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RIASSUNTO — L’area da cui provengono i Briozoi studiati si estende a nord del Po di Levante ed è costituito da nume- 
rosi bacini contigui chiamati « Paludi» e «Valli». Le prime sono in comunicazione col mare aperto, mentre le seconde sono in- 
vasi di acque chiuse, salmastre e stagnanti. I Briozoi Cheilostomi sono stati raccolti in tre substrati molto diffusi nel Delta quali 
gli aggregati di Serpulidi, i massi degli argini artificiali delle valli e delle paludi, le piante acquatiche Ruppia spiralis, Phragmites 
communis e Cystoseira sp. 

Dai dati di campagna si può notare che il sistema di delta, complessivamente carente di substrati solidi, è caratterizzato da 
una struttura competiva in cui i Briozoi, per i loro attributi morfologici e il loro ciclo vitale, dovrebbero essere dominanti nei vari 
substrati e ricoprire interamente i vari antagonisti spaziali. In realtà la distribuzione e l'abbondanza dei Briozoi appare in larga 
parte condizionata dall'influenza diretta o mediata dei fattori fisici. Stime di densità effettuate sui massi delle paludi mostrano che 
in regime di forti apporti sedimentari e di dessiccazioni prodotte dalle basse maree, i Briozoi sono quasi totalmente esclusi dai va- 
ri organismi solitari e coloniali. Per contro, nella superficie inferiore dei massi delle valli, ove condizioni riducenti, espresse dal 
potenziale di ossido-riduzione, precludono la vita alla maggior parte degli organismi sedentari, Conopeum seurati ed Electra mo- 
nostachys si insediano formando aggregati e monopolizzando praticamente l’intero substrato. In questo contesto il potenziale di os- 
sido-riduzione dei vari substrati sembra la variabile più appropriata per spiegare sia la dominanza che il successo delle varie specie 
di Briozoi nella loro interazione competitiva. 

ABSTRACT — [Substrata, areal distribution and competitive interaction of some Cheilostomatous Bryozoa from the Po River 
Delta plain] — The study area extends beyond the distributary channel named Po di Levante and consists of several, closely 
spaced lagoonal ponds (« Paludi ») and brackish coastal lakes (« Valli»). The former are in contact with the open sea, the latter 
are closed basins with stagnant waters. Cheilostomatous Bryozoa were gathered in three major hard substrata such as aggregates of 
tube dwelling Polychaetes, boulders of artificial piers and acquatic weeds (Ruppia spiralis, Phragmites communis and Cystoseira sp.). 

Field evidences suggests that the space-limited deltaic system is characterized by competitive framework in which the identi- 
fied Bryozoa, due to their morphological and life-history attributes, should play a role of dominance owergrowing spatial antago- 
nists of the hard substrata. In contrast, the distributional pattern of Bryozoa appears largely conditioned by direct or mediate in- 
fluence of physical factors. Density estimates in lagoonal boulders show that under conditions of high sedimentary supply and 
of desiccation after low tides, there is a nearly complete exclusion of Bryozoa by other solitary and colonial animals. Further, in 
boulders subsurface of coastal lakes, where reducing conditions, here expressed by the redox potential, act as a threshold against 
the great majority of sedentary organisms, Conopeum seurati and Electra monostachys have an aggregative settlement and 
monopolize almost the entire substrata. In this contest the redox potential of various substrata seems appropriate to account 
for the dominance and the outcome in the interaction of two or more species of Bryozoa. 

ambientale (Jackson, 1974) e sono tra i primi colo- 
nizzatori (Margalef, 1958), è altrettanto vero che gli 

INTRODUZIONE 

La piana deltizia ed i bacini da cui provengono i 
Briozoi studiati, è fondamentalmente un area povera 
di substrati solidi (fig. 1, 2). E’ prevedibile dunque 
che tra organismi sessili solitari e coloniali si svilup- 
pi una forte interazione competitiva volta alla con- 
quista del substrato. Se da un canto gli organismi so- 
litari hanno un elevato tasso di reclutamento (Mc 
Artur & Wilson, 1967, una più ampia diffusione 

organismi coloniali sono competitori di prim'ordine, 
in quanto lo sviluppo indeterminato della colonia 
consente una occupazione continua del substrato sen- 
za richiedere stati intermedi di riproduzione sessua- 
le o nuovi reclutamenti; inoltre le colonie paiono 
complessivamente meno sensibili al « fouling » e al 
ricoprimento da parte degli altri organismi della bio- 
cenosi (Jackson, ibid.).
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Resta tuttavia da accertare se in un ambiente di 

delta a forte eterogeneità spaziale e temporale e in 

presenza di specie opportuniste r-selezionate e di 

specie K-selezionate (Poluzzi et al., 1982), le colonie 

dei Briozoi, esclusivamente ad habitus incrostante, 

eretto-articolato, ed eretto-flessibile, possano parte- 

cipare vantaggiosamente alla conquista del substrato. 

Data inoltre l’elevata plasticità dei fenotipi zoariali 

negli ambienti instabili (Poluzzi, 1980, 1981), ci si 

attende che nella stessa colonia il modello di sviluppo 

astogenetico sia variamente modificato in relazione alla 

presenza di antagonisti spaziali. 

Questo studio può tornare utile per spiegare la 

distribuzione e l'abbondanza di certe forme di Brio- 

zoi che si riscontrano nei depositi di delta del pre- 

sente e del passato geologico. 

MATERIALI E METODI 

I materiali raccolti o studiati in loco provengono 

da tre tipi di substrati solidi, ampiamente diffusi 

nelle valli e nelle paludi del delta (fig. 1); l'elenco 
di tali substrati comprende: 

a) le massicciate di rinforzo al bordo delle paludi 

(MDP), delle valli (MDV), e di V.le Capitania 

(MVC); 
b) l’alga feoficea Cystoseira sp. (CYS), le fanero- 

game alofite Ruppia spiralis (RUS) e Phragmites com- 
munis (PHR), i 

c) gli aggregati di Serpulidi (AGS). 
Il censimento delle specie presenti su tali substra- 

ti è stato effettuato secondo le modalità riportate da 

Peres & Picard (1964); l’inventario sistematico delle 

specie figura in Tab. 1. 
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Tab. 1 - Elenco dei Briozoi e dei loro antagonisti spaziali comprendenti organismi solitari (S), coloniali (C) e formanti aggrega- 

ti (A). Il punto indica la presenza delle specie sui vari substrati solidi: MDP (massi delle paludi), CYS (alga Cystoseira 

sp.), PHR (Phragmites communis), MVC (massi di Valle Capitania), AGS (aggregati di Serpulidi), RUS (Ruppia spi- 

ralis), MDV (massi delle valli). La sigla a sinistra serve a designare gli organismi nelle matrici di contatto.
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La presenza nei Briozoi del delta di evidenti fe- nn 
nomeni di ricoprimento « con elevazione nel bordo di 
una colonia sul bordo di un’altra fino a coprirne le 
aperture » (Stebbing, 1973), suggeriscono l’esistenza 
di meccanismi di competizione estendibili anche agli 
altri organismi sessili della biocenosi e conseguenti 
in gran parte a restrizioni spaziali e a necessità di 

ordine alimentare (Buss, 1979). n 
Buss & Jackson (1979), partendo dal presupposto 

che la competizione sia un fattore determinante nella 
composizione delle biocenosi dei substrati solidi, nota- 
no che 1) in un ambiente di zona intertidale (quindi 
fisicamente instabile) le specie presenti formano se- 
quenze di interazioni competitive cosiddette gararchi- 
che « hierarchic sequences », nel senso che se A, B, C, 
sono tre specie, A>B>C (A>B indica che A vince o 
ricopre B), ma A>C (Connel, 1961; Lang. 1971, 

1973); 2) in ambienti di scogliera corallina (quindi 

I 
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Fig. 1 - Distribuzione areale dci vari tipi di substrato da cui provengono i Briozoi e gli altri organismi sessili antagonisti. Con 
A, B, C, D, E, sono indicate le stazioni per il prelievo e il monitoraggio dei dati idrologici. 
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Fig. 2 - Profilo idealizzato passante dalla fronte del delta alle valli chiuse. Nei vari distretti (cordoni litorali, paludi, valli) le 

curve granulometriche cumulative su diagramma probabilistico indicano sabbie fini poco cernite (spiaggia), loam (palu- 
de) e silt argillosi (valli). Nel diagramma dell’Eh (potenziale redox) si nota come in valle lo strato di inversione redox 
sia più prossimo all’interfaccia acqua-sedimento che nelle paludi. I puntini neri indicano le stazioni di prelievo e i rela- 
tivi valori di Eh e di @. 

I PRINCIPALI TIPI DI SUBSTRATO 

Sono esaminati con maggior dettaglio e con l’ag- 
giunta di osservazioni utili alle conclusioni finali. 

PRATERIE DI ULvaA sp. (Ulva lactuca? L.) — Rico- 

prono le zone stagnanti delle paludi e gran parte delle 
valli chiuse (fig. 1). I grandi talli laminari si accresco- 
no con estrema rapidità ed occupano tutto lo spazio 
fisico disponibile. Nel corso dei loro processi meta- 
bolici e putrefattivi, le macrofite creano condizioni di 
anossia (Sacchi, 1961a; Torelli & Cerizza, 1981) le- 

tali per la maggior parte dei Briozoi Cheilostomi. Sui 
substrati duri delle praterie sono presenti esclusiva- 
mente colonie di Conopeum seurati. In questo bioto- 
po non sono state censite ne’ le colonie di Conopeum, 
ne’ le specie in lotta per il substrato; viene pertanto 
escluso dagli elenchi faunistici e dalla analisi delle in- 
terazioni competitive. 

CysTOSEIRA sp. (CYS) — Le praterie di questa 

feoficea vegetano in prevalenza al bordo dei canali di 
marea ove il ricambio idrico ha un ritmo semidiurno. 

Spesso sul fondo permane un cuneo salino su cui so- 
vrascorrono le acque più diluite dei canali distributori 
(cf. Nelson, 1970). Vari organismi epifiti si insediano 

su Cystoseira sp. secondo una disposizione seriata: 
sul tallo basale si associano le Demospongiae, l’ascidia 
Botryllus schlosseri e i Briozoi articolati e flessibili Bu- 
gula e Scrupocellaria; sulle fronde ramificate mediane 
domina Cryptosula pallasiana, mentre sulla zona di- 
stale e sugli aerocisti si accrescono le esili idrorize 
di Laomedea angulata. La biomassa degli epifiti de- 
cresce sostanzialmente dalla base alla sommità dell’al- 
ga (Tav. 1, fig. 1). 

A tale situazione fanno seguito alcune osserva- 
zioni: a) la dominanza di Cryptosula sulle altre forme 
(fig. 4) è forse favorita dal ricambio e dall’ossigena- 
zione delle acque. La forma tubolare (pseudovincula- 
riforme) assunta dalla lamina zoariale sulle fronde, 
aumenta la resistenza dei materiali scheletrici alle 
forze flettenti generate dal flusso delle acque (la 
resistenza alla rottura dipende essenzialmente dal 
«design » della colonia, Cheetham & Thomsen, 
1981). L’elevato numero di zoari di Cryptosula, pud 
infine servire da zavorra all’alga stessa in condizio- 

  

SPIEGAZIONE DELLA TAVOLA 1 

Fig. 1 - Cystoseira sp. ed organismi epifiti. Sulla parte basale del tallo si notano colonie di Bugula stolonifera e di Scrupocella- 
ria bertholetti; sulla parte mediana compaiono numerose colonie di Cryptosula pallasiana con habitus tubulare e di- 
cotomico. (X 0.35) 

Fig. 2 - Conopeum seurati su un masso di V.le Venier. I bordi della colonia ricoprono un substrato ricco di materia organica 
decomposta e in condizioni ambientali fortemente riducenti (X 3) 

Figg. 3, 4 - Due fasi dell’interazione competitiva tra Conopeum e Cryptosula sui massi delle valli (MDV). In fig. 3 una grande 
colonia di Conopeum sta per venire in contatto con Crypfosula. In fig. 4 numerose colonie di Conopeum formanti un 
aggregato, attaccano e ricoprono colonie isolate di Cryptosula. (X 1)
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Fig. 3 - Matrice di contatto per l’analisi delle interazioni com- 
petitive tra le coppie delle 10 specie epifite su Cy- 
stoseira sp. (CYS). Le freccie puntano nella direzio- 
ne della specie dominante (la specie che riesce a ri- 
coprire l'antagonista). I punti neri indicano assenza 
di interazione. Le sigle degli organismi sono quelle 
riportate in Tab. 1. 

ni di turbolenza di fondo; b) Bugula stolonifera e 

Scrupocellaria bertholetti vivono a pochi centimetri 
dal substrato, fissate con fasci di rhizoidi e di stoloni 
alla base della Cystoseira. La densità dei popolamenti 
segue ritmi stagionali con massimi molto pronunciati 
in Giugno ed assenza quasi totale nell’intervallo che 
va da Ottobre a Maggio (cf. Barbaro & Francescon, 
1976). La mortalità è spesso catastrofica ed è causata 
dal ricoprimento di materiali detritici fini. Il carico 
sedimentario maggiore deriva probabilmente dalle 
acque tidaliche d’origine fluviale. 

Schopf (1973) ha formulato una interessante teo- 

ria secondo cui il polimorfismo della colonia (esem- 
plificato dagli avicularia e dai vibracula), come nelle 
caste degli insetti sociali, ha carattere ergonomico ed 

è favorito nelle specie K-selezionate; negli ambienti 
stabili e nelle aree instabili di delta è invece forte- 
mente contrastato e perde ogni sua connotazione fun- 
zionale. B. stolonifera e S. bertholetti sono peculiar- 
mente delle specie opportuniste con attributi di 
r-selezione (cf. Pianka, 1970) e, contrariamente alla 

teoria di Schopf, sono provviste di numerosi zoidi 
polimorfici quali avicularia sessili laterali e frontali, 
e vibracula sulla faccia basale (cf. Ryland & Havward, 
1977). 

Massi peLLE PaLupi (MDP) — Sono grandi 
blocchi di rocce andesitiche bitumati o in parte ce- 
mentati. Presentano una superficie superiore rico- 

perta da densi strati di Clorofite (Ulva spp., Ente- 
romorpha intestinalis, Cladopora sp., Chaetomorpha 
linum..), di Ostreidi, di Mitili, di Cirripedi e su- 
perficie ‘inferiore completamente in ombra e a contat- 
to con fondo. Quest'ultima ospita Cirripedi, Poliche- 
ti tubicoli, Ascidie solitarie e coloniali e rari Briozoi 
membraniporiformi. L’assenza e/o la povertà dei 
Briozoi dalle due superfici può ricercarsi nelle se- 
guenti cause: a) le alghe macrofite sono forse tra le più 
irriducibili antagoniste degli organismi coloniali (so- 
no avvantaggiate dalla luce, hanno riproduzione ases- 
suata, sviluppo rapido ed indeterminato) e ne dimi- 
nuiscono notevolmente la superiorità competitiva 

(Foster, 1975; Jackson, 1977); b) le basse maree 

(particolarmente le sizigiali, fig. 5) espongono i Brio- 
zoi ad elevate temperature e ad essicazione (cf. Sacchi, 
1961b). Essendo questi ultimi organismi sprovvisti 
di dispositivi per l’intrappolamento delle acque (co- 
me ad es. Bivalvi e Cirripedi), subiscono un collasso 
rapido e totale; c) la maggioranza dei competitori spa- 
ziali è rappresentata dagli ostreidi che hanno un lun- 
go ciclo vitale (carattere K-selezionato), un guscio 

molto spesso e formato da lamelle sporgenti, tendono 
a formare aggregati e ad occupare il substrato senza 
soluzione di continuità. 

Per quanto attiene la competizione tra le specie 

di Briozoi incrostanti (fig. 4), si segnala una leggera 
dominanza di Cryptosula, (forse favorita dalle cor- 
renti di marea). Tra Electra e Schizoporella si nota 
un curioso effetto (fig. 6): Schizoporella quando è 
ricoperta da Electra, erige un forte umbone suborale, 

  

SPIEGAZIONE DELLA TAVOLA 2 

Fig. 1 - Aggregati di colonie di Coropeum seurati sui massi delle valli (MDV). La freccia nera in alto indica un episodio di omo- 
sindrome (fusione di parti appartenenti a differenti colonie) simile a quello riportato con maggior ingrandimento in fig. 2. 

(X 3) 
Fig. 2 - Omosindrome di due colonie di Conopeum seurati; le due freccie bianche indicano la presenza di pori di comunicazio- 

ne (septula) sui muri degli zoeci posti lungo la linea di contatto delle colonie. Visibile anche un nucleo di zoeci rige- 
nerati sopra la lamina primaria. (X 20) 

Fig. 3 - Contatto tra due colonie di Electra monostachys. Si nota l’assenza completa di fusione tra le parti, caoticizzazione e defor- 
mazione degli zoidi. (Massi delle valli, MDV). (X 30).



 
     

 
   

; 
DE

A.
 

% 
9 

09
8:

 
I 

È 
‘g

ee
: 

9g
 8
p8

t 
sa

 
ga
tt
ig
ae
ds
ou
s 

0
:
 

25
35
 

43
59

s 
Pr

es
 
‘9

90
60

0 
79,

 
C
H
I
 

S
o
e
 

SS
S,

 
; 

97
0°

 
da
le
: 

ot
 

Wa
g 
QD

VO
S9

q-
 

1
3
g
 

99 
@ 

9,
 

ZB
? 

GI
L,

 
8 

È 
4 

Z
i
t
a
 

ot
s 

he
 

ates
 

p
i
a
 

o 

Fer
 

‘4 
c
o
a
t
 
n
o
 

WP
L 

40
),

 
7
K
)
 

 
 

Od TIA VITAG TAO INOISOTIAHO IOZOINA ‘TIIOA ‘d''IZZATOd V



60 A. POLUZZI, P. FORTI 

  

14 

3
1
S
I
N
O
O
V
I
N
Y
 

3
1
9
3
d
S
 

oN 

|__| 
O 

© 
l 

0
_
 
d
a
 O
 

  

  

T
O
I
 
d
N
S
%
 

  

  

50 [- 7 

40K 7 

A > \ 

Nod 

V
I
H
I
A
G
O
H
 

3
1
9
1
4
H
3
d
4
N
S
%
,
 

/ / 
20K ALA l 

eo pra b> 7 

100 
0 —r~ A SA +--A 

MDP CYS PHR MVC AGS RUS MDV 

© CRYPTOSULA * SCHIZOPORELLA 
o CONOPEUM O BUGULA 

4 ELECTRA GH SCRUPOCELLARIA 

                7 

d
x
 

  

Fig. 4 - Percentuale di superficie ricoperta da Briozoi incro- 
stanti (Cryptosula, Conopeum, Electra, Schizoporella), 
eretti-flessibili (Bugula), eretti-articolati (Scrupocel- 
laria) e numero di specie antagoniste dei Briozoi nei 
vari substrati esaminati. Le sigle dei substrati sono 
quelle riportate in Tab. 1. 

avicularia peduncolate ed un grosso processo acumi- 
nato alla sommità dell’ovicella. Electra gemma serie 
unilineari di zoidi che si intercalano, seguendo dire- 
zioni diverse, tra le apofisi della colonia sottostante. 

AGGREGATI DI SERPULIDI (AGS) — Sono costi- 
tuiti prevalentemente dal polichete tubicolo Ficopo- 
matus enigmaticus e prediligono acque a debole regi- 
me di marea. Ricoprono vaste estensioni dei fondi 
mobili (fig. 1) e formano dei veri e propri « reefs » 

x (Bianchi, 1981). Il meccanismo di aggregazione è 

quello descritto da Bosence (1979) e da Wilson 
(1968). I tubicoli incrostano una parte concrezionata 
del fondo; le larve si insediano sincronicamente su- 
gli adulti della stessa specie perpetuando l’aggrega- 
zione ed innalzando una struttura a forma di cespu- 
glio. Le parti senescenti cadono a lato e contribuisco- 
no ad estendere il reef. In taluni casi queste ricopro- 
no popolazioni di organismi pre-esistenti (Wilson, 
1971). L’accrescimento dei Serpulidi è tale che la fac- 
cia esterna dell’aggregato presenta innumerevoli peri- 
stomi; le attività nutrizionali dei Policheti limitano le 
possibilità di insediamento di larve di altre specie 
ed impediscono il ricoprimento da parte di piante ed 
animali adiacenti (Jackson, 1979). L’impalcatura tri- 
dimensionale dei Serpulidi accoglie numerosi Briozoi 
incrostanti. Le relazioni non sono mai antagonistiche, 
ma reciprocamente vantaggiose (cf. Sacchi, 1961). In- 
fatti Conopeum avvolge i tubicoli senza mai ricoprir- 
ne le aperture; le varie parti scheletriche dello zoario 
migliorano la coesione della struttura (cf. Cuffey, 
1974, p. 350 e segg.); gli zoidi prevengono la fissa- 
zione di altre larve. Electra e Cryptosula sono ristrette 
a parti morte ed ossidate dell’aggregato ove possono 
espandersi liberamente. Tra i fattori che favoriscono 
l’aggregazionne dei Serpulidi, Bosence (ibid.) cita una 
competizione spaziale molto debole. 

RUPPIA sPIRALIS (RUS) — È una fanerogama alo- 
fita tipica dei fondi siltoso-argillosi delle valli, fig. 2 
(Ferrari, 1980). Le piccole foglie lineari sono coper- 
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Fig. 5 - Curve di marea misurate alle sizigie (P.de Casonetto, 
staz. B). I livelli 0 e 20 cm rappresentano due massi- 
mi di marea (Primavera del 1980).
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te quasi interamente da Conopeum seurati che in mol- 
ti casi assume un habitus pseudoadeoniforme (cilin- 
drico-cavo, molto appiattito). La qualita del substrato 
è incompatibile con la quasi totalità degli organismi 
antagonisti; la stagnazione e la stratificazione delle 
acque (cf. Torelli e Cerizza, ibid.) privilegiano Cono- 
peum rispetto Cryptosula; l’esiguo spessore della la- 
mina zoariale, consentono a Coropeum di inflettersi 
su se stessa e di sopravvanzare Electra, molto più cal- 
cificata e con una criptocisti ben pronunciata. 

PHRAGMITES COMMUNIS (PHR) — Sui fusti di tali 
piante si hanno popolamenti estivi molto rigogliosi 
di Bugula e Scrupocellaria. I substrati lignei a dispo- 
sizione sono ricoperti per il 18% (fig. 4) da grup- 
pi di zoari delle due specie menzionate. Da notare 
che le Phragmites studiate provengono tutte dalle val- 
li e che quindi le due forme erette e flessibili non 
hanno difficolta a riprodursi in acque chiuse e sta- 
gnanti. 

Massi pr VaLLe Caprranta (MVC) — Sono ca- 
ratterizzati da una biocenosi con attributi di diversità 
tassonomica, densità delle popolazioni ecc. intermedi 
tra quelli delle paludi e delle valli (fig. 4). Il fatto ac- 
centua la dipendenza delle biocenosi dai parametri fisi- 
co-chimici e riflette probabilmente un gradiente che si 
sviluppa a partire dalle lagune costiere, attraversa V.le 
Capitania e termina nelle valli chiuse dell’entroterra. 

Massi peLLE VALLI (MDV) — Accolgono nella 
superficie inferiore una fauna composta quasi esclu- 
sivamente di Briozoi incrostanti e pochi individui so- 
litari (fig. 4). L’Eh (il potenziale di ossido-riduzione 
che esprime la tendenza di un sistema redox reversi- 
bile ad essere ossidato o ridotto, Zobell, 1946) nel 
sedimento tocca i valori più bassi di tutta l’area. Il 
ricambio forzato delle acque avviene quasi esclusi- 
vamente ad opera dei maricultori ed è in concomi- 
tanza con le fasi distrofiche più spinte. I Briozoi do- 
minanti sono Conopeum ed Electra, mentre Crypto- 
sula compare in subordine. Rilevando l’Eh per punti 
sulla superficie inferiore dei massi (fig. 8), si ha un 
gradiente che tocca valori fortemente negativi al 
contatto con il substrato. In questo punto Conopeum 
è l’unico organismo presente e raggiunge il suo mas- 
simo sviluppo; le colonie diminuiscono di frequenza 
(con un minor numero di colonie/unità di superficie), 
ma aumentano nettamente il loro diametro zoariale. 
In molti casi le colonie di Coropeum e quelle di 
Electra formano singoli aggregati (Tav. 2, fig. 1, fig. 
3), collegati tra loro per omosindrome (gli organi di 
comunicazione, come ad es. le septule, tra zoidi con- 
tigui di colonie diverse, sono in comune e perfetta- 
mente collegate tra di loro, Tav. 2, fig. 2). I vantag- 

gi che derivano dalle aggregazioni sono di evitare le 
interazioni negative col substrato al bordo della colo- 
nia particolarmente vulnerabile al ricoprimento di altri 
organismi sessili, alla predazione... (Jackson, 1979). Le 
varie branche, al contatto con le colonie adiacenti, pos- 
sono anche erigersi dal substrato piatto, beneficiando 
maggiormente delle acque ricche in nutrienti. 

  

  
      

Fig. 6 - Interazione competitiva tra Schizoporella ed Electra 
sui MDP (massi delle paludi). Schizoporella ricoperta 
da Electra, erige numerose apofisi a livello dell’ovicel- 
la, dell’umbone e delle avicularia. Electra gemma file 
uniseriali di zoidi negli spazi ove mancano tali strut- 
ture. (X 20)
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Fig. 7 - Alotermogrammi delle temperature e delle salinità di 

superficie rilevate in valle (linea tratteggiata) e in pa- 

lude (linea continua) nei mesi 1-12 dell’anno 1980. 

I 24 punti rappresentano le medie tra i singoli valo- 

ri delle stazioni di valle A, B, C, E, e delle stazioni di 

palude D, B, E (v. fig. 1). 

OSSERVAZIONI CONCLUSIVE 

Nell’epifauna dei substrati solidi si sviluppa un 

interazione competitiva di tipo « gerarchico » in cui gli 

organismi coloniali (e in particolare i Briozoi) dovreb- 

bero conseguire una netta supremazia sugli organismi 

solitari. In realtà l’eterogeneità dell'ambiente fisico mo- 

difica sensibilmente tale modello, tanto che in generale 

si riscontra una correlazione negativa tra diversità bio- 

tica degli organismi solitari e densità popolazionisti- 

ca dei Briozoi antagonisti (qui supposta direttamen- 

te proporzionale alla superficie ricoperta, fig. 4); i 

massimi di diversità si hanno nelle paludi a contatto 

col mare aperto, dominate da Ostreidi, Balanidi, Mi- 

tili..., mentre i massimi di densità si riscontrano nelle 

valli chiuse ove i Briozoi formano aggregati di colo- 

nie e monopolizzano praticamente l’intero substrato. 

Tra i fattori limitanti la diffusione dei Briozoi 

citiamo: 
— i fenomeni di surriscaldamento e di dessica- 

zione legati alle basse maree (part. quelle sizigiali) 

da cui sono immuni solo gli organismi solitari, prov- 

visti di meccanismo di intrappolamento delle acque 
x 

(questo effetto è particolarmente sensibile nella mas- 

sicciata delle paludi); 
— l'elevato apporto di materiali detritici, per lo 

più d’origine tidalica, che risulta critico anche per gli 

zoari eretti di Bugula e Scrupocellaria, insediati sui 

talli basali delle Cystoseira; 
— il ruolo negativo svolto dalle macrofite presen- 

ti sui fondi mobili, responsabili di forti sottosatura- 

zioni dell’ossigeno disciolto, tollerate esclusivamente 

da Conopeum seurati. 
I due fattori salinita e temperatura delle acque, 

frequentemente associati alla distribuzione delle varie 

specie dei Cheilostomi, in questo caso non esercitano 

alcuna influenza di rilievo. Lo stesso contingente di 

specie presenti in laguna (fatta eccezione per Schi- 

zoporella unicornis, forma di dubbia affinita salma- 

stra, cf. Ryland, 1965), lo si ritrova nei laghi costieri 

più interni, ove le due variabili fluttuano in modo erra- 

tico e toccano valori stagionali estremi (fig. 7). 

Per quanto attiene la competizione interspecifi- 

ca dei Briozoi, si è detto che questa si manifesta 

col ricoprimento dei margini delle colonie. Alla so- 

vrapposizione segue un immediato arresto dello svi- 

luppo e la necrosi dei tessuti ricoperti. Anche se i 

meccanismi che governano i processi di ricoprimen- 

to sono virtualmente sconosciuti, studi recenti hanno 

documentato che l’esito favorevole di un incontro 

può dipendere dall’età dello zoide, dall'angolo di in- 

contro delle due colonie (Jackson, 1979) e dall’area 

relativa della colonia stessa (Buss, 1981). Sulla base 

di questi tre parametri, l'interazione competitiva del- 
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Fig. 8 - Diametro e frequenza delle colonie di Conopeum seu- 

rati sulla superficie inferiore dei massi delle valli 

(MDV). Il censimento delle colonie, effettuato pa- 

rallelamente alla lettura dei valori del potenziale di 

ossido-riduzione, inizia per punti dalla parte più ester- 

na della superficie e termina nella zona di contatto 

dei massi col fondo. In tale zona si riscontrano i va- 

lori negativi estremi dell’Eh. (Eh-metro DO 950-1 

ad elettrodo puntiforme. Valori riferiti al calomelano 

saturo).
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Fig. 9 - Matrici di contatto tra le quattro specie di Briozoi 

membraniporiformi del delta (sigle come in Tab. 1). 

Al variare dell’Eh cambia nettamente l’esito dell’inte- 

razione tra le varie specie. 

le quattro specie membraniporiformi presenti nel delta 
(Tab. 1), dovrebbe risultare particolarmente favore- 

vole a Conopeum e ad Electra. 
Infatti: a) gli zoari di Electra e Conopeum sono 

fondamentalmente delle unità modulari costituite 
dalla fusione, sotto differenti angoli, da varie bran- 
che originate da un comune nucleo di zoidi periance- 
strulari; al di fuori del normale sviluppo quinconcia- 
le, lo zoide acquista la facoltà di gemmare lungo tutto 
il perimetro dei muri esterni e formare file uni-plu- 
riseriali allungate in tutte le direzioni (cf. fig. 6). In 
questo contesto le due forme incrostanti possono at- 
taccare un potenziale antagonista sotto qualsiasi an- 

golo compreso tra 0° e 360°; b) interi distretti della 
colonia sono soggetti a cicli regressivi (sensu Gordon, 
1977), ma uno o più zoidi possono vistosamente ri- 
generare nuovi zoidi (Tav. 2, fig. 2), dando luogo a 
grandi lamine caotiche giacenti al di sopra della 
lamina basale primaria (Poluzzi, 1980, 1981); c) le 
aree occupate dagli zoari di Electra e Conopeum sono 
infine complessivamente superiori a quelle dei restan- 
ti Briozoi (Tav. 1, fig. 2). 

Dall’analisi dei vari substrati si ha invece che 
nelle aree vivificate dai circuiti di marea, le popola- 
zioni specifiche di Cryptosula sono esuberanti e ri- 
coprono tutti i Briozoi membraniporiformi antagoni- 

sti; nelle aree distrofiche o prive di ossigeno (es. valli 
chiuse) le Cryptosula presenti soccombono all’attacco 
coordinato degli zoari contigui di Electra e Cono- 
peum, presenti in tal caso sotto forma di aggregati 
(Tav. 1, fig. 3 e 4). Quest'ultima situazione trova una 
immediata rappresentazione in due piccole matrici di 
contatto, costituite dalle specie di Briozoi ora men- 
zionati, ove l’interazione competitiva cambia comple- 
tamente a seconda dei valori positivi o negativi del 
potenziale di ossidoriduzione (fig. 9). 
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