Tecniche predatorie dei Muricidae e tecniche difensive delle loro prede
a cura di Fabio Crocetta
I Muricidae Da Costa, 1776 sono una vasta famiglia di gasteropodi (circa un migliaio di specie distribuite sia nelle regioni tropicali che in quelle temperate) prettamente carnivori, ed i loro nicchi variano enormemente in dimensioni (6-300 mm), forma e ornamentazione. Possono essere, infatti, globosi o affusolati, biconici, o avere combinazioni di queste diverse forme; alcune hanno conchiglie irte di spine ed aculei, altre noduli o cordoni spirali, espansioni alate sottilissime, ramificazioni o sottilissimi cordoncini lamellosi; alcune, infine, sono quasi completamente lisce. Inoltre si nota all'interno di molte specie una accentuata variabilità individuale, dovuta spesso alle diverse condizioni ambientali in cui si rinvengono. La loro origine risale all'Aptiano (Cretaceo).
La loro posizione tassonomica è ad oggi ancora sotto discussione, e secondo alcuni autori possono essere divisi in tre sottofamiglie: Buccininae, Muricinae e Coralliophilinae, mentre altri restringono la famiglia alle attuali sottofamiglie Muricinae, Muricopsinae e Ocenebrinae. 

L’opinione corrente dei maggiori esperti del campo è comunque quella che i Muricidae mondiali possano essere suddivisi in otto sottofamiglie dalle caratteristiche relativamente omogenee al loro interno, ovvero:

Muricinae Rafinesque, 1815
Ocenebrinae Cossmann, 1903
Muricopsinae Radwin & D'Attilio, 1971
Ergalataxinae Kuroda & Habe, 1971
Rapaninae Kool, 1993
Trophoninae Cossmann, 1903
Typhinae Cossmann, 1903 
Tripterotyphinae D'Attilio & Herz, 1988


Dal punto di vista anatomico i Muricidi hanno una serie di caratteristiche comuni, che anche se non esclusive per ogni singolo gruppo, lo sono come complesso; la maggior parte di esse ha legami col loro regime alimentare di carnivori e predatori:
I. Un osfradio ben sviluppato. Si tratta di un organo probabilmente destinato a ricevere e distinguere stimoli chimici-olfattivi, e sembra correlato al grado di attività nella caccia e predazione di altri molluschi o crostacei. 

II. Una proboscide di lunghezza media, comune anche ad altrie famiglie di Gasteropodi carnivori. 

III. Una radula, organo raschiatore, di lunghezza media; questa è di tipo rachiglossa, cioè è costituita da centinaia di file uguali di tre denti: un rachidiano centrale e due laterali a forma di falce. Il rachidiano nei Muricidi ha 3, 5 o 7 cuspidi principali, e può presentare denticoli secondari. 

IV. Un organo perforatore secondario (ABO, Accessory Boring Organ), chiaramente correlato alle loro abitudini di perforatori di conchiglie. 

V. Due paia di ghiandole buccali o salivari, che emettono in diverse specie enzimi proteolitici. 

VI. La ghiandola di Leiblein, propria di tutti i Muricacei, che produce enzimi che sciolgono gli amidi. 

VII. La valvola di Leiblein, che ha la funzione di impedire il rigurgito del cibo quando la proboscide viene estroflessa. 

VIII. Una ghiandola anale, che ha funzioni depurative. 

IX. Una ghiandola ipobronchiale, che ha varie funzioni tra cui quella di cementare assieme particelle estranee per espellerle dalla cavità del mantello. È da un secreto di questa ghiandola, caratteristico solo dei Muricacei, che antiche popolazioni come fenici e romani estraevano la famosa porpora. 

X. Una ghiandola podale, che come in altri stenoglossi, provvede ad inglobare le capsule ovigere in un guscio rigido. 

In Mediterraneo sono presenti 31 specie, una delle quali è divisa in 2 sottospecie, per un numero totale di 17 diversi generi:

Murex forskoehlii (Roeding, 1798) 
Bolinus brandaris (Linné, 1758) 
Hexaplex pecchiolianus (D'Ancona, 1871) 
Hexaplex trunculus (Linné, 1758) 
Dermomurex scalaroides (Blainville, 1826) 
Aspella anceps (Lamarck, 1822) 
Ocenebra erinaceus (Linné, 1758) 
Ocinebrina aciculata aciculata (Lamarck, 1822) 
Ocinebrina aciculata exilis Houart, 2001 
Ocinebrina edwardsii (Payraudeau, 1826) 
Ocinebrina helleri (Brusina, 1865) 
Ocinebrina hispidula (Pallary, 1904) 
Ocinebrina hybrida (Aradas & Benoit, 1876) 
Ocinebrina ingloria (Crosse, 1865) 
Ocinebrina nicolai Monterosato, 1884 
Ocinebrina paddeui G. Bonomolo e G. Buzzurro, 2006
Hadriania craticuloides (Vokes, 1964) 
Muricopsis aradasii (Monterosato in Poirier, 1882) 
Muricopsis cevikeri Houart, 2000 
Muricopsis cristata (Brocchi, 1814) 
Rapana venosa (Valenciennes, 1846) 
Thais lacera (Born, 1778) 
Thais sacellum (Gmelin, 1791) 
Stramonita haemastoma (Linné, 1766) 
Ergalatax obscura Houart, 1996 
Orania fusulus (Brocchi, 1814) 
Typhinellus labiatus (Cristofori & Jan, 1832) 
Trophonopsis alboranensis Smriglio, Mariottini & Bonfitto, 1997 
Trophonopsis barvicensis (Johnston, 1825) 
Trophonopsis breviatus (Jeffreys, 1882) 
Trophonopsis droueti (Dautzenberg, 1889) 
Trophonopsis muricatus (Montagu, 1803) 
Pagodula echinata (Kiener, 1840) 

Tra tutte le specie più comuni risultano essere senza alcun dubbio il Bolinus brandaris, l’Hexaplex trunculus e la Stramonita haemastoma (sebbene quest’ultima non sia presente nel Mar Adriatico), e noi andremo ad analizzare alcune caratteristiche predatorie proprio di queste ultime due specie e le loro relazioni con alcune diverse specie di bivalvi.
Hexaplex trunculus è una delle più comuni specie di gasteropodi mediterranee e vive su substrati rocciosi, sabbiosi e fangosi. Le sue popolazioni risultano essere più comuni su substrati molli, dove si hanno densità superiori ai 120 ind/m², su letti di Ostrea edulis e negli impianti di acquacultura di Mytilus galloprovincialis. Nonostante la sua presenza uniforme all’interno del nostro bacino (compreso il Mar Adriatico) e la sua importanza come risorsa di cibo, ben poco si conosce riguardo la sua ecologia, e specialmente riguardo le sue abitudini alimentari. Si crede solitamente che H. trunculus sia una specie opportunista che possa manifestare sia abitudini carnivore che nutrirsi di carogne, e che abbia un ampio spettro di prede (cirripedi, bivalvi, altri gasteropodi compresi conspecifici, tunicati, briozoi e carogne, il tutto sia di substrati duri che sabbiosi).
Lo scopo dello studio esaminato è proprio quello di ampliare le conoscenze su questa specie e di analizzare le relazioni preda predatore tra H. trunculus e 3 sue potenziali prede, ovvero Arca noae, Modiolus barbatus e Mytilus galloprovincialis. Sono state investigate le preferenze come specie bersaglio, la taglia dei predatori, la scelta di prede di una determinata taglia, i tassi di alimentazione, i tempi ed i modi di predazione ed i punti di attacco sul nicchio dei bivalvi. Inoltre lo studio risulta essere importante perché fornisce informazioni sui potenziali impatti negativi di H. trunculus sulle culture naturali e sugli allevamenti di M. galloprovincialis, una tra le specie più coltivate nei nostri mari.

Delle tre specie inserite in acquario quasi solo Mytilus galloprovincialis ha subito predazione, raramente si sono visti attacchi ad Arca noae e mai a Modiolus barbatus. Esemplari piccoli di H. trunculus (40 mm) non riescono ad attaccare facilmente esemplari grandi di M. galloprovincialis (65 mm) e preferiscono quelli di dimensioni piccole (20 mm) e medie (35 mm). Di contro esemplari di dimensioni medie (55 mm) e grandi (70 mm) di H. trunculus si nutrono indifferentemente di tutte le taglie dimensionali dei mitilidi. La strategia predatoria di H. trunculus varia rispetto alla taglia, e la tendenza a forare le valve è stata osservata solo nei predatori di taglia piccola, mentre l’attacco ai margini delle valve è stato adottato principalmente dagli individui di taglia grossa. Mediamente esemplari piccoli, medi e grandi di H. trunculus consumano rispettivamente 2,4 ±1,6 (in un range da 0 a 4), 1,2±1,6 (in un range da 0 a 4) e 2,0±2,1 (in un range da 0 a 6) M. galloprovincialis al giorno. Vi sono anche differenze statistiche nel tempo di predazione rispetto alla metodologia usata, con attacco marginale decisamente più veloce rispetto a quello utilizzato per forare gli esemplari. H. trunculus consuma più o meno 0,60±0,80 g di peso a secco di tessuto di M. galloprovincialis per un periodo di 5 settimane, che è all’incirca il 40% del proprio peso del proprio tessuto. Ciò comporta che un H. trunculus di dimensioni di 55 mm consuma all’incirca 18 esemplari di M. galloprovincialis ad anno. Non sono state riscontrate preferenze tra le due valve (fora sia quella sinistra che quella destra), mentre generalmente viene attaccato il margine posteriore della conchiglia.
Gli esemplari utilizzati nello studio sono stati fatti digiunare per 2 settimane così da standardizzare i livelli di fame di tutti gli esemplari.

Preferenze della specie predate

Il primo esperimento è stato condotto per 5 settimane da ottobre a novembre 2004 per capire le preferenze alimentari di Hexaplex trunculus tra le tre specie di bivalvi simpatici. 

Sono state offerte contemporaneamente le tre specie di bivalvi a singoli esemplari di H. trunculus. Dieci individui di H. trunculus di 55 mm sono stati posti in differenti acquari di 30 dm² con tre bivalvi di dimensioni similari, uno per ogni specie, i quali dopo 2-3 giorni erano fermamente bissati ai lati dell’acquario. L’acqua marina era costantemente areata e cambiata giornaliermente.

Il secondo esperimento, invece, è consistito dal prelevare 30 esemplari di H. trunculus della stessa dimensione (circa 55 mm), ognuno dei quali è stato posto nel proprio acquario con un solo bivalve. I protocolli usati erano gli stessi per il primo esperimento.

Il terzo esperimento, infine, è consistito nel porre 10 individui di H. trunculus di una dimensione standard di 55 mm in 10 acquari di 30 dm² con 3 individui di M. galloprovincialis di 3 diverse classi dimensionali, cioè 20, 35 e 65 mm. I protocolli usati erano gli stessi degli esperimenti 1 e 2.

In tutti e tre gli esperimenti gli acquari sono stati esaminati ogni giorno all’incirca nello stesso orario per standardizzare le osservazioni, ed il comportamento degli individui di H. trunculus è stato registrato. Gli attacchi di H. trunculus sono stati considerati terminati quando gli individui si sono allontanati dalla loro preda, e le prede consumate sono state sostituite con esemplari conspecifici della stessa dimensione.
I dati raccolti da ogni esperimento sono stati:

1)numero totale e dimensioni delle prede consumate

2)metodo di attacco

3)posizione dell’H. trunculus sulle conchiglie quando gli attacchi sono stati condotti

Preferenze dimensionali e meccanismi di predazione
Il quarto esperimento, di 5 settimane di durata (da novembre all’inizio di dicembre 2004) ha esaminato le preferenze dimensionali esibite da H. trunculus per M. galloprovincialis e la durata del tempo di predazione. Le dimensioni dei predatori sono state misurate con un calibro di precisione (errore di 0,1 mm) e 30 esemplari appartenenti a tre classi dimensionali (piccoli -40mm-; medi -55mm-; grandi -70mm-) sono stati scelti e posti all’interno di acquari. Gli esperimenti sono stati condotti in acquari di 15dm³ con acqua marina areata continuamente e cambiata ogni giorno.
Gli esemplari di M. galloprovincialis sono stati misurati arrotondando a 0,5 mm e 3 individui di 3 classi dimensionali (piccola -20mm-, media -35mm- e grande -65mm-) sono stati aggiunti ad ogni acquario con un esemplare di H. trunculus. Gli acquari sono stati esaminati due volti ogni giorno (ogni 12 ore), sempre alla stessa ora per standardizzare le osservazioni, ed i comportamenti degli individui di H. trunculus sono stati registrati. Ogni esemplare predato di M. galloprovincialis è stato sostituito con un conspecifico della stessa dimensione, e gli attacchi sono stati considerati finiti quando un esemplare di H. trunculus si è allontananto dalla sua preda, sia se è stato parzialmente che se è stato completamente consumato.
I dati raccolti sono stati:

1)numero totale di prede mangiate

2)tempi di predazione

3)metodo di attacco (foro o attacco al margine delle valve)

4)posizione sulla conchiglie al momento dell’attacco
Consumo

I valori del peso a secco di M. galloprovincialis sono stati ottenuti estraendo le parti molli da 30 individui di differenti dimensioni, ed il peso è stato calcolato essiccandoli a 105°C. L’errore nel peso è stimato allo 0,001 g. Il peso a secco degli individui di M. galloprovincialis è stato calcolato da un’equazione formulata che descrive le relazioni tra le dimensioni della conchiglie e il peso a secco dei tessuti di esemplari non utilizzati negli esperimenti. Lo stesso protocollo è stato usato per calcolare il peso a secco degli individui di H. trunculus. Usando questo sistema è stato possibile calcolare il peso totale a secco delle prede consumate da ogni predatore per ottenere un dato di consumo per 5 settimane. In caso di consumo parziale di esemplari di M. galloprovincialis il peso ancora una volta è stato ricavato grazie ad una particolare equazione realizzata ad uopo che mette in correlazione il peso umido ed il peso a secco.
Risultati ottenuti

Nel primo esperimento 3 specie di bivalvi sono stati offerti simultaneamente a 10 esemplari di H. trunculus per un periodo di 5 settimane, e sono stati consumati solo esemplari di M. galloprovincialis. Due esemplari di H. trunculus non si sono alimentati durante il periodo dell’esperimento. Il numero di esemplari consumati durante la durata dell’esperimento è stato di 2,3±1,6 (in un range da 0 a 4), ed il tempo di predazione è variato da 1 a 7 giorni.

Nell’esperimento ad H. trunculus sono stati offerti separatamente individui delle 3 specie di bivalvi, e 7 individui su 10 si sono nutriti di M. galloprovincialis. Il tempo di predazione è variato da 1 a 5 giorni ed il numero di M. galloprovincialis mangiati è variato da 1,5 ± 1,7 (in un range da 0 a 5).

Tre dei dieci H. trunculus si sono nutriti di A. noae e ci sono voluti da 1 a 4 giorni per predare e consumare il bivalve. L’attacco è avvenuto nella zona del bisso ed H. trunculus ha consumato solo i diverticoli digestivi e le gonadi, ignorando il piede ed i muscoli adduttori. Solo un H. trunculus ha tentato di predare M. barbatus, ma non è riuscito ad accedere alla conchiglia.

Per quanto riguarda invece la taglia preferita di predazione ed i meccanismi gli esperimenti 3 e 4 hanno mostrato che individui piccoli di H. trunculus non riescono ad attaccare facilmente esemplari grandi di M. galloprovincialis e preferiscono nutrirsi di esemplari di dimensioni piccole e medie. Di contro, esemplari medi e grandi di H. trunculus si nutrono di esemplari di M. galloprovincialis di tutte le taglie dimensionali. La strategia di alimentazione adottata dagli individui di H. trunculus è variata in risposta alla dimensione, ed una tendenza a forare la preda è stata riscontrata negli individui di piccole dimensioni, mentre gli esemplari più grandi tendono più facilmente a scardinare i bordi marginali dei nicchi.
Tempo di predazione

Dei 30 esemplari di H. trunculus utilizzati nell’esperimento 4, 9 esemplari non si sono nutriti di M. galloprovincialis per tutto il periodo di 5 settimane. Dei nove 1 esemplare era piccolo, 5 di dimensioni medie e 3 erano grandi. Gli altri, invece hanno consumato rispettivamente i piccoli 2,4±1,6 (in un range da 0 a 4), i medi 1,2±1,6 (in un range da 0 a 4) ed i grandi 2,0±2,1 (in un range da 0 a 6) M. galloprovincialis. Il tempo necessario per accedere e consumare un individuo di M. galloprovincialis con rottura dei bordi marginali è minore (37,7±33,0 h: range da 12 a 156 h) rispetto a quello richiesto per la foratura (94,2±56,2 h:range da 24 a 264 h). Il tempo di predazione per esemplari piccoli, medi e grandi di H. trunculus è rispettivamente 78,5±39,2, 30,0±20,8 e 69,6±71,6 h, il che significa che gli H. trunculus di taglia media predano nel minor tempo registrato. Una spiegazione di ciò è dovuta dal fatto che gli esemplari di taglia media predano spessissimo esemplari medio-piccoli di M. galloprovincialis tramite rottura dei bordi marginali, il che implica un minor tempo di predazione, cosa che si rinviene in minor numero negli esemplari di taglia grande di H. trunculus.
Peso a secco dei tessuti consumati
Delle 56 predazioni registrate nell’esperimento 4, 4 individui di H. trunculus non hanno consumato interamente la loro preda. Tre piccoli ed un esemplare di dimensioni medie di H. trunculus hanno consumato parzialmente le loro prede, cioè un esemplare medio e tre grandi di M. galloprovincialis. Due di questi casi riguardavano predazione ai margini delle valve, e due fori nei nicchi. Le parti non consumate includevano il margine del mantello, il piede ed i muscoli adduttori posteriori, mostrando una preferenza dei predatori per la massa viscerale e le gonadi. Il peso umido dei tessuti non mangiati è stato registrato ed i pesi a secco calcolati.

I 30 H. trunculus usati nell’esperimento 4 hanno consumato circa da 0,42±0,72 g (in un range da 0 a 2,91 g) di tessuto a secco di M. galloprovincialis per il periodo di 5 settimane. I nostri risultati mostrano che un singolo esemplare di H. trunculus consuma in un periodo di 5 settimane circa il 30% del suo proprio peso corporeo. Ciò significa che un H. trunculus di taglia matura (circa 55 m di h) consuma all’incirca 12,7 M. galloprovincialis di 50 mm (che è la taglia minima commerciabile) per anno. Però va detto che 9 esemplari non si sono alimentati, e che se i loro dati sono esclusi dalle analisi un esemplare adulto risulta consumare da 0,60±0,80 (in un range da 0,02 a 2,91 g) di tessuto secco di M. galloprovincialis per il periodo di 5 settimane, e ciò sposta a circa il risultato a circa 40% del peso corporeo per il periodo di 5 settimane e porta a circa 18 esemplari di M. galloprovincialis l’anno.
Posizione dei fori di predazione

Usando le informazioni ottenute dai 4 esperimenti H. trunculus non mostra alcuna preferenza nei confronti della valva destra o di quella sinistra, inoltre sono stati registrati 55 attacchi marginali e 54 fori. Tutti gli attacchi marginali erano situati al margine posteriore della conchiglia.

Dei 54 buchi identificati, 24 erano sulla valva sinistra e 30 su quella destra. Sono state riscontrate differenze significative rispetto ai siti di attacco sulla conchiglia. Un totale di 37 fori erano situati sul margine posteriore delle valve, 17 erano localizzati centralmente nell’area dei diverticoli digestivi e delle gonadi. Inoltre tre tentativi di fori che non hanno avuto successo sono stati registrati sulle valve sinistre.

Discussione
Siccome un numero significativo di H. trunculus non si è nutrito di M. galloprovincialis è possibile che tali bivalvi non siano la loro scelta preferita come preda, essendo H. trunculus un predatore opportunista e generalista, sebbene in laboratorio di fronte alla scelta di 3 specie di bivalvi gli H. trunculus non abbiano mai attaccato M. barbatus e solo raramente A. noae, nonostante queste due specie siano abbondanti nella Baia di Mali Ston e raggiungano rispettivamente densità di 115 e 12 individui per m². Queste due specie di bivalvi, comunque, sono fittamente ricoperti da un denso periostraco con probabile funzione protettiva contro i predatori come è stato dimostrato per altri predatori e le loro prede, e specialmente per molte specie di mitilidi. Inoltre la copertura di A. noae da parte della demospongia Crambe crambe potrebbe essere anch’essa una difesa dalla predazione da parte dei predatori, compreso H. trunculus. Nello studio effettuato gli esemplari di A. noae attaccati da H. trunculus sono stati predati dall’ampia apertura del bisso, mentre un’altra specie di bivalve molto simile, Anadara granosa, viene facilmente forata dal muricide Bedeva blosvillei, forse perché non possiede nessun fitto periostraco.
Studi precedenti ed il seguente hanno mostrato che i Muricidi, quindi, predano i bivalvi forandoli o sfaldando il margine delle loro conchiglie. Il processo di foratura è comunque lento e comporta l’utilizzo della radula e di alcuni enzimi ed acidi. La sfaldatura marginale è tipica di molte specie di Muricidi sin dal Plio-pleistocene grazie all’uso dei denti marginali della conchiglia, grazie ai quali vengono rotte parti di valva all’interno di cui viene inserita la proboscide. Questa strategia comporta una notevole forza da parte del predatore, tant’è che solo gli esemplari adulti di H. trunculus utilizzano questa tecnica predatoria, ed è probabile che gli H. trunculus con l’esperienza imparino che tale tecnica risulta essere più veloce e comporti meno dispendio di energia. Il cambio di tecnica predatoria con l’aumento delle dimensioni è stato già riportato anche per altri gasteropodi, come per Acanthina monodon e Chorus giganteus.
Per quanto riguarda la tecnica di forare le valve i meccanismi utilizzati da H. trunculus sono ancora ignoti e non si sa se simili a quelli utilizzati da Nucella lapillus, che inietta in Mytilus edulis una tossina che fa prima diminuire il battito del cuore per poi causare la completa paralisi muscolare. Inoltre N. lapillus nelle prime predazioni effettua fori in diversi punti della conchiglia per poi sviluppare una tendenza a forare la parte più sottile del nicchio, cosa riscontrata anche in H. trunculus.

Va detto, infine, che H. trunculus nella Baia di Mali Ston non si nutre di M. galloprovincialis, per esempio questa specie è stata osservata in situ predare sia A. noae che M. barbatus, ed inoltre è possibile che si nutra anche di altri invertebrati come tunicati incrostanti, vermetidi e policheti che coprono i bivalvi, come nelle acque israeliane, dove H. trunculus è stato visto nutrirsi di 14 differenti cibi, compresi conspecifici, pesci morti e cirripedi.

E’ interessante notare che popolazioni naturali di M. galloprovincialis sono del tutto assenti dalla Baia di Mali Ston, e ciò è probabilmente dovuto alla pressione di predazione da parte di H. trunculus, che una volta terminate le risorse naturali predano anche gli esemplari di M. galloprovincialis caduti dalle sacche dell’acquacultura. Il gran numero di H. trunculus in questa baia, infine, potrebbe attaccare virtualmente tutte le specie presenti nella baia di Mali Ston, compresa la specie in pericolo Pinna nobilis.
L’altra specie investigata a fondo nel Mar Mediterraneo è la Stramonita haemastoma, ed in particolare sono state studiate le relazioni preda-predatore con una specie alloctona lessepsiana appartenente alla famiglia Mytilidae, Brachidontes pharaonis.
Studi risalenti agli anni ’70 riportano tale specie come rara e presente in individui singoli o in piccoli gruppi frammisto a Mytilaster minimus, la sua controparte indigena, mentre adesso forma letti imponenti lungo tutte le coste israeliane, spesso soffocando gli altri piccoli Mitilidi a causa delle sue dimensioni di 2-3 volte maggiori rispetto alle specie presenti in precedenza. Tra le 17 specie di Muricidi presenti lungo le coste israeliane la specie più frequente tra tutte risulta essere la Stramonita haemastoma, la cui distribuzione in termini di parametri biologici e chimico-fisici risulta essere del tutto simile a quella del Brachidontes.
Risulta a questo punto scontata l’idea di effettuare uno studio riguardante la modifica delle abitudini alimentari di S. haemastoma, che nell’arco di un tempo relativamente breve si è trovata a potersi alimentare di una nuova preda di dimensioni maggiori rispetto a quelle di cui si nutriva fino a circa 30 anni fa. L’esperimento è consistito nel mettere il Muricide di fronte ad una scelta di alimentazione prima tra due specie di bivalvi (preda indigena-preda alloctona) e poi di fronte ad una scelta tra la specie lessepsiana ed alcuni cirripedi. Sono state studiate in particolare le proporzioni degli individui di S. haemastoma osservati nutrirsi e le differenti prede in sette siti lungo le coste israeliane dove S. haemastoma è relativamente abbondante (densità maggiori di 0,2 individui per m²). Tutte le osservazioni sono state condotte in settembre e ottobre 2005 con condizioni di mare calmo e temperature dell’acqua in un range di 27-29° C.
Le osservazioni sono state effettuate sia da fuori l’acqua (in caso di pozze o bassa profondità) o in apnea. I campionamenti hanno avuto una durata da 30 a 45 min, e per ogni Stramonita incontrata è stato registrato sia se si stava nutrendo sia quale era la sua preda. Per verificare se veramente era in fase di predazione il Muricide è stato staccato dal substrato e si è verificato se vi era la proboscide in fase di estensione, se vi erano segni di fori sulle valve della preda o se era situata su bivalvi vuoti o parzialmente vuoti. Inoltre sono stati monitorati i cambi nell’alimentazione di S. haemastoma nell’area di Herzelia, con osservazioni condotte in ottobre 1995 (quando B. pharaonis risultava essere raro) ed a novembre 1998, quando ampi letti di B. pharaonis erano presenti a profondità tra 1 e 3,5 m.

Selezione delle prede ed esperimenti in laboratorio
Esemplari di S. haemastoma sono stati raccolti per le osservazioni in laboratorio nella zona interditale di Akhziv e Tel-Baruch, ed in entrambi i siti sono presenti i mitili Brachidontes pharaonis e Mytilaster minimus, la patella Patella cerulea, ed i balani Chthamalus stellatus e Balanus perforatus. Esemplari incrostanti sono stati rimossi da tutte le specie. Le S. haemastoma sono state acclimatate in acquari contenenti acqua marina artificiale con salinità del 38-39‰ per 10-14 giorni senza alcuna alimentazione ed a temperatura di 24-26° C, ricostruendo così le condizioni ambientali a cui sono state prelevate. Cinque tipi di esperimenti sono stati condotti, ed in ogni esperimento due tipi di prede sono state offerte contemporaneamente ad una singola Stramonita. Il numero di repliche per ogni esperimento è variato tra 5 e 12 volte. Due esperimenti sono stati effettuati con lo scopo di esaminare l’influenza dei predatori e delle dimensioni delle prede sulla selezione della preda: B. pharaonis di differenti classi dimensionali (25-30 e 7-12 mm) sono state offerti a grandi (55-65 mm) e medie (30-35 mm) Stramonita haemastoma. Gli altri 3 esperimenti sono consistiti nell’esaminare le preferenze di Brachidontes pharaonis nei confronti di altre potenziali prede: il mitilide indigeno M. minimus (di differenti classi dimensionali), il balano Balanus perforatus e la patella Patella caerulea. Siccome S. haemastoma è stata notata difficilmente alimentarsi su piccoli B. pharaonis o M. minimus sui letti questi due tipi di prede sono state lasciate per molto tempo in acquario assieme a grossi esemplari di S. haemastoma. Cinque individui di ogni tipo di preda sono stati offerti ad ogni singola Stramonita, eccetto per i balani, che sono stai posti in acquario in gruppi di 20-25 individui situati su piccole rocce. Gli esperimenti sono stati ripetuti 2 volte offrendo a S. haemastoma sia B. pharaonis che M. minimus della stessa dimensione. Siccome è stata notata una chiara differenza nella scelta delle prede in questo esperimento è stata confrontata la biomassa delle due specie di mitili misurando il peso a secco di individui di 10 mm di lunghezza (esposti a 70° C per 48 h). Le risposte alimentari di S. haemastoma sono state registrate per 30-40 giorni ad intervalli di 1-2 giorni durante il periodo da marzo ad aprile 1997 e nell’ ottobre 1996 e 1997, periodi di massima attività notati sui letti in ambiente. Nella maggior parte dei giorni gli intervalli tra le osservazioni sono variati tra le 4 e le 12 ore, e le prede consumate sono state sostituite da altre fresche. Ogni giorno 1/3 dell’acqua è stata sostituita con acqua marina mare artificiale fresca. Il tasso di predazione di S. haemastoma sulle differenti prede è stato misurato. 
Effetto delle esperienze sulla scelta delle prede

E’ stato esaminato se i murici raccolti in habitat infralitorale dominato dai balani Balanus perforatus preferiscono Brachidontes pharaonis o gli stessi balani. Per scoprire ciò si sono costruiti degli acquari a forma di Y di PVC con le tre braccia di 20 cm di lunghezza ciascuna e con salinità del 38-39 ‰ e temperatura di 24-26° C. Tre pietre porose per la circolazione dell’acqua sono state poste una alla fine di ogni braccio dell’acquario. Alla fine di uno dei due bracci superiori è stato posto un esemplare di Brachidontes, mentre alla fine dell’altro una pietra coperta da 10-15 balani. Nel terzo braccio è stata ovviamente posta una Stramonita.
Per effettuare questo esperimento sono state raccolti, nell’ottobre 1997, 15 grandi esemplari (55-65 mm di h) di S. haemastoma a Akhziv, su rocce infralitorali dominate da balani, e prima di essere inseriti in acquario sono stati fatti acclimatare in acquario come nell’esperimento precedente.

Tutti i Murici sono stati posti simultaneamente in acquario, e la scelta delle prede è stata determinata dopo 24-48 h.

Risultati ottenuti

Effettuando delle comparazioni tra l’alimentazione degli individui di habitat mediolitorale e quelli di habitat infralitorale durante il periodo di settembre-ottobre 1995 e 1998 si è notato che gli individui viventi nell’infralitorale risultano essere più attivi di quelli del mediolitorale, tant’è che gli individui del mediolitorale che non si alimentavano  sono stati osservati in buchi e crepacci, mentre quelli dell’infralitorale che non si alimentavano sono stati comunque osservati al di fuori dei crepacci.
Dove i Brachidontes pharaonis formano dei letti le Stramonita si nutrono quasi esclusivamente di questo Mitile, mentre in habitat dove tale specie è relativamente rara le Stramonita si nutrono principalmente di altre specie comuni come Vermetus triquetrus o balani. S. haemastoma è stata osservata nutrirsi perfino di briozoi incrostanti infralitorali. Quando Brachidontes costituisce più del 25% delle prede disponibili è il maggior target nella dieta del Murice, eccetto per il sito infralitorale di Bat-Yam, dove però Brachidontes non forma ampi letti ma è distribuito in piccole patches.  Nel sito di Herzelia si è osservato anche un cambio nell’alimentazione della specie, con una dieta nel 1995 costituita principalmente da balani (i quali al momento erano la componente dominante della comunità macrobentonica) e nel 1998 principalmente da Brachidontes pharaonis (con questa specie oramai abbondantissima nel sito in questione).
Selezione delle prede

Nell’esperimento effettuato esemplari grandi di Stramonita haemastoma hanno preferito esemplari gli grandi di Brachidontes pharaonis a quelli piccoli, mentre gli esemplari di Murici di taglia media non hanno mostrato questa preferenza ed in caso di predazione di esemplari di Mitili di taglia grossa spesso buona parte del Brachidontes non veniva consumata. Il tasso di predazione delle grandi Stramonita su esemplari grandi di Brachidontes pharaonis era più alto di quello su Balanus perforatus o su Patella cerulea.  I tempi di predazione su esemplari grandi di Brachidontes variano in un range tra 3 e 16 h, mentre su balani risultano essere sempre minori di 4 ore. Quando Brachidontes pharaonis ed il mitile Mytilaster minimus, con esemplari della stessa dimensione, sono stati offerti alla Stramonita, quest’ultima ha preferito il doppio delle volte nutrirsi della specie lessepsiana. Nei 15 esperimenti condotti nell’acquario ad Y su Stramonita haemastoma prelevate da rocce infralitorali ricoperte di balani in 11 casi la Stramonita ha preferito i Brachidontes, in 3 casi i balani ed in 1 caso non si è alimentata.
Selezione delle prede

Prima dell’arrivo in massa della specie alloctona Brachidontes pharaonis lungo le coste israeliane la dieta principale della S. haemastoma era costituita da balani, piccoli mitili, gasteropodi vermetidi e patelle. I risultati ottenuti da questo studio, invece, mostrano che dove il Mitile lessepsiano è presente costituisce la principale risorsa di cibo del Murice. Nel corso dello studio in un sito dove B. pharaonis era raro nel 1995 ed è diventato abbondante nel 1998 la sua dieta è stata completamente modificata da tale arrivo. Nei siti dove il Mitile lessepsiano costituisce una percentuale maggiore del 25% delle potenziali prede è considerato il cibo d’elezione, mentre in luoghi dove tale specie è meno abbondante la dieta della Stramonita risulta essere più varia. Molto interessante è il fatto che quando Brachidontes è relativamente abbondante ma non forma letti bensì patches discontinue costituisce parte delle dieta minore rispetto a quanto aspettato. Ciò suggerisce che il tempo di ricerca gioca un ruolo importante nella scelta delle prede della Stramonita, e tale aspetto dovrà sicuramente essere approfondito in ulteriori studi.
Il cambio nell’alimentazione di Stramonita haemastoma lungo le coste israeliane deve essere ricondotto sicuramente ad una maggiore convenienza in termini di energia spesa per trovare cibo ed energia ricavata dall’alimentarsi in caso di predazione della specie alloctona rispetto a quella indigena. Anche i dati ricavati dagli esperimenti negli acquari ad Y supportano tale dato. Quando viene offerta una scelta gli individui di S. haemastoma degli habitat infralitorali preferiscono comunque i Mitili lessepsiani rispetto alle prede indigene, manifestando una sorta di memoria storica del guadagno in valore energetico dallo scegliere una preda al posto di un’altra.
Inoltre individui di grandi dimensioni di S. haemastoma preferiscono esemplari grandi di B. pharaonis rispetto a quelli più piccoli come a parità di lunghezza del nicchio preferiscono Brachidontes a Mytilaster avendo il primo una biomassa maggiore. Le dimensioni delle prede scelte sono determinate anche dalle dimensioni dei predatori. I giovanili di S. haemastoma si nutrono di piccole prede come briozoi, idroidi, balani e ostriche, mentre quando crescono ricercano prede più grandi. Gli esemplari di taglia media non mostrano preferenze dimensionali, sebbene spesso non consumino interamente le loro prede.

Attività di foraggiamento

Lungo le coste israeliane la frequenza di alimentazione delle Stramonita viventi in zona infralitorale è maggiore rispetto a quelle mediolitorali nonostante ci sia parità di risorse alimentari. Ciò può essere dovuto al maggiore rischio corso dagli esemplari viventi in zona mediolitorale a causa della costante azione delle onde, cosa già dimostrata in altri precedenti studi dove anche in rare condizioni di mare calmo ed alte temperature dell’aria Stramonita ha preferito sostare quanto meno possibile in tale ambiente. Tale stretta relazione tra Stramonita haemastoma e Brachidontes pharaonis non può essere vista che in maniera positiva perché costituisce una sorta di regolazione naturale all’invasione del Mitile alloctono, che altrimenti soppianterebbe completamente numerose specie indigene. Inoltre anche lo sforzo di predazione sull’indigeno Mytilaster minimus è minore, e quindi consente a questa specie una maggiore possibilità di ripristinare la sua abbondanza precedente all’arrivo del lessepsiano, che in caso di formazione di letti esclude completamente la possibilità di sopravvivenza del piccolo Mitilide mediterraneo.
Numerosi e recenti studi effettuati su mitili sessili interditali hanno però mostrato anche tecniche difensive da parte di questi ultimi, che utilizzano il bisso non solo per fissarsi al substrato ma anche per immobilizzare proprio i Muricidi, che come abbiamo visto sono i principali predatori dei Mitili. Tale tecnica al momento era stata riportata solo per 3 specie appartenenti alla sottofamiglia dei Mytilinae, e cioè Mytilus edulis, Choromytilus meridionalis e Mytilus galloprovincialis, mentre non vi erano dati di tale comportamento nei Modiolinae, un’altra tra le maggiori sottofamiglie di mitilidi. La specie investigata è Hormomya mutabilis, un modiolinaceo comune che abita le rocce interditali dell’Asia sudorientale, e forma letti estensivi e monospecifici con esemplari di 20 mm di h tot che possono formare più di 1000 bissi cadauno dando vita ad una densa matrice di bissi nei loro letti, che cementifica qualsiasi cosa capiti a tiro come sabbia, fango, rocce e frammenti di conchiglie.

Nello studio viene dimostrato come tale specie sia in grado di intrappolare ed immobilizzare diverse specie di Muricidi intrappolandoli con il bisso. Tale comportamento viene giustificato come una tecnica difensiva contro i gasteropodi predatori messa in atto dai mitili che sono in grado di formare dei veri e propri letti.
Le osservazioni sono state condotte su rocce interditali a Shirahama, in Giappone, e tutti i Muricidi nelle due aree selezionate (da 30 a 90 cm sotto il limite di marea per un’area totale di 24 m²) sono stati misurati con un calibro di precisione.

I Muricidi sono stati classificati in 4 categorie:

1)rigirati: i gasteropodi sono stati rigirati rispetto al substrato a causa dell’azione dei bissi

2)bissati: i gasteropodi non sono stati rigirati ma semplicemente attaccati al substrato con il bisso

3)liberi sul letto di mitili: i gasteropodi sono rimasti liberi di alimentarsi

4)liberi al di fuori del letto di mitili: i gasteropodi sono stati rinvenuti al di fori del letto di mitili

L’area investigata è caratterizzata dalla presenza di letti di mitili in cui H. mutabilis è l’unico Mitilide presente con una copertura stimata nel luglio 1997 del 54%. A giugno e luglio sette specie di Muricidi sono state rinvenute nell’area investigata: Ergalatax contractus,  Thais bronni, Cronia margariticola, Morula granulata, Morula musiva, Muricodrupa fusca e Thais clavigera.

Thais clavigera è stata divisa in due forme in base a se il primo nodulo si presentava appuntito o arrotondato. Queste due forme a Shirahama sono note per avere differenti habitat e alimentazione, e si suppone che le due forme possano essere isolate geneticamente l’una dall’altra. Tutte queste 7 specie possono essere potenziali predatori di H. mutabilis.
Le osservazioni in laboratorio sono state eseguite al laboratorio di biologia marina di Seto (SMBL) nel settembre 1997. Due individui (di 15 e 17 mm di h tot) di M. fusca, la specie di Muricidae che è stata più frequentemente osservata bissata, sono stati raccolti a Shirahama, vicino alla SMBL. Un agglomerato di H. mutabilis è stato anche raccolto dalla stessa area con il loro substrato roccioso (circa 8x10 cm di area di dimensione, con mitili tra gli 8 ed i 16 mm). L’agglomerato ed il substrato sono stati fissati sul fondo di un acquario di vetro (15x10x10 cm) e l’acqua di mare presentava una temperatura tra i 25°C ed i 27°C. Le due M. fusca sono state posizionate sull’agglomerato ed il comportamento dei Mitili e dei Muricidi è stato registrato per circa 72 ore dal 25 al 27 settembre 1997. 

Nei campionamenti di giugno e luglio 3 M. fusca, 2 E. contractus ed 1 C. margariticola sono state rinvenute rigirate e 3 E. contractus ed 1 T. bronni erano bissati. A giugno 1997 i bissi erano attaccati al 4% dei Muricidi presenti sul letto di Mitili (3 su 76), mentre a luglio il 22% (7 su 32). L’altezza di tutti e 4 gli esemplari bissati era più piccola di 16 mm, e 5 dei 6 esemplari rigirati erano più piccoli di 15 mm.

I dati raccolti sono troppo pochi per tirare le somme statistiche tra le interazioni riguardanti l’altezza dei Muricidi ed il numero di esemplari bissati o rigirati, tuttavia sembra che gli esemplari di piccole dimensioni siano più vulnerabili ad essere intrappolati ad opera di H. mutabilis.
Circa 5-10 bissi erano attaccati alla superficie dei Muricidae che erano rigirati o bissati, ed i bissi erano sempre stretti.

Nell’area studiata 3 Muricidi rigirati (2 M. fusca ed 1 C. margariticola) sono stati monitorati per più di 30 ore a giugno e luglio, e sono rimasti intrappolati durante tutto il periodo di osservazione.

Durante le osservazioni in laboratorio un esemplare di H. mutabilis ha bloccato un esemplare di M. fusca di h tot 15 mm con 9 bissi per circa 7 ore. Dopo tale caso il Muricide non è stato più bissato ed è riuscito a sfuggire dalla morsa dei mitili.

Durante lo studio, quindi, sono stati rinvenuti spesso esemplari rigirati o immobilizzati con bisso da H. mutabilis. Studi condotti in precedenza hanno mostrato che Mytilus edulis attacca i bissi su Nucella lapillus ed infine li tira a se per far rigirare il Muricide. Questo non è stato osservato in laboratorio, ma si crede che anche H. mutabilis possa comportarsi così. I bissi sono stati notati attaccati a più del 20% dei Muricidi nel luglio 1997, e gli esemplari rigirati sono rimasti intrappolati per circa 30 h. Tale immobilizazione comporta un aumento dei rischi per i Muricidi e chiaramente diminuisce la predazione dei Mitili.

Inoltre in tale studio sono stati osservati pascolare sui letti di mitili anche gasteropodi erbivori, che non sono stai mai osservati immobilizzati dal bisso. Non è però facile capire se H. mutabilis immobilizza deliberatamente i suoi predatori o se ciò dipende dalle normali differenze di motilità e di permanenza sui letti di Mitili tra brucatori ed i Muricidi. 
Ciò non avviene, invece, sulle coste scozzesi, dove M. edulis non intrappola solo N. lapillus ma anche esemplari di specie brucatici, dimostrando che tale intrappolamento è un processo stocastico.

Un ulteriore studio è stato condotto sempre sulla stessa specie di Mitilide, Hormomya mutabilis, e sulle differenze di produzione del bisso ed i suoi movimenti in risposta a diversi tipi di predatori.

Prima di addentrarci nel lavoro dobbiamo dire che in numerose specie di Mitilidi si assiste ad una vasta gamma di difese morfologiche o comportamentali: addensamento di esemplari, diversi tipi di scultura dei nicchi, movimento, posizionamento obliquo rispetto al substrato, apertura e chiusura delle valve e secrezione di bissi per immobilizzare gasteropodi carnivori.

Anche il rimanere fermamente ancorati al substrato grazie alla produzione del bisso è considerata una tecnica difensiva, ed alcuni autori riportano che M. edulis in presenza di granchi predatori produce bissi in numero maggiore e più spessi rispetto a quando questi non sono presenti.
Ciò suggerisce un elevato valore adattativo contro la predazione da parte dei Brachiuri, che sono soliti tirar via il Mitile dal suo letto prima di fracassarlo e consumarlo, anche se va detto che tale adattamento non ha alcun valore contro stelle marine e policheti che sono soliti consumare i mitili senza sradicarli dal letto dove vivono.

Variazioni nella produzione di bisso e nella mobilità in base a differenti condizioni ambientali sono state riportate in diverse specie di Mitilidi, ed è possibile che questi alternino produzione di bisso e movimenti a seconda dei diversi predatori che gli si presentano dinanzi, sebbene questo non sia mai stato dimostrato in nessuno studio precedente a quello analizzato, che invece si occupa di analizzare le diverse risposte adattative di Hormomya mutabilis in base alle risposte di due specie di predatori, cioè il granchio Eriphia smithii e la stella marina Coscinasterias acutispina.
Il granchio E. smithii è stato rinvenuto occasionalmente alimentarsi di H. mutabilis sui letti di mitili e predare esemplari isolati, mentre la stella C. acutispina è stata osservata alimentarsi di H. mutabilis principalmente sui letti di mitili.

Nel presente studio sono stati condotti studi in laboratorio per esaminare la produzione di bissi e gli spostamenti da parte di H. mutabilis in risposta alla presenza di questi due suoi predatori.

Gli esperimenti sono stati condotti al Laboratorio di Biologia Marina di Seto (SMBL) dell’Università di Kyoto.

Produzione di bisso negli esemplari di mitili di grandi dimensioni

L’acqua usata durante gli esperimenti è stata prelevata a largo, a circa 100 m di distanza dal luogo in cui sono stati prelevati i predatori.

Due acquari di dimensioni di 200x130x130 mm sono stati lavati accuratamente con detergenti naturali ed in seguito vi è stata inserita acqua di mare. Un esemplare di E. smithii di 38,3 g di peso è stato inserito in uno dei due acquari, mentre nell’altro sono state inserite due stelle marine di peso rispettivamente di 23,5 e 8,9 g, così da avere all’incirca un peso simile. Dopo 36 ore i predatori sono stati rimossi dagli acquari e l’acqua è stata conservata con etichette. Allo stesso tempo è stata preparata anche acqua libera da predatori, e questa è stata fatta areare per circa 36 ore.

In seguito 40 esemplari di H. mutabilis di h tot tra i 20 ed i 23 mm sono stati raccolti vicino alla SMBL facendo molta attenzione a non danneggiare l’apparato pedale. In seguito in laboratorio i bissi sono stati tagliati quanto più vicino è possibile vicino le valve, e 20 esemplari sono stati posti in acqua dove prima erano stati posti i predatori mentre 20 in acqua libera da predatori. Dopo 1,5 – 3 – 4,5 – 6,9 e 24 ore il numero di bissi attaccati alle pareti o al fondo degli acquari sono stati contati con l’ausilio di un microscopio. Alla fine del periodo sperimentale di 24 ore per ogni esemplare sono stati selezionati 5 bissi, e questi sono stati misurati ad un microscopio dotato di micrometro oculare con precisione di 0,1 μm.
Durante il corso dell’esperimento molti mitili hanno tagliato i loro bissi e si sono spostati in un nuovo sito lasciando un numero di bissi attaccati da 1 a 6, ed alla fine delle 24 ore sono stati contati i siti cambiati effettuando comparazioni tra l’acqua in cui erano stati posti i predatori e quella in cui non erano stati posti.

L’esperimento è stato condotto in una sala a temperatura ambiente di 23°C (con variabilità di 0,5° C) nei giorni 3-4 giugno 1996 per l’acqua in cui erano state poste le stelle marine e nei giorni 5-6 giugno 1996 per l’acqua in cui era stato posto il granchio.
Produzioni di bisso negli esemplari di mitili di piccole dimensioni

La preparazione degli acquari è stata similare a quella degli esemplari di grandi dimensioni, e 120 esemplari di H. mutabilis di dimensione tra i 3 ed i 7 mm sono stati raccolti vicino alla SMBL ed i loro bissi tagliati come negli esemplari adulti. Gli esemplari, però, stavolta sono stati inseriti singolarmente all’interno di singole vaschette, ed in seguito 20 vaschette sono state prelevate casualmente tra i campioni e gli esemplari fissati in 5% di formalina. Alla fine dell’esperimento i bissi sono stati contati sotto al microscopio e come per gli adulti sono stati contati gli spostamenti.
La temperatura a cui sono stati condotti gli esperimenti è stata simile a quella per gli esemplari grandi, e l’esperimento è stato condotto tra l’11 ed il 12 ottobre 1996.

E’ già stato dimostrato che la presenza di invertebrati predatori comporti nei mitili differenti adattamenti ambientali, tuttavia nell’esperimento condotto i risultati avuti vanno controcorrente rispetto a quanto dimostrato in precedenza, e qui ne vengono analizzati anche i motivi.
Riduzione della produzione di bisso

Diversi autori hanno mostrato in precedenza che la presenza di granchi induce la produzione di bisso e comporta un aumento della motilità in M. edulis, il tutto dettato da un valore adattativi che riduce il rischio di predazione in quanto gli esemplari sono fortemente bissati al substrato o ai conspecifici e viene ridotta la possibilità da parte dei predatori di eradicare i mitili dal loro letto.
Di contro i risultati ottenuti nello studio analizzato sono in contrasto con quanto riportato in precedenza. I mitili della specie H. mutabilis lasciati ambientare in acqua dove prima erano presenti i granchi della specie E. smithii tendono a produrre meno bissi e ad avere motilità ridotta.

In entrambi gli esperimenti gli studi sono stati condotti solo su mitili solitari ed essendo quindi le condizioni dell’esperimento pressappoco identiche le differenze nelle risposte non possono essere attribuite a differenze nelle condizioni.

Ciò, in realtà, è consequenziale dal momento che gli esemplari solitari vengono predati dai granchi senza essere eradicati dal substrato, e quindi la produzione di molti bissi sarebbe solo uno spreco di energia. Inoltre quando viene prodotto il bisso H. mutabilis lascia fuoriuscire il suo piede dalle valve per attaccarsi al substrato, e sia il piede è di colore molto più chiaro rispetto alle valve e quindi molto più visibile, sia l’odore del Mitile viene diffuso più rapidamente nell’acqua marina, e così i granchi sarebbero più facilmente in grado di individuare le loro prede dal momento che si avvalgono di stimoli sia visivi che olfattivi.

Inoltre se le parti molli venissero esposte al di fuori delle valve potrebbero essere più facilmente predate dai granchi con l’utilizzo delle chele, quindi una riduzione del movimento e della produzione di bisso può essere considerata effettivamente una risposta adattativa da parte dei Mitili solitari per proteggersi dall’attacco dei granchi. 

Dopo 24 ore di esposizione all’acqua con presenza di granchi ed a quella libera dai predatori le differenze di produzione di bissi prodotti da H. mutabilis tendono ad essere minori rispetto alle prime ore, ed anche negli altri studi si è assistito ad un simile risultato, il che significa che dopo circa 24 ore la traccia della presenza dei granchi all’interno dell’acqua tende a scomparire.
Riduzione della locomozione

I mitili di piccole dimensioni sono noti per effettuare spostamenti più lunghi e lasciare il loro sito più frequentemente rispetto a quelli adulti. Studi precedenti riportano che esemplari giovanili di H. mutabilis più piccoli di 7 mm si muovono più velocemente rispetto a quelli grandi di H. mutabilis con una velocità di spostamento di circa 13 mm/min nei giovanili e 7 mm/min negli adulti. I giovanili di H. mutabilis tendono a formare aggregazioni dopo gli spostamenti ed una volta formata una aggregazione tendono a mantenere il loro sito per una settimana o più. Studi precedenti mostrano come esemplari di M. edulis esposti ad acqua in cui è vissuto l’astice Hommarus gammarus tendono a formare più velocemente ed in maggior numero aggregazioni rispetto a quelli posti in acqua libera da predatori.
Ciò indica che i mitili solitari sono in grado di variare i loro comportamenti in base alle risposte necessarie al momento, e la loro grande mobilità è utile per scongiurare i rischi di eradicazione, disseccamento e predazione.

Nello studio effettuato i giovanili di H. mutabilis esposti ad acqua con presenza di granchi tendono ad evitare spostamenti, a produrre un numero minore di bissi ed a lasciare quanto meno è possibile il loro sito dal momento che vivere inattivi può essere considerato una adattamento protettivo per i mitili solitari maggiore rispetto a quello di muoversi e cambiare continuamente sito.

Risposte a differenti tipi di predatori

H. mutabilis non mostra alcuna risposta specifica all’attacco da parte di C. acutispina, e ciò non è di certo da spiegarsi con la presenza di pochi predatori all’interno dell’acqua in cui sono stazionate le stelle marine dal momento che sia il peso delle stelle marine che l’esposizione in acqua sono stati maggiori rispetto a precedenti studi.
Le stelle marine possono nutrirsi sia di mitili solitari che di quelli viventi sui letti perché consumano le loro prede estroflettendo il loro stomaco all’interno delle valve aperte con le pedicellarie, e così la vulnerabilità dei mitili alla predazione da parte delle stelle marine non è collegata né alla forza del loro attaccarsi al substrato né al grado di aggregazione.

Proprio il modo di alimentarsi delle stelle marine rende i mitili inerti a qualsiasi tecnica di predazione, e così non è stata sviluppata nessuna tecnica difensiva da parte di H. mutabilis alle stelle marine.

In conclusione ai due lavori analizzati possiamo dire che H. mutabilis probabilmente possiede diverse tecniche difensive che vengono selezionate di volta in volta a seconda dei differenti predatori che gli si presentano dinanzi, e che anche la mancanza di mobilità può essere considerata a tutti gli effetti una tecnica difensiva.
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