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Abstract 

Per le specie ittiche marine, il successo del reclutamento necessita di una continuità tra 

l’area di riproduzione e quella di sviluppo delle forme giovanili, ed è fortemente 

influenzato dall’efficacia del trasporto di uova e larve verso le aree di nursery.  Molte 

specie ittiche a riproduzione marina utilizzano gli ambienti lagunari come aree elettive di 

nursery, svolgendo all’interno di questi ambienti costieri la fase iniziale di vita. Il trasporto 

di uova e larve di specie nectoniche dal mare agli ambienti lagunari rappresenta quindi un 

aspetto importante della connettività ecologica tra ecosistemi marini e ecosistemi di 

transizione.  

Questo lavoro di tesi è il primo studio quantitativo sull'intera componente 

ittioplanctonica (uova e larve di pesci) della Laguna di Venezia. Attraverso l'utilizzo di 

retini standard di tipo Bongo net, sono state effettuate otto campagne di 

campionamento, a coprire un anno solare, in sette stazioni localizzate in prossimità della 

Bocca di Porto di Lido. I campioni raccolti sono stati sortati e tutte le uova e larve di pesci 

sono state poi identificate fino al livello di specie, genere o famiglia. I dati raccolti sono 

stati analizzati con lo scopo di valutare le eventuali differenze di densità di individui tra le 

stagioni e tra le posizioni (mare, bocca di porto e laguna). I parametri ambientali raccolti 

durante i campionamenti sono stati messi in relazione con i valori di densità di uova e 

larve, al fine di valutarne l’influenza sulla struttura della comunità ittioplanctonica. È stato 

inoltre sviluppato un indice di connettività mare-laguna, utile a stimare numericamente 

l’accumulo di uova e larve in laguna.  

I valori di densità di uova e larve delle differenti specie sono risultati essere caratterizzati 

da una marcata stagionalità, mentre non sono state rilevate marcate differenze in 

relazione alla posizione. Ciò a conferma dell'esistenza di una forte connessione tra il mare 

e la laguna.  

  



 
4 

 

1 - INTRODUZIONE 

1.1 - FAUNA ITTICA DEGLI AMBIENTI DI TRANSIZIONE 

Le lagune costiere, che occupano circa il 10% di tutte le aree costiere presenti nel mondo, 

sono zone di grandissimo interesse ecologico, funzionale (Franco et al., 2008, 2009) e per 

lo sfruttamento delle risorse ittiche (Deegan et al., 2000; Franco et al., 2006a; Malavasi et 

al., 2004; Perez-Ruzafa, 2012); sono inoltre influenzate da fattori sia antropici sia naturali 

(Kjerfve et al., 1996).  

Grazie alle loro caratteristiche morfologiche ma soprattutto ecologiche, gli ecosistemi 

acquatici di transizione sono tra gli ambienti marini più studiati e maggiormente 

conosciuti (Elliott e Hemingway, 2002; Potter et al., 1990; Whitfield, 1999). In particolare 

è molto studiata la relazione tra i parametri ambientali e la distribuzione degli organismi 

all’interno di queste aree (Martino e Able, 2003).  

Tra i vari motivi per cui questi ecosistemi caratterizzati da bassi fondali sono molto 

importanti, uno dei principali è che in essi la produzione secondaria raggiunge livelli molto 

elevati (Allen, 1982; Deegan  et al., 2000; Deegan e Thompson, 1985; McHugh, 1967; 

Elliott, 2002), spesso maggiori rispetto a quelli riscontrabili negli ecosistemi marini 

(McLusky e Elliott, 2004). Sono molti gli studi che testimoniano l’importanza economica 

delle specie ittiche presenti all’interno delle lagune, in particolare di quelle che vivono 

negli ambienti lagunari durante una sola fase del loro ciclo vitale, i cosiddetti migratori 

(Able, 2005; Blaber, 2000; Castello, 1985; Deegan et al., 2000; Houde e Rutherford, 1993; 

Lindall e Saloman, 1977; Lenanton e Potter, 1987; McHugh, 1985; Perez-Ruzafa et al., 

2004; Pollard, 1981).  

Questa consistente biodiversità ittica è attribuibile alla elevata eterogeneità di habitat 

all’interno delle lagune, dovuta soprattutto alla presenza di gradienti ambientali molto 

pronunciati (Elliott e Hemingway, 2002; McLusky e Elliott, 2004; Solidoro et al., 2004) e 

alla diversità degli  habitat presenti in questi ambienti (Elliott e Hemingway, 2002; 

Malavasi et al., 2004; Franco et al., 2006a, 2009; Franzoi, 2010;). Questi due fattori, 

assieme, generano una grandissima varietà di nicchie ecologiche e di risorse. L’esistenza 

di vari habitat, anche interconnessi tra loro, permette di sostenere la vita e lo sviluppo di 

molte specie ittiche (Deegan et al., 2000; Elliott e Hemingway, 2002; Franzoi et al., 2010). 

Vari studi confermano che i tassi di crescita di alcune specie sono maggiori negli estuari 

piuttosto che nelle acque marine (Able e Fahay, 1998; Deegan et al., 2000; Lenanton, 

1987; Le Pape, 2003).  

In tutto il mondo, le modalità di sfruttamento degli ecosistemi di  estuario e di laguna da 

parte della fauna ittica, nel suo complesso, sono simili (Whitfield, 1994; Blaber 2000; 

Elliott e Hemingway, 2002; Able e Fahay, 2010). Le specie ittiche che si rinvengono 

all’interno degli ambienti di estuario e di laguna possono venire suddivise e raggruppate 
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in categorie o guild funzionali o ecologiche (Elliott et al., 2007). Per guild ecologica si 

intende un qualsiasi gruppo di specie che sfrutta, in maniera molto simile, la stessa 

tipologia di risorse ambientali (Simberloff e Dayan, 1991). Questa suddivisione può 

avvenire seguendo differenti tipologie di classificazione (Elliott et al., 2007; Franco et al., 

2008). Le caratteristiche maggiormente osservate per il raggruppamento delle specie in 

guild sono: la capacità di tollerare le variazioni dei parametri ambientali, principalmente 

temperatura e salinità; il comportamento migratorio e riproduttivo; il tipo di risorse 

alimentari utilizzate e le modalità messe in atto dagli individui per procacciarsele (Dando, 

1984; Deegan e Thompson, 1985; Whitfield, 1994; Able e Fahay, 1998; Elliott e Dewailly, 

1995; Elliott e Hemingway, 2002; Able, 2005; Elliott et al., 2007; Franco et al., 2008a, 

2008b; Franzoi et al., 2010; Potter et al., 2013).  

Solitamente i taxa ittici presenti negli ambienti estuarini sono suddivisibili in: 1a) specie 

estuarine che vivono solo negli estuari; 1b) specie estuarine che vivono sia in ambienti 

estuarini sia in ambienti marini costieri; 2a) specie eurialine che vivono in mare ma i cui 

giovanili per sopravvivere devono obbligatoriamente entrare in laguna; 2b) specie 

eurialine che vivono in mare ma i cui giovanili utilizzano facoltativamente le lagune per 

trarne alcuni vantaggi; 2c) specie eurialine che vivono in mare ma i cui giovanili, con 

densità molto più basse, vengono trovati anche nelle lagune; 3) specie marine che solo 

occasionalmente vengono trovate in laguna in quanto non dipendono da essa in nessun 

stadio di vita; 4) specie diadrome (Able, 2005). In laguna di Venezia, la classificazione in 

guild maggiormente utilizzata è quella riassunta in Franzoi et al., (2010). In particolare, 

secondo tale suddivisione, per questo studio, risultano di estrema importanza gli 

organismi appartenenti alla guild dei Migratori Marini.  

Gli individui appartenenti a questa guild presentano un ciclo di migrazione di tipo 

“triangolare” (Barnes e Hughes, 1988) e una “strategia” di ciclo vitale comune (Elliott e 

Hemingway, 2002; Whitfield, 1990). Dopo essersi riprodotti ed aver deposto le uova in 

mare, dove la fluttuazione dei valori di salinità è bassa (Perez-Ruzafa et al., 2004), i 

giovanili di queste specie, allo stadio di postlarva o di avannotto, ad una lunghezza 

generalmente inferiore ai 20 mm, entrano nelle lagune e le utilizzano come aree di 

nursery per i loro stadi giovanili (Barnes e Hughes, 1988; Beck et al., 2001; Bell et al., 

1988; Elliott et al., 2007; Elliott e Hemingway, 2002; Franco et al., 2006a, 2008a, 2008b, 

2010; Franzoi et al., 2005, 2010; McLusky e Elliott, 2004; Malavasi et al., 2004; Perez-

Ruzafa et al., 2004; Potter et al., 2013; Rooker et al., 1998; Rountree e Able, 2007; Tolan 

et al., 1997; Zucchetta et al., 2009, 2010). In seguito, raggiunto uno stadio di vita ed una 

dimensione favorevole, questi organismi reclutano nelle popolazioni marine (Elliott e 

Hemingway, 2002; Franzoi et al., 2010; Rossi, 1986).  

Dal punto di vista funzionale, gli ambienti lagunari ed estuarini svolgono quindi un 

importantissimo ruolo di nursery per alcune specie ittiche migratrici (Beck et al., 2001; 
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Elliott e Hemingway, 2002; McLusky e Elliott, 2004; Franco et al., 2006a, 2010; Franzoi et 

al., 2005, 2010; Rooker et al., 1998; Rountree e Able, 2007; Zucchetta et al., 2009, 2010).  

Un habitat viene definito “di nursery” per una specie nectonica se il contributo per unità 

di superficie che esso offre alla produzione di individui di quella specie che diventeranno 

adulti è maggiore di quello offerto dagli altri habitat nei quali si possono rinvenire i 

giovani di quella specie (Able, 2005; Beck et al., 2001). Inizialmente si considerava tutta 

l’area lagunare come nursery, ora si focalizza l’attenzione su specifiche aree o habitat 

presenti all’interno degli ambienti estuarini (Able, 2005). In queste zone di basso fondale, 

grazie alla maggior torbidità dell’acqua, alle migliori condizioni chimico-fisiche e trofiche 

ed alla minore predazione, gli individui possiedono tassi di crescita e probabilità di 

sopravvivenza maggiori (Day et al., 1989; Deegan e Day, 1984; Deegan et al., 2000; Elliott 

e Hemingway, 2002; Joseph, 1973; Miltner et al., 1995).  

Dopo essersi riprodotti in mare, gli individui migratori depositano e disperdono le proprie 

uova pelagiche nell’acqua (Deegan et al., 2000). Inizialmente le uova e larve di queste 

specie, non essendo in grado di vincere i moti della corrente, vengono trasportate in 

maniera completamente passiva (Chiappa-Carrara et al., 2003; Dando, 1984; Kuipers, 

1973); con il procedere dello sviluppo subentrano poi comportamenti come 

“cambiamenti di galleggiamento” e “migrazioni verticali” (Beck et al., 2001; Boehlert e 

Mundy, 1988; Elliott e Hemingway, 2002; Leggett, 1984). L’entrata in estuario/laguna e 

negli habitat di nursery è comunque generalmente collegata al flusso tidale o alle correnti 

residue (Boehlert e Mundy, 1988; Chiappa-Carrara et al., 2003; Creutzberg et al., 1978; 

Dando, 1984; Kuipers, 1973).  

Da queste considerazioni si comprende come la fase di sviluppo maggiormente critica per 

le specie di migratori marini sia quella pelagica passiva di entrata in estuario o in laguna 

(Deegan, 1990; Deegan et al., 2000; Elliott e Hemingway, 2002). Per i taxa appartenenti a 

questa guild e per la loro sopravvivenza è essenziale quindi la presenza di una 

abbondante e continua connessione tra il mare e l’ambiente di estuario/laguna; il 

successo del reclutamento è infatti strettamente influenzato dall’efficacia del trasporto 

larvale verso le aree di nursery (Jennings et al., 2001).  

Dato che gli scambi di acqua tra il mare e la laguna, controllati dalle maree, dalle correnti 

e dalle condizioni climatiche (Cucco e Umgiesser, 2006), influiscono direttamente non 

solo sul trasporto di uova e larve di pesci (Chiappa-Carrara et al., 2003; Cucco e 

Umgiesser, 2006; Gacic et al., 2002, 2005; Kent et al., 2013; Perez-Ruzafa et al., 2004), ma 

anche sui valori dei parametri ambientali delle acque lagunari (Able et al., 2006; Martino 

e Able, 2003; Perez-Ruzafa et al., 2004; Solidoro et al., 2004), appare nuovamente 

evidente l’importanza del mantenimento della connettività tra ambiente marino e 

ambiente di laguna/estuario.  
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La connettività mare-laguna risulta quindi essere un importantissimo indicatore circa il 

funzionamento e la qualità di un ecosistema di estuario o laguna (Able, 2005; Deegan et 

al., 2000; Elliott e Hemingway, 2002). Questa connessione si può anche tradurre in un 

abbondante scambio di energia bidirezionale sotto varie forme (parametri chimico-fisici, 

nutrienti, detrito, organismi, prede, predatori) (Deegan et al., 2000; Kneib, 2000). In 

assenza di un costante scambio di acqua tra i due ambienti si limiterebbero o 

bloccherebbero anche gli scambi di energia e soprattutto di organismi, con ricadute 

negative sia sull’ecosistema lagunare che su quello marino (Able, 2005; Chiappa-Carrara 

et al., 2003; Deegan et al., 2000). Sono molti, infatti, i taxa, non solo migratori, che 

entrano o stazionano necessariamente o facoltativamente in laguna per trarre dei 

vantaggi (Able, 2005). 

Studiando la distribuzione dell’intera componente ittioplanctonica, dando particolare 

attenzione ai taxa migratori, si riesce efficacemente ad analizzare il grado e la qualità 

della connettività mare-laguna (Able, 2005; Chiappa-Carrara et al., 2003; Deegan et al., 

2000).  

Mentre sono numerose le osservazioni pregresse sulla dinamica della montata e della 

distribuzione in laguna di Venezia degli stadi giovanili delle specie ittiche di migratori 

marini (Franco et al., 2006a; Franzoi e Pellizzato, 2002; Franzoi et al., 2005, 2010; 

Malavasi et al., 2004; Zucchetta et al., 2009, 2010), relativamente poche e frammentarie 

sono le informazioni disponibili sulla componente ittioplanctonica (Spartà, 1942; 

Varagnolo, 1964, 1971; Ziraldo, 1996).  Questa tesi rappresenta il primo studio che, con 

un approccio quantitativo, analizza la distribuzione dell’intera componente 

ittioplanctonica (sia uova che larve) in un’area della laguna di Venezia (Bocca di Porto di 

Lido).  

 

1.2 - L’ITTIOPLANCTON 

Il termine Plancton, coniato per la prima volta da Viktor Hensen, deriva dal greco 

“πλαγκτόν”, ossia errante, vagabondo e definisce un complesso di piccolissimi organismi 

animali (eterotrofi: zooplancton) e vegetali (autotrofi: fitoplancton) che vivono sospesi 

nella colonna d’acqua e che possiedono capacità locomotorie insufficienti a vincere i moti 

del mare (correnti, onde etc.).  

Vi possono essere varie classificazioni del plancton a seconda delle caratteristiche e dei 

parametri considerati: dimensione, metabolismo, ciclo vitale, posizionamento nella 

colonna d’acqua.  

La componente planctonica su cui questo studio è focalizzato, l’ittioplancton, è quella 

avente dimensione variabile tra 0.2 mm e 20 cm (meso- e macro- plancton), metabolismo 
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eterotrofo (zooplancton), e che trascorre solamente una parte del ciclo vitale come forma 

planctonica (meroplancton).  

Al meroplancton appartengono quegli organismi che si rinvengono nel plancton 

solamente per una parte del loro ciclo vitale. A questa categoria sono quindi associate le 

uova, le larve e gli iniziali stadi giovanili degli animali nectonici o bentonici. Si 

differenziano dal meroplancton gli organismi oloplanctonici, cioè coloro che compiono 

l’intero ciclo vitale senza la capacità di vincere i moti del mare.  

 

1.2.1 - LE UOVA 

La maggior parte delle uova pelagiche ha forma sferica e dimensioni variabili comprese 

tra 0.52 mm e 1.80 mm. La dimensione e la forma varia a seconda della specie 

considerata; sono poche le specie che hanno uova molto grandi (fino a 2.6 mm di 

diametro) o che hanno forme diverse dalla sferica: le uova di acciuga, Engraulis 

encrasicolus, hanno forma ovale.  

All’esterno, l’uovo (Fig. 1) si presenta rivestito da una membrana a doppio strato 

attraversata da piccoli pori; questa porzione è denominata zona radiata, capsula esterna 

o chorion. La capsula esterna presenta un lieve ispessimento, chiamato micropilo, il quale 

è il punto di passaggio dello spermatozoo (Russell, 1976). La superficie del chorion 

solitamente è liscia; tuttavia, in alcune uova, come alcune del genere Callionymidae, sono 

presenti sulla capsula esterna delle scanalature esagonali (Marinaro, 1971; Russell, 1976).  

All’interno dell’uovo, sotto il chorion, è presente il vitello o tuorlo, il quale funge da 

nutrimento per l’embrione. Il vitello può avere, a seconda della specie, un aspetto 

omogeneo oppure parzialmente o totalmente segmentato. Per esempio nelle uova di E. 

encrasicolus e di Sardina pilchardus il vitello è completamente segmentato, mentre in 

alcune specie dei generi Solea, Thrachurus e Callionymus, la segmentazione si osserva 

solo in posizione periferica (Russell, 1976).  

 
Figura 1 – Schema generico di un uovo di pesce: A = Membrana del vitello, B = Chorion, C = Vitello, D = 
Goccia oleosa, E = Spazio perivitellino, F = Embrione, Wikipedia. 
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Tra il vitello e la capsula esterna è infine presente uno spazio chiamato spazio 

perivitellino, la cui dimensione varia da specie a specie. In generale tale spazio è molto 

piccolo, se non quasi assente; vi sono però alcune eccezioni, come le uova di S. pilchardus 

o di Hippoglossides platessoides, in cui lo spazio perivitellino è molto grande (Russell, 

1976) (Fig. 2).  

 
Figura 2 – Uova con spazio perivitellino di diversa dimensione: sinistra S. pilchardus, destra Dicentrarchus 
labrax. 

 

Nelle uova pelagiche possono inoltre essere presenti una o più gocce oleose (Fig. 3). 

Quando è presente una sola goccia oleosa, questa, solitamente, è posta sul vitello verso il 

polo animale. Nel caso invece siano presenti più di una goccia oleosa, queste, 

generalmente più piccole, sono o distribuite su tutta la superficie vitellina o raggruppate 

assieme. In alcune specie in cui è presente una sola goccia oleosa si possono trovare, agli 

inizi dello sviluppo, più gocce oleose che poi si fondono nell’unica goccia durante la 

maturazione dell’embrione (Russell, 1976). Si ritiene che le gocce oleose svolgano un 

ruolo importante sia per il nutrimento dell’embrione sia per la capacità di galleggiamento 

delle uova pelagiche (Russell, 1976). Esistono, comunque, uova pelagiche galleggianti 

prive di gocce oleose (Arnoglossus sp., Callionimydae, Sprattus sprattus).  

 
Figura 3 – Uova con (sinistra, Buglossidium luteum) e senza (destra, S. sprattus) gocce oleose. 
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Dopo che lo spermatozoo è entrato attraverso il micropilo ed è avvenuta la fecondazione 

inizia lo sviluppo dell’uovo (Fig. 4). La prima fase che si verifica è una segmentazione 

verticale al termine della quale si forma il blastodisco.  

In seguito, le cellule del blastodisco si segmentano ulteriormente fino a diventare 

indistinguibili e formano la blastula (Jennings et al., 1991). Avviene quindi la 

gastrulazione, con la formazione dell’anello germinale, i cui foglietti si spostano fino ad 

avvolgere metà della superficie del vitello (Jennings et al., 1991; Varagnolo, 1971). L’area 

del vitello rimasta scoperta viene chiamata blastoporo, anche se, non essendoci 

invaginazione, non può considerarsi un blastoporo nel senso stretto del termine. In 

seguito il blastoporo si chiude gradatamente e l’intera superficie vitellina è circondata 

(chiusura del blastoporo). Questo momento segna la fine del periodo critico dello 

sviluppo (Russell, 1976).  

Da questa fase l’embrione comincia ad essere distinguibile all’interno dell’uovo; si notano 

i contorni degli occhi e delle otocisti e compaiono i primi miomeri. Solitamente la 

pigmentazione inizia ad essere evidente quando il corpo dell’embrione si è allungato fino 

a circondare per metà il sacco vitellino. In questo momento il cuore inizia a battere e si 

sviluppano, all’estremità caudale dell’embrione, una o più vescicole dette vescicole di 

Keupfer, che hanno con molta probabilità una funzione escretoria (Russell, 1976).  

Successivamente, l’estremità caudale dell’embrione si distacca dal sacco vitellino e tutto il 

corpo dell’embrione inizia ad ingrossarsi (Russell, 1976). Poco dopo questo evento, di 

norma, avviene la schiusa; questa solitamente è facilitata anche dalla secrezione, da parte 

di ghiandole localizzate sulla testa o sulla bocca, di enzimi che indeboliscono o liquefanno 

la membrana esterna (Bond, 1996).  
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Figura 4 – Fasi dello sviluppo di un uovo di Limanda limanda, in Russell, 1976. 

 

I pesci sono organismi ectotermi, cioè il loro metabolismo e la loro fisiologia dipende delle 

condizioni dell’ambiente esterno: non possono infatti regolare la temperatura corporea 

(Biology Online, Dictionary). Di conseguenza, il tempo di incubazione e di permanenza 

delle uova nell’acqua prima della schiusa varia molto a seconda della temperatura 

esterna, delle dimensioni stesse dell’uovo e del sacco vitellino (Russell, 1976). Per 

esempio Varagnolo (1971) ha osservato che le uova di E. encrasicolus rimangono nel 

plancton, prima di schiudersi, per 4 giorni se la temperatura è di 16.5 °C, 3 giorni se la 

temperatura è di 17-18 °C, 2 giorni se la temperatura è di 21-22 °C ed un giorno 

solamente se la temperatura è di 27-28 °C. Saka et al., (2001) hanno effettuato un 

esperimento simile con le uova di Dicentrarchus labrax, durante il quale è emerso che per 

avere una schiusa completa di tutte le uova esaminate occorrono 87 ore se la 
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temperatura è mantenuta a 15 °C e 68 ore se la temperatura è di 17 °C. Secondo altri 

studi le uova di S. pilchardus, che possiedono un ampio spazio perivitellino ed un vitello 

ridotto, schiudono in tre o quattro giorni, mentre, alla stessa temperatura, le uova di 

grandi dimensioni ma con spazio perivitellino ridotto non schiudono per circa 3 settimane 

(Russell, 1976).  

 

1.2.2 - LE LARVE 

Solitamente le larve della maggior parte delle specie ittiche, subito dopo la schiusa, 

misurano, in lunghezza, da pochi mm a 4.0 mm. Alcune eccezioni si presentano per le 

specie aventi organismi di forma allungata (Clupeidae, Engraulidae etc.). Nei primi stadi di 

sviluppo (Fig. 5) il sacco vitellino, posto anteriormente alla larva, occupa circa metà 

dell’intero corpo embrionale ed assicura il nutrimento alla larva. In questa fase infatti la 

bocca e l’apertura anale, nonostante siano presenti, non sono ancora completamente 

funzionali. L’intero corpo della larva inoltre è circondato da una pinna primordiale, senza 

raggi, che permette lo scambio gassoso (Russell, 1976).  

 
Figura 5 – Schema generico di una larva di pesce, in Russell, 1976. 

 

Il contenuto del sacco vitellino viene progressivamente utilizzato per il nutrimento finche 

tutti gli organi necessari alla cattura ed alla digestione del cibo non si sviluppano 

completamente, diventando funzionali. Gradatamente quindi la dimensione del sacco 

vitellino diminuisce fino a che questo, completamente riassorbito, scompare.  

Già dallo stadio larvale è presente un pattern di pigmentazione caratteristico per ogni 

specie o famiglia. La pigmentazione è data da cellule, dette cromatofori, che, nella loro 

forma finale sono puntiformi, stellate o diramate (Russell, 1976). In particolare le cellule 

con colorazione nera o marrone sono dette melafonori, quelle con colorazione gialla, 
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xantofori, mentre quelle con colorazione rossa sono dette eritrofori. Solitamente dopo la 

fissazione in formaldeide rimangono evidenti solamente i melanofori (Russell, 1976).  

 

Lo stadio larvale di un pesce può essere ulteriormente suddiviso in 5 fasi: stadio del sacco 

vitellino, stadio di pre-flessione, stadio di flessione, stadio di post-flessione, stadio di 

trasformazione. Completati questi 5 stadi l’organismo entra nella fase giovanile, che si 

conclude con il raggiungimento della maturità sessuale. La classificazione riportata in 

questa tesi segue le indicazioni riportate nell’Ittioplankton Information System (IIS) 

dell’Alaska Fisheries Science Center; non esiste ancora una terminologia standardizzata e 

scientificamente universale per la descrizione dei primi stadi di sviluppo delle specie 

marittime ovipare.  

Stadio del sacco vitellino (Fig. 6a): va dalla schiusa dell’uovo fino al completo 

riassorbimento del sacco vitellino da parte della larva. Questa fase, che varia 

temporalmente a seconda della specie considerata e delle condizioni ambientali, si 

osserva in quasi tutte le larve derivanti da uova pelagiche. Le larve di specie con uova non 

pelagiche spesso saltano lo stadio del sacco vitellino in quanto riassorbono il tuorlo 

mentre sono ancora nell’uovo (FAO-MedSudMed, 2011). Potendo sopravvivere 

nutrendosi delle sostanze contenute nel sacco vitellino, le larve che possiedono questo 

stadio, schiudono senza orifizi funzionali, senza pigmentazione degli occhi e senza pinne 

differenziate.  

Stadio di pre-flessione (Fig. 6b): va dal completo riassorbimento del sacco vitellino 

all’inizio della flessione della notocorda.  

Stadio di flessione (Fig. 6c): va dall’inizio della flessione della notocorda alla completa 

flessione delle notocorda. Inizia con la curvatura dell’estremità della notocorda, che 

coincide con lo sviluppo dei primi raggi della pinna caudale e di alcuni elementi scheletrici 

di sostegno. Questo stadio termina quando l’estremità della notocorda raggiunge la 

posizione finale (circa 45° rispetto l’asse della notocorda) ed i principali raggi della pinna 

caudale sono posizionati longitudinalmente (come nella fase adulta). In questa fase alcuni 

elementi scheletrici di supporto possono non essere sviluppati completamente (FAO-

MedSudMed, 2011; Richards, 2006).  

Stadio di post-flessione (Fig. 6d): va dal completamento della flessione della notocorda 

all’inizio della metamorfosi/trasformazione. Il pesce inizia ad assumere le caratteristiche 

proprie della fase giovanile, attraverso una sequenza di cambiamenti ontogenetici (FAO-

MedSudMed, 2011).  

Stadio di trasformazione: va dall’inizio della metamorfosi al completo sviluppo dei raggi 

delle pinne e l’inizio della formazione delle scaglie. In questa fase scompaiono i caratteri 

larvali dell’organismo e iniziano ad apparire i caratteri dei giovanili/adulti. Si possono 
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verificare bruschi cambiamenti nella distribuzione dei pigmenti ma soprattutto nella 

forma del corpo e nel posizionamento degli occhi e delle pinne.  

 

 
Figura 6 – Larve di pesce in diverse fasi di sviluppo: A = Platichthys flesus, fase sacco vitellino; B = Mugilidae, 
pre-flessione; C = Sciaenidae, flessione; D = E. encrasicolus, post-flessione. 

 

Come per le uova, la velocità con cui una larva passa da uno stadio all’altro dipende molto 

dalla specie e dalla temperatura dell’acqua (Jennings et al., 2001).  

 

1.2.3 - CRITERI GENERALI DI CLASSIFICAZIONE DI UOVA E LARVE  

Come già affermato, sono stati utilizzati diversi libri, articoli, chiavi tassonomiche e figure 

per identificare le uova e le larve dei teleostei al livello tassonomico più basso. Non è 

ancora presente in letteratura infatti una chiave tassonomica di identificazione di uova e 

larve di teleostei che riunisca tutte le informazioni presenti in letteratura.  

Ad aumentare le difficoltà di classificazione vi è il fatto che le caratteristiche delle uova e 

delle larve di alcune specie possono variare in base all’area considerata ed alle condizioni 
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climatiche e di cattura. Vi sono inoltre alcune specie le cui uova sono molto simili tra loro 

e di conseguenza è molto difficile, se non impossibile, attribuire una corretta 

identificazione fino al livello tassonomico di specie, soprattutto se tali organismi hanno 

periodi riproduttivi coincidenti.  

Le chiavi maggiormente utilizzate in questa tesi per la suddivisione dell’ittioplancton per 

famiglia e/o specie sono state quelle di Russell (1976), Marinaro (1971) e Raffaele (1888).  

In generale, una buona ed abbastanza recente spiegazione circa le caratteristiche da 

osservare per l’identificazione delle uova e delle larve è data da FAO-MedSudMed (2006) 

e da Russell (1976). Schematicamente è riportato di seguito l’elenco di caratteristiche 

suggerito da Russell (1976).  

Le caratteristiche attraverso le quali vengono identificate le uova sono principalmente: 

- Presenza o assenza di gocce oleose; 

- Vitello omogeneo o segmentato; 

- Dimensione dello spazio perivitellino; 

- Membrana dell’uovo con superficie liscia o rugosa;  

- Dimensione dell’uovo; 

- Forma dell’uovo;  

in stadi di sviluppo dell’uovo avanzati: 

- Presenza o assenza di pigmentazione sul sacco vitellino o nelle gocce oleose; 

- Grado di pigmentazione degli occhi; 

- Tipo di pigmentazione dell’embrione;  

- Presenza o assenza di pigmenti gialli o rossi quando si osservano uova vive.  

 

Le caratteristiche attraverso le quali vengono identificate le larve invece sono 

principalmente:  

- Forma del corpo (compresso, allungato);  

- Numero di miomeri;  

- Sviluppo strutturale della notocorda e delle successive vertebre;  

- Sviluppo delle pinne;  

- Posizione dell’ano;  

- Pattern di pigmentazione (posizione e tipologia di cromatofori); 

- Posizione, grado di assorbimento e caratteristiche del sacco vitellino 

(presenza/assenza di goccia/gocce oleose, numero e posizione della goccia/gocce 

oleose, pigmentazione, segmentazione/non segmentazione etc.).  
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Le forme delle uova e delle larve possono presentare varie forme ed essere anche molto 

diverse da quelle assunte dall’individuo adulto o anche giovanile (Fig. 7).  

 
Figura 7 – Foto rappresentante le uova e le larve di 9 differenti taxa ittici.  
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1.3 - OBIETTIVI DELLA TESI 

Allo scopo di indagare un aspetto importante della connettività fra mare e laguna, 

rappresentato dai flussi di uova e larve di specie marine migratrici che ogni anno arrivano 

in laguna attraverso le bocche di porto, sono stati effettuati campionamenti stagionali di 

ittioplancton nell’area della Bocca di Porto di Lido, in Laguna di Venezia (per ulteriori 

dettagli si rimanda ai materiali e metodi). Lo studio ha coperto un intero ciclo annuale 

(dall’estate 2013 alla primavera 2014).  

È stato così possibile studiare: 

- La dinamica stagionale degli ingressi in laguna delle uova e delle larve di Teleostei, 

con una particolare attenzione per i taxa di migratori giovanili; 

- La distribuzione di uova e larve di pesci nell’area oggetto di studio; 

- L’abbondanza relativa delle diverse famiglie di teleostei nell’ittioplancton in 

entrata in laguna. 

In laguna di Venezia è in atto la costruzione del Mo.S.E., il quale, quando sarà in funzione, 

durante i fenomeni mareali più sostenuti, avrà il compito di bloccare tutta l’acqua marina 

entrante in laguna, non permettendo quindi ricambi idrici con il mare. In parte le 

conseguenze ecologiche, chimico-fisiche e idromorfologiche sono già state stimate 

(Basterretxea et al., 2012; Ghezzo et al., 2010; IMAGE – Università di Padova, 2006; MAG. 

ACQUE-CORILA, 2014).  

Questo studio circa la distribuzione spaziale della comunità ittioplanctonica costituisce 

anche una base per un futuro  monitoraggio dei possibili effetti di tale opera sulla 

connettività mare-laguna; il presente lavoro costituisce infatti il “punto zero” di tale 

monitoraggio, cioè il momento in cui l’impatto del funzionamento del Mo.S.E. è 

considerato nullo.  
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2 - AREA DI STUDIO 

2.1 - IL MARE ADRIATICO 

Il Mare Adriatico (Fig. 8a) è un bacino del Mare Mediterraneo che si estende, con una 

superficie di circa 132000 km2, tra 40° e 46° lat. N e tra 12° e 20° long. E. (Buljan e Zore-

Armanda, 1976). È racchiuso ad occidente ed a nord dalla penisola italiana e ad oriente 

dalla penisola balcanica; occupa di conseguenza la depressione tra l’Appennino italiano e 

le Alpi Dinariche (Cushman-Roisin et al., 2001; Moranta et al., 2008; www.treccani.it). 

Questo bacino, che comunica con il Mar Mediterraneo attraverso il Canale di Otranto 

(Blake et al., 1996; Cushman-Roisin et al., 2001; Mannini et al., 2005), è orientato in 

direzione SE-NO e, nella parte settentrionale, giunge fino alla laguna di Venezia (ad ovest) 

ed al golfo di Trieste (ad est). La sua profondità varia moltissimo in relazione alla 

latitudine in cui ci si trova; a nord vi sono solitamente pendenze e dislivelli lievi (Bombace 

et al., 1994; Buljan e Zore-Armanda, 1976; Fonda Umani et al., 1990). Nella parte più 

meridionale invece la profondità del Mar Adriatico può raggiungere anche 1200 metri 

(Blake et al., 1996; Fonda Umani et al., 1990; Mannini et al., 2005; 

www.venezia.isprambiente.it) (Fig. 8b).  

A)  B)  
Figura 8 – A: Mar Adriatico, Google Earth; B: Batimetria Mar Adriatico, Venezia ISPRA. 

 

La costa occidentale è, con rare eccezioni quali il Delta del Po ed i promontori del Conero 

e del Gargano, quasi sempre unita e piatta (Bombace, 1990; Bombace et al., 1994; 

Cushman-Roisin et al., 2001; Fonda Umani et al., 1990). Il profilo costiero della parte 

settentrionale è invece interrotto dalla laguna di Venezia, di Marano e di Grado e dal 

Golfo di Trieste (Bombace, 1990; www.treccani.it).  

La costa orientale settentrionale, compresa tra il Golfo di Trieste ed il confine tra il 

Montenegro e l’Albania, si presenta rocciosa (Blake et al., 1996; Cushman-Roisin et al., 

2001; Fonda Umani et al., 1990); l’altopiano carsico istriano e i rilievi dinarici giungono 



 
19 

 

infatti fino al mare e si dispongono allineati in solchi paralleli, formando anche vari 

promontori e penisole, allungate da SO a NE (Istria, penisole di Zara e di Sabbioncello) 

(www.treccani.it).  

Le acque del Mar Adriatico presentano una grande uniformità in termini di composizione 

e di densità (Lipej e Dulcic, 2004; Odum, 1987; Zoe-Armanda, 1979; www.treccani.it). Di 

conseguenza, il calore si propaga facilmente, tramite moti convettivi, dalla superficie fino 

agli strati più profondi (Odum, 1987). La salinità, eccetto che per la laguna di Venezia e 

per le lagune del Delta del Po, in cui è minore a causa dell’afflusso delle acque fluviali, si 

mantiene intorno al valore di 38.5‰ (Sorokin et al., 1996; www.treccani.it).  

Dal punto di vista idrodinamico (Fig. 9) è presente una forte e costante corrente che 

spinge l’acqua entrante dal canale di Otranto, lungo la costa orientale, verso nord, da 

dove, in seguito, si espande verso il centro del bacino fino alla zona del Gargano 

(Cushman-Roisin et al., 2001; Mannini et al., 2005; www.treccani.it). Un’altra importante 

corrente, in questo caso discendente, muove le acque della costa occidentale da Ancona 

verso sud (Cushman-Roisin et al., 2001; Mannini et al., 2005). Nella parte settentrionale 

occidentale è presente inoltre un’altra forte corrente discendente che trasporta le acque 

lungo il litorale fino alle coste romagnole; qui spesso si forma una condizione tale che le 

acque marine, assieme alle acque del fiume Po, vengono spinte fino alle coste istriane 

(Franic e Petrinec, 2006; Mannini et al., 2005; www.treccani.it).  

 
Fig. 9 – Schema delle correnti marine nel Mare Adriatico. Rosso: Correnti superficiali; Blu: Correnti di fondo. 
Wikipedia, http://skola.gfz.hr/d6_8.htm.  

 

Un fattore molto importante che determina variazioni sull’idrodinamismo del bacino 

adriatico è la marea (Camuffo, 2001; Gower, 2010; Valiela, 2006). Nel Mar Adriatico, 

specialmente nella parte settentrionale, sono infatti presenti maree molto più 

pronunciate rispetto al resto del Mar Mediterraneo (Goldman et al., 1975; 

www.treccani.it). A contribuire a questo fenomeno, essenziale anche per lo scambio di 

nutrienti e di acqua tra le varie parti di questo bacino, è la presenza di venti da sud come 

lo scirocco (Camuffo, 2001).  
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Economicamente, il Mar Adriatico è stato, un tempo, il mare più pescoso tra quelli 

italiani. Tuttavia recentemente, a causa dell’eccessivo sfruttamento, ha subito un 

consistente depauperamento della sua fauna ittica (Tsikliras et al., 2013).  

Grazie alla grande variabilità morfologica del fondale e delle coste e grazie alle 

caratteristiche chimico-fisiche molto differenziate dell’acqua, sono presenti in tutto il 

Mare Adriatico, una grande quantità di habitat ed ambienti favorevoli al mantenimento di 

una grande biodiversità ittica. Secondo recenti stime, nel bacino Adriatico sono presenti 

256 specie di pesci ossei (Superclasse Osteichthyes), raggruppati in 89 Famiglie a loro 

volta riunite in 23 Ordini (SIBM Checklist, 2010).  

 

2.2 - LA LAGUNA DI VENEZIA 

La Laguna di Venezia è situata a nordovest del Mar Adriatico (45°26’ N, 12°20’ E) ed il suo 

asse principale ha una direzione Nord-Est, Sud-Ovest. Essa misura circa 50 km di 

lunghezza e 10 km di larghezza (Gacic et al., 2004). Possedendo quindi un’estensione di 

quasi 550 km2, dei quali circa 400 di acqua superficiale libera (Brigolin et al., 2014), è la 

più grande laguna sia nel territorio italiano (Rapaglia et al., 2011) sia nel bacino del Mar 

Mediterraneo (Franco et al., 2006a) (Fig. 10).  

 
Figura 10 – Laguna di Venezia, Google Earth. 
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2.2.1 - ASPETTI IDROMORFOLOGICI 

La laguna di Venezia può essere definita come un ecosistema costiero lagunare 

microtidale poco profondo. Per laguna si intende uno specchio d’acqua lungo la costa o 

un bacino costiero in cui penetrano sia le acque marine sia quelle continentali, dominato 

dalle maree, separato dal mare da un cordone litorale (insieme di lidi), ma comunicante 

con esso attraverso bocche (foci) lagunari (Brambati, 1988).  

La profondità media di questa laguna, nonostante vari a seconda della letteratura 

considerata, si aggira attorno ad 1 metro: 0.8 m (Rapaglia et al., 2011), 1 ± 0.3 m (Bonfà 

et al., 2004), 1.2 m (Molinaroli et al., 2007).  

Dell’intera superficie lagunare, solamente il 5% possiede una profondità superiore a 5 

metri (Brigolin et al., 2014). Le grandi aree di basso fondale, che occupano circa il 75% di 

tutto il territorio (Molinaroli et al., 2009) sono collegate tra loro da una fitta rete di canali, 

naturali ed artificiali, le cui profondità non superano quasi mai i 2 metri (Solidoro et al., 

2002). I canali che superano i 2 metri di profondità sono canali artificiali i quali 

necessitano spesso, per il loro mantenimento a profondità costante, dell’azione attiva 

dell’uomo tramite dragaggi.  

La laguna di Venezia è collegata al Mar Adriatico tramite tre grandi “bocche di porto” 

(Lido, Malamocco e Chioggia). A queste tre aperture tra i lidi sono associati tre canali 

molto larghi e profondi (ampiezza tra 500 e 1000 metri e profondità tra 15 e 50 metri 

(Brigolin et al., 2014)). Nello specifico, la bocca di Lido possiede l’apertura maggiore 

(massima di 900 m), quella di Malamocco la profondità maggiore (massima di 20 m) 

mentre quella di Chioggia è quella più piccola e con il fondale più basso (profondità 

massima di 8 m e ampiezza massima di 400 m) (Gacic et al., 2004). Questi tre grandi canali 

permettono, oltre al passaggio delle imbarcazioni, anche uno scambio continuo e 

consistente di acqua e nutrienti tra il mare e la laguna.  

Lo scambio d’acqua tra la laguna ed il mare, attraverso le bocche di porto, varia molto a 

seconda delle condizioni meteo-climatiche (Cucco e Umgiesser, 2006), della stagione e 

delle fasi di marea. Le maree inoltre possono essere a loro volta influenzate da condizioni 

climatiche come: forte vento caldo da sud (scirocco), bassa pressione atmosferica e forti 

temporali (Camuffo, 2001; Canestrelli et al., 2001; Pirazzoli, 1991).  

Il volume scambiato tra il mare e la laguna di Venezia, mediamente, è compreso tra 6500 

m3/s (Cucco e Umgiesser, 2006; Gacic et al., 2002) e 8000 m3/s (Gacic et al., 2005). Come 

già citato in precedenza, un parametro molto importante che influenza lo scambio di 

acqua tra il mare e la laguna è la marea: l’escursione mareale in laguna di Venezia è di 

circa 0.3 metri durante le maree di quadratura e di 1.1 metri durante le maree di sizigia 

(Rapaglia et al., 2011).  
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Solitamente la durata delle maree, nel Mar Mediterraneo, è di circa 12 ora. Queste, 

ovviamente, sono collegate al passaggio della luna sopra il punto considerato, sulla terra. 

In ogni mese la marea può essere influenzata in maniera diversa a seconda della fase 

lunare: quando la luna si trova in posizione di congiunzione o di opposizione con il sole 

(luna piena), si sviluppano maree con massime ampiezze (marea di sizigia); viceversa, 

quando la luna è in quadratura con il sole, le ampiezze di marea sono minime (marea di 

quadratura (www.venezia.isprambiente.it).  

Complessivamente, in un giorno, l’escursione mareale in laguna di Venezia è mediamente 

di ±70 cm attorno al livello di medio mare (Silvestri et al., 2005): ed è la massima di tutto il 

bacino Mediterraneo (Goldman et al., 1975). Di conseguenza, il volume di acqua 

scambiato tra il mare e la laguna in 12 ore è di 175*106 m3, durante le maree di 

quadratura, e di 350*106 m3, durante le maree di sizigia (Silvestri et al., 2000). Secondo 

recenti stime, un terzo del volume dell’intero bacino è scambiato durante ogni ciclo di 

marea (Gacic et al., 2004) ed il ricambio totale di tutta l’acqua della laguna avviene in 

tempi che variano da poche ore, nelle parti più vicine alle bocche di porto, a 30 giorni 

nelle parti più vicine all’entroterra (gronda lagunare) (Cucco e Umgiesser, 2006), fino a 

picchi di anche 100 giorni per i canali artificiali interni all’area industriale di Porto 

Marghera (Atlante della Laguna di Venezia, 2014).  

Considerando l’apporto di acque dolci in laguna di Venezia, si può constatare come 

questo sia molto basso rispetto a quello ritrovabile in altre aree lagunari (Gacic et al., 

2004). La salinità si mantiene in un range compreso tra 32 e 36‰ (Sorokin et al., 1996). 

Questo è dovuto principalmente alla deviazione, tra il 15esimo ed il 16esimo secolo, del 

flusso dei principali fiumi che sfociavano in laguna, i quali ora sfociano direttamente nel 

mare. Come conseguenza di ciò, ora, l’apporto annuale medio di acqua fluviale in laguna 

è di circa 35.5 m3/s (Zuliani et al., 2001) e raggiunge mediamente, all’anno, quasi 900*106 

m3 (Silvestri et al., 2000). La maggiore quantità di acqua fluviale, circa il 50% del totale 

(Zonta et al., 2005; Zuliani et al., 2005), sfocia nella parte più settentrionale della laguna 

(Solidoro et al., 2002) e proviene principalmente dai fiumi: Silone (23.1%), Dese (21.1%), 

Naviglio-Brenta (14.3%) e Taglio-Nuovissimo (13.2%) (Molinaroli et al., 2007).  

Due “watersheds”, che dividono l’area lagunare in tre sub-bacini (Settentrionale, 

Centrale, Meridionale), accentuano la complessità di questo ambiente lagunare (Avanzi et 

al., 1979).  

Il sub bacino settentrionale è il più ampio (circa 260 km2). Esso include la città di Venezia e 

molte altre isole abitate (Murano, Burano, ecc.) ed è collegato al mare dalla bocca di Lido. 

Questo sottobacino, nonostante presenti un grande ricambio di acqua tramite la bocca di 

Lido (scambio d’acqua di 10.051 m3/s; Cucco e Umgiesser, 2002), presenta mediamente la 

minor salinità, in quanto, come citato precedentemente, vi confluiscono la maggior parte 

dei fiumi provenienti dall’entroterra. Il sub bacino centrale ha una superficie di circa 186 

km2 ed è caratterizzato dalla presenza di un grande canale (Canale Malamocco-
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Marghera), il quale collega il mare, attraverso la bocca di Malamocco, al porto industriale 

di Porto Marghera. Infine il sub bacino meridionale, di circa 105 km2 di superficie, include 

la città portuale di Chioggia. Rispetto agli altri due, il sub bacino centrale risulta 

caratterizzato da un maggiore idrodinamismo causato dalle forti correnti di marea (100 

cm/s) e dai grandi scambi d’acqua con il mare attraverso la bocca di Malamocco (10,718 

m3/s). Il sub bacino meridionale è, invece, quello che presenta il minor scambio di acque 

rispetto al resto della laguna (Cucco e Umgiesser, 2002).  

 

2.2.2 - ASPETTI ECOLOGICI 

Grazie ai continui scambi di acqua con il mare e grazie alle caratteristiche sia morfologiche 

sia chimico-fisiche, la laguna di Venezia si presenta come un ecosistema molto 

eterogeneo e di grande importanza. Per questo motivo la laguna di Venezia è sottoposta 

a numerosi piani di gestione e monitoraggio sia a livello locale sia a livello internazionale, 

tra i quali spicca la Water Framework Directive 2000/60/EC (Brigolin et al., 2014; WFD; 

European Community, 2000).  

La laguna di Venezia possiede inoltre una grande varietà di nicchie ecologiche e di risorse. 

Questo si traduce nella presenza di vari habitat, anche interconnessi tra loro, in grado di 

sostenere la vita di numerose specie ittiche (Franzoi et al., 2010). Tra gli habitat di 

maggior pregio vi sono le praterie di fanerogame marine, le piane sabbiose e fangose 

sommerse o intertidali e le paludi intertidali (Franco et al., 2006a; Malavasi et al., 2005; 

Molinaroli et al., 2009).  

In laguna di Venezia si può osservare la presenza di un gradiente nord-sud circa la 

distribuzione delle piante acquatiche superiori; si può infatti riassumere che il bacino 

meridionale possiede la maggior quantità di biomassa di fanerogame, mentre il bacino 

settentrionale la minore (Rismondo et al., 2003; Sfriso e Ghetti, 1998; Sfriso e Facca, 

2007).  

La presenza di molti tipi di habitat, tra cui principalmente quelli a fanerogame marine, è 

un fattore importantissimo per l’insediamento e lo sviluppo di popolamenti sia animali sia 

vegetali, sia residenti sia migratori. Sfriso et al., (2001) hanno analizzato anche che la 

presenza di fanerogame o macroalghe può modificare le caratteristiche abiotiche 

dell’acqua della laguna e, di conseguenza, cambiare la struttura bentonica del territorio. 

Numerosi sono i lavori in cui emerge che la composizione delle comunità ittiche varia a 

seconda della tipologia di habitat (Bell et al., 1988; Elliott e Hemingway, 2002; Franco et 

al., 2006a, 2006b; Malavasi et al., 2004).  

Sono moltissimi gli studi che focalizzano l’attenzione sulla composizione della fauna ittica 

della laguna di Venezia (Franco et al., 2006a, 2006b, 2008a, 2008b; Mainardi et al., 2002, 
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2004, 2005; Malavasi et al., 2004); secondo il lavoro più recente, Franzoi et al., (2010), 

questa è composta da 80 specie (79 Osteichtyes e 1 Chondrichtyes).  

Anche nell’ottica dello studio della connettività mare-laguna è molto utile suddividere i 

vari taxa ittici in guild funzionali ed ecologiche; infatti, come già affermato, la 

componente migratrice è di grandissima importanza per l’analisi della relazione tra mare 

e laguna.  

Tutte le specie ittiche dei sistemi di acque di transizione possono venire suddivise in 

diverse categorie ecologiche (guild), sulla base delle differenti capacità di tollerare le 

variazioni dei parametri ambientali, principalmente temperatura e salinità, e sulla base 

dei differenti comportamenti migratori e riproduttivi compiuti dai vari individui (Elliott e 

Dewailly, 1995; Elliott et al., 2007; Franco et al., 2008a, 2008b). I primi lavori circa la 

suddivisione della fauna ittica estuarina in guild funzionali sono stati svolti da Elliott e 

Dewailly (1995).  

La classificazione in guild maggiormente utilizzata per lo studio del comparto ittico della 

laguna di Venezia è quella riassunta in Franzoi et al., (2010) e si basa sul comportamento 

migratorio degli individui delle varie specie. Secondo questa suddivisione, le specie 

estuarine presenti nel Mar Adriatico settentrionale, sono raggruppate in 5 categorie 

ecologiche (Franco et al., 2006a, 2006b; Franzoi et al., 2010; Malavasi et al., 2004), di 

seguito elencate.  

- Residenti Lagunari (LR): pesci che sono in grado di passare tutto o comunque la 

maggior parte del loro ciclo biologico all’interno degli ambienti lagunari.  

- Migratori Marini (MM): pesci che, anche se depongono le uova in mare, compiono 

migrazioni stagionali o periodiche negli ambienti lagunari. Queste migrazioni 

possono essere legate ad una particolare fase del loro ciclo vitale oppure essere 

cicliche. I MM sono suddivisi ulteriormente in: 

a. Migratori giovanili (MJ): utilizzano la laguna come area di nursery per gli 

individui giovani. 

b. Migratori stagionali (MS): entrano in laguna con una periodicità stagionale 

ogni anno, anche se non dipendono esclusivamente  dall’ambiente lagunare in 

nessun stadio della vita.  

c. Migratori catadromi (MC): depongono le uova in mare e, quando hanno 

raggiunto lo stadio larvale o giovanile, migrano verso le acque dolci dei fiumi, 

dove rimarranno per la maggior parte della loro vita.  

- Migratori Occasionali (MO): pesci che giungono in laguna in maniera sporadica ed 

irregolare in quanto non dipendono dalla laguna in nessun stadio del loro ciclo 

vitale.  

- Migratori Anadromi (MA): pesci che depongono le uova nelle acque dolci e che, 

raggiunto lo stadio larvale o giovanile, inversamente dai MC, migrano verso le 

acque del mare.  
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- Specie dulcicule, Freshwater Species (FW): specie di acqua dolce che giungono 

negli ambienti di transizione occasionalmente e spesso sono rappresentate da un 

numero molto basso di individui.  

Il numero di specie presenti in laguna di Venezia può essere suddiviso in 32 Migratori 

Occasionali, 24 migratori marini, 17 residenti lagunari e 1 migratore anadromo (Franzoi et 

al., 2010).  

 

Recentemente è stato sviluppato un nuovo approccio per la classificazione delle specie 

ittiche degli ambienti di estuario e laguna (Potter et al., 2013). Questa nuova e più 

recente classificazione è stata utilizzata in questa tesi per la classificazione in guild  delle 

uova e larve ritrovate.  

Di seguito viene esposta brevemente (Tab. 1) la descrizione delle guild utilizzate in Potter 

et al. (2013).  

 

Tabella 1 – Descrizione delle Guild secondo Potter et al. (2013). 

Categori
a 

Sigla 
Guild Guils Descrizione Categoria 

Descrizione 
Guild 

Diadromi 

A 
Anadromous 
(Anadromi) 

Migrano tra il mare e l’acqua 
dolce 

Crescono nel 
mare prima di 
migrare nei fiumi 
per riprodursi 

C 
Catadromous 
(Catadromi) 

Vita trofica nelle 
acque dolci 
prima di migrare 
in mare per 
riprodursi 

Estuarini 

ESs 
Solely Estuarine 

(Esclusivamente Estuarini) 

Popolazioni con individui che 
completano il loro ciclo vitale 

all’interno delle aree estuarine 

Si trovano solo 
nelle aree 
estuarine 

ES 

-Estuarine & marine 
(Estuarini e Marini) 

-Estuarine & freshwater 
(Estuarini e di Acque Dolci) 

-Rappresentati 
anche da 
popolazioni 
marine.  
-Rappresentati 
anche da 
popolazioni di 
acqua dolce. 

Marini ME-D 
Marine estuarine-dependent 

(Marini Estuarini – Dipendenti) 
Si riproducono nel mare 

I giovanili hanno 
bisogno di 
habitat estuarini 
protetti, e quindi 
durante la 
crescita non 
sono presenti 
lungo le coste 
esposte, dove 
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loro vivono 
invece durante il 
resto della vita 

ME-O 
Marine estuarine-opportunist 

(Marini Estuarini – 
Opportunisti) 

Entrano 
regolarmente 
negli estuari in 
quantità 
abbondanti, 
specialmente in 
fase giovanile, 
ma usano, in 
maniera 
variabile, le 
acque marine 
costiere come 
aree alternative 
di nursery 

MS 
Marine straggler 

(Marini Occasionali o Dispersi) 

Entrano nelle 
aree estuarine 
sporadicamente 
e con basse 
quantità 

Dolciculi FS Freshwater straggler 
(Dolciculi Occasionali o 
Dispersi) 

Si riproducono nelle acque 
dolci 

Entrano negli 
estuary in basso 
numero 

 

In questo lavoro si è preferito utilizzare una guild modificata per suddividere in categorie 

funzionali i taxa ittici ritrovati. La spiegazione della guild modificata utilizzata, creata 

partendo dalle considerazioni di Franzoi et al. (2010) prima e Potter et al. (2013) poi, è 

riportata in materiali e metodi.  

 

2.3 - LA BOCCA DI PORTO DI LIDO 

Dato che lo scopo principale di questo lavoro di tesi era quello di indagare  la connettività 

mare-laguna, è stato necessario, per i campionamenti, identificare un’area in cui le acque 

lagunari e quelle del Mar Adriatico fossero in contatto tra loro ed in cui il ricambio idrico 

fosse consistente.  

Da alcuni anni sono in corso le opere di scavo e di modifica della morfologia del fondale di 

tutte le tre bocche di porto della laguna di Venezia. Tali operazioni sono essenziali per il 

posizionamento delle dighe mobili del sistema Mo.S.E. Di conseguenza, in questi ultimi 

anni, trovare un luogo in cui non vi fossero disturbi antropici considerevoli era molto 

difficile.  
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Fortunatamente, nell’ultimo anno, alla Bocca di Porto di Lido sono terminate le attività di 

scavo e le attività di posizionamento dei cassoni ed è iniziata la posa delle paratoie mobili 

del Mo.S.E. Grazie alla conclusione di questi lavori, i quali generavano il maggiore impatto 

durante la “fase di costruzione”, e grazie all’inizio dei lavori meno perturbanti, è stato 

possibile reputare nullo, o comunque quasi assente, il disturbo causato dall’azione 

umana. La connettività mare-laguna del comparto planctonico poteva essere quindi 

considerata quasi inalterata: “stato quasi zero”.  

Vi sono inoltre ulteriori motivazioni che hanno portato alla scelta della Bocca di Lido come 

sito di campionamento per questo studio. Tra questi vi è il ruolo ecologico svolto dalla 

laguna nord circa la presenza e la distribuzione spaziale di varie specie ittiche nectoniche, 

tra cui in particolare i giovanili delle specie a riproduzione marina (Franzoi e Pellizzato, 

2002; Franzoi et al., 2005; Franco et al., 2006a, 2010; Zucchetta et al., 2009, 2010).  

Il secondo motivo è perché per questa porzione di laguna sono presenti maggiori quantità 

di informazioni circa la distribuzione delle specie ittiche migratrici (Franco et al., 2006a, 

2006b, 2009, 2010; Franzoi et al., 2010; Malavasi et al., 2004, 2005; Zucchetta et al., 

2009, 2010).  
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3 - MATERIALI E METODI 

La base di dati utilizzati in questa tesi è stata ricavata durante le “Attività di rilevamento 

per il monitoraggio degli effetti prodotti dalla costruzione delle opere alle bocche 

lagunari”, Studio B.6.72 B/9 (MAG. ACQUE-CORILA, 2014). Tale attività è stata richiesta al 

Dipartimento di Scienze Ambientali e Statistiche dell’Università Ca’Foscari di Venezia dal 

Magistrato alle Acque di Venezia, al fine di osservare gli effetti e gli eventuali disturbi 

ambientali prodotti dalla costruzione e dal successivo funzionamento delle opere alle 

bocche di porto lagunari, Mo.S.E.  

 

3.1 - POSIZIONE DEI CAMPIONAMENTI  

Si è proceduto nell’individuare, nell’area della  Bocca di Porto di Lido e  lungo un transetto 

ideale mare-laguna, sette stazioni di campionamento presso le quali effettuare le retinate 

utili alla cattura dell’ittioplancton ed alla registrazione dei parametri ambientali (Tab. 2; 

Fig. 11).  

Tabella 2 – Nomi stazioni di campionamento. 

Stazione Sigla 

Mare MA 

Lunata esterna LE 

Lunata interna LI 

Bocca di Lido BO 

Sant’Andrea SA 

Sant’Erasmo SE 

San Felice SF 

 

  
Figura 11 – Localizzazione delle stazioni di campionamento in località Bocca di Porto di Lido: GIS (sinistra), 
foto aerea (destra). 
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3.2 - PERIODO DEI CAMPIONAMENTI  

Il campionamento e la raccolta delle uova e delle larve pelagiche di teleostei marini (Fig. 

12) è iniziato nell’estate 2013 e si è concluso nella primavera del 2014. Complessivamente 

i dati si riferiscono quindi ad un intero ciclo annuale.  

 
Figura 12 – Fase di campionamento con bongo net. 

 

Per questa attività di raccolta dei campioni sono state effettuate due uscite in campo per 

ciascuna stagione (estate ed autunno 2013, inverno e primavera 2014). Inoltre, per ogni 

stagione, si facevano corrispondere ad una uscita le condizioni di “marea di quadratura” 

ed all’altra uscita le condizioni di “marea di sizigia” (Tab. 3).  

Tabella 3 – Date e suddivisione dei lavori in campo. 

Stagione 
Campagna 

Bongo net Marea 

Estate 
1 07/08/2013 sizigia 

2 29/08/2013 quadratura 

Autunno 
1 11/12/2013 quadratura 

2 17/12/2013 sizigia 

Inverno 
1 07/02/2014 quadratura 

2 26/02/2014 sizigia 

Primavera 
1 21/03/2014 quadratura 

2 18/04/2014 sizigia 

 

Compiendo i campionamenti in questi due distinti periodi di marea ed ad ore prestabilite 

del giorno, è stato possibile campionare quindi, nella stessa stagione, sia durante la 

massima corrente entrante sia durante la minima corrente entrante in laguna.  
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3.3 - ATTIVITA’ DI CAMPO 

Gli accorgimenti e le regole applicate per il campionamento e la fissazione dello 

zooplancton seguono i consigli riportati in Smith (1977) e Steedman (1976). Per garantire 

confronti nello spazio e nel tempo, le modalità di campionamento sono state 

standardizzate.  

Il principale strumento campionatore utilizzato in questo lavoro è stata una coppia di 

retini da zooplancton di tipo Bongo net (Fig. 13). Tale dispositivo è costituito da:  

a) un cavo per il traino legato, ad una estremità, ad una barca ed all’altra estremità 

ad una struttura di alluminio formata da due cornici circolari alle quali vengono fissate le 

reti;  

b) due reti conico-ciclindriche in nylon poste vicine tra loro e fissate alla struttura da 

traino.  

c) un collettore (recipiente) posto all’estremità finale di ogni rete. Questo è 

necessario per la raccolta del campione filtrato.  

d) un peso (zavorra), attaccato alla struttura di alluminio, utile per facilitare 

l’affondamento di tutto il dispositivo e per far mantenere in posizione ottimale la 

struttura durante l’attività di campionamento;  

e) un flussimetro, attaccato alla bocca della struttura portante, necessario alla misura 

dell’acqua filtrata dal retino. Esso è costituito da un’elica ed un contagiri e permette, 

dopo una apposita calibratura, di misurare la portata volumetrica di un corpo. 

Conoscendo il volume effettivo di acqua filtrata è possibile calcolare la densità di 

individui per m3 per ogni campionamento.  

 
Figura 13 – Schema bongo net; National Oceanic and Atmospherical Administration, www.noaa.gov. 
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Le due reti conico-cilindriche utilizzate in questi campionamenti avevano entrambe una 

lunghezza di 3 metri ed una imboccatura di 0.6 metri di diametro; la dimensione delle 

maglie di entrambe le reti era di 350 µm.  

È nota in letteratura l’esistenza di un determinato rapporto tra l’ampiezza delle maglie 

delle reti e la dimensione degli organismi che si intendono campionare: principalmente la 

grandezza delle maglie dovrebbe essere pari a circa il 75% della taglia degli organismi più 

piccoli che devono essere catturati (Innamorati et al., 1990).  

La scelta della luce delle maglie deve essere fatta in maniera molto meticolosa in quanto 

da essa possono derivare vari errori. Tra questi i principali sono: 

 Escapement; il passaggio forzato degli organismi più piccoli attraverso le maglie 

del retino;  

 Clogging; il progressivo intasamento del retino, con conseguente diminuzione 

dell’efficienza di filtrazione;  

 Avoidance; il rigurgito dell’acqua dalla bocca del retino. Questo fenomeno è 

causato dai moti di turbolenza dovuti dal fatto che l’efficienza di filtrazione, 

sempre inferiore al 100%, diminuisce al diminuire della luce delle maglie ed 

all’aumentare della velocità di traino.  

Al fine di minimizzare l’evasione (Avoidance), seguendo le indicazioni trovate in 

letteratura (McGrowan, 1966; Smith, 1977), è stata mantenuta una bassa velocità di 

traino. Di norma è consigliata una velocità inferiore a 3 nodi (1 nodo = 0.514 m/s). 

Un’ulteriore accortezza effettuata durante i campionamenti è stata quella di immergere 

in acqua il Bongo net lentamente, in modo che non si formassero delle bolle d’aria al suo 

interno.  

 

Tutte le tirate hanno avuto una durata di 5 minuti ciascuna. Un’uscita preliminare aveva 

infatti permesso di stabilire che questo è un tempo sufficientemente lungo per esplorare 

un significativo volume di acqua prevenendo contemporaneamente l’occlusione delle 

maglie delle reti, che avrebbe determinato quindi una diminuzione dell’efficienza di 

campionamento.  

Nelle stazioni caratterizzate da una profondità media dell’acqua superiore a 10 metri (BO, 

LE, LI, MA) sono state effettuate delle tirate oblique, dalla superficie verso il fondo, in 

modo da poter ottenere maggiori informazioni circa la composizione ittioplanctonica 

delle aree indagate. Nelle stazioni a minore profondità (SA, SE, SF) sono invece state 

effettuate delle tirate orizzontali, in posizione mediana rispetto alla colonna d’acqua.  

Dopo aver eseguito la pescata, le reti venivano avvicinate alla barca per recuperarle. Ogni 

rete veniva sciacquata esternamente con acqua di mare in modo da convogliare tutto il 
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materiale raccolto nel collettore. Ciascun campione veniva poi immediatamente versato 

in barattoli da 1000 mL e fissato in formaldeide al 5% neutralizzata con tetraborato di 

sodio. L’aggiunta di tetraborato di sodio è necessaria per neutralizzare  della soluizione 

acquosa di  formaldeide.  

 

In ogni stazione di campionamento, assieme ai campioni di ittioplancton, venivano 

registrati, mediante sonda multiparametrica (HI9828), anche i principali parametri 

chimico-fisici dell’acqua: temperatura (± 0.01 °C), salinità (± 0.01 psu) e ossigeno disciolto 

(± 0.01 mg/L).  

Sono state inoltre misurate, per ogni stazione, la torbidità dell’acqua (± 0.01 ftu, 

nefelometro portatile HI93703) e la concentrazione di clorofilla presente in acqua (± 0.01 

µg/L, attraverso la lettura spettrofotometrica in laboratorio secondo il metodo proposto 

da Lorenzen (1967)). Per ogni uscita sono state infine riportate, in un apposito protocollo 

(Fig. 14), anche le condizioni meteo-climatiche e le caratteristiche delle stazioni.  

 
Figura 14 – Protocollo utilizzato in campo durante il campionamento con bongo net. 



 
33 

 

 

Una volta raccolti i campioni e tutti i parametri ambientali necessari, il materiale veniva 

portato nei laboratori del Dipartimento di Scienze Ambientali, Informatica e Statistica 

della Celestia, nei quali si procedeva all’analisi qualitativa e quantitativa del plancton.  

 

3.4 - ATTIVITA’ DI LABORATORIO 

Prima dell’analisi e dell’identificazione delle uova e larve di teleostei marini, i campioni di 

ittioplancton sono stati filtrati e sciacquati per eliminare la formaldeide. Successivamente 

tutto il campione è stato osservato allo stereomicroscopio (Nikon SMZ1000) (Fig. 15) al 

fine di individuare e separare le uova e le larve di pesci dagli altri organismi animali o 

vegetali presenti.  

 
Figura 15 – Stereomicroscopio utilizzato durante la fase di laboratorio. 

 

Tramite questo stereomicroscopio, collegato ad una videocamera e ad un monitor, era 

possibile effettuare, dopo un’apposita calibrazione, la misura di tutto ciò che era presente 

nel vetrino.  
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Una volta completata la pulitura ed il sorting del campione (Fig. 16), si è proceduto 

all’identificazione delle uova e delle larve, cercando di giungere al più basso livello 

tassonomico possibile. Per la classificazione è stata consultata ed utilizzata una grande 

quantità di materiale bibliografico (Aboussouan, 1964; Arbault, 1968; Cunningham, 1889; 

D’Ancona et al., 1931; FAO, 1987; Fraser, 1976; Lee, 1966; Marinaro, 1971, 1991a, 1991b; 

Munk, 2005; Palomera, 1977; Raffaele, 1888; Ré, 2009; Richards, 2006; Russell, 1976; 

Saka, 2001; Spartà, 1942; Tsikliras, 2010; Varagnolo, 1964). Le chiavi tassonomiche 

maggiormente utilizzate in questa tesi sono però state quelle proposte da Marinaro 

(1971), Raffaele (1888) e Russell (1976). L’analisi qualitativa ed i criteri per 

l’identificazione dell’ittioplancton sono stati approfonditi nel Paragrafo 2.  

Spesso non è stato possibile identificare le uova e le larve fino al livello di specie in quanto 

il rischio di una classificazione errata era troppo alto. 

 
Figura 16 – Fase di sorting del campione. 

 

Per avere dei riscontri visivi e non dover eventualmente riaprire i campioni, alcune uova 

ed alcune larve sono state fotografate e misurate.  

Terminata l’attività di identificazione quantitativa e qualitativa dell’ittioplancton, le uova 

e le larve sono state conservate con formaldeide neutralizzata con tetraborato di sodio e 

diluita al 5% con acqua salata, in provette etichettate e rintracciabili. Tutte le provette 

contenenti i campioni di ittioplancton sono tenute al buio al fine di non danneggiare gli 

organismi presenti.  
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3.5 - ANALISI DEI DATI 

3.5.1 - ANALISI DEI PARAMETRI AMBIENTALI 

Lo studio dei dati riguardanti i parametri ambientali raccolti durante ogni campionamento 

si è svolto utilizzando un approccio multivariato, mediante analisi delle componenti 

principali (PCA).  

 

3.5.2 - ANALISI QUALITATIVA DELL’ITTIOPLANCTON  

Al fine di valutare le differenze funzionali del popolamento ittipolanctonmico, i taxa 

rinvenuti sono stati classificati in categorie ecologico-funzionali. Partendo dalle guild 

proposte da Potter et al., (2013) sono state considerate  3 guild modificate: Residenti (R), 

Migratori Marini (MM) e Migratori Occasionali (MS). Queste tre categorie erano 

sufficienti per catalogare ogni taxa rinvenuto ed erano adeguate per lo studio della 

connettività mare-laguna.  

 

3.5.3 - ANALISI QUANTITATIVA DELL’ITTIOPLANCTON 

Quando si è passati allo studio delle uova e delle larve, dopo la loro identificazione 

qualitativa ed il loro conteggio, è stato necessario calcolare il volume di acqua filtrata 

durante ogni campionamento. Per conoscere il volume effettivo di acqua filtrata sarebbe 

necessario conoscere l’efficienza di filtrazione del retino, la quale varia però in relazione 

all’intasamento delle maglie della rete, che varia a sua volta in base alle condizioni 

ambientali ed alla quantità di materiale disciolto in acqua. Di conseguenza, per i successivi 

calcoli di densità, si è considerato il volume teorico di acqua filtrata.  

Conoscendo il numero di giri del flussimetro, utilizzando una formula fornita dallo stesso 

produttore del flussimetro, è stato facile calcolare il volume teorico di acqua filtrata:  

                                         
   

   
    

Dove: N = numero di giri dell’elica; c = costante di calibrazione in m; A = superficie della 

bocca del retino in m2.  

Una volta conosciuto il volume teorico totale di acqua filtrata è stato possibile conoscere 

le densità di individui per m3.  
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Le analisi statistiche sono state effettuate nell’ambiente R (R Core Team 2014; versione 

3.1.0), utilizzato attraverso l’interfaccia grafica “JGR” (Helbig et al., 2012) ed il pacchetto 

“BiodiversityR” (Kindt, 2014).  

Dato che lo scopo principale di questo lavoro era quello di osservare la connettività tra il 

mare e la laguna, i dati di densità di uova e di larve sono stati successivamente studiati 

prendendo in considerazione principalmente due fattori: la stagione (estate, autunno, 

inverno, primavera) e la posizione (mare, bocca, laguna). Infatti, per facilitare la 

comprensione di questo gradiente e poter eseguire dei test statistici significativi, le 

stazioni MA, LE e LI sono state raggruppate e considerate come stazioni di “mare”, la 

stazione BO come stazione di “bocca” e le stazioni SA, SE, SF come stazioni di “laguna”. I 

valori di densità sono stati di conseguenza mediati sulla base di queste considerazioni.  

Particolare attenzione è stata data ovviamente ai valori di densità ed alla distribuzione 

spaziale delle specie ittiche considerate Migratrici Marine, per ciascuna delle quali sono 

stati eseguiti degli appositi grafici.  

Le differenze nelle densità tra i fattori studiati sono state analizzate mediante un test chi-

quadro sulla devianza (Venables e Ripley, 2002).  

 

3.5.4 - RELAZIONE TRA DENSITA’ E PARAMETRI AMBIENTALI (RDA) 

In questo studio si è scelto anche integrare i fattori abiotici con quelli biotici, cioè di 

osservare l’influenza dei parametri ambientali sulla distribuzione della densità di uova e 

larve di teleostei marini. Per questa analisi è stato utilizzato un approccio multivariato 

(Redundancy Analysis, RDA).  

La RDA rappresenta un’estensione dell’Analisi delle Componenti Principali (PCA) e 

permette, tramite un approccio multivariato, lo studio della relazione tra due matrici.  

La differenza principale tra PCA ed RDA è infatti che nella Redundancy Analysis 

l’ordinamento degli assi è vincolato dalle variabili ambientali. In particolare i nuovi assi 

della matrice di comunità (o matrice delle specie) sono ortogonali e sono le più 

significative combinazioni lineari delle colonne della matrice dei parametri ambientali. Gli 

assi che vengono rappresentati nella figura sono infatti quelli che spiegano meglio la 

variabilità nella matrice.  

Numericamente, l’RDA permette di esaminare e stimare quanta variabilità, in un set di 

dati, è riconducibile statisticamente a valori provenienti da un altro set di dati (Gugger, 

2014).  
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Per queste analisi sono stati presi in considerazione i valori di densità di tutti i taxa 

ritrovati, indistintamente e senza considerare la classificazione in guild. Tuttavia, come 

per le altre analisi, le uova e le larve sono state studiate separatamente.  

Dato che erano presenti molti siti di campionamento contenenti dei valori nulli, prima di 

effettuare la RDA, è stata applicata al dataset la trasformazione di Hellinger per ridurre al 

minimo i possibili errori causati da questi valori. Inoltre per ordinare le distanze nel 

grafico e per calcolare quanto bene le distanze nel grafico rappresentavano le distanze 

totali della matrice, è stato utilizzato il metodo Bray-Curtis.  

 

3.5.5 - INDICE DI CONNETTIVITA’ MARE-LAGUNA 

Allo scopo di quantificare numericamente la connettività presente tra il mare e la laguna, 

è stato anche sviluppato un indice di colonizzazione IC delle acque lagunari. Questo indice 

è stato successivamente calcolato separatamente per uova e larve.  

L’indice proposto è il seguente:  

   
     
     

     

Dove DensL rappresenta la densità di uova o larve all’interno della laguna, calcolato come 

media delle densità registrate nelle stazioni SA, SE e SF; e DensM rappresenta la densità di 

uova o larve in mare, calcolato come media delle densità registrate nelle stazioni MA, LE e 

LI.  

Le analisi sono state effettuate sia sull’interno dataset, sia prendendo in considerazione 

solamente i taxa appartenenti alla guild modificata dei Migratori Marini, sia considerando 

le specie di migratori marini maggiormente presenti durante i campionamenti (Engraulis 

encrasicolus, Sardina pilchardus e Sprattus sprattus).  
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4 - RISULTATI 

4.1 - ANALISI DEI PARAMETRI AMBIENTALI 

La raccolta dei parametri ambientali (Tab. 4) ha permesso di caratterizzare le sette 

stazioni indagate.  

Osservando i valori di temperatura, salinità, ossigeno disciolto, torbidità e clorofilla 

riassunti nella tabella 4 e in figura 17, si può notare come, all'iterno della stessa 

campagna, non siano presenti differenze rilevanti tra stazioni.  

  

 
Figura 17 – Distribuzione dei valori dei parametri ambientali tra le stazioni, Linea blu = prima campagna 
della stagione, Linea rossa = seconda campagna della stagione. 
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Oltre che su base stagionale si osservano facilmente, anche tramite l’ordinamento 

mediante PCA (Fig. 18), differenze nei parametri ambientali tra le due campagne di ogni 

stagione. L’unica eccezione avviene durante la stagione autunnale durante la quale i due 

campionamenti sono stati svolti in un arco temporale più ristretto rispetto alle altre 

stagioni (prima campagna 11/12/2013, seconda campagna 17/12/2013). La causa 

principale di questa vicinanza tra i due campionamenti in autunno è da attribuire alle 

avverse condizioni meteo-climatiche presenti durante il mese di novembre.  

Le variazioni più rilevanti riscontrate riguardano la salinità, in entrambe le campagne della 

stagione invernale, l'Ossigeno Disciolto, principalmente durante le due campagne 

primaverili, la Torbidità, durante le due campagne invernali e nella seconda campagna 

primaverile e la Clorofilla, specialmente durante la prima campagna primaverile.  

Considerando la posizione delle stazioni, in mare o in laguna, durante le campagne estive, 

autunnali e primaverili non sembrano presentarsi differenze significative tra i valori dei 

differenti parametri ambientali (Fig. 17 e 18); i valori non si distribuiscono infatti lungo un 

gradiente (o transetto) mare-laguna.  

Durante la stagione invernale invece, in entrambe le campagne, la distinzione tra le 

stazioni di mare e quelle lagunari sembra essere molto evidente. In inverno compare 

infatti, anche dai risultati della PCA (Fig. 18), un gradiente mare-laguna più strutturato; in 

particolare la salinità aumenta dalla laguna verso il mare e la torbidità aumenta dal mare 

alla laguna.  

 

 

Tabella 4 – Parametri ambientali registrati nelle stazioni campionate durante le otto campagne. 

Temperatura (° C) Stazione 

Stagione Data MA LE LI BO SA SE SF 

Estate 

07/08/2013 28.67 28.14 28.54 27.93 28.12 27.82 27.48 

29/08/2013 23.63 23.81 24.08 23.97 24.80 24.70 25.09 

Autunno 

11/12/2013 8.92 9.29 9.22 8.74 8.32 7.31 6.55 

17/12/2013 9.36 9.00 9.49 9.39 9.66 9.39 9.55 

Inverno 

07/02/2014 9.95 10.06 9.14 8.69 8.80 8.55 8.46 

26/02/2014 11.32 11.00 11.08 11.06 11.12 11.31 11.23 

Primavera 

21/03/2014 13.91 13.58 13.68 13.58 13.74 13.91 14.62 

18/04/2014 15.30 15.72 15.84 15.92 15.80 15.75 15.54 

 



 
40 

 

Salinità (psu) Stazione 

Stagione Data MA LE LI BO SA SE SF 

Estate 

07/08/2013 35.38 31.91 32.07 31.86 32.48 32.58 32.47 

29/08/2013 32.46 32.41 32.60 32.51 32.49 32.61 32.25 

Autunno 

11/12/2013 36.09 36.35 35.40 34.85 34.37 32.41 31.03 

17/12/2013 36.62 36.76 36.99 36.79 37.14 36.95 36.89 

Inverno 

07/02/2014 30.97 30.76 23.48 21.34 19.98 18.89 16.75 

26/02/2014 28.74 27.52 26.49 25.81 26.92 27.00 23.33 

Primavera 

21/03/2014 28.97 30.68 28.80 30.85 29.45 28.97 27.68 

18/04/2014 31.28 31.25 30.33 30.38 30.39 30.13 29.35 

 

Ossigeno disciolto (% sat) Stazione 

Stagione Data MA LE LI BO SA SE SF 

Estate 

07/08/2013 116.80 114.40 94.50 114.30 107.40 104.00 103.80 

29/08/2013 91.00 90.10 86.40 86.30 85.50 84.40 85.20 

Autunno 

11/12/2013 90.22 87.69 85.05 84.44 84.72 86.98 89.27 

17/12/2013 92.97 92.88 91.72 92.47 92.31 91.35 91.45 

Inverno 

07/02/2014 88.81 88.81 86.11 81.24 82.73 81.75 82.93 

26/02/2014 104.14 103.05 103.81 104.25 104.02 106.80 114.40 

Primavera 

21/03/2014 109.68 116.90 110.71 107.26 111.73 109.68 96.35 

18/04/2014 110.00 105.80 97.10 94.30 95.00 90.50 86.00 

 

Torbidità (ftu) Stazione 

Stagione Data MA LE LI BO SA SE SF 

Estate 

07/08/2013 0.01 0.30 0.42 0.00 0.43 3.07 0.25 

29/08/2013 0.00 0.05 0.44 0.06 1.21 1.20 0.89 

Autunno 

11/12/2013 0.57 0.48 1.19 1.99 1.73 1.14 3.85 

17/12/2013 0.98 0.36 0.24 2.25 1.64 1.65 0.97 

Inverno 

07/02/2014 3.36 3.15 3.92 3.81 5.03 5.69 3.88 

26/02/2014 0.97 1.50 1.85 3.70 4.23 7.25 7.75 

Primavera 

21/03/2014 2.11 1.93 1.73 2.55 2.71 4.13 2.92 

18/04/2014 1.28 1.83 6.36 5.68 6.67 3.38 5.44 
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Clorofilla (µg L-1) Stazione 

Stagione Data MA LE LI BO SA SE SF 

Estate 

07/08/2013 37.38 35.51 36.98 37.38 34.58 34.58 38.72 

29/08/2013 31.35 31.70 28.35 30.20 31.59 31.70 31.59 

Autunno 

11/12/2013 8.56 8.65 7.32 7.55 8.39 7.78 7.14 

17/12/2013 7.46 7.67 7.81 8.19 7.93 8.33 7.69 

Inverno 

07/02/2014 7.55 7.67 7.40 7.35 6.68 7.64 7.40 

26/02/2014 8.36 7.87 9.26 8.13 8.39 7.98 7.61 

Primavera 

21/03/2014 13.16 15.53 15.33 17.99 12.99 11.83 7.90 

18/04/2014 10.64 10.99 7.93 8.13 9.81 9.31 8.91 

 

 

Figura 18 – Ordinamento mediante PCA delle stazioni di campionamento di uova e larve basato sui 

parametri ambientali registrati. 
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4.2 - ANALISI QUALITATIVA DELL’ITTIOPLANCTON 

4.2.1 - TAXA RINVENUTI 

Per l’identificazione delle uova e delle larve ritrovate durante i campionamenti è stata 

utilizzata una grande quantità di materiale bibliografico.  

Di seguito sono elencati gli organismi raccolti durante questo studio. Si è seguita la 

nomenclatura proposta da FAO (1987).  

 

CLUPEIFORMES 

CLUPEIDAE 

 Sardina pilchardus (Walbaum, 1792) 

 Sprattus sprattus (Linnaeus, 1758) 

ENGRAULIDAE 

 Engraulis encrasicolus (Linnaeus, 1758) 

 

GADIFORMES  

GADIDAE 

 Merlangius merlangus (Linnaeus, 1758) 

 Micromesistius poutassou (Risso, 1827) 

 

SYNGNATHIFORMES 

SYNGNATHIDAE 

 Hippocampus guttulatus (Cuvier, 1829) 

 Nerophis ophidion (Lennaeus, 1758) 

Syngnathus abaster (Risso, 1827) 

 

SCORPAENIFORMES 

TRIGLIDAE 

 Triglidae sp. 

 

PERCIFORMES 

BLENNIIDAE 

 Blenniidae sp. 

CALLIONYMIDAE 

 Callionymidae sp.  

CARANGIDAE 

 Carangidae sp.  

GOBIIDAE 

 Gobiidae sp.  
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MORONIDAE 

 Dicentrarchus labrax (Linnaeus, 1758) 

SCIAENIDAE 

 Sciaenidae sp.  

SPARIDAE 

 Diplodus sp. 

 Sparus aurata (Linnaeus, 1758) 

TRACHINIDAE 

 Echiichthys vipera (Cuvier, 1829) 

 

MUGILIFORMES 

MUGILIDAE 

 Chelon labrosus (Risso, 1827) 

 Mugilidae sp. 

 

PLEURONECTIFORMES 

BOTHIDAE 

 Arnoglossus sp. 

 Arnoglossus laterna (Walbaum (1792) 

PLEURONECTIDAE 

 Platichthys flesus (Lennaeus, 1758) 

SOLEIDAE 

 Buglossidium luteum (Risso, 1810) 

 Microchirus sp. 

 Pegusa impar (Bennett, 1831) 

 Solea solea (Linnaeus, 1758) 

 

4.2.2 - DESCRIZIONE DELLE SPECIE 

Di seguito viene fornita una breve e sintetica descrizione delle uova e delle larve 

identificate, unitamente ad alcuni cenni sull’ecologia e la distribuzione degli esemplari 

appartenenti alle specie o alle Famiglie individuate.  

 

CLUPEIDAE 

- Sardina pilchardus (Walbaum, 1792), nome comune: sardine 

S. pilchardus è la specie ittica più abbondante e una delle più importanti a livello 

commerciale nel Mar Adriatico (Sinovicic, 2001a, 2001b). È diffusa anche in tutto il Mar 

Mediterraneo e nell’Oceano Atlantico nord-orientale, dalle isole Canarie al Mare del Nord 
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(Tortonese, 1970). Questa specie, che si nutre principalmente di piccoli crostacei 

planctonici, si sposta in banchi e compie grandi migrazioni (FAO, 1987).  

Le uova di S. pilchardus (Fig. 19) sono sferiche ed hanno un diametro compreso tra 1.3 

mm e 1.8 mm. Esse sono caratterizzate da un ampio spazio perivitellino, un vitello 

segmentato ed una goccia oleosa con diametro compreso tra 0.14 e 0.18 mm (D’Ancona, 

1931; Marinaro, 1971; Russell, 1976). Il sacco vitellino, che ha un diametro di 0.8-0.9 mm, 

è tangente alla capsula esterna nel punto dove questa affiora sull’acqua (D’Ancona, 

1931). La capsula esterna è sottile e perforata solamente dal micropilo.  

Per quanto riguarda le larve (Fig. 19), queste sono molto simili alle larve di S. sprattus e di 

E. encrasicolus. Possono essere tuttavia identificate, durante la fase del sacco vitellino 

osservando la forma del sacco vitellino stesso e la presenza della goccia oleosa. Nel caso 

ci si trovi in una fase successiva di sviluppo, per procedere all’identificazione e distinguere 

le larve di S. pilchardus da quelle degli altri Clupeiformes, bisogna misurare la proporzione 

tra la lunghezza della testa ed il resto del corpo e, successivamente, contare i miotomi 

presenti del tronco. Nelle larve di S. pilchardus con lunghezza inferiore a 10 mm la testa è 

lunga circa ⅟7 del corpo e nel tronco sono presenti 41 o 42 miotomi.   

  
Figura 19 – Uova (sinistra) e larva (destra) di S. pilchardus. 

 

Di questa specie, durante i campionamenti, sono state trovate sia le uova sia le larve. Le 

uova, ritrovate in grandi quantità in tutte le stazioni durante l’intera stagione autunnale, 

sono state catturate anche a febbraio ed a marzo. Le larve, come le uova, sono state 

ritrovate, sebbene con quantitativi minori, in quasi tutte le stazioni durante la stagione 

autunnale. Inoltre, come per le uova, le larve di S. pilchardus sono state catturate anche a 

febbraio e a marzo.  

 

- Sprattus sprattus (Linnaeus, 1758), nome comune: spratto o papalina. 

S. sprattus è solitamente presente nell’oceano Atlantico nord-orientale dal Portogallo alla 

Norvegia, nel Mar Baltico, nel Mar Nero e nel Mediterraneo Settentrionale (FAO, 1987). 
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Gli esemplari di questa specie riescono a sopportare valori di salinità anche molto bassi 

(fino al 4 ‰) e per questo motivo, oltre a vivere in prossimità delle coste, possono anche 

addentrarsi nelle foci dei fiumi (Tortonese, 1975; FAO, 1987). La dieta di questa specie si 

differenzia molto a seconda dello stadio di sviluppo in cui si trova: gli adulti si nutrono di 

piccoli crostacei planctonici, i giovanili si nutrono invece di Diatomee e di uova e larve di 

Copepodi (FAO, 1987).  

Le uova (Fig. 20) hanno forma sferica, vitello segmentato ed un diametro totale compreso 

tra 0.8 mm e 1.3 mm (Russell, 1976). Diversamente dalle uova di S. pilchardus, queste 

hanno uno spazio perivitellino ridotto e non presentano goccia oleosa.  

Le larve (Fig. 20), se hanno superato lo stadio del sacco vitellino, sono distinguibili dalle 

altre larve di Clupeiformes dal numero di miotomi nel tronco e dalla proporzione tra il 

corpo e la testa. Le larve di S. sprattus con lunghezza inferiore a 10 mm hanno infatti una 

testa lunga circa ⅟7 del corpo e possiedono nel tronco 37 miotomi.  

  
Figura 20 – Uova (sinistra) e larve (destra) di S. sprattus. 

 

Durante i campionamenti sono state ritrovate sia larve sia uova di questa specie. Le uova 

erano presenti solamente a dicembre, mentre le larve erano presenti sia a dicembre, con 

grandissime quantità in tutte le stazioni, sia a febbraio, con basse densità ma in tutte le 

stazioni, e, con densità bassissime, anche in aprile.  

 

ENGRAULIDAE 

- Engraulis encrasicolus (Linnaeus, 1758), nome comune: acciuga. 

E. encrasicolus è diffusissima nel Mar Mediterraneo, nel Mar Nero e nell’oceano Atlantico 

nord-orientale. Questi pesci tendono a formare banchi molto numerosi. È una specie 

eurialina e sopporta una salinità compresa tra 5 e 41. E. encrasicolus si nutre di plancton, 

tra cui soprattutto Copepodi, di larve e di molluschi (Tortonese, 1970).  
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Le uova di E. encrasicolus (Fig. 21) sono facilmente distinguibili dalle uova di altri pesci in 

quanto hanno forma ellittica con gli assi, maggiore e minore, aventi rispettivamente 

dimensione comprese tra 1.2-1.9 mm e 0.5-0.6 mm.  

Il vitello di queste uova si presenta segmentato ed il blastoderma si forma inizialmente al 

polo inferiore dell’elissoide: di conseguenza l’embrione si sviluppa seguendo la direzione 

dell’asse maggiore con il capo rivolto verso il polo inferiore (D’Ancona, 1931).  

Le uova, sia in primavera sia in estate, sono state quelle rinvenute in quantità più 

abbondanti. Le larve (Fig. 21) invece sono state trovate solamente abbondantemente 

durante la stagione estiva. Alcuni esemplari larvali sono stati comunque catturati anche 

ad aprile, nelle stazioni di mare, ma complessivamente le densità in questa stagione sono 

state bassissime. 

  
Figura 21 – Uovo (sinistra) e larva (destra) di E. encrasicolus. 

 

GADIDAE 

- Merlangius merlangus (Linnaeus, 1758) e Micromesistius poutassou (Risso, 1827), 

nome comune rispettivamente: molo e potassolo.  

Per quanto riguarda la famiglia dei Gadidae sono state ritrovate pochissime larve e 

pochissime uova. Le uova e le larve ritrovate sono state attribuite, dopo attenti confronti, 

a due specie: Merlangius merlangus e Micromesistius poutassou (Fig. 22).  

  
Figura 22 – Larve di Gadidae: M. merlangus (sinistra) e M. poutassou (destra). 
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SYNGNATHIDAE 

- Hippocampus guttulatus (Cuvier, 1829), Nerophis ophidion (Lennaeus, 1758) e 

Syngnathus abaster (Risso, 1827), nome comune rispettivamente: cavalluccio 

marino, pesce ago sottile, pesce ago di rio.  

Di questa famiglia sono stati catturati solamente individui larvali (Fig. 23). L’assenza di 

uova di Syngnathidae durante i campionamenti coincide con la biologia di questi pesci; le 

uova di questi taxa, infatti, non dovrebbero essere pelagiche.  

Le larve, che presentavano già l’aspetto e la morfologia degli adulti, sono state rinvenute 

solamente durante l’estate, principalmente durante la seconda campagna, ed in maggiori 

quantità nelle stazioni lagunari.  

  
 

Figura 23 – Larve di Syngnathidae: S. abaster (sinistra), N. ophidion (centro) e H. guttulatus (destra). 

 

BLENNIIDAE 

Carattere tipico per l’identificazione delle larve appartenenti a questa famiglia, è, oltre 

alla forma allungata, la forte colorazione nera delle pinne pelviche e della zona 

peritoneale (Fig. 24).  

  
Figura 24 – Larve di Blenniidae. 

 

Non si è proceduto all’identificazione di questi organismi a livello tassonomico più basso 

di quello di famiglia a causa della mancanza di materiale bibliografico di riferimento. 
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Larve di Blenniidae sono state catturate durante la stagione primaverile e, con densità 

maggiori, durante quella estiva. 

 

CALLIONYMIDAE 

Le uova di questa famiglia sono facilmente riconoscibili poiché non presentano goccia 

oleosa e possono essere anche molto piccole: diametro compreso tra 0.52 mm e 0.62 

mm. 

Di questa famiglia sono state ritrovate solamente uova (Fig. 25). Le uova sono state 

rinvenute e catturate, con una concentrazione crescente, da aprile fino a fine agosto.  

  
Figura 25 – Uova di Callionymidae. 

 

GOBIIDAE 

Le larve di questa famiglia sono facilmente identificabili per l'evidente vescica natatoria al 

centro della cavità peritoneale (Fig. 26). Non si è proceduto all’identificazione degli 

individui campionati ad un livello tassonomico più basso a causa della mancanza di 

materiale bibliografico di riferimento.  

 
Figura 26 – Larve di Gobiidae. 
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Non sono state ritrovate le uova di questa famiglia, che vengono infatti deposte in 

apposite tane o cavirtà e non sono pelagiche.  

Le larve di questa famiglia sono state trovate sia in primavera sia in estate. Le 

concentrazioni, dapprima basse a marzo, aumentavano in aprile e durante la prima 

campagna estiva, per poi tornare a diminuire durante la seconda campagna estiva, a fine 

agosto.   

 

MORONIDAE 

- Dicentrarchus labrax (Linnaeus, 1758), nome comune: branzino o spigola 

D. labrax è un pesce che vive nelle acque temperate e principalmente nel Mar 

Mediterraneo, nel Mar Nero e nell’oceano Atlantico orientale, dalla Norvegia al Senegal 

(FAO, 1987). Può raggiungere fino a 100 metri di profondità e lo si può trovare sia sui 

fondali rocciosi sia sui fondali a praterie di fanerogame marine.  

Gli individui di questa specie possono spingersi e risalire anche nelle foci dei fiumi; si 

nutrono di piccoli pesci e di una grande varietà di invertebrati, compresi gamberetti, 

granchi e calamari (FAO, 1987). 

Le uova di D. labrax (Fig. 27) sono sferiche e con un diametro compreso tra 1.2 mm e 1.5 

mm. Nell’uovo è presente una goccia oleosa del diametro di circa 0.36-0.46 mm. A volte 

può capitare che negli primi stadi di sviluppo dell’uovo le gocce siano più di una e che 

progressivamente si fondano tra loro.  

La larva (Fig. 27) è facilmente identificabile, oltre che dalla pigmentazione e dalla forma, 

anche dalla forma dell’intestino e dell’ano, il quale è posizionato a circa metà del corpo.  

Le larve e le uova di branzino sono state ritrovate durante la stagione autunnale, anche se 

con basse  densità, sia nelle stazioni lagunari sia nelle stazioni di mare.   

  
Figura 27 – Uova (sinistra) e larva (destra) di D. labrax. 
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SPARIDAE 

A questa famiglia appartengono una grande varietà di generi e di specie. Questo lavoro di 

tesi si è focalizzato su quei taxa che compiono una migrazione volontaria tra il mare e la 

laguna. Questo comportamento negli Sparidae è svolto solamente da Sparus aurata, 

l’orata. Di conseguenza, sia a causa delle grandi difficoltà nella differenziazione delle uova 

e delle larve delle varie specie di Sparidae, sia poiché non era necessario, sono stati 

classificati come Sparidae sp. tutte le uova e le larve che non appartenevano a S. aurata.  

S. aurata è un pesce presente in tutto il bacino del Mar Mediterraneo ed anche 

nell’oceano Atlantico orientale, dalle isole Britanniche a Capo Verde. Solitamente vive tra 

i 5 ed i 150 metri dalla costa e tra i 3 ed i 30 metri di profondità (FAO, 1987). È presente 

frequentemente nelle acque costiere marine e nelle acque interne estuarine e lagunari. 

Osservando il suo comportamento riproduttivo si comprende che questa è una specie 

migratoria, in quanto passa una parte della sua vita, lo stadio giovanile, all’interno delle 

lagune, per poi tornare in mare a riprodursi e deporre le uova (Franco et al., 2006a, 

2008a; Gandolfi e Torricelli, 1978; Rossi, 1986).  

Le uova di S. aurata hanno un diametro di 0.93-1.1 mm e presentano una goccia oleosa di 

diametro 0.20-0.25 mm. Le uova delle altre specie di Sparidae (Fig. 28) hanno una 

dimensione che varia da 0.70 mm circa, con goccia oleosa di 0.16-0.18 mm, degli individui 

appartenenti al genere Diplodus, a 1.2 mm circa, con goccia oleosa di  0.28 mm, di Dentex 

dentex.   

 
Figura 28 – Uova di Sparidae, probabilmente appartenenti al genere Diplodus. 

 

Confrontando le caratteristiche delle uova ritrovate durante i campionamenti con quelle 

presenti in letteratura e osservando i periodi di riproduzione, con molta probabilità, tutte 

le uova di Sparidae ritrovate in questo lavoro appartengono ad individui del genere 

Diplodus.  

Una particolare attenzione durante la classificazione delle uova va fatta durante la 

distinzione tra uova di Bothidae (Fig. 31) e uova di Sparidae del genere Diplodus (Fig. 28). 
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Entrambi questi taxa presentano infatti uova con dimensione relativamente piccola, 

spazio perivitellino limitato ed una goccia oleosa. Tuttavia le gocce oleose delle uova di 

Sparidae sono notevolmente più grandi rispetto a quelle di Bothidae.  

In questo lavoro le larve di Sparidae ritrovate sono state pochissime. Tra queste, 

solamente una larva, ritrovata in primavera, era inconfondibilmente una larva di S. 

aurata. Situazione inversa si è verificata con le uova di Sparidae, le quali sono state 

catturate in grandi quantità durante tutto l’arco dell’anno, con concentrazioni molto 

elevate durante l’estate.  

 

TRACHINIDAE 

- Echiichthys vipera (Cuvier, 1829), nome comune: tracina vipera. 

Questo pesce è presente in Mediterraneo, nel Mar del Nord ed in oceano Atlantico, dalla 

Scozia fino alle Canarie (Tortonese, 1975). È un pesce demersale con abitudini fossorie 

(FAO, 1987); tra i Trachinidae, questa specie è quella più velenosa perché è in grado di 

pungere sia con le spine della prima pinna dorsale sia con quelle degli opercoli (FAO, 

1987).  

L’uovo di questa specie (Fig. 29) è facilmente distinguibile dalle uova degli altri pesci in 

quanto ha un diametro di 0.95-1.37 mm ed è dotato di numerose gocce oleose (da 6 a 30) 

sparpagliate, le quali cambiano posizione in relazione allo stadio di maturazione 

dell’uovo.  

Se l’embrione è già sviluppato all’interno dell’uovo, si possono notare le pinne pelviche 

che si sviluppano prima che l’uovo si schiuda (Fig. 29).  

Le uova di E. vipera in questo lavoro sono state ritrovate, con basse quantità, solamente 

durante la primavera.  

  
Figura 29 – Uova di E. vipera, con particolare dello sviluppo delle pinne pelviche (destra). 
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MUGILIDAE 

A questa famiglia appartengono alcune specie migratrici marine molto abbondanti in 

laguna di Venezia.  

Le uova di Mugilidae (Fig. 30) sono sferiche, con vitello non segmentato e presentano una 

goccia oleosa. Non è raro però trovare uova con più di una goccia oleosa che 

successivamente, anche in uno stadio di sviluppo avanzato, si fondono tra loro. Le 

dimensioni delle uova e della goccia oleosa, come il periodo di riproduzione, variano 

molto a seconda della specie considerata; a volte può verificarsi infatti una parziale 

sovrapposizione dei periodi riproduttivi (Shreiber et al., 1979).  

L’identificazione delle larve è più semplice rispetto a quella delle uova poiché ogni specie 

presenta un particolare pattern di pigmentazione.  

In questo lavoro sono state trovate due uova di Mugilidae a febbraio e 4 larve (Fig. 30), ad 

aprile, che appartenevano con molta probabilità a C. labrosus.  

   
Figura 30 – Uova (sinistra) e larve (centro e destra) di Mugilidae, larve probabilmente di C. labrosus. 

 

BOTHIDAE 

I pesci appartenenti alla famiglia Bothidae presenti in laguna di Venezia, appartengono 

tutti al genere Arnoglossus e sono suddivisi in 4 specie molto simili tra loro sia 

morfologicamente sia biologicamente. L’identificazione a livello di specie delle uova è, a 

differenza di quella delle larve, molto complicata. Le uova degli individui appartenenti a 

questa famiglia sono molto simili tra loro: relativamente piccole e con una goccia oleosa 

di piccole dimensioni.  

In particolare, le uova di Arnoglossus laterna e di A. thori hanno rispettivamente un 

diametro di 0.62-0.65 mm (goccia oleosa d. 0.12 mm) e 0.58-0.60 mm (goccia oleosa d. 

0.12-0.15 mm). Come si può facilmente capire, le differenze dimensionali tra queste uova 

sono tali da rendere molto difficile la loro identificazione specifica. Per questo motivo 

tutte le uova di questa famiglia sono state classificate come Arnoglossus sp. e non è stata 

data loro un’attribuzione tassonomica più approfondita (Fig. 31).  
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Al contrario delle uova, le larve di Bothidae (Fig. 31) sono più facilmente identificabili. Un 

carattere che aiuta nell’identificazione della larva durante lo stadio del sacco vitellino, è la 

chiara presenza di una goccia oleosa posta vicino all’ano. Quando il vitello è riassorbito, si 

può distinguere una larva di Bothidae dalle larve di altre famiglie dalla presenza di una 

protuberanza sulla testa, tipica di tutti i pesci piatti, dalla forma dell’intestino e dalla 

posizione dell’ano.  

In questo lavoro sono state trovate sia uova sia larve di Bothidae. In particolare, le larve 

erano presenti solamente in primavera, sia a marzo sia ad aprile, mentre le uova, 

nonostante presentassero valori di densità considerevoli solo in primavera, sono state 

trovate anche in estate ed in autunno. 

  
Figura 31 – Uova (sinistra) e larve (destra) di Bothidae. 

 

PLEURONECTIDAE 

- Platichthys flesus (Linnaeus, 1758), nome comune: passera. 

P. flesus ha una distribuzione spaziale non uniforme, ha infatti un areale principale e più 

ampio nel Nord Atlantico, fino allo stretto di Gibilterra, compreso il Mar Baltico 

occidentale ed il Mare del Nord; il secondo areale, relitto, si trova a nord del Mar 

Adriatico, nel Mar Nero e nel Mar d’Azov (FAO, 1987; Franco et al., 2010; Zucchetta et al., 

2009, 2010).  

Questa specie compie delle migrazioni tra il mare e la laguna, nella quale riesce ad 

accrescersi più facilmente. La laguna viene infatti utilizzata dagli individui di questa specie 

come area di nursery (Franco et al., 2010; Zucchetta et al., 2009, 2010).  

Le uova (Fig. 32) hanno un diametro compreso tra 0.8 e 1.13 mm, sono sferiche, molto 

trasparenti, con un vitello omogeneo e non possiedono goccia oleosa (Russell, 1976).  

In seguito alla schiusa, la larva è facilmente identificabile quando si trova nello stadio del 

sacco vitellino in quanto, oltre a presentare sulla testa la protuberanza tipica dei pesci 

piatti, ha un sacco vitellino privo di goccia oleosa con un pattern di pigmentazione simile a 
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quello dell’uovo (Fig. 32). Quando invece il sacco vitellino si è riassorbito, la posizione e la 

forma dell’ano sono dei caratteri che aiutano ad identificare la larva di questa specie dalle 

altre larve di pesci piatti.  

  
Figura 32 – Uovo (sinistra) e larve (centro e destra) di P. flesus. 

 

In accordo con la biologia riproduttiva di questa specie, le uova di P. flesus sono state 

trovate durante l’autunno, a dicembre, mentre le larve sono state trovate durante la 

campagna invernale, a febbraio. Le concentrazioni con cui sono state trovate le uova e le 

larve di P. flesus sono state comunque molto basse.  

 

SOLEIDAE 

- Buglossidium luteum (Risso, 1810), Microchirus sp., Pegusa impar (Bennett, 1831), 

Solea solea (Linnaeus, 1758).  

I pesci appartenenti alla famiglia dei Soleidae sono individui in grado di vivere sia in acqua 

salata sia in acqua salmastra. Si trovano nel Mar Mediterraneo, nell’oceano Atlantico 

orientale, nell’oceano Indiano e nell’oceano Pacifico centrale e occidentale. Solitamente si 

nutrono di piccoli crostacei o di invertebrati (FAO, 1987).  

Tutte le specie di questa famiglia sono classificate come migratori occasionali ad 

eccezione di S. solea che durante le prime fasi del ciclo vitale ha bisogno di entrare in 

un’area lagunare per accrescersi, appartenendo quindi alla guild dei migratori marini 

(Amara et al., 1998; Franco et al., 2006a, 2008b; Franzoi et al., 2010).  

Tutte le uova dei Soleidae presenti in laguna di Venezia presentano numerose gocce 

oleose. Integrando il diametro dell’uovo con la disposizione ed il numero di gocce oleose 

si possono identificare con un buon margine di sicurezza, almeno a livello di genere, le 

uova di Soleidae (Fig. 33).  
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Figura 33 – Uova di Soleidae: B. luteum (A), P. impar (B) e S. solea (C). 

 

Le uova di B. luteum hanno un diametro di 0.64-0.94 mm e hanno molte gocce oleose (12-

15), sparse, che non tendono a confluire. Le uova di Microchirus hanno un diametro di 

1.26-1.36 mm ed una quarantina di gocce oleose (il numero varia a seconda della specie) 

sparse nell’uovo. Le uova di S. solea hanno un range dimensionale molto più grande, 1.0-

1.5 mm di diametro, e sono caratterizzate dalla presenza di moltissime goccioline oleose 

riunite in gruppi e situate in posizione periferica, vicino al polo animale. Le uova di Pegusa 

hanno invece una dimensione di circa 1.06 mm e presentano anch’esse numerose 

goccioline oleose raggruppatema disposte su tutta la superficie dell’uovo, e non solo sul 

polo animale come avviene in S. solea.  

L’identificazione specifica delle larve, se il sacco vitellino è già stato riassorbito, è molto 

complicata. Solitamente i caratteri che si utilizzano sono: presenza di una protuberanza 

accentuata nella membrana all’altezza della testa (P. impar); pigmentazione pronunciata 

in tutto il corpo ed anche nella membrana (Microchirus sp.); 6-7 cromatofori nella parte 

superiore della membrana (S. solea) (Fig. 34).  

 
Figura 34 – Larve di Soleidae: B. luteum (A), P. impar (B), S. solea (C) e Microchirus sp. (D). 
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Di questa famiglia, le uova presenti con maggiori densità ed in maggiore quantità durante 

i campionamenti sono state quelle di B. luteum, le quali sono state trovate durante le 

campagne primaverili. Solo un uovo è stato catturato in un differente periodo (febbraio). 

Sempre durante la stagione primaverile, a marzo ed ad aprile, sono state catturate, anche 

se con quantità molto minori, le uova di P. impar e di S. solea. Ad agosto sono inoltre 

state trovate alcune uova di P. impar.  

Per quanto riguarda le larve, quelle di B. luteum sono state nuovamente quelle presenti 

con maggiori quantità (durante la primavera), seguite da quelle di Microchirus (in 

primavera) e da quelle di Solea solea (in autunno ed inverno). Le larve di P. impar sono 

state invece rinvenute solamente in primavera, ma con densità bassissime.  

 

Alcune specie o famiglie ritrovate occasionalmente durante i campionamenti (Fig. 35) 

sono state: 

- Triglidae sp., una larva a dicembre; 

- Carangidae sp., una larva ad agosto; 

- Sciaenidae sp., un uovo e 10 larve in estate.  

 
Figura 35 – Larva di Triglidae sp. (A), Carangidae sp. (B) e Sciaenidae sp. (C). 

 

 

 

4.2.3 - CLASSIFICAZIONE ORGANISMI IN GUILD MODIFICATE 

Di seguito è esposta (Tab. 5) una tabella riassuntiva circa la suddivisione in guild dei vari 

taxa ritrovati durante tutti i campionamenti. Nella prima colonna è riportata la 

classificazione secondo le Guild modificate utilizzate in questa tesi, nella seconda la 

classificazione secondo Franzoi et al. (2010) e nella terza la classificazione secondo Potter 

et al. (2013).  
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Tabella 5 – Suddivisione in Guild (modificate, Potter et al., 2013, Franzoi et al., 2010) dei taxa ritrovati. 

Famiglia Specie 
Guild 

Modific. 
Potter et al. 2013 Franzoi et al. 2010 

Blenniidae 
 

R ES o MS LR o MO 

Bothidae 
 

/ / / 

Bothidae Arnoglossus laterna MS MS  

Bothidae Arnoglossus Spp MS MS  

Callionymidae 
 

MS MS  

Carangidae 
 

MS MS MO 

Clupeidae 
 

/ / / 

Clupeidae Sardina pilchardus MM ME-O MM 

Clupeidae Sprattus sprattus MM ME-O MM 

Engraulidae 
 

/ / / 

Engraulidae Engraulis encrasicolus MM ME-O MM 

Gadidae 
 

/ / / 

Gadidae Merlangius merlangus MS MS MO 

Gadidae Micromesistius poutassou MS MS  

Gobiidae 
 

R ES o MS LR o MS 

Moronidae 
 

/ / / 

Moronidae Dicentrarchus labrax MM ME-O MM 

Mugilidae 
 

/ / / 

Mugilidae Mugilidae Spp MM ME-D  MM 

Mugilidae Chelon labrosus MM ME-O MM 

Pleuronectidae 
 

/ / / 

Pleuronectidae Platichthys flesus MM ME-D MM 

Sciaenidae 
 

MS MS MM o MO 

Soleidae 
 

/ / / 

Soleidae Buglossidium luteum MS MS  

Soleidae Microchirus Spp MS MS  

Soleidae Pegusa impar MS MS MM 

Soleidae Solea solea MM ME-O MM 

Sparidae 
 

MS MS MM o MO 

Sparidae Sparus aurata MM ME-D  

Syngnathidae 
 

/ / / 

Syngnathidae Hippocampus guttulatus R ES LR 

Syngnathidae Nerophis ophidion R ES LR 

Syngnathidae Syngnathus abaster R ESs LR 

Trachinidae 
 

/ / / 

Trachinidae Echiichthys vipera MS MS MO 

Triglidae 
 

MS ME-O  

 

Nel complesso in questo studio sono state identificate uova e larve attribuibili a 17 

famiglie di teleostei marini. In particolare i taxa ritrovati sono stati 27. Di questi, 5 
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appartenevano alla guild modificata dei Residenti (R), 13 a quella dei Migratori 

Occasionali (MS) e 9 a quella dei Migratori Marini (MM).  

 

4.2.4 - CALENDARI DI COMPARSA 

Dai dati raccolti in questo studio è stato possibile definire  il  calendario di comparsa delle 

uova (Tab. 6) e larve (Tab. 7) di Teleostei alla Bocca di Porto di Lido. Questo calendario è 

stato poi confrontato con quelli già presenti in letteratura per la laguna di Venezia. Per il 

confronto dei calendari sono stati in particolare considerati i lavori di Varagnolo (1964) e 

Ziraldo (1996) per le uova e Spartà (1942) e Schreiber (1979), per le larve.  

Nelle seguenti tabelle il colore rosso corrisponde a Varagnolo (1964), il blu a Ziraldo 

(1996), l’azzurro a Spartà (1942), l’arancione a Schreiber et al. (1979) ed infine il verde al 

presente studio.  

Bisogna tenere in considerazione che per il nostro lavoro i valori presentano una bassa 

risoluzione temporale; i campionamenti venivano infatti eseguiti stagionalmente. Gli altri 

studi inerenti alle uova di teleostei marini sono stati eseguiti con una frequenza di 

campionamento molto maggiore, anche settimanale. Per le larve invece gli studi pregressi 

risultano sfortunatamente molto ridotti ed eseguiti anch’essi in maniera molto 

puntiforme e non continua.  

In queste tabelle riassuntive non vengono comunque tenute in considerazione le 

abbondanze e le densità, ma solamente la presenza/assenza di un determinato taxa.  

 

Tabella 6 – Confronto tra i calendari di comparsa di uova di teleostei marini nella Laguna di Venezia.Rosso: 
Varagnolo (1966); Blu: Ziraldo (1996); Verde: presente studio.  

Famiglia uova Specie I II III IV V VI VII VIII XI X XI XII 

Clupeidae 

Sardina 
pilchardus 

                        

                        

  |   |                 | | 

Sprattus sprattus 

                        

                        

                      | | 

Sardinella aurita                         

Engraulidae 
Engraulis 
encrasicolus 

                        

                        

       |       | |         

Gadidae 

Gaidropsarus sp.                         
Merlangius 
merlangus 

                       | 

Onos sp.                         
Trisopterus 
capelano 

                        



 
59 

 

Callionymidae 

Callionymus 
pusillus 

                        

                        

Callionymidae sp.        |       | |         

Moronidae 
Dicentrarchus 
labrax 

                      | | 

Sciaenidae Sciaenidae sp.               |          

Sparidae 

Diplodus anularis 
                        

                        
Diplodus 
puntazzo 

                        

Diplodus sp.   | |  |  |       | |       | | 
Litognathus 
mormyrus 

                        

Sparidae sp.                          

Trachinidae 
Echiichthys vipera 

                        

                        

     |  |                 

Trachinus draco                         

Mugilidae 

Liza saliens 
                        

                        

Mugilidae sp. 
                        

   |                     

Bothidae 

Arnoglossus 
laterna 

                        

Arnoglossus thori                         

Arnoglossus sp. 
                        

     |  |       | |       | | 

Scophtalmidae 

Scophthalmus 
rhombus 

                        

Psetta maxima                         

Pleuronectidae Platichthys flesus 
                        

                       | 

Soleidae 

Microchirus 
variegatus 

                        

Buglossidium 
luteum 

                        

                        

   |  |  |                 

Pegusa impar 

                        

                        

     |  |        |         

Solea solea 
                        

       |                 

Uranoscopidae 
Uranoscopus 
scaber 

                        

Mullidae Mullus barbatus                         

Carangidae Trachurus sp.                         

Labridae Coris julis                         

Ophidiidae 
Ophidium 
barbatum 
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Serranidae 

Serranus scriba                         

Serranus hepatus 
                        

                        

 

Osservando i calendari delle uova si nota come non tutti i taxa siano confrontabili dato 

che molti di quelli ritrovati in questo lavoro non coincidono con quelli presenti nei lavori 

passati.  

Per S. pilchardus è evidente che il periodo in cui le uova sono ritrovate varia negli anni. La 

comparsa si anticipa anche di vari mesi: maggio in Varagnolo (1964), aprile in Ziraldo 

(1996), da dicembre fino a fine marzo nel 2013/2014.  

Le uova di S. sprattus non sembrano mostrare una variazione di inizio del periodo di 

cattura, tuttavia a variare è la durata della loro presenza. Infatti, se in Varagnolo (1964) e 

Ziraldo (1996) si raccoglievano uova di S. sprattus da novembre fino a marzo, in questo 

lavoro si trovano solamente nel mese di dicembre.  

Per E. encrasicolus non sembrano osservarsi variazioni significative negli anni; in 

Varagnolo (1964) e Ziraldo (1996) erano presenti uova da aprile ad ottobre, in questo 

lavoro sono state catturate durante le campagne di aprile ed agosto. Di conseguenza si 

può facilmente ipotizzare che campionando nei mesi tra aprile ed agosto si sarebbero 

trovate nuovamente uova di questa specie.  

Altri casi in cui sembra che il periodo riproduttivo sia variato rispetto al passato sono 

quelli di E. vipera, P. impar e B. luteum, le cui uova, in questo lavoro, sono presenti nelle 

retinate rispettivamente due mesi ed un mese prima rispetto ai lavori pregressi.  

Interessante è anche ciò che si osserva per le uova di passera, P. flesus, che in questo 

studio sono state catturate solamente nella seconda settimana di dicembre, mentre in 

Varagnolo (1964) erano presenti fino a fine marzo.  

Per quanto riguarda le larve non possono essere effetuati confronti significativi.I lavori 

precedenti, Spartà (1942) e Schreiber (1979), non erano infatti molto consistenti in 

termini di quantità di dati. Inoltre Spartà (1942) non approfondiva il livello tassonomico 

delle larve ritrovate: si fermava a livello di famiglia.  
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Tabella 7 – Confronto tra i calendari di comparsa di larve di teleostei marini nella Laguna di Venezia. 
Azzurro: Spartà (1942); Arancione: Schreiber et al. (1979); Verde: presente studio.  

Famiglia larve Specie I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Atherinidae Atherina sp.                          

Clupeidae 

Sardina 
pilchardus 

                        

  | |  |  |               | | 
Sprattus 
sprattus 

  | |    |               | | 

Engraulidae 
Engraulis 
encrasicolus 

                        

                        

       |       | |         

Serranidae 
Serranus 
hepatus 

                        

Scorpaenidae Scorpaena sp.                         

Callionymidae                          

Gadidae 

Merlangius 
merlangus 

  |                      

Micromesistius 
poutassou 

     |                   

Syngnathidae 

Hippocampus 
guttulatus 

               |         

Nerophis 
ophidion 

              | |         

Syngnathus 
abaster 

              |          

Triglidae Triglidae sp.                        | 

Blenniidae Blenniidae sp. 
                        

       |       | |         

Trachinidae Trachinus sp.                         

Carangidae Carangidae sp.               | |         

Gobiidae Gobiidae sp. 

                        

                        

  | |  |  |       | |         

Moronidae 
Dicentrarchus 
labrax 

                      |  

Sciaenidae Sciaenidae sp.  
                        

              | |         

Sparidae 
Sparus aurata      |                   

Sparidae sp.         |        |         

Mugilidae Chelon labrosus        |                 

Bothidae 
Arnoglossus 
laterna 

     |  |                 

Pleuronectidae 
Platichthys 
flesus 

  |                      

Soleidae 

Buglossidium 
luteum 

     |  |                 

Microchirus sp.       |  |                 

Pegusa impar        |                 

Solea solea    |                   | | 
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4.3 - ANALISI QUANTITATIVA DELL’ITTIOPLANCTON  

Nel complesso in questo studio sono stati identificati un maggior numero di taxa allo 

stadio larvale (23) rispetto alle uova (15).  

 

Osservando le quantità di uova, si nota come l’ordine di grandezza tra le uova totali e 

quelle dei soli organismi migratori marini sia lo stesso (Fig. 36). Tuttavia, se si considerano 

separatamente le singole stagioni (Fig. 37), appare evidente come durante l’inverno il 

contributo delle uova dei migratori marini è nettamente inferiore. Questo fenomeno è 

comprensibile considerando che le specie migratrici che si riproducono durante l’inverno 

sono molto meno rispetto a quelle che si riproducono nelle stagioni calde. È inoltre 

interessante osservare che durante l’inverno le uova sono state ritrovate solamente in 

mare (MA e LI) e non in laguna. Durante la stagione estiva invece, probabilmente a causa 

della presenza di molte uova di E. encrasicolus (Tab. 8) e di altri teleostei migratori marini, 

si osservano le densità di uova più elevate (Fig. 37).  

Mediando i valori di densità di uova e larve in base alla loro posizione (MA, LE, LI = mare; 

BO = bocca; SA, SE, SF = laguna) si nota, anche graficamente, come vi sia, sia annualmente 

sia stagionalmente, una diminuzione della densità delle uova procedendo lungo il 

transetto mare-laguna (Fig. 36 e 37).  

 

 
Figura 36 – Distribuzione delle densità delle uova campionate in questo lavoro. 
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Figura 37 – Distribuzione delle densità delle uova campionate in questo lavoro, suddivise per stagione. 

 

Quantitativamente, le uova di E. encrasicolus sono state quelle trovate con maggiori 

densità (Tab. 8, Fig. 38). Progressivamente, con tuttavia un ordine di grandezza inferiore 

di circa 15-20 volte, le uova con densità più rilevanti sono state quelle di Callionymidae, di 

Arnoglossus sp., di B. luteum e di S. pilchardus.  

 

Tabella 8 – Densità di uova di migratori marini. Giallo dens.<0.10 ind/m
3
; Arancione chiaro 0.10<dens.<1.0 

ind/m
3
; Arancione scuro 1.0<dens.<15.0 ind/m

3
; Rosso dens.>15.0 ind/m

3
.  

Ind/m3 Stagione 

Specie (uova) Estate Autunno Inverno Primavera 

Sardina pilchardus  3.74 0.14 1.17 

Sprattus sprattus  0.24   

Engraulis encrasicolus 255   9.12 

Dicentrarchus labrax  0.21   

Migilidae sp   0.07  

Platichthys flesus  0.05   

Solea solea    0.58 

 

 

Le uova dei migratori marini, eccetto che quelle di Clupeiformes (E. encrasicolus, S. 

pilchardus, S. sprattus), sono state campionate con densità molto basse (Tab. 8) e non 

sono state riportate in figura. Le uova di D. labrax sono state ritrovate con circa le stesse 

abbondanze, sia nelle stazioni di mare, sia in quelle di laguna, ma solamente durante 

l’autunno. Situazione simile si era verificata con P. flesus, le cui uova erano presenti in 

autunno, con le stesse abbondanze, sia in una stazione lagunare (SF), sia in una stazione 

di mare (LI). Per le uova dell’altro Pleuronectiformes migratore marino, S. solea, queste 

sono state ritrovate, come per P. flesus, sia in laguna (SE), sia in mare (LI), anche se in 

questo caso le abbondanze erano più alte in mare. Infine le uova di Mugilidae sp. sono 

state invece catturate con bassissime densità (Tab. 8) e solamente in una stazione (MA) 

durante la seconda campagna invernale. 
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Per quanto riguarda i taxa di Clupeiformes ritrovati, dato che sono stati quelli presenti 

con le densità maggiori, sia per quanto riguarda le uova sia per le larve, è stato scelto di 

riportarli graficamente in figure separate (Tab. 8 e 9, Fig. 38 e 42).  

Le uova di Clupeidae (S. pilchardus e S. sprattus) sono presenti durante le stagioni fredde, 

specialmente in autunno, mentre E. encrasicolus è presente maggiormente in primavera 

ed in estate.  

 
Figura 38 - Distribuzione delle densità di uova di Clupeiformes durante le stagioni in cui erano presenti. 

 

Nonostante dai grafici appena descritti sembrino essere presenti e ben visibili delle 

differenze tra le stazioni e/o tra le stagioni, statisticamente non è sempre così. Eseguendo 

il test chi-quadro (Tab. 10) è stato possibile verificare che, considerando il logaritmo della 

densità delle uova, le eventuali differenze si osservano solamente tra le varie stagioni, e 

non tra le posizioni. Non vi sono quindi mai, in nessun caso, differenze significative per 

quanto riguarda la posizione (mare, bocca, laguna) (Tab. 10). Analizzando in dettaglio i 

test statistici effettuati si nota che, mentre per le uova di S. pilchardus e di S. sprattus non 

si verificano differenze né tra le stagioni né tra le posizioni, per quelle di E. encrasicolus vi 

sono differenze tra le stagioni, molto probabilmente dovute alla grande abbondanza di 

queste durante le stagioni calde. In tutti i casi comunque, le densità delle uova di queste 
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specie seguono un evidente gradiente mare-laguna, con abbondanze maggiori in mare e 

minori in bocca ed in laguna.  

 

Per le larve, la percentuale di residenti sull’intera comunità è molto più elevata rispetto 

alle uova (Fig. 39); queste differenze inoltre si verificano maggiormente durante la 

stagione primaverile (Fig. 40), che possiede i valori di densità larvali totali maggiori, ma 

che possiede anche grandissime quantità di larve di Gobiidae. Considerando invece i soli 

organismi migratori marini, le densità più elevate sono state registrate inestate e 

primavera.  

Provando a mediare i valori di densità delle larve in base alla loro posizione si sviluppa un 

fenomeno opposto a quello verificatosi con le uova: le densità aumentano procedendo 

dal mare all'interno della laguna (Fig. 38 e 39).  

 

 
Figura 39 – Distribuzione delle densità delle larve campionate in questo lavoro. 

 

 
Figura 40 – Distribuzione delle densità delle larve campionate in questo lavoro, suddivise per stagione. 
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Statisticamente, per le larve, nel complesso, non sono presenti differenze significative né 

tra le stagioni né tra le posizioni (Tab. 10). 

La posizione quindi, nuovamente, non influisce statisticamente sulle differenze tra le 

densità delle larve. Questa informazione può rappresentare la presenza di una forte 

relazione tra il mare e la laguna, nonostante i valori di individui per m3 rinvenuti nelle 

varie posizioni non siano apparentemente simili.  

Le larve maggiormente presenti durante i campionamenti appartenevano alla famiglia 

Gobiidae; a queste, in termini di densità, seguivano quelle di E. encrasicolus, di S. 

pilchardus (Fig. 42) e quelle di Blenniidae. La presenza di grandi quantità di larve di 

Gobiidae e di Blenniidae, considerate in questo studio come Residenti, influenza molto i 

valori di densità totali (Fig. 39). Tra le larve di migratori marini (Tab. 9), si nota come il 

contributo principale è dato da quelle di E. encrasicolus e di S. sprattus, il quale è tuttavia 

molto inferiore rispetto a quello dato dai Gobiidae.  

 

Tabella 9 – Densità di larve di migratori marini. Giallo dens.<0.10 ind/m
3
; Arancione chiaro 0.10<dens.<1.0 

ind/m
3
; Arancione scuro 1.0<dens.<15.0 ind/m

3
. 

Ind/m3 Stagione 

Specie (larve) Estate Autunno Inverno Primavera 

Sardina pilchardus  0.63 0.13 0.16 

Sprattus sprattus  7.04 0.53 0.22 

Engraulis encrasicolus 13.4   0.23 

Dicentrarchus labrax  0.08   

Chelon labrosus    0.24 

Platichthys flesus   0.16  

Solea solea  0.24 0.02  

Sparus aurata    0.01 

 

Anche in questo caso, in figura vengono riportate le densità delle larve delle specie più 

abbondanti e frequenti (Fig. 41 e 42).   
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Figura 41 – Distribuzione delle densità di uova di alcuni migratori marini durante le stagioni in cui erano 
maggiormente presenti. 

 

Le larve di Clupeiformes sono presenti in questi campionamenti con densità minori 

rispetto alle uova (Tab. 9). Tuttavia le larve, specialmente quelle di S. pilchardus e S. 

sprattus, mostrano una distribuzione temporale più ampia: queste sono state infatti 

catturate con densità relativamente alte durante tutte le stagioni fredde e, sebbene con 

densità minori, anche in primavera (Tab. 9, Fig. 42). Per le larve di Clupeidae, come per le 

uova, l’autunno è stata la stagione in cui le densità erano maggiori (Tab. 9). Anche per le 

larve di Clupeidae non sono presenti differenze significative tra né tra le stagioni né tra le 

posizioni (Tab. 10).  

Le larve di E. encrasicolus sono state ritrovate durante la stagione estiva, con abbondanze 

considerevoli, e, durante la stagione primaverile, con abbondanze molto minori (Tab. 9). 

Come per le uova invece, le larve di questa specie presentano differenze significative per 

quanto riguarda la distribuzione della densità tra le stagioni (Tab. 10), ma non vi sono 

differenze tra le tre posizioni.  
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Figura 42 - Distribuzione delle densità di larve di Clupeiformes durante le stagioni in cui erano presenti. 

 

Per avere ulteriori conferme circa l’assenza di differenze significative tra le posizioni, è 

stato effettuato, per alcune specie, un secondo test statistico chi-quadro (Tab. 11). Da 

questo test emerge nuovamente l’assenza di differenze significative dei dati di densità tra 

le varie posizioni.  
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Tabella 10 – Risultati del test chi-quadro sulla devianza per i 

campioni di uova e larve, effettuato sull’intera comunità, sulla 

componente dei migratori nel suo complesso e separatamente per 

alcune specie di migratori marini. 

 Uova Totali d.f. devianza d.f. 

res. 

dev. 

res. 

p 

Posizione 2 2.1925 53 47.338 0.3341 

Stagione 3 24.6557 50 22.683 <0.001 

PosizionexStagione 6 0.7768 44 21.906 0.9927 

      

 Uova Migratori d.f. devianza d.f. 

res. 

dev. 

res. 

p 

Posizione 2 1.5469 53 47.875 0.5614 

Stagione 3 26.6865 50 21.189 <0.001 

PosizionexStagione 6 0.2641 44 20.925 0.9997 

      

 Larve Totali d.f. devianza d.f. 

res. 

dev. 

res. 

p 

Posizione 2 0.3477 53 38.479 0.8404 

Stagione 3 5.5363 50 32.942 0.1365 

PosizionexStagione 6 0.2547 44 32.688 0.9997 

      

 Larve Migratori d.f. devianza d.f. 

res. 

dev. 

res. 

p 

Posizione 2 0.0432 53 27.725 0.9786 

Stagione 3 4.5846 50 23.140 0.2049 

PosizionexStagione 6 0.2087 44 22.931 0.9998 

      

 Larve D. labrax d.f. devianza d.f. 

res. 

dev. 

res. 

p 

Posizione 2 0.008143 53 0.49577 0.9959 

Stagione 3 0.094323 50 0.40145 0.9925 

PosizionexStagione 6 0.00 44 0.40145 1.0000 

      

 Larve C. labrosus d.f. devianza d.f. 

res. 

dev. 

res. 

p 
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Posizione 2 0.007449 53 1.28068 0.9963 

Stagione 3 0.283135 50 0.99754 0.9632 

PosizionexStagione 6 0.00 44 0.99754 1.0000 

      

 Larve S. solea d.f. devianza d.f. 

res. 

dev. 

res. 

p 

Posizione 2 0.003180 53 1.3739 0.9984 

Stagione 3 0.241607 50 1.1323 0.9706 

PosizionexStagione 6 0.019367 44 1.1129 1.0000 

      

 Larve P. flesus d.f. devianza d.f. 

res. 

dev. 

res. 

p 

Posizione 2 0.022004 53 0.93408 0.9891 

Stagione 3 0.199027 50 0.73505 0.9777 

PosizionexStagione 6 0.00 44 0.73505 1.0000 

      

 Uova S. pilchardus d.f. devianza d.f. 

res. 

dev. 

res. 

p 

Posizione 2 0.54871 53 11.4364 0.7601 

Stagione 3 2.48241 50 8.9540 0.4785 

PosizionexStagione 6 0.19947 44 8.7545 0.9998 

      

 Uova S. sprattus d.f. devianza d.f. 

res. 

dev. 

res. 

p 

Posizione 2 0.024193 53 1.24766 0.9880 

Stagione 3 0.278890 50 0.96877 0.9639 

PosizionexStagione 6 0.00 44 0.96877 1.0000 

      

 Uova E. encrasicolus d.f. devianza d.f. 

res. 

dev. 

res. 

p 

Posizione 2 1.153 53 47.792 0.5618 

Stagione 3 34.285 50 13.508 <0.05 

PosizionexStagione 6 0.057 44 13.451 1.0000 
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 Larve S. pilchardus d.f. devianza d.f. 

res. 

dev. 

res. 

p 

Posizione 2 0.08814 53 3.7536 0.9569 

Stagione 3 0.4136 50 3.3400 0.9374 

PosizionexStagione 6 0.02304 44 3.3169 1.0000 

      

 Larve S. sprattus d.f. devianza d.f. 

res. 

dev. 

res. 

p 

Posizione 2 0.0079 53 15.979 0.9961 

Stagione 3 4.9239 50 11.055 0.1755 

PosizionexStagione 6 0.0657 44 10.989 1.0000 

      

 Larve E. encrasicolus d.f. devianza d.f. 

res. 

dev. 

res. 

p 

Posizione 2 0.1082 53 18.521 0.94733 

Stagione 3 8.2761 50 10.245 <0.05 

PosizionexStagione 6 0.1722 44 10.072 0.9999 

 

 

 

Tabella 11 – Risultati del test chi-quadro sulla devianza per i 

campioni di uova e larve, effettuato su alcune specie di migratori 

marini per specifiche stagioni. 

 Larve S. solea 

Autunno 

d.f. devianza d.f. res. dev. 

res. 

p 

Posizione 2 0.01615 39 0.14379 0.992 

      

 Uova S. pilchardus 

Autunno 

d.f. devianza d.f. res. dev. 

res. 

p 

Posizione 2 0.52429 39 3.4530 0.7694 

      

 Uova S. pilchardus 

Inverno 

d.f. devianza d.f. res. dev. 

res. 

p 

Posizione 2 0.49245 39 10.245 0.7817 
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 Uova S. pilchardus 

Primavera 

d.f. devianza d.f. res. dev. 

res. 

p 

Posizione 2 0.25974 39 8.9906 0.8782 

      

 Uova E. encrasicolus 

Estate 

d.f. devianza d.f. res. dev. 

res. 

p 

Posizione 2 0.3722 39 13.108 0.8302 

      

 Uova E. encrasicolus 

Primavera 

d.f. devianza d.f. res. dev. 

res. 

p 

Posizione 2 0.838 39 38.350 0.6577 

      

 Larve S. pilchardus 

Autunno 

d.f. devianza d.f. res. dev. 

res. 

p 

Posizione 2 0.045439 39 1.4030 0.9775 

      

 Larve S. pilcharsus 

Inverno 

d.f. devianza d.f. res. dev. 

res. 

p 

Posizione 2 0.085899 39 3.1129 0.958 

      

 Larve S. pilchardus 

Primavera 

d.f. devianza d.f. res. dev. 

res. 

p 

Posizione 2 0.054527 39 3.0465 0.9731 

      

 Larve S. sprattus 

Autunno 

d.f. devianza d.f. res. dev. 

res. 

p 

Posizione 2 0.063528 39 3.0159 0.9687 

      

 Larve S. sprattus 

Inverno 

d.f. devianza d.f. res. dev. 

res. 

p 

Posizione 2 0.0021589 39 13.674 0.9989 

      

 Larve S. sprattus 

Primavera 

d.f. devianza d.f. res. dev. 

res. 

p 

Posizione 2 0.0043367 39 14.151 0.9978 
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 Larve E. encrasicolus 

Estate 

d.f. devianza d.f. res. dev. 

res. 

p 

Posizione 2 0.15352 39 0.9588 0.9261 

      

 Larve E. encrasicolus 

Primavera 

d.f. devianza d.f. res. dev. 

res. 

p 

Posizione 2 0.12687 39 16.329 0.9385 

 

 

4.4 - RELAZIONE TRA DENSITA’ E PARAMETRI AMBIENTALI (RDA) 

Per valutare il ruolo dei parametri ambientali nell'influenzare la distribuzione e la densità 

delle uova e delle larve di teleostei marini è stato utilizzato un approccio multivariato, 

tramite la Redundancy Analysis (RDA).  

I dati sono stati studiati separatamente per uova (Fig. 43) e larve (Fig. 44).  

 
Figura 43 – Analisi multivariata (Redundancy Analisys, RDA) sui dati di densità delle uova campionate nelle 
sette stazioni nelle quattro campagne. 

 

Da questa analisi è emerso che la configurazione spaziale dei punti della RDA eseguita sui 

dati riguardanti le uova, spiega il 53.7% della varianza totale presente tra i valori di 
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densità delle uova. Di questa percentuale, il 46.8%, è riconducibile all'effetto dei 

parametri ambientali considerati, cioè temperatura, salinità, ossigeno disciolto, torbidità 

e clorofilla presente.  

Dalla RDA effettuata sui dati di densità delle uova, si nota anche come sia presente una 

elevata stagionalità (Fig. 43), riconducibile probabilmente alle variazioni dei parametri 

ambientali ed ai differenti periodi riproduttivi delle varie specie ittiche identificate.  

Come si è visto anche attraverso altre analisi, all’interno delle varie stagioni, non 

sembrano essere presenti differenze causate dalla posizione delle stazioni (mare, bocca o 

laguna).  

Dato che per molte specie erano presenti densità relativamente poco considerevoli di 

uova, queste si sono raggruppate graficamente tra loro attorno al valore 0. In particolare 

però è evidente la presenza di una grande quantità di uova di E. encrasicolus, S. 

pilchardus, Callionymidae e B. luteum. La distribuzione delle uova, specialmente per 

quelle di E. encrasicolus, S. pilchardus e di Callionymidae, segue la disposizione delle 

stagioni nel grafico: E. encrasicolus e Callionymidae in estate e S. pilchardus in autunno.  

  

 
Figura 44 – Analisi multivariata (Redundancy Analisys, RDA) sui dati di densità delle larve campionate nelle 
sette stazioni nelle quattro campagne. 
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Dalla RDA effettuata sui dati di densità delle larve (Fig. 44) è emerso che l'ordinamento 

dei punti spiega il 56.0% della variabilità totale. Di questo 56%, il 49.9% è dovuto 

all’influenza dei parametri ambientali.  

Si può riassumere quindi che sia per le larve sia per le uova i parametri ambientali 

influiscono in maniera molto simile sulla distribuzione dei dati di densità.  

Per quanto riguarda il raggruppamento stagionale dei campioni, l’analisi tramite RDA dei 

dati di densità delle larve è leggermente differente da quello delle uova. Si nota come 

infatti i campioni di autunno e di primavera siano strettamente vicini tra loro e non 

presentino differenze tra le due campagne di campionamento. I campioni invernali ed 

estivi tendono invece a disporsi vicini tra loro in base al periodo di campionamento; in 

particolare la prima campagna invernale risulta essere molto simile alle due campagne 

autunnali. Tuttavia, nonostante questo particolare, non emerge né la presenza di un 

gradiente mare-laguna, né la differenza tra campioni lagunari e campioni di mare.  

I taxa più evidenti nei risultati della RDA delle densità delle larve sono E. encrasicolus, S. 

sprattus, Gobiidae e Blenniidae. Per quanto riguarda E. encrasicolus, queste si 

posizionano vicino ad i campioni estivi, S. sprattus invece sono presenti maggiormente 

durante l’autunno e la prima campagna invernale, Gobiidae e Blenniidae invece sono 

presenti rispettivamente in primavera-estate ed in estate.  

 

4.5 - INDICE DI CONNETTIVITA’ MARE-LAGUNA 

La connettività mare-laguna è stata quantificata mediante un indice di colonizzazione, 

calcolato separatamente per uova e larve (Tab. 12).  

Si è scelto di calcolare tale indice sia per tutti i valori di densità del dataset sia sulla sola 

componente dei migratori marini. Inoltre, dato che erano le specie migratrici più 

abbondanti, è stato calcolato l’indice di colonizzazione anche per S. pilchardus, S. sprattus 

ed E. encrasicolus.  

Tabella 12 – Risultati indice di colonizzazione calcolato separatamente per uova e larve. 

 Uova Larve 

Totale 39.12 % 280.80 % 

Migratori Marini 41.60 % 134.48 % 

Sardina pilchardus 24.28 % 43.77 % 

Sprattus sprattus 33.25 % 80.20 % 

Engraulis encrasicolus 41.99 % 196.38 % 

 

Per quanto riguarda le uova si può osservare come solo il 40% entra nelle acque lagunari. 

Questa quota inoltre si riduce a circa 35% per S. sprattus ed addirittura 25% per la S. 

pilchardus.  
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Per quanto riguarda invece le larve, si può vedere come la percentuale entrante in laguna 

è anche superiore al 100%. In particolare per E. encrasicolus si presenta la percentuale 

maggiore (quasi 200%), seguita da S. sprattus (80%) ed infine da S. pilchardus (45%). 

Questi risultati indicano quindi che, oltre all’ingresso nelle acque lagunari, esiste un 

fenomeno di accumulo di organismi in laguna. Come era prevedibile questo accumulo è 

molto alto se si considerano le larve di tutti i taxa ritrovati (Residenti, Migratori Marini e 

Migratori Occasionali), ma è comunque superiore al 100% anche considerando i soli 

Migratori marini.  

In conformità a queste ultime considerazioni riguardo alle percentuali di organismi 

entranti in laguna, bisogna ricordare che l’indice di colonizzazione per le larve di E. 

encrasicolus raggiunge quasi il 200%. Il valore dell’indice, per le larve, sia considerando la 

sola componente migratrice, sia l’intera comunità, è quindi in parte influenzato da questo 

fenomeno. Le percentuali, infatti, diminuiscono sensibilmente quando si osservano i 

risultati dell’indice per le due specie larvali di Clupeidae rinvenute.  
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5 - DISCUSSIONE 

Le parti più consistenti di questo lavoro di tesi sono state il reperimento e la raccolta del 

materiale bibliografico utile all’identificazione tassonomica delle uova e larve di teleostei 

marini e, successivamente, l’attività stessa di identificazione degli organismi. Non è 

tuttora presente infatti in letteratura un manuale riassuntivo generale né esistono delle 

chiavi tassonomiche esaustive e complete per l’identificazione delle uova e larve di pesci 

del Mar Mediterraneo. Inoltre, ogni uovo o larva possiede differenti stadi di sviluppo ai 

quali sono associate differenti caratteristiche (FAO-MedSudMed, 2011; Ré e Meneses, 

2009; Russell 1976).  

Il materiale bibliografico raccolto per l’identificazione tassonomica degli organismi 

ittioplanctonici è molto eterogeneo: alcune pubblicazioni soffermano l’attenzione su 

singole specie (Jennings et al., 1991), altre confrontano due o più specie appartenenti alla 

stessa famiglia (Amara et al., 1998; Marinaro, 1991), altre sono risultate più generiche 

raggruppando taxa differenti presenti in determinate aree (Arbault, 1968; Cunningham, 

1889; FAO-MedSudMed, 2011; Munk et al., 2005; Russell, 1976). Alcuni documenti inoltre 

sono risultati  molto datati e di difficile reperimento (Aboussouan, 1964; Arbault e Boutin, 

1968; Cunningham, 1889; D’Ancona e Lo Bianco, 1931-1933; Lee, 1966; Marinaro, 1971; 

Raffaele, 1888; Schreiber et al., 1979; Spartà, 1942; Varagnolo, 1964, 1971).  

Spesso nelle aree estuarine i parametri ambientali danno origine a dei gradienti tra il 

mare e la laguna (Able et al., 2006; Martino e Able, 2003; Perez-Ruzafa et al., 2004; 

Solidoro et al., 2004) i quali, a volte, influenzano la distribuzione spaziale 

dell’ittioplancton (Cotrim Marques et al., 2006; Genner et al., 2010; Gunter, 1956; 

Martino e Able, 2003; Menge e Olson, 1990; Rowe e Dunson, 1995; Weinstein et al., 

1980). In particolare la salinità, la temperatura, la torbidità e l’ossigeno disciolto sono 

parametri ambientali che possono influire sulla struttura della comunità ittioplanctonica 

in un’area estuarina (Martino e Able, 2003).  

I valori dei parametri ambientali non sono però gli unici fattori che influenzano la 

distribuzione dell’ittioplancton; dalla letteratura è noto che la distribuzione spaziale delle 

uova e delle larve è attribuibile anche allo scambio idrico tra il mare e gli ambienti di 

transizione (Basterretxea et al., 2012; Chiappa-Carrara et al., 2003; Grinson et al., 2011; 

Jenkins et al., 1999; Kent et al., 2013; Menge e Olson, 1990; Perez-Ruzafa et al., 2004). I 

principali fattori idrodinamici che agiscono sul trasporto ittioplanctonico sono le correnti 

mareali (Basterretxea et al., 2012; Chiappa-Carrara et al., 2003; Jenkins et al., 1999), il 

vento (Chiappa-Carrara et al., 2003), la morfologia e l’intera idrografia e morfologia 

dell’area considerata (Basterretxea et al., 2012; Martino e Able, 2003).  

La raccolta dei parametri ambientali in ogni stazione ha evidenziato una certa omogeneità 

tra le stazioni campionate. La collocazione delle stazioni in aree prossime alla bocca di 

porto, anche per quanto riguarda quelle lagunari, pur seguendo un transetto mare-
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laguna, ha probabilmente determinato l’assenza di un significativo gradiente. Di 

conseguenza, se non su base stagionale o di campagna, non sono state riscontrate 

differenze significative tra le stazioni.  

L’unica eccezione in cui si è verificato un evidente gradiente è data dalle due campagne 

invernali, durante le quali, passando dalle stazioni più esterne a quelle più interne alla 

laguna, aumentava la torbidità e diminuiva la salinità, come tipicamente accade nelle aree 

estuarine (Martino e Able, 2003; Solidoro et al., 2004; Weinstein et al., 1980).  

In generale, l'ingresso delle uova e delle larve in laguna sembra dipendere fortemente dai 

moti delle correnti che, attraversando le bocche di porto, mettono in connessione il mare 

con la laguna (Chiappa-Carrara et al., 2003; Cucco e Umgiesser, 2006; Gacic et al., 2002, 

2005; Kent et al., 2013; Perez-Ruzafa et al., 2004).  

Le RDA eseguite hanno infatti evidenziato un’elevata stagionalità, dovuta in parte alle 

variazioni nella composizione in taxa della comunità ittioplanctonica. Le differenze 

osservate possono derivare dai differenti periodi riproduttivi delle varie specie (Chiappa-

Carrara et al., 2003; Gray e Miskiewicz, 2000; Tsikliras et al., 2010). In accordo con 

Chiappa Carrara et al. (2003) il contributo dei parametri ambientali sembra influenzare 

solo in parte la distribuzione degli organismi ittioplanctonici. 

Durante l'analisi dei risultati bisogna inoltre considerare i differenti tratti di life-history dei 

vari taxa (Able, 2005; Kendall et al., 1984; Leis, 2007; Whitfield, 1990). Non tutte le specie 

entrano in laguna allo stesso stadio di sviluppo: Engraulidae, Clupeidae e molti altri taxa 

migratori-dipendenti migrano negli ambienti di transizione già allo stadio larvale o di 

uovo; altri taxa, come per esempio Soleidae, Mugilidae e S. aurata, compiono tale 

migrazione ad uno stadio di sviluppo più avanzato (postlarva o giovanile), tendendo a 

completare in mare la fase larvale (Amara et al., 1998; Cotrim Marques et al., 2006; 

Ferrari e Chieregato, 1981; Franzoi et al., 2005; Franzoi e Pellizzato, 2002; Gandolfi et al., 

1981; Martim et al., 2008; 2014; Rossi, 1986; Russell, 1976). 

Per quanto riguarda la distribuzione delle uova, soprattutto quelle di migratori come S. 

pilchardus, S. sprattus ed E. encrasicolus, si possono notare, come già osservato da 

Varagnolo (1964) e Ziraldo (1996) ed in accordo con la biologia di questi organismi, 

densità maggiori in mare rispetto alla bocca di porto ed alla laguna. Queste differenze 

sono inoltre maggiormente accentuate durante la stagione estiva e primaverile. Tale 

evento è comprensibile in quanto durante le stagioni calde si riproduce la più abbondante 

delle specie migratrici, E. encrasicolus (Able et al., 2006; FAO, 1987; Genner et al., 2010; 

Kent et al., 2013; Malavasi et al., 2004; Spartà, 1942; Tsikliras et al., 2010; Varagnolo, 

1964, 1971; Ziraldo, 1996).  

Osservando le densità di tutte le larve, soprattutto in primavera, si nota come, pur non 

essendoci differenze significative, all’interno della laguna le quantità siano maggiori. 



 
79 

 

Questo fenomeno è probabilmente attribuibile al fatto che, in questa stagione, si 

riproducono all’interno della laguna, residenti lagunari come Gobidae e Syngnathidae, i 

quali inoltre non possiedono uova pelagiche.  

Considerando invece le densità in mare e in laguna dei soli taxa migratori, le differenze 

osservate nelle uova, per le larve si attenuano. Biologicamente questo fenomeno può 

essere spiegato considerando le life-history dei vari taxa: le specie migratrici si 

riproducono in mare ed entrano negli ambienti di transizione in maniera non 

completamente passiva (Bolle et al., 2009; Grinson et al., 2011; Jenkins et al., 1999) 

durante gli stadi di larva, postlarva o giovanile (Franzoi e Pellizzato, 2002; Gandolfi et al., 

1981; Rossi, 1986). 

La presenza di discrete quantità di uova e di consistenti quantità di larve di migratori 

anche all’interno della laguna, fa quindi comprendere e conferma quanto l’entrata di 

acqua in laguna sia importante per la diffusione degli individui negli ambienti di nursery 

(Jennings et al., 2001).  

Le attività di campionamento si sono svolte tramite l’utilizzo di un retino da ittioplancton 

con maglie da 350 µm. A causa di ciò, particolare attenzione deve essere data alla fase di 

sviluppo degli individui larvali. Infatti, campionando con maglia da 350 µm, è maggiore la 

probabilità che gli individui di dimensioni maggiori, a causa del fenomeno dell’occlusione 

delle maglie e dell’evasione (avoidance), in parte quest’ultima causata proprio 

dall’occlusione delle maglie, vengano rigurgitati dal retino e non trattenuti nel campione 

(Cotrim Merques et al., 2006; Fleminger e Clutter, 1965; Ohman e Lavaniegos, 2002; 

Smith, 1977; Stehle et al., 2007). È probabile quindi che gli individui larvali ad una 

avanzata fase di sviluppo non siano stati trovati perché, avendo dimensioni maggiori, non 

venivano trattenuti e venivano rigurgitati dal retino (Smith, 1977; Stehle et al., 2007).  

Riassumendo, dai valori di densità degli individui emergono informazioni molto utili allo 

studio della connettività presente tra il mare e la laguna. Dai risultati ottenuti è 

innanzitutto evidente come non esistano differenze significative tra le posizioni, in 

nessuna stagione, per nessun taxa. Questo conferma anche per il comparto 

ittioplanctonico ciò che era già ben conosciuto e studiato per altri stadi di vita dei pesci 

migratori: la presenza e l’importanza della connettività mare-laguna.  

Come si era verificato anche in Varagnolo (1964) ed in Ziraldo (1996), dai risultati è 

evidente l’esistenza di un abbondante trasporto passivo verso la laguna di uova 

appartenenti soprattutto a specie a riproduzione marina: E. encrasicolus in estate e S. 

pilchardus e S. sprattus in autunno ed inverno. Questo forte trasporto avviene anche per 

la componente larvale; specie come E. encrasicolus, S. pilchardus, S. sprattus, S. aurata, D. 

labrax, P. flesus e S. solea entrano largamente in laguna e, in alcuni casi, si concentrano 

nelle acque lagunari con densità superiori a quelle presenti in mare. Un caso particolare è 

quello di E. encrasicolus, per la quale l’indice di connettività possiede un valore di quasi 
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200%, indicando che gli individui appartenenti a questa specie si accumulano 

ampiamente nelle acque lagunari.  

Interessante è anche il ritrovamento, all’interno della laguna, di uova o larve di individui 

che poi, secondo recenti studi, non vengono ritrovati con grandi abbondanze durante la 

loro fase giovanile, per esempio P. flesus e S. solea (Zucchetta et al., 2009, 2010). Molto 

probabilmente gli individui giovanili di queste specie potrebbero essere presenti in zone 

lagunari più confinate, situate in prossimità della gronda. P. flesus e S. solea possiedono 

un elevato interesse commerciale; di conseguenza lo studio della distribuzione delle loro 

uova e larva potrebbe avere importanti sviluppi e ripercussioni economiche (Elliott e 

Hemingway, 2002; Franco et al., 2010; FAO, 1987; Rochette et al., 2010; Zucchetta et al., 

2010).  
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6 - CONCLUSIONI 

In questo studio viene posta l’attenzione su una componente poco studiata nell’area della 

Laguna di Venezia ed in tutto l’alto Adriatico: l’ittioplancton, rappresentato dalle uova e 

dalle larve dei teleostei marini (Perez-Ruzafa, 2004, 2012). Questo lavoro inoltre è il primo 

a considerare quantitativamente l’intera componente ittioplanctonica della Laguna di 

Venezia, in prossimità della Bocca di porto di Lido. Le informazioni pregresse 

sull’argomento sono infatti scarse e, in generale, si limitano o alla sola componente 

larvale o alle sole uova (Schreiber, 1979; Spartà, 1942; Varagnolo, 1964, 1971; Ziraldo, 

1996).  

L’analisi di questo comparto ittico tramite un approccio integrato ha permesso di 

evidenziare che: 

- non sono presenti, se non stagionalmente o per campagna, differenze significative 

tra le posizioni (mare, bocca, laguna) né per quanto riguarda i parametri 

ambientali, né per la distribuzione degli organismi;  

- la quantità di uova appartenenti a specie a riproduzione marina che vengono 

trasportate passivamente all’interno della laguna è alta (p. es. E. encrasicolus e S. 

pilchardus);  

- la quantità di larve appartenenti a specie migratrici che entrano in laguna 

raggiunge livelli considerevoli. Inoltre, in alcuni casi, queste larve si concentrano 

all’interno della laguna con densità superiori a quelle presenti in mare (p.es. E. 

encrasicolus);  

- è presente, elevato ed importante soprattutto per le specie migratrici, uno 

scambio di acqua tra il mare e la laguna, in ogni stagione;  

- sono state ritrovate uova e/o larve di specie che solitamente non vengono 

catturate durante la loro fase di vita giovanile; 

- sono probabilmente presenti differenti strategie durante la fase di migrazione 

all’interno della laguna. A seconda delle famiglie o specie rinvenute infatti alcune 

entrano già allo stadio larvale mentre altre sembrano completare in mare la fase 

larvale, migrando in laguna solo allo stadio di postlarva/giovanile.  

Ciò che emerge da questa tesi può essere considerato come un punto iniziale per 

successive analisi e successivi studi. Le informazioni ottenute potrebbero inoltre segnare 

l’inizio di una futura serie storica, utile a verificare eventuali modifiche dello stato attuale 

nel tempo. Questo ultimo punto è posto in stretta relazione con la costruzione dell’intero 

sistema di dighe mobili del Mo.S.E., il quale, già durante le attività di cantiere, ha 

determinato consistenti modifiche alle condizioni idrodinamiche ed alla morfologia delle 

Bocche di Porto della Laguna di Venezia (Ghezzo et al., 2010; IMAGE – Università di 

Padova, 2006), rilevanti per la distribuzione della fauna ittica (Basterretxea et al., 2012).  
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Sono auspicabili anche studi più mirati. Con campionamenti più intensificati e mantenuti 

nel tempo; è possibile, per esempio, creare e comparare calendari di comparsa di uova e 

larve di pesci, in un ottica di cambiamenti climatici e di aumento della temperatura 

(Genner et al., 2010; Lepetz et al., 2009; Pranovi et al., 2013; Zucchetta et al., 2012).  

Dall’estate 2014 alla primavera 2015 sono già stati pianificati ed avviati nuovi 

campionamenti per lo studio quantitativo di tutto l’ittioplancton della laguna di Venezia. 

In accordo con quanto osservato da questo primo lavoro, nei campionamenti dell’anno 

2014/2015 è stata migliorata ed incrementata la cadenza stagionale delle campagne ed è 

stata modificata la posizione di alcune stazioni di campionamento, al fine di rendere lo 

studio della distribuzione in laguna dell’ittioplancton più rappresentativo.  
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