














2.23 su “rubble mound”

| rubble mound (cumuli di pietre) caratterizzano la porzione orientale della trincea. | massi di calcare,
come & noto, sono stati utilizzati per colmare lo scavo effettuato per il posizionamento della seconda linea
del TRANSMED. Le modalita di deposizione sono state tali da avere trasformato il paesaggio sottomarino in
una distesa di cumuli di massi immersi in una matrice pianeggiante anch’essa costituita da massi. Durante
le precedenti ispezioni i cumuli si presentavano con la sommita ed i fianchi privi di colonizzazione di
macrofite ed apparivano bianchi. Tra un cumulo e l'altro, nelle valli, si osservava invece I'insediamento di
Posidonia oceanica, seppure con un impianto che, almeno nei primi anni, era poco denso e non strutturato.

Durante l'ispezione del 2010 la struttura dei cumuli € apparsa notevolmente mutata. A distanza di
circa 17 anni dalla loro deposizione e di 11 anni dall’ultima analisi visiva effettuata i cumuli si sono in parte
addolciti perdendo in gran parte la forma di collinetta e, soprattutto, quasi tutto il substrato costituito da
pietre di calcaree & stato colonizzato da Posidonia oceanica nelle aree visionate (Filmati 548, 549, 557 e

575; Fig. 2.3 e 2.4).

Fig. 2.3: Dettagli di impianti nuovi e gia consolidati su massi di calcare.
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La colonizzazione e stata cosi efficace da rendere difficile I'avvistamento dei cumuli. In effetti,
dall’alto, si osserva una prateria semicontinua o costituita da grandi patch (Fig. 2.3 e 2.4). Solo
un’osservazione piu ravvicinata permette di individuare, al di sotto del fogliame della prateria il substrato
costituito da massi di calcare. Dalle osservazione effettuate & anche facile comprendere come spesso sia le
patch di grandi dimensioni > 4 m” sia la prateria semicontinua, sono il risultato dello sviluppo di singoli
nuclei accresciutisi nel tempo. A volte si intuiscono corridoi tra le patch costituiti da sole pietre (Fig. 2.3).

Spingendosi ad osservare alla base degli insediamenti si nota come la colonizzazione & recente e
dovuta alla propagazione dei rizomi plagiotropi che scorrono al di sotto dei massi e dai quali sbucano i

rizomi verticali in assenza di un ricoprimento sedimentario. Nelle patch pil antiche si osserva quello che

potrebbe definirsi come I'inizio della costituzione di una vera e propria matte (Fig. 2.5).

Fig. 2.4. Dettagli di impianti nuovi e gia consolidati su massi di calcare.
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Semplicemente asportando manualmente il substrato costituito da massi al margine delle patch si puo
creare una sorta di sezione trasversale del prato attraverso la quale e possibile osservare lo struttura della
matte. Utilizzando questo artificio si intuisce perfettamente il processo di colonizzazione avvenuto negli

anni successivi alla colonizzazione (Fig. 2.5).

Fig. 2.5: Formazione della matte ed investimento energetico in radici dei rizomi colonizzanti.
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Un propagulo, presumibilmente costituito da un singolo fascicolo o da piu fasci (fino a piu di 20),
raggiunge, trasportato dalle correnti, I'area dove si trovano i cumuli di massi. A questo punto il propagulo si
incastra tra gli interstizi lasciati liberi tra un masso e I'altro ed investe tutte le sue energie nella produzione
di radici, trascurando la produzione di foglie (Fig. 2.5). Il risultato e che la biomassa delle radici diventa una
parte preponderante della pianta ed il rizoma riesce ad incastrasi sempre piu e sempre meglio al substrato.
Garantito I'ancoraggio il propagulo inizia a spendere parte della sua energia nella produzione di foglie e,
successivamente, in quella di rizomi. Il nucleo iniziale comincia la sua espansione e colonizza le aree
circostanti dove, quando incontra un altro masso, lo ingloba con le radici o vi striscia al di sotto. In parallelo,
I"aumentata produzione di foglie cambia la microcircolazione della corrente favorendo la precipitazione di
sedimento. Il conseguente intreccio di radici, rizomi, pietre e sedimento va a formare la matte.

Il substrato costituito da pietre di calcare & piu alto rispetto al resto del fondo marino e resiste meglio
alle intrusioni delle lenti di sabbia trasportate da moto ondoso e correnti, che per influenzare
negativamente la crescita della pianta devono prima colmare tutti gli interstizi e contrastare I'ostacolo
fisico rappresentato dai cumuli.

Il risultato principale di questa ispezione del 2010 e che in gran parte dei cumuli la pianta ha
attecchito e si & propagata orizzontalmente generando nuovi rizomi verticali a partire dai nuclei iniziali.
Parallelamente, altri nuclei hanno alimentato il reclutamento intensificando il processo di colonizzazione.
Le foglie hanno catturato sempre pil sedimento e la matte ha cominciato a formarsi. In circa 17 anni
osserviamo quello che potremmo definire come I'’embrione di una nuova prateria. L'unica minaccia a
guesto insediamento sembra essere la mobilita di grandi masse di sabbia e ghiaia che, come vedremo nei
successivi capitoli, si & originata in gran parte durante lo scavo ed il ricoprimento della prima trincea.

Questo sedimento minaccia soprattutto i margini del nuovo insediamento.
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2.2.4 Ciottoli

Una buona parte della porzione centrale della trincea appare ricoperta da ciottoli. | ciottoli formano
lenti non troppo estese ed in alcune parti si ritrovano singole unita sparse. L'origine di questi ciottoli non e
naturale (Filmato 502). Essi sono il risultato della disgregazione, ancora oggi in corso, dei massi e blocchi di
calcarenite utilizzati per il ricoprimento della trincea durante la preparazione della prima linea del
TRANSMED. La calcarenite & un materiale molto friabile ed un esami ravvicinato dei ciottoli ne rivela senza
dubbio la loro origine. | ciottoli sono instabili sia perché si sgretolano sia perché leggeri e mobili. Tuttavia, a
volte, fungono da nucleo di aggregazione per rizomi vaganti all'interno della trincea. Tali nuclei,

contrariamente a quanto avviene con i cumuli di massi di calcare, sono effimeri e non danno vita ad alcun

insediamento stabile (Fig. 2.6).

Fig. 2.6: Substrato caratterizzato da ciottoli formatisi a seguito dello sgretolamento dei massi di calcarenite.
| ciottoli offrono un attacco effimero a rizomi beanti all’interno della trincea.
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2.2.5 Sabbia e ghiaia

Sabbia e ghiaia sono la componente principale della trincea. Anche in questo caso gran parte della
sabbia e la totalita della ghiaia che si ritrovano nella trincea sono sati portati li dall’'uomo. Si tratta in effetti
del risultato dello sgretolamento dei massi di calcarenite. | massi durante il processo erosivo, si riducono di
dimensioni formando ciottoli sempre piu piccoli ma il materiale sgretolato va a formare una sabbia
grossolana mista a ghiaia che costituisce il paesaggio dominante all’interno della trincea (Fig. 2.7 e 2.8).
Questo substrato altamente instabile e mobile costituisce un pericolo ed una minaccia costante per i
posidonieti, sia quelli naturali che quelli reimpiantati sui massi di calcare (Filmati 489 e 515). Nessun
impianto di Posidonia € visibile su sabbia e ghiaia. Di contro, ai margini della trincea si osservano
frequentemente patch isolate circondate, ed in parte soffocate dal substrato mobile che le sta soffocando.
La grande disponibilita e mobilita di sedimento all’'interno della trincea &€ una delle principali minacce ai

prati ancora sani (Fig. 2.7 e 2.8).
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Fig. 2.7: | substrati mobili minacciano I'integrita della prateria e sono in gran parte il risultato dell’erosione
dei massi di calcarenite che ricoprivano la trincea dopo il primo scavo.
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Fig. 2.8: | substrati mobili minacciano I'integrita della prateria e sono in gran parte il risultato dell’erosione
dei massi di calcarenite che ricoprivano la trincea dopo il primo scavo.
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2.2.6 Grandi massi isolati

Un po’ dovunque all’interno della trincea, ma soprattutto nella porzione centrale, si ritrovano alcuni
massi di dimensioni variabili da 0,5 ad 1 m* ed altezza fino a 70 cm. Il loro numero & esiguo e la loro origine
€ probabilmente legata alle operazioni di scavo. La peculiarita di questi massi & che sono parzialmente
ricoperti da Posidonia (Filmati 503 e 554) e sono I'unico altro substrato all’interno della trincea ad apparire
colonizzato da Posidonia (Fig. 2.9). E’ difficile tuttavia affermare se si tratta di un impianto nuovo, cioé di
una colonizzazione avvenuto dopo gli scavi, o se i massi sono stati rimossi e la Posidonia & rimasta a loro

adesa. In alcuni di questi massi si registra la crescita tanto di rizomi orizzontali che di rizomi verticali.

Fig. 2.9: Dettaglio di grandi massi rocciosi al disopra dei quali cresce Posidonia oceanica.
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2.3 Conclusioni

L’area interessata dallo scavo della trincea per la realizzazione del TRANSMED a Capo Feto risente
pesantemente, anche a distanza di oltre 30 anni dai primi lavori, dell'impatto subito. La grande cicatrice
lasciata dagli scavi e rimasta un mosaico di substrati incoerenti e poco classati dove dominano le sabbie
grossolane e le ghiaie. La ferita inferta al posidonieto non si & rimarginata anzi, spostamenti di grandi masse
di sabbia hanno determinato negli anni l'incremento della quantita di matte morta soprattutto lungo
margine occidentale della trincea. Le ragioni del degrado sono da ricercare certamente nel violento impatto
meccanico subito dal prato durante lo scavo, specialmente durante la realizzazione delle prime linee g, in
seconda ragione, per I'avere deposto materiale di risulta direttamente sulla prateria. Il danno piu subdolo e
tuttavia quello causato dal continuo rimaneggiamento da parte di correnti e moto ondoso dei fondali
sabbiosi che si trovano all'interno della trincea. Le vaste lenti di sabbia, generatisi in buona parte a causa
dell’erosione dei massi di calcarenite utilizzati durante il primo scavo, costituiscono oggi la principale
minaccia per il resto della prateria.

Tuttavia, si deve registrare che la dove la trincea e stata colmata utilizzando massi di calcare la
prateria ha dato origine ad un fenomeno del tutto particolare: Posidonia oceanica sta lentamente
ricolonizzando queste aree. Il fenomeno era stato gia osservato e descritto in alcuni lavori scientifici ma
I'ispezione realizzata nel 2010 permette di affermare, sia pure qualitativamente, che il processo & andato
avanti e che i cumuli di massi di calcare possono costituire un valido substrato per I'ancoraggio dei rizomi e
per la loro espansione e crescita (Filmati 533-534). | numerosi interstizi tra i massi permettono ai rizomi di
incastrarsi e fungono anche da serbatoio capace di digerire il surplus di sabbia che generalmente tende a
soffocare e dunque far regredire la prateria. Ulteriori studi e sperimentazioni saranno necessari per poter

meglio comprendere i meccanismi di recupero della prateria di Capo Feto
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Parte terza: Conclusioni e indicazioni
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In conclusione per quanto concerne le sperimentazioni eseguite nella prima parte sui germogli,
I'utilizzo di un substrato consolidato per la realizzazione di interventi di ripristino e di primaria importanza
perché i germogli possano insediarsi. Questo substrato deve anche presentare una complessita alla scala
del germoglio, ossia dei centimetri, perché questo consente al germoglio, soggetto al moto ondoso e
correnti, di scivolare ed assestarsi negli spazi interstiziali presenti tra rocce adiacenti e di persistere durante
le prime fasi del ciclo vitale in cui manca di un apparato radicale ben sviluppato e dunque il rischio che
venga scalzato da moto ondoso e correnti & sensibilmente piu elevato di quello che si avrebbe per un
individuo gia saldamente ancorato. | risultati degli esperimenti realizzati indicano che un substrato
consolidato, costituito da rocce di dimensioni medie di circa 18 x 10 x 11 cm (taglia grande) presenta una
minore capacita di trattenere i germogli rispetto a substrati costituiti da rocce di varia pezzatura a causa del
maggior volume degli spazi interstiziali; se si sceglie di realizzare una massicciata utilizzando rocce di questa
pezzatura si corre il rischio che i germogli cadano in profondita e ricevano quantita luce insufficienti a
garantire la sopravvivenza ed I'accrescimento nel tempo. Per questo sarebbe consigliabile utilizzare insieme
a rocce di pezzatura grande anche altre pezzature di taglia minore. Nelle nostre sperimentazioni il
trattamento composto da rocce grandi con aggiunta di rocce piccole per colmare parzialmente gli interstizi
(Big and small) ha dato anche le migliori prestazioni in termini di accrescimento del germoglio.

L'utilizzo di supporti a cui fissare i germogli, da posizionare poi su un substrato predisposto, e
realizzabile, & necessario pero utilizzare dei dispositivi che assicurino stabilmente il germoglio al supporto,
come nel caso della rete elastica utilizzata nel quarto esperimento. L'unita germoglio-supporto cosi
prodotta potra poi essere posizionata sulla massicciata ed il supporto stabilizzera il germoglio evitando che
possa essere scalzato facilmente dall’azione delle acque. Bisogna tuttavia considerare che le dimensioni ed
il peso dell’insieme ciottolo-germoglio sono tali da renderne possibile lo spostamento ad opera del moto
ondoso e/o correnti presenti nel sito scelto, per questo la presenza di una massicciata che presenti un
adeguato livello di complessita morfologica € comunque necessario per trattenere I'insieme supporto

germoglio.
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Le osservazioni condotte nell’ottobre 2010 presso il sito di Capo Feto testimoniano che il recupero
della prateria tramite propaguli vegetativi (rizomi)documentato a partire dal 1993 (Badalamenti et al.,
2011, in press; Di Carlo et al., 2005) su substrato costituito da massi calcarei € ancora in atto e le patch
insediatesi su questa tipologia di substrato continuano ad espandersi. La ricolonizzazione tramite propaguli
vegetativi rappresenta quindi una modalita con cui la pianta riesce ad ottenere un recupero naturale molto
veloce e persistente nel tempo. Se consideriamo infatti la velocita di crescita di P. oceanica, mediamente di
2-4 cm anno™ per il rizoma plagiotropo, il recupero di 3.24 ettari di prateria stimati nell’arco di 7 anni
(Badalamenti et al., in press) rappresentano un valore molto elevato. Questo si ritiene possibile per la
concomitanza di due processi: da una parte 'espansione delle patch gia insediate sviluppatesi a partire da
propaguli vegetativi, dall’altra un rifornimento continuo di propaguli vegetativi dalla prateria integra
circostante. | dati sul recupero della prateria nell’area di Capo Feto coprono un arco temporale di 17 anni,
se si includono i dati di Di Carlo et al. (2005) e la recente ricognizione dell’ottobre 2010, testimoniano che il
processo osservato e persistente e che questa modalita di ricolonizzazione rappresenta una strategia
vincente sul lungo periodo, proprio perché basata su un processo spontaneo. Al contrario gli interventi di
ripristino su praterie di P. oceanica realizzati finora mediante trapianto, non sono corredati da dati di
monitoraggio di lungo periodo (in genere i dati di monitoraggio si riferiscono al massimo a tre anni, mentre
a livello internazionale viene raccomandato un monitoraggio che duri piu di 5 anni), dunque a fronte dei
risultati altamente variabili manca una validazione della metodologia sul lungo periodo.

Per facilitare il recupero naturale della prateria tramite propaguli vegetativi & necessario che nel sito
di interesse si garantisca la presenza di un substrato che presenti le adeguate caratteristiche di stabilita e
complessita per rendere possibile I'insediamento e la persistenza dei propaguli, oltre ovviamente al
realizzarsi degli altri requisiti dell’habitat della pianta. Inoltre devono essere presenti nelle vicinanze del sito
praterie che possano agire come fonte di propaguli.

Un substrato di questo tipo, idoneo a facilitare il recupero naturale della prateria attraverso
propaguli vegetativi, puo rappresentare anche una base su cui avviare iniziative di facilitazione del

reclutamento naturale tramite germogli, come indicato dai risultati del primo esperimento.
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Di seguito vengono riassunte le principali indicazioni e raccomandazioni per la raccolta, I'allevamento
dei germogli in vasca, le caratteristiche preferibili di un substrato artificiale su cui operare possibili iniziative
di ripristino, vantaggi e svantaggi delle metodiche che e possibile utilizzare per la realizzazione di interventi
di facilitazione del reclutamento naturale di propaguli sia vegetativi che sessuali:

* Raccolta di frutti e semi:

Frutti e semi possono essere raccolti dalla pianta madre (frutti) o da materiale spiaggiato in
aree di accumulo che di norma sono distribuite lungo i tratti di costa antistanti praterie di grandi
estensioni ed in buona salute. Il trasporto puo avvenite in acqua mantenendo la temperatura vicina
a quella ambientale (18-20 °C).

* Stoccaggio ed allevamento in vasca: prima di porre il materiale in vasca o acquario e
consigliabile eliminare I'involucro che costituisce il frutto, ove presente, spaziare il pil possibile i
semi/germogli tra loro e garantire una buona ossigenazione con agitatori per acquari o pompe
apposite. Inoltre la messa a punto di un protocollo di disinfezione specifico per semi e germogli di
P. oceanica potrebbe contribuire a ridurre I'incidenza in futuro di infezioni dovute a funghi o altri
patogeni.

Condizioni di allevamento in vasca ( riferite al periodo compreso tra giugno e ottobre):

- Temperatura (C°): max 20.2; min: 18.3; media: 19.4 (Fig. 1.2)

- Salinita (part per thousand: ppt): max: 33.2; min: 30.6; media: 32.6 (Fig. 1.3)

- Disponibilita della radiazione luminosa: 2 lampade fluorescenti da 18 Watt, temperatura
6500 Kelvin per vasca, fotoperiodo 16 ore.

Le condizioni di salinita e temperatura dovrebbero essere pil simili possibile a quelle
dell’ambiente naturale

* Caratteristiche preferibili del substrato su cui avviare iniziative di facilitazione: substrato
consolidato, roccioso, costituito da pietrame di varia pezzatura: la presenza di rocce di dimensioni
medie 19 x 10 x 15 cm (Di Carlo et al., 2005) o leggermente pil piccole, mediamente 18 x 10 x 11

cm, come quelle utilizzate nelle sperimentazioni presentate nella prima parte (Big), conferisce
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stabilita alla massicciata. Per ridurre il volume degli spazi interstiziali € consigliabile la presenza di
rocce piu piccole oltre alle rocce di taglia grande, ad esempio in una proporzione di 75% rocce
grandi - 25% rocce di pezzatura minore , come nel trattamento Big and Small del primo
esperimento, parte prima. Inoltre € sempre consigliabile per precauzione utilizzare materiale simile
a quello gia presente in loco dal punto di vista della composizione geologica e mineralogica.

* Possibili modalita di trasferimento di propaguli vegetativi e sessuali nel sito scelto per
I'intervento: un substrato idoneo dal punto di vista della natura e complessita puo favorire il
reclutamento naturale dei frammenti di rizoma provenienti da praterie circostanti al sito di
intervento e trasportate da moto ondoso e correnti. Inoltre e possibile distribuire propaguli
vegetativi sulla massicciata lasciando che I'idrodinamismo locale li disperda fino a farli incastrare
nelle fenditure tra le rocce oppure & possibile posizionarli manualmente, in immersione, tra rocce.
Allo stesso modo si puo procedere con i semi: questi possono essere seminati “a spaglio” su
substrato preparato oppure possono essere posizionati manualmente, diminuendo la probabilita
che vengano dispersi lontano dal sito idoneo e dunque aumentando la resa. | semi o germogli
possono essere assicurati a dei supporti che li stabilizzino (come nel caso del ciottolo) e poi
posizionati sulla massicciata. In tutti i casi i propaguli andrebbero rilasciati quanto piu vicini
possibile alla superficie della massicciata per minimizzare il rischio che vengano trasportati lontano
dal substrato target. L'incremento dei tempi e costi necessari per passare dalla semina a spaglio, al
posizionamento manuale, all’'utilizzo dei supporti per stabilizzare i germogli sarebbe
controbilanciato da un incremento della probabilita dei propaguli di persistere, insediarsi e nel
tempo riuscire a reclutare. La scelta dipende anche dalla disponibilita di propaguli nel sito scelto e

dalla necessita quindi di capitalizzare il materiale biologico a disposizione.

79



Bibliografia

80



Alagna A. (2010) Spatial distribution of Posidonia oceanica: habitat preference and substrate
influence on vegetative fragment and seedling settlement and recruitment processes. Dipartimento di
Scienze e Tecnologie Biologiche ed Ambientali, Univesita del Salento, Lecce.

Badalamenti F., Alagna A., D’anna G., Terlizzi A., Di Carlo G. (2010).The impact of dredge-fill on
Posidonia oceanica seagrass meadows:Regression and patterns of recovery. Mar. Pollut. Bull. (2010),
doi:10.1016/j.marpolbul.2010.12.011

Di Carlo G, Badalamenti F, Jensen A, Koch E, Riggio S (2005) Colonisation process of vegetative

fragments of Posidonia oceanica (L.) Delile on rubble mounds. Marine Biology 147: 1261-1270

Orth RJ, Carruthers TJB, Dennison WC, Duarte CM, Fourqurean JW, Heck JR KL, Hughes AR,
Kendrick GA, Short FT, Waycott M, Williams SL (2006a) A Global Crisis for Seagrass Ecosystems.
BioScience 56(12): 987-996.

Orth RJ, Luckenbach M, Moore KA (1994) Seed Dispersal in a Marine Macrophyte: Implications

for Colonization and Restoration. Ecology 75: 1927-1939.

81



