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DETERMINAZIONE DEL TASSO DI CRESCITA DELL’ALGA CORALLINA ELONGATA
(RHODOPHYTA) IN AMBIENTE CONTROLLATO E IN AMBIENTE NATURALE TRAMITE
L'UTILIZZO DEI MARCATORI ALIZARIN (RED) E CALCOFLUOR WHITE

L. DE MARCHI, M. NANNINI, G. CERRATI, A. BORDONE, S. ALIANI, C. LOMBARDI, F. RAGAZZOLA

Riassunto

L’ordine Corallinales (Rhodophyta) ¢ caratterizzato da alghe calcaree in grado di costruire strutture biogeniche
giocando un ruolo chiave come promotori di biodiversita e produttori di carbonato di calcio. Per la loro importanza
come indicatori ambientali, ¢ stato effettuato uno studio con lo scopo di acquisire dati relativi al tasso di crescita di
Corallina elongata in ambiente naturale (Lerici, La Spezia) e controllato utilizzando due diversi tipi di marcatori:
Alizarin (red) e Calcofluor white. I risultati ottenuti hanno mostrato il successo dell'Alizarin (red) rispetto al Calcofluor
white. Per quanto riguarda i tassi di crescita C. elongata, & cresciuta maggiormente in condizioni naturali rispetto a
quelle controllate. Sono state trovate, inoltre, differenze statisticamente significative nei tassi di crescita in ambiente
naturale dopo 30 e 90 giorni, con una crescita maggiore nei primi 30 giorni. Tali differenze potrebbero essere attribuite
alla presenza del bivalve Mytilus galloprovincialis nell'area di studio.

Parole chiave: Alghe corallinacee, Corallina elongata, Alizarin (red), Calcofluor white, tasso di crescita.

Abstract

The order Corallinales (Rhodophyta) is characterized by calcareous algae able to build biogenic structures, thus
playing a key-role as marine biodiversity promoters and as calcium carbonate producers. Due to their importance as
environmental bio-indicators, a pilot study of the growth rate of Corallina elongata was conducted in its natural
condition (Lerici, La Spezia) and laboratory setting using two staining methods with Alizarin (red) and Calcofluor
white. The results show the success of Alizarin (red) as a growth marker compared to Calcofluor white. C. elongata
showed a higher growth rates in situ compare to the cultured specimen. Moreover there is a significant differences
between the growth rate in natural conditions after 30 and 90 days, with a decrease in growth rates after 30 days. This
differences are likely to be related to the increase of Mytilus galloprovincialis population which occupies the same
habitat zone of C. elongata.

Keywords: Coralline algae, Corallina elongata, Alizarin (red), Calcofluor white, growth rate.
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1. INTRODUZIONE

Le Corallinales (Corallinaceae, Rhodophyceae) sono alghe calcaree che appartengono alla classe
delle Florideophyceae. Hanno origine da una base incrostante da cui sviluppano diversi 'habitus' di
crescita: forme articolate con talli a portamento eretto, non articolate con talli liberi dal substrato,
forme erette con talli incrostanti, laminari, provvisti di escrescenze e forme prostrate con talli
incrostanti, laminari, privi di escrescenze (Pueschel et al., 1996).

Queste alghe sono abbondantemente diffuse lungo le coste di tutto il mondo, dalle regioni
tropicali fino a quelle polari (Steneck, 1986) e si distribuiscono dal piano infralitorale superiore fino
a quello circalitorale. Tra le principali componenti degli ecosistemi bentonici, le Corallinales
svolgono un ruolo fondamentale dal punto di vista biologico ed ecologico (Foster, 2001, 2013)
aumentando la complessita tridimensionale dell’habitat grazie alla complessita delle loro strutture.
Quando 1 talli di queste alghe aderiscono ad un substrato duro possono edificare “bio-
concrezionamenti” o “formazioni biocostruite” (Laborel et al., 1994; Bellan & Santini, 1994)
favorendo I’insediamento di molti organismi che trovano rifugio nelle loro strutture (es. nursery
area) (Taylor, 1984; Arsenault & Himmelman, 1996; Lewis & Eby, 2002) giocando, cosi, un ruolo
chiave nella promozione della biodiversita (Moberg & Folke, 1999). La loro presenza e
distribuzione, il tasso di crescita e la deposizione di carbonato di calcio ad alto contenuto di
magnesio (Mg) le rendono indicatori biologici capaci di fornire informazioni sui cambiamenti
dell’ambiente in cui vivono. Inoltre, la loro abbondanza e la capacita di accumulo di cristalli di
carbonato di calcio nella loro parete cellulare, le rendono organismi di fondamentale importanza nel
ciclo del carbonio. La calcificazione ¢ direttamente correlata al processo fotosintetico (Digby, 1977;
Borowitzka, 1982) ed ¢ stata osservata la presenza di bande di crescita, la cui deposizione avviene
nelle diverse stagioni (estate e inverno), visibile sotto forma di successione di cellule a pareti sottili
e cellule a pareti ispessite (Bressan & Tomini, 1981; Halfar et al., 2000; Foster, 2001; Blake &
Maggs, 2003; Kamenos et al., 2008).

I tassi di crescita per le alghe incrostanti possono superare i 2— 3 mm x mese ' (Gardiner,
1931; Adey & Vassar, 1975; Steneck, 1985), ma generalmente sono <I mm x mese™' (Littler, 1972;
Steneck & Adey, 1976; Johansen, 1981; Matsuda, 1989). Per le alghe corallinacee con un tallo di
natura eretto invece, i tassi di crescita sono piu veloci, circa 5 mm x mese ' (Haas et al., 1935;
Smith, 1972), con una media di 1,5-2 mm x mese '(Johansen & Austin, 1970, Pearse, 1972,
Andrake & Johansen, 1980, Blake & Maggs, 2003).

La natura dello scheletro delle alghe corallinacee (high-Mg calcite) le rende tra gli organismi
piu vulnerabili alle variazioni di pH e temperatura in ambiente marino (Halfar ez a/., 2000 e 2008;
Kamenos et al., 2008; Malusa et al., 2009; Ries 2011; Ragazzola et al., 2013) quindi soggette a

risentire piu direttamente 1’incremento della concentrazione di CO, che sta modificando



rapidamente il sistema dei carbonati in acqua (pressione parziale di anidride carbonica (pCO,), pH,
alcalinita e stato di saturazione del carbonato di calcio) (Feely et al., 2004; Orr et al., 2005; IPCC,
2013) con un conseguente abbassamento del pH e modifica dello stato di saturazione.

La specie oggetto di questo studio ¢ Corallina elongata J. Ellis & Solander (1786) (Fig.1).
Questa specie ha un tallo a portamento eretto, ramificato, con alternanza di articolazioni calcificate
e non (Bressan & Babbini, 1997). Le fronde erette, alte 5-7 cm di colore grigio-violaceo, con bordi
talvolta piu chiari, hanno origine da una spessa crosta basale da cui si sviluppa successivamente un
portamento cespuglioso. L'anatomia dell'alga consiste in una medulla (filamenti piu interni - “core
filaments ” (Woelkerling 1988) che curva verso I’esterno ramificandosi e formando il cortex (o

“peripheral derivatives of core filaments ).

Figura 1 - Corallina elongata Ellis & Solander (1786) (Fonte: http://www.guiry.org).

C. elongata ¢ una delle specie piu diffuse in Mediterraneo (Fig.2). Cresce generalmente su pareti
rocciose verticali, occupando la porzione piu bassa del mesolitorale fino al limite superiore della
frangia infralitorale, ed ¢ emersa solo per brevi periodi dell'anno (El Haikali et al., 2004; Cerrano et
al., 2004). La specie ¢ presente anche nelle pozze di scogliera (Morris and Taylor 1983; Huggett
and Griffiths 1986), ambienti di transizione e in quelli soggetti ad ampie variazioni di temperatura,
pCO,, salinita. Informazioni sulla distribuzione, 1'abbondanza e 1 tassi di crescita di questa specie
sono fondamentali al fine di monitorare eventuali cambiamenti che incorrono a livello

dell'organismo come risposta a variazioni di condizioni ambientali.
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Figura 2 - Distribuzione diCorallina elongatanel Mar Mediterraneo (Fonte:

http://www?2.units.it/biologia/Corallinales/).

Il presente lavoro ha avuto come obiettivo lo studio del tasso di crescita della specie in situ,
nel Golfo di La Spezia (periodo: primavera-estate), e in ambiente controllato. In particolare, il
presente lavoro di ricerca ha avuto 1 seguenti scopi: 1) trapianto e mantenimento dell’alga Corallina
elongata in ambiente controllato (acquari); ii) marcatura dell'alga in ambiente naturale (Golfo di La
Spezia) e controllato con I'utilizzo di due diversi marcatori; iii) stima del tasso di crescita in situ € in

ambiente controllato (acquari).

2. MATERIALI E METODI

2.1. Sito di studio

Il Golfo di La Spezia (Mar Ligure) si estende per 5 km di larghezza e 10 km di profondita ad ovest
dall’isola del Tino, per arrivare ad est fino a Punta Bianca, ed ¢ diviso in due zone da una diga: la
zona piu interna, dove si trova il porto di La Spezia, che ha una profondita media di 10 m, e la
zona esterna, in contatto diretto con il mare aperto, che raggiunge una profondita massima di 25 m
nei pressi dell’isola della Palmaria (Gasparini et al., 2009). La temperatura dell’acqua superficiale,
¢ diversa all’interno e all’esterno della diga, la salinita ¢, invece, pressoché costante in tutto il golfo
(S=36,8-36,9%0)(Gasparini et al., 2009). Vanno, inoltre, evidenziate le concentrazioni relativamente
basse di nutrienti all’esterno della diga, che caratterizzano queste acque come oligotrofiche e
indicano che ’apporto di sostanze di origine antropica non sembra essere di grande rilievo (ENEA
1996; 2000; Gasparini ef al., 2009).

2.2. Allestimento del laboratorio

Per la realizzazione del presente studio ¢ stato allestito un acquario (50x35x35 cm) di 60 litri dotato
di 2 pompe (AQUAPUMP HJ-311) per la riproduzione delle correnti, una pompa per
I’ossigenazione dell’acqua, 4 luci (2 neon bianchi e 2 neon blu) con un intensita luminosa costante
di 300 umol s' m? (LI- COR 189) e un fotoperiodo di 12 ore di luce e 12 di buio, in grado di

simulare condizioni di corrente, ossigenazione e luminosita il piu possibile fedeli a quelli ambientali
(Fig.3).
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Figura 3 — Acquario (50x35x35 cm) per la crescita di C. elongata (Foto: De Marchi & Nannini).

Per valutare le fluttuazioni giornaliere di temperatura, ossigeno disciolto, salinita e densita

dell’acqua una sonda (RBR XR-420 CTD; www.rbr.global.com) ¢ stata tenuta per 14 giorni

nell’acquario allestito per I’esperimento. Per tutto il periodo di studio, la temperatura in ambiente
controllato ¢ stata monitorata giornalmente alla stessa ora (9.30 di mattina) mentre settimanalmente
in ambiente naturale, i nutrienti quali N-NOs, P-PO,, Si-Si(OH), e N-NO, sono stati controllati
settimanalmente dal 06/05/2013 al 11/07/2013, sia in ambiente controllato che in quello naturale,
mediante il prelievo di campioni di acqua. L'acqua nell’acquario ¢ stata cambiata 2 volte a settimana

e filtrata con l'utilizzo di una rete da zooplancton (maglia di 100 pm).

2.3. Marcatura di Corallina elongata con Calcofluor white e Alizarin (red)

2.3.1. Attivita di campo

Per la marcatura di C. elongata in ambiente naturale ¢ stato scelto il sito di Baia Blu (44° 4' 58.35"
N, 009° 53' 2.05 E)(Lerici, La Spezia)(Fig.4). La marcatura ¢ stata effettuata il 21/04/2013 lungo
due aree (25x25 cm? ciascuna) su substrato verticale, ad una profondita di 80/90 cm e ad intensita
luminosa media di 1200 umol s m? utilizzando i reagenti Alizarin (red) e Calcofluor white,
rispettivamente in concentrazioni di 0.25gr/1 per 24 h (Johansen, 1974) e 0.02% per Smin (Martone,
2010). Per la marcatura con Alizarin (red) ¢ stato posizionato sull’area 25x25 cm? un sacchetto
trasparente in plastica con una catena fissata alla base per garantire una migliore adesione al
substrato, cosi che il marcatore, iniettato all'interno del sacchetto, non fuoriuscisse. Inoltre, una
corda elastica ¢ stata fissata all'area di marcatura per evitare lo spostamento del sacchetto dovuto al

moto ondoso €/0 le correnti.
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Tale metodica ¢ stata utilizzata in precedenza per indagini sulla crescita di organismi con scheletro
in carbonato di calcio, presenti perd a maggiori profondita (Cocito & Ferdeghini, 1998; Lamberts,
1978; Schiller, 1993). Nel presente studio ¢ stata applicata questa metodica per la prima volta per

un'indagine condotta in ambienti superficiali, interessati da moto ondoso e/o correnti.

Figura 4 — A. Baia Blu (Lerici, La Spezia). Il cerchio indica il sito di campionamento (44° 4' 58.35" N, 009°
53'2.05 E) (Fonte: Google Map, modificata). B. Sito di campionamento (Foto: De Marchi & Nannini).

2.3.2. Attivita in laboratorio

Campioni di C. elongata appartenenti alla stessa popolazione sono stati prelevati dal substrato
verticale ad una profondita di 80/90 cm utilizzando un martello ed uno scalpello per staccare il tallo,
senza danneggiarlo, dal substrato. I campioni sono stati messi in sacchetti in plastica trasparenti con
all’interno acqua di mare e sistemati in un frigo portatile, quindi trasferiti immediatamente
nell’acquario del Centro ENEA di Santa Teresa (La Spezia). Dopo un mese di acclimatazione in
acquario, allestito con una pompa (NEW-JET 400) e 4 luci (2 bianchi e 2 blu) con un fotoperiodo di
12 ore di luce e 12 ore di buio, le alghe sono state sistemate in un nuovo acquario dedicato in cui ¢
stata effettuata la marcatura con Alizarin (red), per 24 ore e alla stessa concentrazione impiegata in
situ (Johansen, 1974) (Fig.5). In seguito sono state incubate in un nuovo acquario per altre 24 ore

per favorire la rimozione del marcatore in eccesso, quindi riposizionate nell’acquario originario.

2.4. Tasso di crescita

Il Calcofluor white, legandosi alle cellule, forma una banda fluorescente visibile allo stereo-
microsopio utilizzando lampade ultraviolette (Martone, 2010). Alizarin (red) viene incorporata nello
scheletro carbonatico dell’alga in formazione, precipitando come cristalli rossi-violacei (Lamberts,
1978): la banda lasciata dal marcatore rimane in modo stabile all’interno della struttura calcificata
della parete cellulare al momento della marcatura. La distanza dalla banda al nuovo margine
dell’alga individua la crescita lineare del tallo (Fig.6 A e B). I campioni cresciuti in vasca € in situ

sono stati essiccati € osservati allo stereo microscopio (NIKON AZ 100). Le misure sulla crescita di
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20 campioni di alga marcati in ambiente naturale e in ambiente controllato sono state effettuate
utilizzando il programma gratuito ImagelJ. Per poter confrontare la crescita nei diversi periodi di

studio (30 e 90 giorni), dei campioni provenienti dall'ambiente naturale, ¢ stata calcolata la

differenza tra le crescite lineari medie dei relativi esemplari (A).

Figura 6 - A. Linea di marcatura (freccia) di Alizarin (red) su campione di C. elongata cresciuto in situ. B.
Linea di marcatura (freccia) Alizarin (red) su campione di C. elongata cresciuto in vasca. Il lato del quadrato
sullo sfondo corrisponde a 1 mm.(Foto: De Marchi & Nannini).

2.4.1. Analisi statistica

Al fine di testare le eventuali differenze del tasso di crescita di C. elongata in ambiente naturale e
controllato, ¢ stata affettata l'analisi della Varianza - ANOVA ad una Via (Statistica®). Prima
dell'applicazione del test, ¢ stata verificata la normalita e omogeneita della varianza tramite il test di

Levene.

3. RISULTATI

Per quanto riguarda il monitoraggio dei parametri ambientali, la figura 7 mostra le fluttuazioni
giornaliere della temperatura (A), ossigeno disciolto (B), salinita (C) e densita dell’acqua (D)
misurate in acquario dal 03/05/2013 al 06/05/2013. Il monitoraggio, effettuato per 14 giorni nel
periodo di maggio, ha mostrato un andamento costante dei parametri indagati ad esclusione della

salinita che ha mostrato un trend crescente durante il periodo di osservazione.
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Figura 7 — Andamento di temperatura (A), ossigeno disciolto (B), salinita (C) e densita dell’acqua (D) in

acquario dal 03/05/2013 al 06/05/2013.

hanno mostrato un andamento costante con bassi valori di

dei nutrienti

Le analisi

concentrazione per quanto riguarda P-PO,, Si-Si(OH), e N-NO, mentre i nitrati (N-NO;) hanno

mostrato fluttuazioni per tutto il periodo di analisi (Fig.8).
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Analisi nutrienti acquario

a=u=N-NO3

efll==p_pO4
#=Si-Si(OH)4

=t N-NO2

Concentrazione (pmol/1)

— —_— [ ] !
06/05/13 17/05/13 28/05/13 08/06/13 19/06/13 30/06/13 11/07/13

Date di campionamento

Figura 8 — Variazione nelle concentrazioni di nutrienti (N-NOs, P-PO,, Si-Si(OH); e N-NO, )(umol/l) in
ambiente controllato nel periodo compreso fra 06/05/2013 e 11/07/2013.

La marcatura in ambiente naturale effettuata con il Calcofluor white non ha avuto successo, in
quanto non ¢ stata osservata la presenza della banda blu-violacea attesa sia per campioni di 30 e 90
giorni. Diversamente, la marcatura con Alizarin (red) ha funzionato, ma con differenti percentuali di
successo. Infatti, circa il 27% delle fronde cresciute in ambiente naturale erano marcate, mentre in
ambiente controllato solamente il 10%. Come mostrato in tabella 1, il tasso di crescita medio
osservato nelle 20 fronde marcate in ambiente naturale ¢ stato di 1,46 = 1,17 mm dopo circa 30
giorni e di 2,00 = 1,35 mm dopo circa 90 giorni (Fig.9)(ANOVA a una Via: F,=4.47, p= 0.04). 1l
confronto tra le crescite lineari medie dei 30 e 90 giorni ha rivelato un A di 0.54 mm corrispondenti
alla crescita avvenuta in 60 giorni 0.27 mm mensili con una drastica riduzione del tasso di crescita
rispetto al primo mese (1.46 mm £ 1,17 mm) (Tab.1). Nei campioni cresciuti in ambiente
controllato dopo 30 giorni non ¢ stata osservata la banda rossa del marcatore, mentre dopo circa 90
giorni la crescita lineare osservata nelle fronde marcate ¢ stata di 1,39 + 0,58 mm. Dal confronto
della crescita lineare delle fronde cresciute in ambiente naturale con quelle in ambiente controllato
(90 giorni), quest'ultime hanno mostrato un crescita lineare inferiore (1,39 mm =+ 0,58), rispetto

quelle in situ (2,00 mm = 1,35)(Fig.10).
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Tabella 1 - Lunghezza lineare (mm) (+ d.s.) osservati in

elongata dopo 30 e 90 giorni dalla marcatura.

ambiente naturale e controllato di Corallina

Lunghezza media

30 giorni

90 giomni

Periodo campionamento

Lunghezza DS Fronde raccolte Fronde marcate
(mm)
Campo 30 1,46 1,17 50 20
giorni
Campo 90 2,00 1,35 100 20
giorni
Laboratorio 30
giorni 0 0 100 0
Labor.ator}o 90 1,39 0,58 100 20
giorni
Crescita media in condizioni naturali
Crescita algale media(mm)
3.50
3,00
£
£ 2.50
£ 2,009
= 2,00
B 1464
£ 150 '
=
3 1,00
5050
0.00

Figura 9- Crescita lineare media (mm)(£ d.s) di Corallina elongata dopo 30 e 90 giorni in ambiente naturale.
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Crescita media in campo e in laboratorio

Crescita media (mm) dopo circa 90 giorni

rescita media (mm)
[ Q)
[a]
[enn]
|

C
—
o
S

|

0,00 | |
Campo Laboratorio

Condizioni sperimentali

Figura 10 - Crescita lineare media (mm)(£ d.s) di Corallina elongata dall'ambiente naturale e controllato
dopo circa 90 giorni dalla marcatura con Alizarin (red).

4. DISCUSSIONE

Il presente lavoro preliminare ha rivelato per C. elongata un tasso di crescita di 1,46 = 1,17 mm
durante il mese di aprile - maggio nel Golfo di La Spezia. I dati relativi al tasso di crescita dell'alga
in ambiente naturale, dopo 30 giorni, concordano con i dati relativi a Corallina officinalis Linnaeus
(1758) (Andrake et al., 1980) che riportano un tasso di crescita a 30 giorni dalla marcatura di 1,4
mm e 1,2 mm, rispettivamente in ambiente naturale e controllato. Sebbene per i campioni cresciuti
in ambiente controllato non sia stato possibile distinguere la banda dall'apice, a causa della scarsa
crescita nei primi trenta giorni in ambiente controllato, 1'Alizarin (red) si ¢ dimostrato essere un
marcatore di successo per le fronde di C. elongata. Una possibile spiegazione dell'assenza della
banda nei campioni cresciuti in ambiente controllato puo essere attribuita allo stress subito dalle
alghe durante il processo di marcatura o alle condizioni ambientali del laboratorio, non fedeli a
quelle dell'ambiente naturale. Infatti, mentre le condizioni di temperatura sono state mantenute in
linea con le variazioni di stagionalita dell'ambiente naturale, le condizioni d’intensita luminosa
(circa 300 umol s' m?) e fotoperiodo sono state mantenute costanti per tutto la durata
dell’esperimento, ma ridotte rispetto a quelle dell'ambiente naturale (intensita luminosa massima,
registrata intorno a mezzogiorno, circa 1205 umol s m?). Essendo proprio la temperatura e la

luminosita due fattori fondamentali che agiscono sulla produttivita delle alghe corallinacee (Algarra
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et al., 1990), aver mantenuto la luminosita e il fotoperiodo puo aver rallentato, in parte, ’attivita
metabolica dell’alga e dunque averne causato un rallentamento della crescita. Inoltre, le analisi dei
nutrienti hanno mostrato una variabilitd nella concentrazione di N-NO; soprattutto nel periodo di
acclimatazione delle alghe in acquario probabilmente dovuta al fatto che non ¢ stato utilizzato un
sistema di filtraggio dell’acqua. Queste osservazioni saranno prese in considerazione per la
realizzazione del progetto futuro nel quale 1’acqua utilizzata sara filtrata mediante un sistema di
filtraggio meccanico e a raggi UV e, intensitd luminosa e fotoperiodo seguiranno anch’essi la
stagionalitd come gli altri parametri ambientali in modo da ridurre il piu possibile qualsiasi forma di
stress cui le alghe possono essere sottoposte.

L’evidente diminuzione con il tempo del tasso di crescita dell’alga in ambiente naturale (da
1,46 £ 1,17 mm nel primo mese a 0,54 mm dei successivi 60 potrebbe essere attribuita all’elevata
presenza del mollusco bivalve Mytilus galloprovincialis, Lamarck 1819 (Fig.11) tra giugno e
settembre 2013, che ha interessato I'habitat di C. elongata causandone una diminuzione in termini di
abbondanza e una riduzione del tasso di crescita nelle popolazioni rimanenti ricoperte dal mitilo. Il
mitilo ha una rilevante importanza a livello commerciale, ed il suo allevamento nel Golfo di La
Spezia risale al 1887, costituendo un solido e tradizionale elemento dell’economia locale (Ercolini
et al., 1997). Nello studio condotto da Cordisco et al. (1997) ¢ stato riscontrato che lo sviluppo
degli stati larvali del mitilo avviene tra marzo e giugno, quando i valori di temperatura dell’acqua si
aggirano tra 10-20 °C, e il fissaggio delle larva al substrato avviene all’inizio della primavera. Il
periodo riproduttivo di C. elongata va da febbraio - marzo a giugno (Bressan & Babbini, 2003).
Dall’analisi dei dati ottenuti con la tecnica del visual census dal 2010 ad oggi dall’attivita di
Seawatching, (attivita di citizen science promossa dall'Area Marina Protetta delle Cinque Terre
(AMP), che prevede il coinvolgimento dei cittadini nella raccolta dati in snorkeling su specie
marine di interesse), ¢ stato possibile osservare come, nell AMP Cinque Terre, le percentuali di
ricoprimento del Mytilus (M) e dell’alga C. elongata (C) , si siano invertite dall’agosto 2010
all’agosto 2013,. L’alga corallinacea ¢ passata da valori di ricoprimento medio percentuale di 65,5%
(agosto 2010), 40% e 80% (agosto, settembre 2012) al 7% (agosto 2013). I mitili, al contrario, sono
passati da valori medi di ricoprimento del 12,5% (agosto 2010), assente ad agosto e settembre 2012
ad un ricoprimento medio percentuale del 51,6% (agosto del 2013) (Fig. 11). Questi dati, relativi
all AMP Cinque Terre, danno un'indicazione di un fenomeno che presumibilmente ha interessato

tutta 1'area del Golfo di La Spezia.
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Ricoprimento percentuale
EC WM "B "Ci BA

Agosto 2010 Agosto 2012 Settembre 2012 Agosto 2013
Periodo di campionamento

Figura 11- Percentuale di ricoprimento (%) di C=Corallina sp.; M=Mytilus; B=Briozoi; Ci=Cirripedi;
A=Alghe corallinacee incrostanti da agosto 2010 ad agosto 2013 lungo il versante Nord della grotta di
Manarola, zona C dell’AMP delle Cinque Terre (Golfo di La Spezia).

Una possibile spiegazione a questo risultato puo essere attribuita alla variazione del trend di
temperatura dell’agosto 2013 rispetto a quello di agosto 2010 e agosto/settembre 2012 (Fig. 12 —
13). Come mostrato dal grafico, la temperatura durante il periodo di osservazione oscillava intorno
ai 26 °C nell’agosto 2010 e 2012, mentre nello stesso mese dell’anno 2013 la temperatura si
aggirava intorno al valore di 21°C. Poiché il ciclo riproduttivo del Mytilus Galloprovincialis
avviene tra 1 10-20 °C (Cordisco et al., 1997), la sua elevata percentuale di ricoprimento osservata
nell’agosto 2013 potrebbe essere attribuita alla permanenza di temperature piu basse rispetto agli
anni passati, che ha generato le condizioni ideali per lo sviluppo del mitilo e un conseguente

decremento dell'abbondanza di Corallina elongata.

18



GolfoSP 08/04/2009 — 14/11/2013

28
— T1 1.5m
— T2 2m
26 4 =T33 7m
— T4 20.5m
T5 1.5m
— T6 1,5m
24 *
T7 1.5m
22
S
] 20
P
@
5
- '
ol 18 . H
H : :
[ H H
g : :
bl 16 : H .
= : : :
14 ; : :
12 ' : ' ' ! '
10 ; : ; ; ; ;
N T T L T I R D L
(el oo Q0 oo - — g [ E=d [ k=4 mo Mmoo 4
oQ f=3=] - - —-Q - - —-Q - - -o
. -~ ~, ~, 4 =, =~ ~, i ~, =, ~, , 1%
- (=] - g Moo - Mo - [ - [ -
oo o0 =l oo oo el (==l oo o0 o< oo
. -~ ~ . — ~ - . ~ - .
— - - - -0 - @ - - -0 - -
o0 o™ o— oo o Le el [= el L= o0 (=] [= ]

Figura 12 — Grafico delle temperatura (C°) nel Golfo di La Spezia da 01/01/09 al 01/01/14. I cerchi rossi
evidenziano 1 periodi di campionamento tramite le attivita di Seawatching promossa dall'Area Marina
Protetta delle Cinque Terre.
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Figura 13 — Mappa dei punti di campionamento per le misurazioni di temperatura (C°) all’interno del Golfo
di La Spezia.

Questo studio preliminare ha permesso, di ottenere i dati dei tassi di crescita di C. elongata
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nel Golfo di La Spezia per il periodo primavera - estate 2013, di predisporre un laboratorio idoneo
alla realizzazione di sperimentazione in vasca sulle alghe carbonatiche all'interno del Centro
Ricerche Ambiente Marino ENEA S. Teresa, e di produrre i dati preliminari necessari alla
realizzazione di un progetto pit ampio per studiare 'effetto delle variazioni di temperatura e pH, su
crescita, calcificazione, densita, morfologia, e mineralogia di C. elongata, in condizioni naturali e

controllate.
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