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SEZIONE III
(Botanica, zoologia, fisiologia e patologia)

Zoologia. — Osservazioni su un nematode d'acqua dolce: Chroma- 
dorina b iocu lata(#). Nota di A l d o  Z u l l i n i  (**}, presentata (**#) dal 
Socio S. R a n z i .

Summary. Some aspects of biology of the fresh water inhabiting nematode Chroma­
dorina bioculata was studied. This species is very close, phylogenetically, to marine ones; 
this statement is discussed and zoogeographical observations are made.

Sodium chlorine solutions at different osmotic pressures were tested in order to detect 
their fitness on survival of C. bioculata and comparisons were made with artificial sea water 
solutions (figs. 2-4). The thermal preferendum of the species was studied (fig. 5) and some 
ecological and evolutive conclusions are drawn.

F ra  i N em atodi d ’acqua dolce si possono distinguere specie vicine a quelle 
terrestri, come Mononchus, Dorylaimus, Plectus ecc., da specie più simili 
a quelle m arine, come Monhysteraì Chromadorina ecc. A ccettando per valida 
la teoria per cui i N em atodi prendono origine dall’am biente m arino e respin­
gendo quindi l’ipotesi che il « nem atode prim itivo » sia simile agli attuali 
Rhabditis e Plectus (M aggenti, 1971), ne deriva che le specie d ’acqua dolce 
provviste di m acchie oculari, quali Chromadorina e Monhystera, sono da 
considerarsi prim itive rispetto alle altre nel senso che derivano direttam ente 
da forme m arine. Questo è vero soprattu tto  per le specie dulcacquicole della 
famiglia Chromadoridae (Andràssy, 1967) a proposito delle quali il Filipjev 
(ï93°) cosi si esprime: «Ce sont des citoyens de la mer, égarés dans les eaux 
douces ».

Il presente studio, in particolare, verte su Chromadorina bioculata (Schultze 
in Carus, 1857) Wieser, 1954 su cui vengono fatte considerazioni di carattere 
fisiologico ed ecologico. Che tale specie sia molto vicina alle forme m arine 
lo attesta il fatto che nello stesso genere esistono molte forme m arine e 
che pure tipiòam ente m arino è l ’ordine cui tali specie appartengono. Inoltre 
C. bioculata è provvista di macchie oculari come avviene in gran  parte  dei 
N em atodi m arini, è fornita di sete relativam ente lunghe ed ha un disegno cuti­
colare che ricorda molto da vicino le corrispondenti stru ttu re nelle forme m arine. 
Queste ed altre particolarita rendono alquanto plausibile l’ipotesi surriporta ta  
e pertanto  diventa interessante u n ’indagine a livello fisiologico che renda 
conto di eventuali diversità di risposta ai fattori am bientali rispetto ai

(*) Laboratorio di Zoologia dell’Università statale di Milano.
(**) Lavoro eseguito con un finanziamento delPAccademia Nazionale dei Lincei 

nell’ambito degli scambi con la Royal Society.
(***) Nella seduta del 13 novembre 1971.
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N em atodi dulcacquicoli im parentati con forme terrestri. Purtroppo m ancano 
quasi com pletam ente dati sulla fisiologia dei N em atodi d ’acqua dolce, per 
cui confronti di questo tipo devono essere rim andati per il futuro. Questo 
lavoro intende fornire i prim i dati per uno studio di tal genere.

Chromadorina bioculata è s ta ta  finora rinvenuta solam ente in Europa, 
in g ran  num ero soprattu tto  negli stagni e nei laghi dell’E uropa centrale, 
m entre non è m ai stata  segnalata in Italia. È stata rinvenuta, in particolare, 
in F rancia (de M an, 1907), O landa (de M an, 1884), D anim arca (M icoletzky, 
Ï92S), G erm ania (H ofm änner, 1920; W. Schneider, 1922, 1925; Skw arra, 1922), 
Lago di Costanza (K uttner, 1922; Micoletzky, 1922), Svizzera (H ofm änner & 
M enzel, 1915; Borner, 1917), A ustria (M icoletzky, 1914), Estonia (G. Schneider, 
1906), U ngheria (Daday, 1897; A ndrassy, i960, 1962), R om ania (Daday, 1897; 

M icoletzky, 1917) ed in U R SS (Filipjev, 1928). Recentem ente (Croll, 1966) 
questa specie è stata  stud iata anche in Inghilterra e precisam ente in una vasca 
da giardino, lo stesso biotopo cioè da cui è stata  prelevata per il presente studio. 
L a stazione di raccolta si trova ad Ascot, presso Londra; non è stato finora 
possibile ritrovare la specie in questione nei biotopi topograficam ente vicini 
a quello citato.

L a vasca in cui vive C. bioculata è di cemento, m isura 7 X 15 m  ed è pro­
fonda circa i m. Viene alim entata con acqua potabile rinnovata circa una 
volta al mese. I suoi bordi sono rivestiti, nei mesi estivi, da un ricco ricopri­
m ento perifitico aigaie rappresentato soprattutto  da Cladophora e ricco di 
Rotifçri, C ibati, Idre ecc. Il fondo è fangoso ed origina in g ran  parte  dalla 
degradazione di foglie di faggio ed alberga Chironomidi, Cibati, Cladoceri, 
Gastrotrichi, Oligocheti, Rotiferi e soprattutto  Tecam ebe ed alghe del genere 
Closterium, Pediastrum  nonché Diatomee.

Su 748 esemplari di N em atodi raccolti nel periphyton e nel fango, vennero 
identificate 9 specie di cui 5 esclusive del periphyton. In  quest’ultim o 
C. bioculata rappresentava ben il 77%  di tu tti i N em atodi trovati, m entre 
pel fango del fondo solo il 4 %  dei Nem atodi apparteneva a questa specie. 
L a densità m edia era di 3 N em atodi per m g di alghe (peso secco).

Le specie trovate furono le seguenti:

Nel periphyton: Chromadorina bioculata (Schultze) 77%

Nel fango:

Aphelenchoides sp.
Rhabdolaimus terrestris de M an 
Plectus parvus Bastian 
Camallanus sp.
Monhystera vulgaris de M an 
M. paludicola de M an 
Eudiplogaster sp.

Monhystera vulgaris de M an 
M . paludicola de M an 
Tobrilus sp.
Chromadorina bio culata (Schultze)

49%
40%

7%
4 %
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L a specie Camallanus sp. è stata  rinvenuta in due soli esemplari giovani 
in periodo di m uta; probabilm ente gli adulti sono parassiti dei pesci che vivono 
nella vasca. L a specie Tobrilus sp. è molto simile a T. aberrans ed a T. con- 
sim ilis , stando alla chiave di A ndrassy  (1964) ed alle descrizioni di 
W. Schneider (1925).

Gli indici di de M an della popolazione di Chromadorina bioculata in 
istudio erano i seguenti:

femmine: L =  0,56-0,63 mm; a =  20-31; b =  5,2-6,4; c =  5,4-6,2;
V =  46-50 %

maschi: L  =  0,49-0,57; a =  21-28; b =  5,5-6,45 c =  5,o -6 ,4.

Il corpo delle femm ine è percorso da due file di sete (lunghe 7 p) sub­
dorsali e da due file sub ventrali per un totale di 130-132 unità; nei m aschi 
sono state contate 124-128 sete. Tali strutture, molto 
diffuse nei Nem atodi m arini, perm ettono a C. bioculata 
di spostarsi fra i filamenti algali m ediante m ovimento 
rettilineo di traslazione, facendo quindi a meno dei 
m ovim enti ondulatori dorso-ventrali tipici di quasi tu tti 
i N em atodi terricoli e d ’acqua dolce. La coda term ina 
con u n  dotto secretorio che ha una funzione prim aria 
nello spostam ento e, a differenza del disegno che ne 
fa A ndrassy  (i960) presenta due sete term inali. L ’estre­
m ità anteriore presenta 4 sete cefaliche che spesso 
fungono da appoggio duran te la locomozione (fig. 1).
L a cuticola è leggermente anulata e presenta delle finis­
sime sculture.

F is io l o g ia

Q uando gli esemplari di C. bioculata venivano por­
tati in laboratorio e m antenuti nell’acqua di origine, 
filtrata o con alghe (pH 8,0-8,2), sopravvivevano per Fig. 1. -  Chomadori- 
parecchi giorni. Se però venivano messi in acqua pota- na bioculata (Schnitze), 
bile (pH 7,6-8, i) o in acqua distillata (pH 4,8-6,0), Estremità anteriore e
divenivano ben presto inattivi e m orivano. regione esofagea. Sono

0 . L . ben visibili le due mac-
Si sopp fatte quindi indagini sulla sopravvivenza chie oculari. n segmen-

di questa spectie perché potessero servire come premessa to rappresenta 20 p. 
per ulteriori studi fisiologici.

P artendo da una soluzione di NaCl la cui pressione osmotica (calcolata) 
fosse uguale a quella dell’acqua di m are (secondo la form ula ripo rta ta  da 
Hale, 1958), $i preparò una serie di soluzioni a diluizione crescente fino a un  
milionesimo della concentrazione iniziale. Vennero quindi posti 5 adulti per 
volta in 0,1 mi di soluzione, alle diverse concentrazioni, in piastre per m icro­
titolazione. Per ciascuna concentrazione vennero sperim entati 50 individui.
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Alle diluizioni di IO“ 1, io~4 e 1er-5, tu tti gli esemplari risultavano ina tti­
vati in modo irreversibile in meno di due ore, m entre la sopravvivenza era 
possibile fino a 20-30 ore in diluizioni fra io“2 e io“3 della soluzione di p a r­
tenza (a 20° C). I controlli, eseguiti con acqua di origine filtrata, sopravvive­
vano fino ad oltre 50 ore (fig. 2).

Fig. 2. -  Percentuali di sopravviventi nelle prime 30 ore di immersione in solu­
zioni di NaCl sempre più diluite a partire da una soluzione iniziale (io°) 

isosmotica con l’acqua di mare artificiale.

Q uando gli esperim enti vennero ripetuti, nelle stesse condizioni, usando 
diluizioni di acqua di m are artificiale, la sopravvivenza risultò più lunga che 
nelFNaCl ad uguale valore di pressione osmotica (fig. 3).

Fig. 3. -  Percentuali di esemplari sopravviventi nelle prime 43 ore di immer­
sione in soluzioni sempre più diluite di acqua di mare artificiale.
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Successivamente è stata  calcolata l’area sottesa da ciascuna iperbole 
corrispondente alle diverse diluizioni. Tale valore è stato posto in ordinata 
come percentuale di sopravviventi m oltiplicata per il tem po contro i valori 
di diluizione riportati in ascisse in scala logaritm ica (fig. 4).

In  acqua di m are non diluita C. bioculata cessa ogni m ovim ento dopo 
37,7 see. (deviazione standard  ± 9 ,9 )  ed in soluzione di NaCl alla stessa 
pressione osmotica dopo 35,7 see. ( ±  10,4). L a differenza non è significativa. 
L ’analisi dell’acqua di origine filtrata, inoltre, ha m ostrato che i sali m ine­
rali sono presenti nella quan tità  di o , ió % 0, valore che corrisponde alla dilui­
zione di acqua m arina di circa io -2 ’5.

Fig. 4.. ~ Confronto fra la sopravvivenza di C. bioculata in diverse soluzioni di acqua di 
mare e di NaCl aventi uguali valori di pressione osmotica. In ordinate è rappresentato il 
prodotto della percentuale di sopravviventi per il tempo di sopravvivenza (sommatoria).

Infine è stato studiato l’effetto della tem peratura sull’attiv ità della specie 
in questione. Tests prelim inari eseguiti in cam era a tem peratura costante a 
12 ed a 20°'C hanno m ostrato nette differenze nella velocità dei m ovim enti 
ondulatori degli esemplari, con piccoli valori di varianza rispetto alla media, 
in osservaziqni successive per uno stesso individuo.

Si sòno pertanto  isolati in salierine dei Nem atodi in 2 mi di acqua filtrata 
di origine, usando ghiaccio ed acqua calda intorno ai contenitori stessi per 
portare gradualm ente la tem peratura da circa o°C ad oltre 35°C. Calcolando il 
num ero di oscillazioni per secondo contando, per 30-40 secondi, gli sposta­
m enti dell’estrem ità anteriore, si è ottenuta la curva di fig. 5. I m ovim enti 
oscillatori d f questo tipo sono molto veloci rispetto a quelli effettuati dalle 
altre specie acquatiche e soprattutto  da quelle del suolo (W allace & Doncaster, 
1964); velocità simili si possono riscontrare per esempio in Monhystera che è uno 
dei pochi casi, oltre a Chromadorina) in cui dei Nem atodi d ’acqua dolce siano
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in grado di spostarsi nell’acqua senza appoggio ad un  supporto e procedano 
solo in virtù di rapide contrazioni del corpo. Di regola tu ttav ia  il m ovimento 
di Chromadorina avviene in modo rettilineo od elicoidale intorno ai filamenti

Fig. 5 - -  Curva termica, basata sull’attività motoria, costruita con io esemplari.

algcüi, come si è già detto, m entre gli spostam enti in acqua libera avvengono 
solo occasionalmente, quando m anca il supporto e per brevi tratti. In  condi­
zioni ideali la velocità di spostam ento di un individuo è stata calcolata in 
1,2 m /ora.

Co n c l u sio n i

Dalle osservazioni effettuate si può affermare che C. bioculata sem bra 
incapace di tollerare o di regolare in condizioni di stress osmotico o ionico 
(A rthur & Sanborn, 1969).

L a m aggior capacità di sopravvivenza in acqua di m are artificiale, rispetto 
all’equivalente osmotico di NaCl, è probabilm ente dovuta alla tossicità dello 
ione sodio od alle m igliori condizioni che una soluzione « bilanciata » dal punto 
di vista ionico può offrire. Questo concetto, già acquisito dalla fisiologia per 
^ r i  gruppi anim ali, è stato applicato all’indagine ecologica e zoogeografica 
dal fo r a  (1962) che ha parlato  in proposito di « fa tto re rapico ». Con tale 
concètto questo A utore ha spiegato il motivo per cui certi invertebrati comuni 
nel M editerraneo sono assenti nel M ar Nero anche là dove le condizioni osmo­
tiche, lo perm etterebbero; la diversa composizione ionica di questo m are ren­
derebbe conto del particolare tipo di popolam ento che esso ospita. Sarebbe 
interessante vedere se u n ’analisi di questo tipo potrebbe contribuire a spiegare 
le differenze nei popolam enti dei Nem atodi d ’acqua dolce e certe distribuzioni 
geografiche.



[H 5] Aldo Z ullini, Osservazioni su un nematode d'acqua dolce, ecc. 553

Per quanto riguarda la tem peratura si è osservato che quella m edia gior­
naliera dell’acqua della vasca da cui la popolazione di C. bioculata proveniva, 
corrisponde abbastanza bene all’intervallo ottim ale della curva dell’attiv ità 
effettuata in laboratorio. E noto che in molti animali è stata  segnalata la capa­
cità di acclimatazione; questo fenomeno è noto anche per i N em atodi parassiti 
(Croll, 1967), m a m anca qualsiasi dato riguardante le specie acquatiche. È 
possibile pertanto  supporre che se la curva term ica fosse stata  costruita nei 
mesi invernali, anziché in giugno, avrebbe avuto una form a diversa.

L a distribuzione di C. bioculata nell’am biente di raccolta dim ostra la sua 
stretta correlazione con la presenza di alghe. Poiché è noto (Croll, 1966) che 
questa specie presenta un fototattism o positivo per la luce visibile, è probabile 
che la pressione selettiva in favore del m antenim ento dei fotoricettori vada 
spiegata alla luce di questo fatto.

Infine è risultato evidente che alcuni param etri fisiologici sono molto 
critici per la sopravvivenza di C. bioculata) pertanto questo e simili studi 
potranno fornire la possibilità di usare certi Nem atodi come specie indicatrici 
che serviranno da « m onitor » per certe variabili fisico-chimiche delle acque 
dolci a).
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