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STRUTTURA DI UNA POPOLAZIONE DI ESOX LUCIUE L.
(OSTEICHTHYLS, CLUPEIFORMES) (LUCCIO) DELLE RISORGIVE
DEL FIUME STELLA (ITALTA NORD-ORIENTALE)

Mario Specchi (*) (**), Giorgio Valli (*) e Elisabetta Pizzul (*)

{*} Dipartimento di Biologia dell'Universitd di Trieste.
(**) Ente Tutela Pesca del Friuli-Venezia Glulia.

Absraci: Csox [(uciu's hiomerry with particular regard for the pupulativn struciure

is studied.

summary: The biometry of Esox fucius for enalizing the structure of a populetion of
the «risorgives of the plain of Friuli (North Esstemn Italy) and it was observed
that it is constitued by seven age classes has been studied. Moreover several func-
tional regressions have ben calculated and multivariste methods have been used.

Riassunto: F' stata studiata la biometria di Esox lucius per analizzare la struttura di
una popolazione delle risorgive della bassa pianura frivlana cd ¢ stato osservato
che essa & costituita da sette classi di eth. Inoltre sono state calcolate diverse re-
gressioni tunzionali e sono stati impiegati metodi multivariati.

Introduzione e scopo della ricerca

Le acque del Friuli-Venezia Giulia presentano caratteristiche di parti-
colare interesse sotto I'aspetto idrologico e quindi anche dal punto di vista
della distribuzione della fauna ittica.

Imponenti fencmeni di risorgiva che si verificano a valle della con-
giungente Monfalcone-Palmanove-Codroipo-Pordenone (Strada nepoleonica
0 Strada glta) sono all’origine di molti fiumi (Stella, Zellina, Cormor, ecc.)
che, dopo un percorso di pochi chilometri, sfociano nelle lagune di Grado
e Marano. Questi corsi d’acqua, malgrado la loro limitata lunghezza, pre-
sentano regimi e portata caratteristici di fiumi di pianura i lunghezza ben
maggiore. Peraltro le caratteristiche fisico-chimiche (elevato contenuto di
ossigeno, basse lemperature con escursioni annue limitate, concentrazioni
di nutrienti relativamente basse, ecc.) (Miola, 1985) le avvicinano di pilt
ai tratti pedemontani. In queste condizioni la fauna ittica non presenta la
classica distribuzione, in quanto nei fiumi di risorgiva del Friuli convivono
specie ittiche tipiche delle zone montene (Salmo marmoratus, Thymallus
thymalius, Barbus barbus plebejus. ecc.) con specie tipiche dei bassi corsi
dei fiumi (prevalentemente Cyprinidae) ed addirittura con specie eurialine
di rimonta (Mugil cephalus, Liza ramada, Platychthys flesus luscus, ecc.)
(Tortonese, 1970; Forneris, Paradisi e Specchi, 1990).

Esox lucius & caratteristico della zona delle risorgive del Friuli ed in
particolare & frequente nelle piccole rogge che traggono origine dalle polle
di risorgiva. Su questa specie esiste un’empia bibliografia fra cui si possono
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citare i1 lavori di Franklin e Smith, 1963: Gecedmakers e Verboom, 1974;
Grimm, 1981 a, b, 1983; Johnson, 19€6 &, b. Essa non riguarda le acque
italiane, per le quali si disponc solamente dei lavori di Alessio (1975 a, b,
1986), relativi alla struttura di popolazione ed alla migrazione genetica di
Esox lucius della Lombardia e del Veneto, e studi di Pascolini, Fand, Lor-
vik (1986) e di Pascolini, Ceccarelli, Gargulo, Lorvik (1985) sulla biochi-
mica della spermatogenesi.

Nessuna indagine ® stata condotta sui lucei delle acque friulane. Per
tale metivo si & ritenuto utile affrontare lo studio della struttura di una po-
polazione delle risorgive al fine di riconoscerne le principali caratteristiche
¢ portare un contribute alla conoscenza dell'ittiofauna regionale e fornire
una base per ulteriori ricerche.

Materiali ¢ metodi

Nel marzo 1990 sano stali pescati 76 esemplari di Esox lucius 1., nella
Roggia delle Stalle, affluente del fiume Stella (fig. 1), che, verosimilmente,
costituivano l'intera popolazione. Infatti la cattura degli esemplari, fatta
con lo storditore, & stata condotta in modo radicale con molte passate per-
che la roggia doveva ospitare novellame di trota per lo svezzamento.

1) Metodi biomeirici

Per ciascun esemplare sono state rilevate le seguenti variabili: peso
totale (W) e peso delle gonadi (PG) in grammi; lunghezza totale (LT),
lunghezza standard (LS), lunghezza del capo (LC), distanza (ra l'estremita
del muso e I'inizio dell’'ano (LPA), distanza tra I"estremita del muso e ini-
zio della pinna dorsale (LP), diametro dell’occhio (DO), distanza tra I'estre-
mita del muso ed il margine posteriore dell'occhio (LO), lunghezza della
pinna pettorale (L) e altezza massima () cspresse in centimetri (fig. 2).
Inoltre, & stata stimata 'eta con I'esame delle scaglie (Eta$) e con quello
degli otoliti (EtaO) ed, infine, & stato stimato il numero totale di ucva
(N* uova) presenti negli ovari.

Tutti i dati sono stati analizzati con la metodologia statistica calcolan-
do, dapprima, le principali statistiche generali e poi diverse regressioni sem-
plici. Infine, & stato affrontato il problema del dimorfismo sessuale con 1’au-
silio dell’analisi discriminante stepwise.

2) Determinazionz dell’eta

a) scaglie

Da ogni singolo esemplare sono state prelevate 10 scaglie nella zona
del tronco immediatamente sotto la pinna dorsale. La media dei dieci va-
lori di lettura per ciascuna etd & stata accellata come valore pili prokabile.

Le lEtbt;.lrﬂ sono state fatte al microscopio, secondo il metodo di Alessio
(1975b).

b) otoliti
Per la preparazione e la lettura degli otoliti & stata impicgata la tecnica
suggerita da Deelder (1981) per Anguilla anguilla. Tale tecnica consiste nel

2



GOLFO B TRIESTE

Fig. . - Il flume Stella, Con la freccia € segnata la Roggia delle Sualle
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Fig. 2 - Misure assunte sugli esemplari di Esox lucius.

fare una sezione dell’otolite di 0.2 mm, lungc 1'asse longitudinale passante
per il centro, in modo da comprendere pure il nucleo.

3) Metodo di studie delle gonadi

Le gonadi dei 76 esemplari pescati nella Roggia delle Stalle. sono state
prelevate e pesate. Inoltre, seguendo il metodo di Alessio (1975a), delle go-
nadi di 34 femmine con ovari sviluppati scno stati prelevati dei puntati (da
5 punti diversi ed equidistanti per ciascun ovario). Essi sono stali amalga-
mati ¢ ne ¢ stato pesato | grammo. Il numero delle vova presenti in un
grammo moltiplicato il peso in grammi delle due gonadi (di ciascun esem-
plare) fornisce una stima del numero totale di uova prodotte.

4) Metodo di studio del contenufo stomacale

Con un bisturi si & proceduto zlla dissezione dello stomaco di tutti gli
animali, il cui conlenuto € stalo pesato ¢ quindi conservato in una soluzione
al 7% di formalina commerciale in acqua dolce. Per ogni esemplare & stato
calcolato I'indice IRI (Ingastion Rate Index) che & il rapporto fra peso del
contenuto stomacale x 100 sul peso del pesce (Alessio, 1975a). Successiva-
mente & stata effettuata la determinazione del contenuto.
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Analisi dei dati

Analisi dei dati biometrici

In tab. 1 sono riportate le statistiche principali, per le variabili assunte
negli esemplari di Esox [ucius, distinti per sesso. Si rileva immediatamente,
in base ai parametri di asimmetria, curtcsi e varianza (quadrato della de-
viazione standard), che le distribuzioni non scno normali. Pertanto si 2
proceduto alla traslormazione logaritmica dei dati, prima di effettuare 'ana-
lisi della varianza per inferire sullz medie dei maschi e delle femmine. Tl
risultato del test ¢ stato controllato con un test non parametrico (Kruskal-
Wallis), esservando che le medic delle femmine sono significativamente pil
elevate di quelle dei maschi, salvo per L (lunghezza pinna pettorale), DO

Tabella 1: Statistiche generali calcolate per i maschi (M) e per le femmine (F) di
Esox lucius L. nella Rogeia delle Stalle.

N media dev.std. err. std m. £sim, curt, CV 9

LT M 31 2767 3.651 D544 0490/ — 0214/ 54.0
F 45 34.92 236069 42399 0997%* 1555 1.7

LS Vi 31 2457 i 1031.279 155 754 0469/ —0.254/ 342
F 45 3100 3252 0626 0991 1,343/ 432

LPA M 31 1857, 224801 35108 0405/ —0388/ 329
F 45 23.70 9.401 1689 0971 1183/ 432

LP M 311767 14517 2173 0409/ —0429/ 34.0
F 45 2274 8.346 1499 1.1[4** 1.826%* 3.5

L M 31 357 15.381 1995  0882° 0795/ 39.4
F 45 383/ 6.115 1008 0840 0.371/ 45.4

LC M 31 7.46 b 10,246 1.527 0461/ —U.4Tﬂ‘r' 31.3
F 45 918 6.011 1.080  1.12¢%* 1951%* 398

DO M3t 127 9.838 1467 0322/ —0.792/ 226
F a4 13/ 1290 0232 0350/ 0018/ 223

LO M3l 429 1.741 0260  0.497/ —0.270/ 28.7
F 45 5107 2332 0419  (996** 15724 357

H M3 s, 3659 0545  1.18¢%* 0.888/ 382
Fo4s 722 0287 0052 13454 2482°*  50.3

W M 31 21845 W 0.3509 2046 1.950** 3.806=* 108.1
F 45 pd2 77 1.231 021 4009 20421=* 1604

Pgonade M 27 317 1830 0271 2542+ 8671 1025
F 41 105.73 1955 0351  4.856** 26927%* 2126

{/ non significativo
® significativo al livello del 5%
** significativo al livello dell’ 1%



(diametro dell’occhio), LO (lunghezza dall’estremita del muso al margine
posteriore dell'occhio). Dalla lettura dei coefficienti di variazione percen-
tuale, si nota che le varigbili lineari (come atteso) preszntano minore varia-
bilita di quelle ponderali.

Nelle figg. 3 ¢ 4 sono tracciau gli istogrammi di frequenza della lun-
ghezza totale e del peso per la popolazione nel suo complesso e, separata-
mente, per | maschi e per le femmine. Si rileva che le classi tra 10 e 50
em sono le pit frequenti, le classi di taglia superiore a 55 cm di lunghezza
sono costituite esclusivamente da femmine. Per i pesi la classe pitt frequen-
te & quella compresa nell’intervallo 0,1-05 kg.

In fig. 5 sono tracciati i diagrammi di dispersione per le principali
coppie di variabili: si ncta in tutti i casi considerati una relazione lincare
o curvilinea (linearizzabile con la trasformazionz logaritmica), mentre i ri-
sultati dello studio delle regressioni funzionali (Mod. 11 GM) per i maschi
e per le femmine sono riportati in tab. 2. Il problema dell’allometria della
crescita € stato affrontato stimando l'intervallo fiduciale del coelficiente di
regressione b, Infatti si ha allometria della crescita fra due variabili lineari
(o fra duc variabili ponderali) quando b & diverso da 1, mentre sc b ¢
uguale a 1 si ha isometria. Invece nella regressione di un peso su di una
lunghezza, cioé fra variabili di diverso tipo, si ha isometria quando b &
uguale a 5 ed allometria quando b e diverso da 3 (Teissier, 1948; Ricker,
1875). Per quanto concernc il confronto fra cocfficienti di regressione dei
maschi e delle femmine, essi risultano significativamente pit elevati per le
femmine (almeno negli intervalli dimensionali qui considerati) nelle seguen-

e
40
3 ESS  Femmine
_ - @l Maschi
30 i mmm Popolazione
a0 |- %
- A
A
3 i\
zi'
10 S 8
B S o
e &
~ S B

2 23 33 €3 99 65 79 £S5

Fig. 3 - Istogrammi di frequenza della lunghezza totale in cm.
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Tabella 2: Regressioni [unzionali GM per i maschi (M) e per le femmine (F) di
Esox lucius, della Roggia delle Stalle.

n r2 a b int. di b 5%
Lunghezza standard M 31 058 00777 10124 0.9951 1.0298
su Lunghesca totale F 45 09% —0.1092 10326 1.0135  1.0517
Lunghezza prcanale Mo 31 099 —0.0367 09765 0.9563 0.59967
su Lungherza totale F 45 099 02201 1 0332 / 1.OCGR 10566
Lunghezza pinna dorsale M 31 098 02182 10123 09319 10438
su Lunghezza totale I 45 099 02154 10168 / 09909 10428
Lunghezza pinna petto- M 31 093 —1.0922 11072 09986 12158
rale su Lunghezza totale F 45 093 —1.1221 11008 / L0101 1.1914
Lunghezza capo M 31 099 —04398 09083 0.8733 09433
su Lunghezza totale F 45 088 —04741 092939 / 0.B%34 086063
Diametro dell'occhio M 31 075 —0.8285 06467 0.5247 07687
su Lunghczea totale F 45 081 —0.7028 05515 / 0.4765  0bH265
Lunghezza del capo
finc al''occhio M 31 096 —0.5540 08268 0.7679 08856
st Lunghezza totale F 45 096 —0.5957 08448 / 0.7%42 08954
Altezza M 31 092 —0.7508 10076 0.B%B6  1.1187
su Lunghezza totale F 45 U8 —09220 1.1470 / 1.0669 12270
Peso su Mo 31 089 —23641 31308 S 30377 3203
Lunghezza totale F 45 099 —25576 33007 31984 34210
Eta otcliti su M 16 081 —3.0829 22258 i 1.6745 237766
Lunghezza totale F 29 084 —243587 17727 14884 20571
Eta squame su M 16 0By =27163 194978 1.3195 26738
Lurghezza totale F 29 08 —26359 18968 / 16078 2.1858
Peso gonadi su M6 068 —4.6599 34210 s 23158 45262
Lunghezza totale F 29 070 —46125 40077 3.1345 48810
Numero di uova totale
su Lunghezza toiale F 34 094 —23113 39610 3.0141 43092
Numero di uova totale
su Peso F 34 096 0.7774 11843 1.0947 12739
MNumers di vova woiale
su Peso delle gonadi F 34 099 22223 (09548 09270 0982
Peso gonadi su Peso M 27 079 —1.8884 09992 _ 08099 1.1887
F 41 082 —1.817 1.3269 1.1434 15103

/ non significativo

8

significative al livello del 5%
** significativo al livello dell’ 1%



La

o

IK'.[\HP.T\F-.
o
MV INVINIR N

-
-
= 3 L -
I‘l',ll"
I:.‘i-
< 5.3
L% ]
1.8
i
3 b “
|: H

H
“-—--F_-F"-m

WM IR NN TS
SR F‘i‘
\

- L] L] ] L]
i e it ¥ ct®™ |t
Ly ] | w v
- ! '
_H # ..-d-_.' L.._..
e | L = |l |F |F
Hil= | = || |l .
it |nn:L B - e - d e .
. il L T T
i ¥ ™| ™ -1l —_ *d " L
“ﬂ“““ﬂ““ll'ﬂ““”“ IHF‘I?I;:H“ IIHII::IIII i lIl l! I“ . b ] Il. I ' ] ' "I.I.HII | I | l.l‘ll Illl-I.I N r:.H II‘l-Ill ] I[!n.:-! 1B l't!“I-! i

Fig. 5 - Diagrammi di dispersione per coppie di variabili in forma di matrice triangolare.



t1 regressioni: peso su lunghezza lotale, cta stimata con otoliti su lunghezza
totale, peso delle gonadi su lunghezza totale e peso gonadi su peso totale.

E' stata poi valutata la possibilita di separare su base biometrica i ma-
schi dalle femmine, allo scopo di evidenziare dimorfismo sessuale. Nono-
stante I'impiego di un metodo di analisi multivariata, ’analisi discriminante
siepwise, la separazione ¢ risultala alquanto modesta e quindi la metodica
non si presta ad applicazioni pratiche, almeno con le variabili qui con-
siderate.

Anaiisi dell’eta
a) Studio delle scaglie

In fig. 6 & tracciata, per gli esemplari della Roggia delle Stalle, la re-
gressione peso su lunghezza totale e sono riportali gli istogrammi le cui lar-
ghezze costituiscono una stima degli intervalli dimensionali per ciascuna
classe di erd. in base allo studio delle scaglie. Si osserva che gli intervalli
non sono costanti e presentano una pitt 0 meno estesa sovrapposizione, inol-
tre la mancanza di animali compresi fra 60 e circa 80 cm impedisce di de-
limitarc il confin¢ tra la sesta e la scitima classc. L’assenza di determinate

taglic ¢ la modesta numerosita del campione ha impedita di impiegare con
profitto il metodo che si avvale della carta di probakilita.

b) Studio degli otoliti
Per quanto riguarda lo studio dell’etd tramite otoliti, in fig. 7 & ripor-

(x1000)
B

oL :2550 0.00318¢ LUNGHEZZA. TUTALEa gy } ¥
I 099 ;. i

Wing
'
I-II
.
en
-

g i i L zI, W W S Y

-
g
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LT v oM
Fig. € - Regressione peso su lunghezzu totale, Sonc tacciate le classi di el determinate
mediante lo studio delle scaglie.
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tata la regressione peso su lunghezza totale e sono tracciati gli istogrammi
le cui larghezze stimano gli intervalli dimensionali per ciascuna classe di
cti. Si nota una minore sovrapposizione degli intervalli rispetto a quella
ottenuta con il metodo delle scaglie. Anche in questo caso gli intervalli non
sono costanti e non € stato possibile delimitare la sesta e la settima classe
per mancanza di esemplari.

In ogni modo il metodo di stima dell’eta mediante gli otoliti risulta
piit preciso benché richieda una preparazione pitt cnerosa,

Analisi delle gonadi

Nelle figg. 8 € 9 sono riportati i diagrammi relativi all’eta stimata tra-
mite scaglie ¢ otoliti ed il peso delle gonadi dei maschi e delle femmine.
In entrambe le figure appare evidente il maggior peso delle gonadi femmi-
nili rispetto a quelle maschili, salvo per qualche femmina che aveva gia
deposto le uova. E' stata osservata una correlazione altamente significativs
(rho = 0,98 per p < 0.001) tra il numero delle uova ed il peso totale.

Analisi del contenuio siomacale

E’ stato calcolato I'indice IRI, i cui valori sono risultati compresi fra
0,161 e 5.357 che si possono definire piuttosto contenuti: verosimilmente,
guando € avvenuta la cattura degli animali, essi si alimentavano Foco essen-

i : ?/ -4
D] :

6l PESO=000318X LUNGHEZZA TOTALE>20%%7 g
R*=(99 " B ' i
o | | ]
z 4 rifeo] —
4 1

=
2 3 )
18- . : g : ]
[ ; - g™ f ]
_ré_"_.'_' i zlb L i s 410 g I .éJ_.J_n__J. ﬁ i ' .|__'ia_.

LT m o™

Fig. 7 - Regressione peso su lunghezra totale. Sono tracciate le clasei di etd determi
nate mediante lo studio degli otoliti.
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do in periodo riproduttivo. Infatti I'IRI pud raggiungere secondo Alessio
(1975a) valori ben piu elevati.

In fig. 10 sono riportati gli istogrammi del peso del ciko sul peso to-
tale dell'animale. Non ¢ facile ipotizzare una correlazione fra le due va-
riabili, perché la cattura della preda, le sue dimensioni ¢ la relativa dige-
stione ncn coincidono nei diversi esemplari campionati. Tuttavia 'impiego
di un metodo non parametrico, l'indice rho di Spearman, evidenzia la signi
ficativita della correlazione (rho = 0.56 p < 0.001).

In tab. 3 viene fornita un’analisi dettagliata del contenuto stomacale
di 22 lucci.

Discussione e conclusioni

Precedenti ricerche condotte da Alessio (1975a, b e 1986) in Lomelli-
na occidentale (Pavia) ¢ nella Valle Grande di S. Gaetano (provincia di
Venezia) hanno affrontato i problemi della crescita e della riproduzione di
Esox lucius in Italia settentrionale.

L'opportunita di queste ricerche  giustificata dal fatto che la specie
corre il pericolo di drastica riduzione, soprattutto a causa della pesca, del-
'inquinamento provocato dall'agricoltura intensiva, e dalla «pulizia» di
lunghi tratti di roggia o di canzle in cui vengono predisposte le cosiddette
zone di svezzamento per il novellame di trota. Questa pulizia implica 'eli-
minazione di tutte le specie presenti e la successiva immissione in altri corsi
d’acqua che, spesso, si rivelano inadatti, Anche la semine effettuata senza
pulizia preventiva, specialmente di trote adulte predatrici, pud produrre

Cibo in g

80—
50+
wd
10 4

R

38 U5 52 SE 57 BO 8O 0128 141 157 183 160 229 250 302 3001 476 {92 S30 B22 M0 T
Peso animale in g

Fig. 10 - Contenuto stomacale.
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Tasella 3: Aralisi del contenuto stomacale di 22 esemplari di Esox lucius, su 76
esaminali, pescati nella Roggia delle Stalle,

Pesc € Lungherza totale

Tipo di reperio

Peso del contenuto

dell’esemgplare stomacale
LT = 335 W = 02 Salmo trutta T8
semidigerita ¢ 5 Gasteropodi

LT = 41 W =710 Salmo frutta 9 g
semidigelita

LT = 37.6 W =476 Salmu trutta 3§
semidigerita

LT =305 W =22 Salmo trutta 1 &
semidigerita

LT = 26.5 = 141 Salmo trutta 1 g
semidigerita

LT = 26.5 W — 128 Padogobius mariferns! E

LT = 19 =57 Padogolbius martens! E

LT = 18.7 W = 4j Conus gobic 0.7 g

LT = 164 W = 36 pesce digerito 1 g

non identificalo

LT = 36 W = 492 Salmn trutta 55 §
2 Tricotteri

LT = 41 W =539 Cottus gobic b g

LT = 366 = 391 Cotius gobic 3 g

LT =24 W =90 Gasteropode 03 g

LT = 26.5 W = 157 Padogobius martensi 05 g

=305 W =190 Cotius gobio 4 g

LT = 20 W =3 Cottus gobic 22 g
semidigerito

LT =25 = 183 Cotius gobio 6 g

LT = 195 W =60 Padogobius mariens 05 g

LT = 195 W = 56 Cottus gobic 3 g

LT = 316 W = 230 Cotius gobic 25

LT = 40.5 W = 622 Tricotteri 1 g

LT = 395 W =T34 Cottus gobic 5 g

LT = Lunghezza totale in centimetri

W = Feso in grammi
Su 76 esemplari di Esox lucius esaminati 54 sono risultati diguni.
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scompensi nelle popolazioni ittiche con la riduzione numerica degli esem-
plari piu giovani.

Alessio (1975a) esaminando le gonadi di Esox lucius ne ha determi-
nato il peso e il numero delle uova prodoite alle varie eta. I valori riportati
nel suo lavoro sono nettamente superiori (circa il doppio) di quelli osser-
vati nella presente ricerca. Questo fatto, che deporrebbe per una minore
fecondita di Esex fucius nel Friuli-Venezia Giulia, trova una sua giustifica-
zione nelle diverse condizioni ecologiche degli ambienti considerati. Infatti
Kipling e Frost (1969) sostengono che vi & una grande variabiliia della fe-
condita non soltanto tra popolazioni diverse ma anche all’interno di una
stessa popolazicne da un anno all'altro. E® stata rilevata la significativita
della correlazione tra eta e peso delle gonadi: essa & particolarmente elevata
negli esemplari femminili. Inoltre I'impiego del rho di Spearman consente
di evidenziare la significativita della correlazione fra numerc delle uova ¢
peso totale. A questo proposito occorre osservare che pure le femmine pil
giovani presentsvano uova appsrentemente mature. Questo fattc & in con-
trasto con i dati di letteratura (Alessio, 1975a; Frost ¢ Kipling, 1967) che
fissano la prima maturitd sessuale delle femmine al terzo anno di eta. Per
affrontare questo problema ¢ in corso uno studio istologico delle gonadi.

Un modello di regressione di potenza fornisce una stima adeguata del-
la regressione peso su lunghezza totale, sia per pli esemplari di Esox lucius
studiati da Alessio (1975b) che per quelli della nostra regione. L'allometria
della crescita puo essere spiegata considerando il fatto che sia gli esemplari
della Roggia delle Stalle che quelli studiaii da Alessio (1975b) erano in ri-
produzione. In tale periodo, si registra un repentino e temporaneo aumento
del peso delle gonadi.

Alessio (1975b), analizzando la distribuzione delle lunghezze per clas-
si di eta, riporta il risultato di confronti fra maschi ¢ femmine, appartenenti
alla stessa classe, mediante il test t di Student. In questa sede il confronto
e stato fatto con l'analisi della varianza (il risuliato & stato poi controllato
con un test non parametrico) per l'insieme dei campioni raccolti ¢ anche
distinguendoli per sesso, data la necessariamente limitata numerosita cam-
pionaria. In particolare & stato osservato un certo dimerfismo sessuale:
tuttavia neppure 1'impiego di un metodo di aralisi multivariata, quale "ana-
lisi discriminante stepwise, permette di separare nella pratica i due sessi,
Infatti con le variabili standard utilizzate il livello di errore & tale da attri-
buire facilmente, ad esempio, un ipotetico csemplare maschio all'altro sesso.
L'unico criterio distintivo, a livello morfologico esterno, rimane pertanto la
presenza della plica tra ano e poro genitale che, perd, soprattutto durante
il periode riproduttivo, non & ben riconoscibile nei maschi.

Per quanto concerne la determinazione dell'eta si & potuto constatare
che la lettura degli otoliti da risultati notevolmente migliori di quella delle
scaglie come si pud notare dalle figg. 6 ¢ 7. Inoltre, come si & gia osservato,
non sono stati pescati esemplari (tranne uno) di misura superiore a 60 cm
che avrebbero potuto permetere di conoscere il confine tra la sesta e satti-
ma classe. Infine 'esame del contenuto stomacale, come cra da attendersi,
visio il pericdo di cattura in corrispondenza del periodo riproduttivo, pre-
senta valori alquanto bassi, rispetto a quelli riportati in letteratura (Alessio,
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1975a). Le prede prevalenti, rinvenute nel tubo digerente. sono costituite
da specie appartenenti alla Familia Gobiidae e da Cottus gobio.

Ulteriori ricerche dovranno venir svolte per approfondire la conoscen-
za della struttura delle popolazioni, non solo nella zona delle risargive ma
anche in altri siti. Inoltre si ritiene indispensabile uno studio istologico con-
dotto durante tutto I'anno per conoscere con maggior precisione gli stadi
di maturita sessuale e il periodo riproduttivo.

Questi studi potranno dare anche utili informazioni per gestire corret-
tamente 1'ittiofauna regionale sottopesta ad intensi prelievi da parte dei pe-
scatori sportivi.
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Abstract: The distritution, age and growth of Anguille anguilla f-om the rivar Stella
(Friuli-Venezia Giulia, Northern Italv) has been studizd.

Summary: The distribution in proporticn to size and age classes of Ampuille anguille
of river Stella (Friuli-Venezia Giulia) has been studied. We observe thst, going
upstream, the medium size increases, The relation between length and weight is
well represented by a power regression. According to the studies of otoliths we
deduce that the captured specimens had spent a maximum of six years in the
fresh waters. It isn't easy (o build diagrams that, using the data of age and length
could give reliable indications about the sge, hecause of the remarkahle super.
imposition, most of all concerning older classes.

Riassunto: E’ stata studiata la distribuzione per taglie e per classi di etad di Anguilla
anguilla del fiume Stella (Friuli-Vereziz Giulia). Si osserva che risalendo il corso
d'acqua aumenta la taglia media. La regressions lunghezza su peso & ben rappre-
scntata da un modello di potenza. In base alle studio degli otoliti si deduce che
gli esemplari catlurati avevano trascorso un massimo di sei anri nelle acque dolci.
Non ¢ agevale costruire diagrammi che, utilizzando dati di lunghezza e peso,
diano indicazioni attendibili dell'etd, data la notevole sovrapposizione soprattutto
per quanto riguarda le classl piit vecchie,

Introduzione

Da anni il Laboratorio di Idrobiclogia dell’Ente Tutela Pesca si occu-
pa della gestione della fauna ittica nelle acque internc del Friuli-Venezia
Giulia. Per gestire correttamente la fauna ittica di un determinate corso
d'acqua ¢ fondamentale la conoscenza della sua consistenza quali-quanti-
tativa, della sua distribuzione nonché della struttura e della dinamica delle
sue popolazioni. Le notizie bibliografiche sulla distribuzione dell'ittiofauna
della regione non sono molto abbondanti, limitandosi — per il passato —
a pochi lavari tra cui quelli di Tellini (1895) e Gridelli (1936). Piu recen-
temente Buda Dancevich e Al. (1982) studiano la distribuzione delle prin-
cipali specie ittiche del Friuli; Dolce e Specchi (1982) riportano notizie
sull'ittiofauna delle acque superficiali del Carso triestino, mentre Dolce e
Al (1985) ¢ Paradisi (1990) riferiscono rispettivamente sull’ittiofauna dei
Laghi di Ragogna ¢ Cavazzo.

Per quanto riguarda la struttura di popolazione sono state gia studiate
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quelle di Coftus gobio L. (Specchi e Al., 1987; Chiara ¢ Al., 1987), di
Thymallus thymalius L. (Buda Dancevich e Al., 1988) e sono, in fase di
stampa, quelle di Alburnus aiburnus alborella L. ¢ di Lepomis giobosus L.

In questo lavoro vengono riportati dati preliminari sulla struttura di
popolazione e sulla biometria di Anguilla anguilla L. nel bacino del fiume
Stella.

Il fiume Stella & un tpico liume di risorgiva che, dopo ever percorso
un breve tratto della pianura [riulana, sfocia nella Laguna di Marano
(Adriatico settentricnale).

Anguilla anguilla riveste grande interesse biologico nei fiumi del Friuli-
Venezia Giulia essendc inserito nella catena trofica delle risorgive ed & an-
che importante sotto l'aspetto alieutico: in questa ottica lo studio potra
fornire anche elementi di valutazione per una regolamentazicne della pe-
sca di mestiere.

Materiali e metodi

Il materiale proviene da 27 stazioni di campionamento sul fiume Siel-
la e nei suoi principali affluenti (fig. 1). Complessivamente sono stati pe-
scali 474 esemplari di Anguilla engueilla ¢ sono state catturate diverse alire
specie ittiche,

a) Metodi di catiura

Gli esemplari di Anguilla anguilla sono stati catturati dalla riva o da
un’imbarcazicne mediante storditore elettrico. Il materiale veniva subito
immesso in un recipiente contenente una soluzione acquosa narcotizzante
in ragione di 0.4 cc/1 di alccol triclore-ter-butilico. Dopo alcuni minuti il
pesce veniva pesato, misurato e successivamente liberato, salvo 180 esem-
plari che sono stati sacrificati per lo studio dell'eta.

hy Metodi hiometrici

Per tutti gli esemplari ca‘turati sono stati determinati il peso (W) in g
e la lunghezza totale (LT) in cm, misurata dall’estremita del muso all’apice
della pinna caudale. Inoltre, sugli animali raccolti per lo studio degli oto-
liti, sono state misurate in em pure: lunghezza standard (LS), lunghezza
del capo (LC), lunghezza preanale (LPA, dall'estremita del muso all’aper-
lura anale), diametro dell'ccchio (DQ), lunghezza all’occhio (LO, dall'estre-
mita del muso al margine posteriore dell'occhio), lunghezza della pinna
pettorale (L). Queste variabili sono state analizzate con la metodologia
statistica,

¢) Determinazione dell’eta di Anguilla anguilla

 L’=ta ¢ stata determinata mediante lo studio al microscopio degli oto-
liti. 11 preparato era ottenuto spezzandc I'otolite lungo ’asse longitudinale
con l'ausilio di due pinzetle. La parte contenente il nucleo centrale veniva
levigata manualmente con carta abrasiva ¢ acqua. La parte levigata veniva
incollata su un vetrino por:a cggetti 2 successivamente si operava sulla par-
te non levigata sempre con carta abrasiva fino ad ottenere, come consigliato
da diversi Autori fra cui Deelder (1981), una sezione di 0,2 mm. L’otolite
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Fig. 1 - Stazioni di campicnamento lungo il fiume Stella.
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veniva osservato al micrescopio stereo usandn come chiarificante acqua o
creosoto o xilolo.

Analisi dei dati biometrici

Nelle 27 stazioni di campionzmento sono stati raccolti, come detto,
complessivamente 474 esemplari di Anguilla anguille, con una media di 18
individui per stazione, con un minimo di € ed un massimo di 33 per punto
di campionamento. Nella tab. 1 si possono leggere le principali statistiche
generali calcolate per le due variabili in ogni stazicne. Si nota una consi-
derevole eterogeneita delle varianze, fatto che suggerisce di ricorrere alla
trasformazione logaritmica dei dati. Il confronto delle medie (test di Stu-
dent-Newman-Keuls, per confronti multipli) fa osservare significative dif-
ferenze tra le varie stazioni. Incltre si rileva che, ricalendo lo Stella dalla
stazione pitt meridionale a quella pitt settentrionale, la taglia media tende
ad aumentare: quindi nel tratto terminale le anguille sono mediamente piti
piccole mentre gli esemplari pit grandi sono pescati nelle stazioni presso
le risorgive. Cid & ancora pih evidente riunendo arbitrariamente le stazioni
in tre gruppi (tab. 2): quello relativo alla zona verso le risorgive (Stazioni
1-11), quello del tratto intermedio (Stazioni 12-22) ed, infine, quzllo della

Tab. 1 - Statistiche generali czlcolate in Anguilla anguilla nel bacino del fiume Stella.

Stazione 1

N media dev. std. var. err. std. media asim. curt,
LT 19 48.65 14,199 2015625 3258 (1.758 —0 387
w 19 27805 279073  T77RR1.R30 64.024 1.580 1.830
Stazione 2

M media  dev. std. var. err. std. media asim. CUTL.
LT 13 4540 12703 161354 3523 1038 0.377
W 13 20992 201.868 40750577 53988 1624 2.209
Stazione 3

N media  dev. std. var. err. std. media asim. curt,
LT 3] 43,60 11.756 138.440 4803 —1.07 0.627
w 6 18366 132,081 17445467 33,0922 0.257 —1.061
Stazione 4

N media  dev. sid. Var. err.sid. media asim. curt,
LT 10 42.99 10,740 115,548 3.396 0.520 —0.175
W 10 159.10 12085 14605211 R217 1.203 0.823
Stazione jN

media  dev. sid. var. err.std. media asim, curt.

LT 23 30.81 0.549 91.177 1.991 0.284 —0.396
W 23 128.13 95.192 9061.467 19,848 1.374 1.886
Stazione 6

N media  dev. std, var, err. std, media  asim, curt,
LT 20 35.33 11534 128242 2532 [.163 0.830
W 20 9870 119.002 14161.379 26,610 2.200 4,053
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Stazione 7

M
LT 7|
W 7
Stazione 8
N
LT 18
w 18
Stuzione 9
N
LT 33
W 33
Btazione 10
N
LT &
W £
Stazione 11
N
LT 17
W 17
Stazione 12
™
LT 1
W 17
Stazione 13
LT 1€
W 1€
™
Sfazione 14
M
LT 14
W 14
Stazione 15
N
LT 11
w 11
Stazione 16
M
LT 24
W 24
Stazione 17
N
LT 20
w 20
Stazione 18
N
LT 23
W 23
Stazione 19
™
LT 19
W 19

media
44 B2
214.14

media
50.10
251.05

media
42.15

164.48

media
45.812
245.62

media
43,03
249,135

media
48.46
257.118

media
35.88
111.87

media
42.35
153.071

media
41.53
152 81

media
36.10
100.38

media
54.83
111.50

media
45.00
226,26

media
40.01
138.53

dew, std,
15.304
214.702

dev. srd.

9.263
122.8G3

dev. std,
10.086
100,225

dav. std.
12.369
209.741

dav. std.
6.413
79.610

dzv. std.
B.370
109.232

dev. std,
9.820
104,723

dev. std.
8.163
77616

dev, =td.
8.369
06735

dey, std.
7.977
57.859

dey. std.
13.9760
1434.924

dev. std.
9.641
132.951

dev. std.
a.121
94 616

var.
234,222
46097.143

Var,
85.796
15095232

Var.
101,735
10165.695

var.
132,996
43991.125

var.
41.121
6337.816

var.
70,065
11931.610

VI,
96.440
100966939

var.
G66.641
6024225

VAr.
70,047
0261.164

var,
63638
3347 648

var,
189.778
20714053

var,
92941
17676.020

var.
83.187
8952263

err. std. media asim.
5784 0.314
81.150 0.4909

err. std. media asim.
2183 0.245
28559 0.003

err. std. media asim.
1756 —0476
17551 0.344

err. std. media asim.
4373 0344
74.155 0.794

err, std. madia asim.
1.555 0.004
19.308 0.362

err. std. madia asim.
2030 —2.007
26493 —0.119

err. std. media asim.

2455 0.722
26,181 1.613

err. std. media asim.
2182 0.659
20,744 0.924

err. std. media asim.
2525 —0.134
2601k 1.224

err. std. media asim.
1528 —0.173
11.810 0468

err. std. media asm.
3.080 0.9%45
32.182 2462

err. std. media asim.
200 —0an
27.722 (.521

err. std. media asim.
2.002 0.174
21.706 1.287

curt,
—1.925
—0.596

curt.
0.283
—0.031

curt.,
—.482
—10.822

curt.
—0.317
—1.103

curt.
—D.€51
—1.081

curt.
5472
0414

curt.
—0.CB9
1.878

curt.
0.145
1.226

curt,
0.065
1833

curt.
—0.408
—0.460

curt.
0.283
6.624

curt.
—0.698
—.662

curt.
—0.172
1.282
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Stazione 20

N media  dev. sid. VHr. err, std. media asim. curt.
LT 19 28.56 11.728 137.536 2,690 0.531 —{(.890
w 19 141,73 123728 15308538 28385 1.168 0.383
Stazione 21

N media dev.std. var. err. std. media asim. eurt,
LT 23 43.60 12216 149,250 2547 0.122 —0.483
w 23 201.609 (00009 25602976 33304 1.226 1.230
Stazione 22

N media dev. std. Var. err. std. madia asim. curt.
LT 9 36.33 7.810 61.000 2605 —0.356 1.983
W a 56.666 35.119 1233333 20276 0423 f
Stazione 23

N media  dev. std. var. err. std. media asim, curt,
LT 30 37.95 1.547 56.952 1.578 .o —0.319
w 30 112433 62904 3956.944 11485 0.713 —0.233
Stazione 24

media  dev. std. Var. err. std. media asim. curt,

LT 11 42 536 4.258 18.127 1284 Q703 —1.155
w 1] 156.18 55826 3116564 16832 0.696 —1.153
Stazione 25

N media  dev. std. Var. err. std. media asim. curt.
LT 23 34.561 9.629 92715 2008 —0.779 0.710
W 23 87.18 61.229 3749.005 12498 1.189 2721
Stazione 26

N media  dev. sid. var, err. std. media asim. curt.
LT 19 36.08 0.962 48.469 15497 —0.948 5.135
W 19 107.00 53.136 2823444 12.190 0.585 0.628
Stazione 27

N media  dev._std. var. err, std. media azm. curt.
LT 23 35.72 119 83.162 1902 0.641 2884
W 23 100,93 81.697 0074401 17035 2.546 7.985

Tah, 2 - Statistiche generali calcolate in Anguille anguilia per i tre gruppi di stazioni
(risorgive, tratto medio e foce) nel bacino del fiume Stella.

Gruppo 1 (Risorgive: Stazioni 1-11)
N

media dev. sid. VATr. err. std. media asm. curt.

LT 173 4400 11.580 134,099 (.R80 0271 —0N252
W 173 191.41 160.070 235622490 12170 1.823 5.016
Gruppo 2 (Tratto medio: Stazioni 12.22)

N media  dev, sid. var. err, std, media asim. curt,
LT 189 40.35 10.768 115.949 0771 0.143 1.383
W 189 158.52 124,343 15481.163 9045 1.243 1.383
Gruppo 5 (Foce: Stazioni 23-27)

N media dev. std. var. err. std. media asim. curt,
LT 106 36.87 8.239 67.881 0800 —0.370 1.344
W 106 108.13 00.043 4441.307 0443 1.285 2,808
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zona della foce (Stazioni 23-27). Occorre perd osservare che su questa di-
stribuzicne potrebbe avere influito pure il metodo di cattura di cui si dira
pit avanti.

Considerando l'istogramma della frequenza delle lunghezze per 1'insie-
me delle stazioni (fig. 2) si pud osservare che l'intervallo di variazione &
compreso fra 10 e 80 cm. e che le classi di maggior frequenza sono quelle
tra 30 e 40 cm. Tuttavia i tre gruppi di stazioni presentano estese zone di
sovrapposizione.

Per quanto riguarda la regressione peso su lunghezza, lo studio di di-
versi medelli porta a concludere che un modello di regressione di potenza
(y = ax') fornisce (fig. 3) una rappresentazione adeguata, in virtu dell’ele-
veto valore del coefficiente di determinazicne (r*). Questo modello & Ii-
nearizzabile con la trasformazione logaritmica (fig. 4). Non viene riportatc,
invece, lo studio della regressione modello 11 (GM), data 'ottima stima del-
le variabili dipendenti ouenuta con le precedenti regressioni modello 1.

Infine, in fig. 5, sono iracciati, su assi cariesiani, tutti i possibili dia-
grammi anche per le variakili rilevate solo sugli esemplari sacrificati: ne
emerge una relazione lineare o curvilinea (lineerizzabile con la trasforma-
zione logaritmica) per tutte le coppie di variabili analizzate.

Analisi dell'eta di Anguilla nel bacino dello Stella

Poiche la montata delle ceche avviene nel Mare Adriatico in febbraio-
marzo (D’Ancona, 1940 citato da Gandolfi e Al, 1980), nei campioni rac-
colti nel mese di gennaio € stalo possibile rinvenire soltanto individui che
nen avevano ancora «compiuto gli anni», Per esempio, le pitt piccole an-
guille presentavano l'otolite con il nucleo centrale (maring), una larga ban-
da chiara e la banda scura invernale non completamente formata, proprio
perche non avevano trascorso un intero inverno in acque continentali. Per
questo motivo sono state attribuite alla classe di etd 1. Lo stesso fenomeno
¢ stato osservato per le anguille pii vecchie, ciod tutti gli esemplari pescati
presentavano l'ultima banda scura non completamente sviluppata.

Nel fiume Stella sono state determinate 6 classi di eta: cio fa presu-
mere che, almeno in questo ambiente, 'anguilla trascorra 6 anni in acqua
dolce, fatto del resto confermato dalle osservazioni di Specchi (inf. pers.)
nelle lagune di Grado e Marano, nelle cui valli da pesca viene calcolato in
7 anni il periodo di accrescimento dell’anguilla da ceca ad argentina ed
anche da Rossi ¢ Villani (1980) per i Laghi di Lesina ¢ Varano. Dall'us-
servazione degli istogrammi, relativi agli individui raccolti nel tratto medio
e presso le risorgive riportati in figura 2, risulta che la classe da 30 a 40
cm di lunghezza € la piu frequente. A questa classe appartengono esemplari
che stanno per concludere il lore primo anno di permanenza in acqua dolce.
Mentre cio & evidente nelle anguille giovani, & difficile dimostrarlo aliret-
tanto bene negli esemplari pili vecchi poiche spesso, a parita di lunghezza
0 di peso, questi possono appartenere alla classe di et inferiore 0 a quella
superiore: questo verosimilmente in rapportc con le condizioni ambientali
e trofiche. Nella fig, 6 sono riportati gli intervalli di lunghezza, cui corri-
spondono le diverse classi di etd, in base allo studio degli otoliti ed & pure
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Fig. 3 - Regression. peso su lunghezza in Anguilla anguilia del fiume Stella.

nEq Peso = -2.83906+ 3.06794 = Lunghezza
r? = 0.96
5
n = 468
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Fig. 4 - Regressione peso su lunghezza (dati trasformati in logaritmi) del liume Stella,

tracciata la regressione peso su lunghezza totale. Si pud osservare come non
sia affatto agevole costruire diagrammi che, utilizzando dati di lunghezza
e peso, forniscano un'indicazione attendibile dell’etd poiché & evidente la
nntext;\l';-fe sovrapposizione soprattutio per quanto riguarda le classi pid
vecchie.

27



i

g |l
L EE AlE
HAA AL

wf p——

m,rl
e,

o v -
12 —

(N5

|
|
e

AF

-4

o

@

N
‘|

.

-

e - 16 T 4 B 4 = ki, <% 1 i 247 B 2B 1 pu.4
g 49 00 49 200 20 460 & 190 & |1@ef B2 8.7 2.7 B 12290 2 4
L.T# L% LFF P LC (L8] L LF L

Fig. 5 - Sistemi di assi cartesiani ortogonali, in forma di matrice triangolare, per tutte
le coppie di veriabili considerate.

Discussione ¢ considerazioni finali

Un’ampia rassegna della letteratura ¢ delle problematiche inerenti la
determinazione dell’etd in Anguilla & stata recentemente riportata da Volle-

stad e Al. (1988). Soltanto cen lo studio al microscopio di preparati di oto-
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Fig. 6 - Regressione peso su lunghezza totale in Anguilla unguills su cul =ono riportatc
le classi di eta, evidentemente questa suddivisione si riferisce al solo periodo trascorso
in acque dolci.

liti & possibile la determinazionz dell’zta in quanto altri metodi (scaglie,
vertebre, ossa opercolari) o 1'uso di scale si sono dimostrati inadeguati
(Jellyman, 1979; Dekker, 1986). Tuttavia un problema & costifuito dalla
prescnza di zone soprannumcraric sull'otolite che possono causare notevoli
errori nella lettura, tali da far considerare |'anguilla un pesce a lenta cre-
scita (Deelder, 1976). Infatti i primi tentativi per stimare la crescita di
Anguilla, determinandc l'eta sugl otolifi, furono [atti da Eherenbaun e Ma-
rukawa (1914). Questi Autori ritennero che, ad ogni banda scura, corrispon:
desse un inverno trascorso dall’anguilla in acque dolei. Prima Dahl (1967)
poi Moriarty (1973) osservarono, invece, in esemplari che avevano {rascor-
0 un anno in acqua dolce, la presenza di due, talvolta tre, bande scure
sull'otolite: quindi zone soprannumerarie che possono causare errori nella
determinazione dell’etd. E' possibile che I'interruzione dell’alimentazione
per alcune settimane durante il periodo estivo, fenomeno ben noto ai pesca-
tori, sia determinante nella formazione di ulteriori bande. Prima e purtrop-
po anche dopo la scoperta di questi anelli soprannumerari da parte di Dahl,
gli otoliti venivano letti secondo la regola di Ehrenbaum ¢ Marukawa che
ad ogni banda faceva corrispondere un anno di vita. A causa di questo er-
rato conteggio 1'etd di Anguilla anguilla veniva spesso sovrastimata (Deel-
der, 1981). Negli csemplari di Anguilla anguilla dello Stella 'csame degli
otoliti, non considerando le bande soprznnumerarie, peraltro facilmente
identificabili, ha consentito di osservare fino ad un massimo di sei bande
scure: pertanto si trattave di animali che avevano trascorso 6 anni nelle
acque interne. Come era atteso, pero, le classi di eta 1 ¢ 2 erano quelle
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maggiormente rappresentate. Questo dato € in buon accordo con i risultati
di altri Autori italiani e stranieri fra cui Rossi e Villani (1980) e Vollestad
{1985).

Per quanto riguarda la distribuzione delle taglie, risalendo il corso del
fiume, aumenta quella media sia in termini di lunghezza che ci peso. Que-
sto fatto potrebbe essers spiegato ammettendo non solo la progressiva scom-
parsa dei maschi che, in base alle osservazioni di Gandolfi-Hornyold (1929,
citate da Deelder, 1984), stazionanc presso le foci ma, soprattutio, per la
presenza in questo periodo dei pili grossi esemplari femminili presso le ri-
sorgive in cui le condizioni trofiche e ambientali sono ottimali. Inoltre non
va trascurata l'influenza dzl metodo di cattura sulla distribuzione delle ta-
glie poicheé, come noto, I'elettrostorditore ha una diversa efficienza a secon-
da della conducibilitd dell’acqua, della profondita e di altri fattori tra i
quali, non ultimo, la «sensibilita» dell’operatcre.

Dallo studic della regressione peso su lunghezza (figg. 5 ¢ 4) si rileva
'elevato valore del coefficiente di determinazione, Questo risultato, confor-
tato anche da quelli di Ehrenbaum (1929, citato da Deelder, 1984), induce
a ritenere che Anguilla anguilla dello Stella viva in condizioni trcfiche tali
da favorire una crescita ottimale. In base al graficc riporiato in figura 6
emergono estese sovrapposizioni fra le diverse classi di eta: ne deriva I'im-
possibilita di dedurre con sicurezza l'etd di Anguilla anguilla, almeno nel
Fiume Stella, avvalendosi soltanto di dati di lunghezza e/o peso.

La presente ricerca & solo un primo contributo allo studio della bio-
logia ed, in particolare, della struttura di popolazione di Anguilla anguilla.
Essa ha posto in luce diversi problemi che potranno venir affrontati e auspi-
cabilmente risolti con future ricerche estese ad altre acque ed in stagioni
diverse.
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