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ABSTRACT - Marine mollusc population in gravel feldspathic quarry within a
wreck.
All the molluscs in a sample of feldspathic gravel, collected in the hold of a

sunken ship near Ancona (Middle Adriatic), are determined and counted. In total
1360 individuals belonging to 120 species, 2 of which are reported for the first
time for Middle Adriatic, are identified. Considering that the very large part of
the juveniles belongs to typical species of the neighbouring biotic communities, it
is assumed that the particular sediment investigated, essentially due to its physical
characteristics, constitutes a real nursery, where many of the species spend the
period of post-larval growth.

KEY WORDS - Molluscs nursery, feldspathic gravel, Nicole ship wreck, Middle
Adriatic Sea.
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RIASSUNTO - Sono stati determinati e conteggiati tutti i molluschi presenti in un
campione di ghiaia feldspatica, prelevato nella stiva di una nave affondata presso
Ancona, per un totale di 1360 individui e 120 specie, di cui 2 segnalate per la
prima volta nel Medio Adriatico. In considerazione del fatto che gran parte dei
molluschi rinvenuti sono giovanili e che appartengono a specie tipiche delle bio-
cenosi circostanti, viene ipotizzato che il particolare sedimento indagato costitui-
sca, sostanzialmente per le sue caratteristiche fisiche, una vera e propria nursery,
dove molte delle specie riscontrate trascorrono il periodo di crescita post larvale.  
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INTRODUZIONE

La motonave Nicole era un cargo lungo 114 metri e largo 13. Concepita
per la navigazione fluviale, con fiancate basse e modesto pescaggio, fu co-
struita nel 1966 ad Astrakhan, città russa sul delta del fiume Volga. 
Nel suo ultimo viaggio, la M/N Nicole, battente bandiera del Belize, prove-
niva dal porto di Izmir (l’antica Smirne), nella Turchia anatolica, dove
aveva riempito le sue quattro stive con un carico di circa 3.000 tonnellate
di feldspato; la sua destinazione era Porto Levante, nel delta del Po.
Ma quella nave, adatta soprattutto alla navigazione fluviale e diventata

una vera e propria “carretta del mare”, nelle prime ore del 27 gennaio
2003, per l’acqua imbarcata a causa del mare mosso, affondò nel Mare
Adriatico (43°29’95” N; 13°39’84” E), circa 2 miglia nautiche a sud-est di
Numana, cittadina immediatamente a sud del Monte Conero (fig. 1).
La nave si è adagiata, in assetto di navigazione, sul fondo sabbio-fan-

goso suborizzontale a 13-14 m di profondità, dove si è spaccata a metà in
due tronconi distanziati di circa 2 m nel punto minimo.
Nel corso degli anni, il relitto è diventato l’habitat ideale per una infi-

nità di organismi marini, tra cui nudibranchi di varie specie, anche non co-
muni (Bebi & Ardovini, 2008; Betti, 2011).
La M/N Nicole era dotata di quattro stive: quella a poppavia è ancora

chiusa; delle altre tre, la centrale è quella interessata dalla spaccatura della
nave in due tronconi, mentre le due rimanenti sono accessibili a causa del
cedimento dei portelloni. Queste ultime conservano tuttora il carico che la
nave trasportava, consistente in ghiaia, ricavata da roccia feldspatica, ca-
vata in subaereo e ridotta meccanicamente in pezzatura fine da utilizzare
come materia prima nella produzione di ceramica, porcellana, maiolica e
vetro. 
Ritenendo che potesse essere interessante verificare il popolamento di

molluschi che aveva colonizzato quel particolare materiale litico, uno degli
autori (GR), nel corso di un’immersione subacquea effettuata il 6 agosto
2009, ne ha prelevato un campione.

MATERIALE E METODI

Prima di procedere al campionamento, sono state rimosse dalla superfi-
cie ghiaiosa le valve e alcuni individui adulti completi, ma privi di parti
molli, di Mytilus galloprovincialis Lamarck, 1819 e di Mimachlamys varia
(Linneo, 1758), onnipresenti in grande quantità sulla totalità del citato
substrato.
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Fig. 1 - L’asterisco
indica il luogo dove
giace il relitto della
M/N Nicole, circa
2 miglia al largo
della costa marchi-
giana.
Fig. 1 - The asterisk
indicates the point
where the wreck of
the M/N Nicole is,
2 miles off the coast
of the Marche.

Dopodiché, è stata asportata la quantità di 2 dm3 di detrito, incidendo la
ghiaia per una profondità di 10 cm circa.
Successivamente il campione raccolto è stato lavato con acqua dolce per

filtrazione utilizzando tessuto sintetico e quindi fatto asciugare; infine è
stato vagliato allo stereomicroscopio, effettuando il picking di tutte le con-
chiglie e dei frammenti significativi presenti.
Detto lavoro preliminare ha consentito lo studio qualitativo e quantita-

tivo delle conchiglie contenute nel campione, con la loro determinazione a
livello di specie.
Per quanto riguarda la nomenclatura generica e specifica è stato seguito

l’elenco sistematico proposto in Repetto et al. (2011) integrato, per quanto
concerne il clade Heterobranchia, con quello proposto in Giannuzzi-Sa-
velli et al. (2014). 
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Il conteggio delle conchiglie è stato condotto con il seguente criterio:
per i gasteropodi sono stati presi in considerazione gli individui integri e i
frammenti significativi (con almeno 2 giri apicali oltre la protoconca), sud-
divisi in adulti e giovani.
Per i bivalvi sono stati considerati gli esemplari con le valve articolate

suddivisi in adulti e giovani; le valve disarticolate, nonché eventuali loro
frammenti significativi (porzioni umbonali con cerniera), sono state suddi-
vise in destre e sinistre, oltre che in adulte e giovani; per il calcolo dell’ab-
bondanza, si è tenuto conto del totale di destre o sinistre più numeroso, al
quale è stata sommata la metà del gruppo meno numeroso, in accordo con
quanto proposto da Di Geronimo & Robba (1976).
Gli scafopodi sono stati suddivisi in individui adulti e giovani, sulla base

delle loro dimensioni.
Per quanto riguarda i poliplacofori sono state rinvenute solo due plac-

che, una anteriore e una posteriore, appartenenti ambedue alla specie
Rhyssoplax olivaceus (Spengler, 1797), ma avendo dimensioni diverse non
compatibili per lo stesso esemplare, si è ritenuto opportuno conteggiare
due individui.
Per distinguere e separare gli esemplari adulti e quelli giovanili, o addi-

rittura allo stadio di pullus, ci si è avvalsi delle molte pubblicazioni disponi-
bili in letteratura tra cui, di fondamentale importanza, Scaperrotta et al.
(2009, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015).
I dati relativi all’autoecologia (tab. 2) sono stati desunti dalla consulta-

zione di letteratura specifica che riporta tali caratteristiche, ovviamente te-
nendo conto degli aggiornamenti nomenclaturali delle specie, nonché uti-
lizzando i dati rilevati da alcuni di noi (GF, FO, GR) nel corso di oltre qua-
rant’anni di ricerche.
Il materiale studiato è stato depositato presso il Museo civico “Federico

Eusebio” di Alba, nella ‘Collezione Malacologica Mediterranea’, col nu-
mero unico di catalogo Z-0277; ogni campione è poi individuato dal nu-
mero progressivo attribuito nel presente lavoro a ciascuna specie, come da
tab. 2 della quale è stata allegata copia al catalogo delle raccolte museali. 
Successivamente all’estrazione dei molluschi, il sedimento è stato sotto-

posto ad analisi granulometriche, vagliandolo con una batteria di 4 setacci
a maglia quadra con luce di 0.5 mm, 1 mm, 5 mm e 8 mm di lato e minera-
logiche avvalendosi del microscopio ottico. Infine il campione è stato ana-
lizzato in Microscopia Elettronica a Scansione associata a Microanalisi in
Dispersione di Energia (SEM-EDS) semi-quantitativa, supportata anche
dalla spettroscopia Raman, presso il Dipartimento di Scienze della Terra
dell’Università degli Studi di Torino.
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RISULTATI

In base alle osservazioni granulometriche, il materiale lapideo si caratte-
rizza come una ghiaia sabbiosa (tab. 1).
I granuli presentano un indice di sfericità medio e indici di arrotonda-

mento bassi (spigoli vivi o sub-arrotondati). L’osservazione al microscopio
ottico ha evidenziato l’abbondanza di feldspato bianco-rosato, con la pre-
senza decisamente subordinata di granuli di quarzo bianco o ialino e rara-
mente di calcite.
L’indagine al SEM-EDS ha confermato, sulla base di dieci analisi semi-

quantitative, che la quasi totalità dei frammenti bianco-rosati è costituita da
albite, che si accompagna ad alcuni frammenti ialini di quarzo (fig. 2). 
Inoltre sono stati identificati alcuni minerali accessori in associazione tra

loro, quali zircone, xenotimo-(Y), fluorapatite, rutilo e goethite. 
Nel campione di ghiaia feldspatica, sono state riconosciute 120 specie di

molluschi su un totale di 1360 individui “equivalenti”, conteggiati secondo
il metodo proposto da Di Geronimo & Robba (1976).

Dimensione  
granuli mm 

Dominanza      
% 

<0,5 0,68 
0,5-1 14,67 
1-5 47,97 
5-8 36,68 

 

Tab. 1 - Composizione percentuale del sedimento
in base alle classi dimensionali di setacciatura.
Tab. 1 - Percentage of sediment down to the siev-
ing dimensional classes.

Fig. 2 - Immagine al SEM di un granulo
di quarzo a spigoli vivi presente nel de-
trito feldspatico.
Fig. 2 - SEM image of a grain of quartz
with sharp edges, from the feldspathic
detritus.
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Le specie rinvenute appartengono a 4 classi di molluschi, ciascuna rap-
presentata dal seguente numero di individui e nella corrispondente percen-
tuale: Gastropoda 736 (54,12%), Bivalvia 538 (39,56%), Scaphopoda 84
(6,17%), Poliplacophora 2 (0,15%).
Sono stati rinvenuti 2 gasteropodi (figg. 3-4), Jujubinus gravinae (Daut-

zenberg, 1881) e Retusa minutissima (Monterosato, 1878 ex Martin H.
ms.), che non risultano citati per il Medio Adriatico e neppure segnalati in
Relini (2008, 2010).
Insieme al materiale malacologico, nel sedimento esaminato, sono stati

rilevati diversi elementi del nicchio calcareo di crostacei balanomorfi e la
presenza, con un esemplare per specie, dei brachiopodi Argyrotheca cu-
neata (Risso, 1826) e Megerlia truncata (Linné, 1767).
Le conchiglie estratte dal campione volumetrico (tab. 2) hanno, per la

quasi totalità, aspetto fresco; la maggior parte presenta morfologia giova-
nile o addirittura di pullus: su 1360 individui, 883 sono juveniles (65%),
478 adulti (35%); inoltre una quantità notevole di giovani conserva le parti
molli essiccate, a testimonianza che all’atto del prelevamento del substrato
si trattava di individui viventi.

DISCUSSIONE

Le specie dominanti, con percentuali di dominanza pari o superiori a 1,
sono 29 per un totale di 1027 individui che rappresenta il 75% circa del
totale degli esemplari conteggiati; esse sono:
Hyala vitrea (1,3%), Turritella communis (13,2%), Aporrhais pespelecani
(1%), Euspira pulchella (3,7%), Neverita josephinia (1,2%), Ocinebrina aci-
culata (1,3%), Nassarius incrassatus (6%), Nassarius pygmaeus (2%), Bela
brachystoma (1,7%), Bela nebula (1%), Odostomia unidentata (1,8%), Ac-
teon tornatilis (1,1%), Cylichnina umbilicata (2,4%), Nucula sulcata
(1,9%), Anadara transversa (1,6%), Mytilus galloprovincialis (2,2%), Ano-
mia ephippium (1,3%), Monia cf. patelliformis (1,3%), Mysella bidentata
(1,8%), Plagiocardium papillosum (2,6%), Spisula subtruncata (1,9%), Tel-
lina pulchella (1,6%), Chamelea gallina (3,2%), Ruditapes philippinarum
(2,9%), Dosinia lupinus (1,3%), Corbula gibba (6,2%), Hiatella arctica
(1,9%), Fustiaria rubescens (1%), Antalis inaequicostata (4,9%).
Dall’elaborazione delle informazioni sull’autoecologia emerge un qua-

dro sostanzialmente in linea con la situazione incontrata sul campo.
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Fig. 3 - A-B. Jujubinus gravinae
(Dautzenberg, 1881), H 2.9 mm; C. J.
gravinae (Dautzenberg, 1881), H 2.5
mm.
Fig. 3 - A-B. Jujubinus gravinae
(Dautzenberg, 1881) H 2.9 mm; C. J.
gravinae (Dautzenberg, 1881), H 2.5
mm.

Fig. 4 - D. Retusa minutissima (Mon-
terosato, 1878 ex Martin H. ms.), H
1.6 mm.
Fig. 4 - D. Retusa minutissima (Mon-
terosato, 1878 ex Martin H. ms.), H
1.6 mm.
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Affinità tessiturale

Mo specie che vivono in/su substrati mobili (fango e/o sabbia e/o ghiaia)
na non applicabile (specie pelagiche)
Pe specie che vivono in/su substrati con fango esclusivo o molto prevalente
Pet specie che vivono in/su substrati con fango abbondante; indifferenti tra fango e sabbia.
Ps specie che vivono in/su substrati con sabbia esclusiva o molto prevalente
Pst specie che vivono in/su substrati con sabbia prevalente e ghiaia; indifferenti tra sabbia e ghiaia.
So specie che vivono su substrati solidi (roccia, conchiglie, legno)
Va specie per le quali in letteratura vengono riportate informazioni contradditorie
Ve specie che vivono su vegetazione sottomarina (epifaunali brucatrici)

Trofismo Biocenosi

Ca Carnivora AP Alghe Fotofile
De Detritivora C Coralligeno
Er Erbivora DC Detritico Costiero
Ho Oloplantonica DE Detritico Infangato
Ne Necrofaga DL Detritico del Largo
Pa Parassita HP Praterie a Posidonia
So Sospensivora IETP Invertebrati in Acque Molto Inquinate

MI Fondi Mobili Instabili
na Non applicabile per i gasteropodi pelagici

Habitus (modo di vita) RMI Rocce del Mesolitorale Inferiore
SFBC Sabbie Fini Ben Calibrate

EnF Endobionte Fisso SFS Sabbie Fini Superficiali
EnV Endobionte Vagile SGCF Sabbie Grossolane sotto l’influenza delle Correnti di Fondo
EpF Epibionte Fisso SRPV Sabbie Relativamente Protette dalle Onde
EpV Epibionte Vagile VP Fanghi Profondi
Pl Pelagico VTC Fanghi Terrigeni Costieri

Batimetria

M Mesolitorale
I Infralitorale
C Circalitorale
B Batiale

Legenda tab. 2

In dettaglio infatti, con riferimento ai parametri della batimetria
(fig. 5D), il maggior numero di individui sono caratteristici dell’Infra-Cir-
calitorale (70%), mentre per quanto riguarda le relazioni con il substrato
(fig. 5C) predominano gli individui endobionti vagili (65%). 
Particolare appare la situazione in relazione alle biocenosi (sensu Pérès

& Picard, 1967): infatti, non vi è un gruppo dominante ma le specie ritro-
vate appartengono ad un ventaglio di biocenosi (fig. 5E) anche significati-
vamente differenti tra loro.
Riguardo all’affinità tessiturale (fig. 5A) il fatto che il gruppo più consi-

stente di individui sia rappresentato da pelofilo-tolleranti (44%) risulta
compatibile con il fondale esterno al relitto, costituito prevalentemente da
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Fig. 5 - A-D. Diagrammi a torta che evidenziano graficamente la composizione
percentuale della malacofauna presente nella ghiaia feldspatica della M/N Nicole
in relazione all’affinità tessiturale, al trofismo, alla batimetria ed alla biocenosi. 
Fig. 5 - A-D. Pie charts that graphically show the percentage composition of mala-
cofauna present in the gravel feldspathic of M/N Nicole in relation to textural
affinity, trophism, habitat, bathymetry and the biotic communities.

sabbia fine ricoperta di fango, identificabile con la fascia dei limi argillosi
citata da Ciabatti & Curzi (2003). Mentre le percentuali di individui ricon-
ducibili ad altre tipologie di affinità tessiturale sono coerenti con gli am-
bienti offerti dal relitto (es. strutture metalliche quali fondi solidi 13%).
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Quanto evidenziato per l’affinità tessiturale, viene confermato dai dati
relativi al trofismo (fig. 5B). Infatti, il raggruppamento con dominanza pre-
valente di individui sospensivori (46%), è costituito da tipiche specie pelo-
file e pelofilo-tolleranti. Ovviamente sono presenti anche le altre tipologie
di trofismo, con presenza percentuale di individui dal 7 al 15%.
La ghiaia feldspatica si trova in una situazione ambientale piuttosto

protetta, essendo relativamente isolata dal fondo marino limitrofo, in

Tab. 3 - Specie rinvenute sia nel campione di substrato prelevato nel relitto della
Nicole sia nei campionamenti effettuati da Panfili et al. (2003), nelle biocenosi dei
Fondi Mobili Instabili antistanti il Promontorio del Conero.   
Tab. 3 - Species found in the sample of substrate removed in the wreck of Nicole
and also in the samples collected by Panfili et al. (2003), in biocenosis of the Loose
Unstable Seabeds off-shore Conero promontory.

             

 
Stazioni a profondità 12 m 

nei transetti di Panfili et alii (2003) 

 
Specie rinvenute sia nel presente lavoro, con i 

valori di abbondanza  e dominanza, sia da 
Panfili et alii (2003)  

A
bb

on
da

nz
a 

D
om

in
an

za
 %

 

 
T1 T2 T3 T4 T6 T7 T8 T9 T10   

 
!   ! ! !   ! ! ! Abra alba (Wood W., 1802) 5 0,4 

 
          !       Antalis inaequicostata (Dautzenberg, 1891) 67 4,9 

 
! ! ! ! ! ! ! !   Bela nebula (Montagu, 1803) 13 1,0 

 
      !           Bittium latreillii (Payraudeau, 1826) 4 0,3 

 
                ! Calyptraea chinensis (Linné, 1758) 3 0,2 

 
! ! ! ! ! ! ! ! ! Chamelea gallina (Linné, 1758) 43 3,2 

 
! ! ! ! ! ! ! ! ! Corbula gibba (Olivi, 1792) 84 6,2 

 
! ! ! ! ! ! ! ! ! Cylichna cylindracea (Pennant, 1777) 8 0,6 

 
!   ! ! !   ! ! ! Cylichnina umbilicata (Montagu, 1803) 32 2,4 

 
! !   !     ! ! ! Dosinia lupinus (Linné, 1758) 18 1,3 

 
!     !           Eulima glabra (Da Costa, 1778) 8 0,6 

 
! !       !       Hyala vitrea (Montagu, 1803) 17 1,3 

 
! ! ! ! ! ! ! ! ! Lucinella divaricata (Linné, 1758) 12 0,9 

 
!   !   !   ! !   Nassarius mutabilis (Linné, 1758) 4 0,3 

 
  ! ! ! ! !       Nassarius pygmaeus (Lamarck, 1822) 27 2,0 

 
  !     !         Neverita josephinia Risso, 1826 16 1,2 

 
          !   ! ! Parvicardium minimun (Philippi, 1836) 1 0,1 

 
          !       Plagiocardium papillosum (Poli, 1791) 35 2,6 

 
  ! !     !       Tellina nitida Poli, 1791 4 0,3 

 
!                 Turritella communis Risso, 1826 179 13,2 

          
  580 42,6 
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quanto contenuta all’interno dello scafo della nave e con la sua superficie
libera superiore ad una dozzina di metri di profondità, di conseguenza non
particolarmente influenzata dall’azione delle onde. Nelle condizioni citate,
il sedimento mantiene una certa stabilità in relazione all’idrodinamismo
presente, senza neppure essere “soffocato” dal fango colloidale che ricopre
il fondo marino circostante il relitto, ma in grado di fruire comunque di un
apporto continuo di particelle nutritive.
I campionamenti del fondo marino effettuati da Ardizzone et al. (2003),

nello specchio di mare antistante Numana, hanno rilevato che «oltre i 10 m
di profondità i popolamenti osservati presentano elementi tipici delle Sab-
bie Fini Infangate assieme a quelli dei Fanghi Terrigeni Costieri», con bio-
cenosi riferibile a «quella dei Fondi Mobili Instabili».
Inoltre, nell’analisi dei «popolamenti zoobentonici di fondo mobile an-

tistanti il Promontorio del Monte Conero», Panfili et al. (2003) precisano
che «zone di sedimenti misti instabili si rinvengono in tutta l’area a partire
dalla batimetrica dei 10 m» e che «la biocenosi dei Fondi Mobili Instabili
presente su tali fondali risulta caratterizzata da un primo contingente di
specie caratteristiche»: tra queste citano Pitar rudis, Corbula gibba e Antalis
inaequicostata, tutte presenti nel nostro campione e le ultime due con la
dominanza particolarmente significativa del 6.2% e 4.9%. 
Pertanto riteniamo utile il confronto tra le specie da noi rinvenute e

quelle che Panfili et al. (2003) hanno riscontrato nella stazione di ciascun
transetto posta alla profondità di 12 m nel corso dei campionamenti effet-
tuati lungo la costa del promontorio del Monte Conero, dove la coesistenza
di specie indicatrici di Sabbie Fini Ben Calibrate con specie tipiche dei
Fanghi Terrigeni Costieri e l’abbondante presenza di C. gibba permettono
di inquadrare il popolamento nella biocenosi dei Fondi Mobili Instabili. In
particolare va sottolineato che le stazioni T2 -12 Marcelli e T3 -12 Numana
hanno coordinate molto prossime al sito della Nicole.
I taxa comuni ad ambedue le ricerche sono messi in evidenza in tab. 3.

Si tratta di 20 specie che, nel nostro caso, con un totale di 580 individui,
incidono per il 42.6%.
Considerata l’alta percentuale di individui immaturi (65%) rinvenuti con il
nostro campionamento, siamo propensi a ipotizzare che la ghiaia feldspa-
tica, per le sue caratteristiche fisiche e di giacitura piuttosto stabili e pro-
tette, costituisca per diverse specie un ambiente con funzioni di nursery,
particolarmente idoneo ad ospitare organismi giovanili, in particolare mol-
luschi, che successivamente possono migrare verso gli ambienti limitrofi
adiacenti più adatti alla loro vita di adulti.
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CONCLUSIONI

Nel sedimento campionato (2 dm3) sono state riconosciute 120 specie di
molluschi, 2 delle quali segnalate per la prima volta nel Medio Adriatico,
per un totale di 1360 individui. 
La presenza dominante di esemplari giovanili induce a ritenere che

l’ambiente in cui è stato prelevato il campione possa essere considerato
particolarmente favorevole ad alcune specie per l’insediamento, la meta-
morfosi delle larve e il successivo sviluppo post-larvale, ma meno adatto
per la sopravvivenza degli adulti.
Si può ipotizzare che per la sua peculiare tessitura il sedimento risulti

relativamente stabile sotto il profilo gravitativo, offrendo altresì “spazio vi-
tale” tra i granuli. Tali condizioni fisiche sono determinanti per la sopravvi-
venza di molluschi giovani e pertanto provvisti di conchiglia ancora piutto-
sto fragile.
Nelle ultime fasi di sviluppo, o appena raggiunta la maturità, è proba-

bile la loro migrazione verso ambienti più consoni alle loro esigenze. Infatti
non si può escludere che alcune di queste specie raggiungano substrati li-
mitrofi con caratteristiche maggiormente idonee alle esigenze di vita degli
adulti. Alcune specie potrebbero spostarsi sui substrati rigidi, esterni o in-
terni, dello scafo affondato, mentre quelle che vivono nei sedimenti mobili
sabbioso-fangosi potrebbero raggiungere il fondale circostante.
Siamo consapevoli che per ottenere una visione a tutto campo del popo-

lamento della ghiaia feldspatica e delle sue dinamiche occorrerebbero cam-
pionamenti volumetrici maggiori, prelevati in vari punti della stiva, oltre che
nei fondi mobili adiacenti al relitto, e per un periodo di tempo adeguato.
Pertanto, in attesa di eventuali ulteriori studi, i dati da noi forniti costi-

tuiscono soltanto una prima base conoscitiva circa la malacofauna del sub-
strato indagato.
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