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Un tesoro di biodiversita invisibile nella Baia di Napoli

A treasure of invisible biodiversity in the Bay of Naples

Adriana Zingone, Marina Montresor, Diana Sarno

Il mare domina da sempre in tutte le raffigurazioni pittoriche e
fotografiche del Golfo di Napoli ed ¢ elemento essenziale della sua
armonia e bellezza, nonché delle attivita ricreative ed economiche
e della salute degli abitanti dell’area. Il golfo si estende per 870
kmg, con una profondita media di circa 170 m, e le sue acque fin
dove penetra la luce pullulano di organismi microscopici, il fito-
plancton. Si tratta di alghe unicellulari che attraverso i processi fo-
tosintetici assorbono anidride carbonica, contribuendo alla regola-
zione del clima, e producono I'ossigeno che respiriamo e la materia
organica che sostiene I'intera rete trofica, determinando la produt-
tivita dei nostri mari. Infatti, a differenza di quanto avviene nei si-
stemi terrestri che sono dominati dalle piante, i produttori primari
pit importanti a mare sono proprio questi vegetali invisibili, che
vengono consumati da animali unicellulari (protozoi) o piccoli me-
tazoi, per lo piu crostacei anche essi invisibili a occhio nudo che a
loro volta sono cibo per altri invertebrati e pesci. A buon motivo il
fitoplancton ¢, dunque, considerato Tinvisibile foresta’ e anche
Tinvisibile pascolo’ del mare'.

Per quanto il mare possa apparire trasparente e privo di vita,
I'abbondanza del fitoplancton ¢ elevatissima e varia, a seconda delle
stagioni e della vicinanza dalla costa, fra 10* e 10 cellule per litro,
per un totale minimo di 10" cellule e una quantita di carbonio pari
ad almeno una decina di tonnellate nell’intero Golfo di Napoli. Si
tratta in ogni caso di una quantita di materia organica di molto infe-
riore a quella di un bosco o di un pascolo della stessa superficie. Tut-
tavia, le microalghe del fitoplancton si riproducono anche 2-3 volte
al giorno, il che spiega come la loro biomassa possa sostenere la rete
trofica e la pesca. Inoltre, considerata la ridotta copertura vegetale
del territorio del golfo, la produzione di ossigeno da parte del fito-
plancton, stimata circa alla pari di quella dei vegetali terrestri?, con-
tribuisce in modo sostanziale a rendere I'aria di Napoli respirabile.

Sebbene individualmente invisibili, sono le microalghe firoplan-
ctoniche a conferire al mare di Napoli il colore verde che caratterizza
le acque costiere. Spesso colorazioni pil intense bruno-giallastre,
interpretate semplicisticamente come ‘acque sporche’, sono di fatto
dovute a proliferazioni intense di questi microrganismi, dette “fio-
riture”, mentre a volte I'elevata quantita di mucopolisaccaridi da
essi liberati nell’acqua sotto I'azione del moto ondoso puo produrre
bolle e schiume. L'odore stesso del mare ¢ dovuto in buona parte a
composti a base di zolfo (dimetilsolfuro) che vengono prodotti dal
fitoplancton e liberati nell’acqua e nell’atmosfera. Infine, ma non

meno importante, ¢ il fitoplancton che produce gli acidi grassi po-
linsaturi, quali gli Omega 3, che attraverso la rete trofica si concen-
trano nei pesci, costituendo una parte rilevante del loro elevato va-
lore nutritivo’.

Nell’albero filogenetico della vita, che schematizza I'evoluzione
degli organismi viventi e i loro rapporti di parentela, le microalghe
del fitoplancton si trovano in rami distinti e molto lontani fra loro,
a testimonianza di una diversita profonda e di storie evolutive di-
verse. A paragone, si pensi che nello stesso albero tutte le piante
terrestri fanno parte di un unico ramo, e la specie umana si colloca
in un ramo che vede riuniti tutti gli altri animali a partire dalle spu-
gne, nonché i funghi. La profonda distanza filogenetica fra le mi-
croalghe si riflette in una straordinaria diversita morfologica e fun-
zionale. Si pensi che le dimensioni di questi organismi variano di
almeno tre ordini di grandezza, da pochi millesimi di millimetro a
diversi millimetri nelle forme coloniali. Le cellule possono essere
dotate di appendici flagellari che ne permettono il movimento,
mentre i rivestimenti cellulari possono includere sostanze minerali
quali la silice o il carbonato di calcio, che conferiscono rigidita e
permettono una varieta straordinaria di forme, con rivestimenti di
scaglie, varie ornamentazioni e appendici [fig. 1].

Un altro aspetto rilevante della diversita del fitoplancton ¢ la
produzione di sostanze biochimiche di natura e attivita diverse, che
sono oggetto di esplorazioni e di studio da parte di ricercatori, fra
cui quelli della Stazione Zoologica*, e industrie di vario tipo. Inte-
ressate alle particolarita chimiche del fitoplancton sono le case far-
maceutiche, sempre alla ricerca di nuove e pit efficaci sostanze te-
rapeutiche, le industrie alimentari, che sono indirizzate allo
sfruttamento delle peculiari proprieta nutraceutiche di questi orga-
nismi, inclusi i sopramenzionati Omega 3, e ancora quelle cosmeti-
che’. Infine, un altro campo non meno importante di utilizzo della
diversita del fitoplancton ¢ quello delle fonti alternative di energia,
per le quali si ¢ alla ricerca di processi produttivi basati sull’otti-
mizzazione della crescita e dell’estrazione, nonché dell’individua-
zione delle specie pit adatte e convenienti®.

A testimonianza di un’elevata diversita ecologica e funzionale,
le varie specie del fitoplancton si avvicendano nel corso dell’anno e
nelle diverse regioni a seconda delle condizioni ambientali, princi-
palmente di luce, temperatura e nutrienti, grazie anche a cicli vitali
complessi che contemplano I'alternanza di fasi planctoniche attive
con stadi di resistenza bentonici, i quali possono rimanere quiescenti
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1. Alcune specie di fitoplancton del Golfo di Napoli. Barra di scala: 10 ym.

nei sedimenti anche per molti anni. Data la diversita di questi orga-
nismi, non sorprende che le funzioni e i ruoli svolti dalle diverse
specie nell’ecosistema marino non siano equivalenti. Ad esempio,
la sostituzione di alcune specie con altre, sotto la spinta di pressioni
ambientali diverse, puo indurre cambiamenti nella configurazione
della rete trofica marina’, deviando il flusso di materia organica
verso la proliferazione di meduse e la diminuzione di pesci. Dal
punto di vista pratico, alcune specie microalgali producono tossine
che possono venire accumulate dagli organismi filtratori (ad esempio
i mitili) e causare sindromi umane anche letali®. La conoscenza di
queste specie e la sorveglianza continua delle loro proliferazioni
sono, quindi, parte integrante delle misure di difesa della salute
umana, nonché delle attivita economiche legate alla produzione e
al consumo di cibo di origine marina.

La familiarita con gli ecosistemi terrestri si & sviluppata fin dalle
origini del genere umano, il quale, attraverso conoscenze sempre
pit approfondite, ha saputo sfruttare e piegare alle sue esigenze le
risorse offerte dall’ambiente, anche se non sempre oculatamente.
Di contro, la conoscenza degli ecosistemi marini ¢ molto pit recente
e di gran lunga pit incompleta. Cio vale a maggiore ragione per la
componente unicellulare, i cui studi sono iniziati solo dopo I'inven-
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zione del microscopio. Basti pensare che ancora per buona parte
del XIX secolo il fitoplancton veniva considerato un materiale non
meritevole di studio, se non per la sua bellezza e varieta di forme,
non essendone ancora stato riconosciuto il ruolo nella rete trofica
marina, che si pensava fosse interamente ‘nutrita’ dalle sostanze
trasportate dai fium?’. E, quindi, comprensibile che a tutt’oggi le
conoscenze del fitoplancton, della sua diversita e della sua dinamica
stagionale e interannuale siano ancora molto limitate. I primi studi
sul fitoplancton del Golfo di Napoli risalgono a ben prima della
fondazione della Stazione Zoologica, avvenuta nel 1872. All'incirca
due secoli orsono il naturalista salentino Oronzo Gabriele Costa,
vissuto e morto a Napoli, osservava per la prima volta al microscopio
le diatomee del Golfo di Napoli, annoverandole fra gli Infusori
[fig. 2] e chiamandole ‘animalcula’, ovvero ‘piccoli animali’, quali
erano ritenute all’epoca'’,
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2. Frontespizio della monografia di O.G. Costa, che rappresenta il primo studio sulle
microalghe del Golfo di Napols.



3. La citta di Napoli vista dalla motobarca Vettoria, della Stazione Zoologica. In
primo piano la ‘rosette’ di bottiglie Niskin utilizzate per il campionamento.

Probabilmente a causa della sua posizione, alla stessa latitudine di
New York, ma con il caldo Mediterraneo a lambirne le coste, o per la
sua profondita, che consente un continuo miscelarsi delle acque aperte
tirreniche con le acque pit costiere, o forse per la lunga tradizione di
studi, il Golfo di Napoli si presenta come un hot spot di biodiversita
fitoplanctonica e un sito ideale per tenerla sotto osservazione. Proprio
nella Baia di Napoli, a due miglia nautiche da Castel dell'Ovo, ¢’&¢ un
osservatorio del plancton, la stazione LTER-MC (Long Term Ecological
Research-MareChiara, szn.macisteweb.com) dove dal 1984 i ricerca-
tori e tecnici della Stazione Zoologica conducono campionamenti
settimanali e ricerche su questi microrganismi che si avvicendano
nel corso delle stagioni e degli anni [fig. 3]. Sulla base delle osser-
vazioni e dei dati raccolti, vengono condotte ricerche su cambiamenti
e regolarita del fitoplancton nel tempo in relazione a cambiamenti
ambientali'! [fig. 4]. Inoltre, il sito ¢ utilizzato come ‘laboratorio
naturale’, nel quale vengono condotte, per periodi piti brevi, ricerche

mirate a risolvere domande fondamentali che riguardano I'ecologia
delle microalghe fitoplanctoniche, ad esempio sui loro cicli vitali®?,
la loro influenza sulla rete trofica del golfo’, sulla loro biodiver-
sita 14, e sulle specie tossiche®. Informazioni supplementari sulla
distribuzione delle comunita planctoniche a diverse scale spaziali e
temporali sono state poi raccolte nel corso di varie campagne ocea-
nografiche nel Golfo di Napoli sin dalla fine degli anni settanta del
Novecento®.

A riprova delle conoscenze limitate nel campo della biodiversita
del fitoplancton, gli studi condotti nel Golfo di Napoli nelle ultime
decadi hanno portato alla scoperta e alla descrizione di piu di venti
specie nuove per la scienza, ritrovate poi anche in altri mari, che
costituiscono solo una piccola parte della biodiversita ancora na-
scosta degli oceani. Questi studi si sono sviluppati attraverso la col-
tivazione in laboratorio e le analisi morfologiche e molecolari di
microalghe di particolare interesse. In anni piti recenti, studiando il
DNA totale di campioni di plancton raccolti al sito LTER-MC, ven-
gono anche utilizzate tecniche avanzate di DNA-metabarcoding,
cioe di identificazione delle specie presenti sulla base delle loro ca-
ratteristiche sequenze molecolari'®, accoppiate a tecniche di Next
Generation Sequencing (NGS), che producono con un’altissima ri-
soluzione ‘istantanee’ del DNA di tutti gli organismi presenti in
un’area in un certo momento'’.

Losservatorio del plancton LTER-MC del Golfo di Napoli & fra
i pochi e pitt completi del Mediterraneo e di tutti i mari del mondo
per lunghezza della serie di dati e risoluzione temporale e tassono-
mica. A buon diritto fa parte della rete italiana di siti di ricerche
ecologiche a lungo termine (LTER-Italia) e delle corrispondenti reti
europea (E-LTER) e internazionale (I-LTER), che coordinano os-
servazioni su ecosistemi terrestri, di acqua dolce e marini. Grazie
agli studi di metabarcoding e metatrascrittomica, il sito di ricerca
LTER-MC ¢ anche fra i fondatori della rete internazionale dei Ge-
nomic Observatories (GOs), siti dove le ricerche molecolari si inte-
grano in un solido background di conoscenze ecologiche e possono,
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4. Andamento dell' abbondanza del fitoplancton alla stazione di campionamento LTER-MC, a 2 miglia da Castel Dell' Ovo, dal 1984 al 2016.
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quindi, essere pienamente fruite e interpretate con la massima affi-
dabilita. Recente e unica al mondo ¢ poi la pubblicazione in rete, a
pochi giorni dal campionamento, dei risultati delle analisi condotte
nei laboratori della SZN sul ‘plancton della settimana’, sviluppata
nell’ambito del progetto bandiera italiano MIUR-RITMARE
(www.ritmare.it). Oltre alle sue potenzialita come strumento di co-
municazione scientifica e divulgazione, la produzione in tempo
reale dei dati di plancton consente di tenere sotto controllo e indi-
viduare prontamente anomalie, presenza di specie tossiche o aliene
e altre possibili variazioni del sistema. Su questa base, ad esempio,
¢ possibile dare risposte immediate alle segnalazioni da parte delle
istituzioni preposte al controllo dell’ambiente e degli alimenti di
origine marina, quali ’ARPAC, 'TZSM e le ASL, sulle specie che
possono provocare fioriture e colorazioni anomale delle acque e
presenza di tossine negli alimenti.

Non siamo i soli, alla Stazione Zoologica Anton Dohrn, a con-
durre osservazioni sul mare di Napoli. La regione Campania vanta
difatti in Italia la pit alta concentrazione di universita (Federico II,
Parthenope, L'Orientale), enti pubblici di ricerca (Stazione Zoolo-
gica Anton Dohrn, CNR, ENEA, Istituto Nazionale di Geofisica e
Vulcanologia) e istituzioni varie (ARPAC, Istituto Zooprofilattico
Sperimentale del Mezzogiorno, Autorita di Bacino, Capitanerie e
Autorita Portuali) che hanno come principale obiettivo, o contem-
plano fra i compiti istituzionali, il monitoraggio e il controllo del
mare e delle coste del Golfo di Napoli. In Campania, prima fra
tutte le regioni italiane, da qualche anno ¢ stata avviata un’iniziativa
che mira a mettere a sistema le attivita scientifiche e operative di
raccolta dati e studi sul mare istituendo, su iniziativa della Capita-
neria di Porto di Torre del Greco e con il coordinamento della Di-
rezione Marittima di Napoli, I'Osservatorio del Mare (OM, www.os-
servatoriodelmare.it). 'OM si basa su un protocollo d’intesa
sottoscritto da 11 istituzioni pubbliche che condivideranno dati,
conoscenze e competenze, coordinando e integrando osservazioni
e analisi finalizzate alla verifica dell’attuale stato del mare della
Campania. Nel giro di pochi anni saranno messi a sistema radar co-
stieri, boe attrezzate da strumenti di rilevamento a fittissima scala
temporale, sistemi di rilevamento satellitari e dati di biodiversita
ottenuti al microscopio e con le piti avanzate tecnologie molecolari.
Fra gli obiettivi principali dell’OM c’¢ I'elaborazione di un Piano
Regolatore delle acque marine costiere, uno strumento operativo
che contribuisca a una gestione informata del mare e dell’area co-
stiera che su esso incide, a supporto di interventi istituzionali che
possano valorizzare e incrementare il ruolo della risorsa mare nello
sviluppo economico e sociale della nostra regione.

Nonostante la consapevolezza dei tanti misteri ancora nascosti
nelle profondita degli oceani, resta comunque sorprendente che
pitt della meta delle sequenze genomiche venute recentemente alla
luce nel Golfo di Napoli attraverso 'uso delle nuove tecnologie
molecolari non possano essere assegnate a nessun organismo fito-
planctonico conosciuto'. E come avere portato alla luce un forziere
i cui tesori saranno fruibili solo utilizzando tutti gli strumenti scien-
tifici disponibili e sviluppandone di nuovi. Questo prima che alcuni,
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pochi, o molti di questi preziosi organismi si estinguano sotto la
pressione dei cambiamenti in atto sul nostro pianeta. Interessante ¢
anche il rinvenimento di specie nuove per le nostre acque, dove
sono state probabilmente trasportate dalle correnti o dalle navi, o
attraverso |'importazione di prodotti per 'acquacultura. La scoperta
di queste specie aliene ¢ possibile solo dove gli studi di questi esseri
microscopici sono condotti con regolarita e su tempi lunghi, e
riveste una particolare importanza, nel caso si tratti di organismi
che producono molecole che rendono tossici pesci e molluschi, ov-
vero sostanze bioattive che potrebbero rivelarsi essenziali per la
nostra salute o essere utilizzabili in applicazioni biotecnologiche.

Per quanto fin qui esposto, & evidente che il fitoplancton con la
sua invisibile diversita rappresenta un elemento fondamentale del
Golfo di Napoli e della qualita delle sue acque. Sulla base dei dati
che vengono raccolti e dello sviluppo della ricerca che permette di
interpretarli, sara possibile fare accertamenti e previsioni sullo stato
di salute dell’ambiente marino, sulla pesca, sulle alghe tossiche e
sulla pianificazione della destinazione di uso delle aree costiere.
Nel mare e nella sua qualita ¢ il futuro di progresso e crescita eco-
nomica di intere regioni che, come la Campania, si sviluppano lungo
le sue rive e su esso contano per il cibo, i trasporti, il turismo e la
salute e il benessere dei cittadini.

Abstract

Phytoplankton consistis of microscopic algae that produce half
the oxygen we breathe, and support the entire pelagic food web,
determining the productivity of marine waters. The invaluable im-
portance of these organisms for our life and for the life of the sea
lies in their high and still largely unknown diversity. Probably be-
cause of its geographic position and its depth that allows a contin-
uous mix of open Tyrrhenian waters with coastal waters, the Gulf
of Naples is a hot spot of plankton diversity and an ideal site to
study its changes over time.

Since the first studies at the microscope, which date back to
two centuries ago, considerable progress has been made in the
knowledge of these organisms, today investigated with advanced
molecular techniques that allow their identification and the de-
scription of their functions in the marine environment with un-
precedented detail. One of the oldest and more complete observa-
tories for plankton diversity is located two miles off the coast of
Naples, at the LTER-MC station (szn.macisteweb.com), where the
Stazione Zoologica Anton Dohrn has been conducting research on
these organisms and their regular alternation in the course of seasons
for more than 30 years. These long-term studies are in fact the only
means to trace the changes in biodiversity occurring under the in-
fluence of disturbances caused by human activities and by climate
variations. Among other things, these studies have revealed species
new to science, or new to the area, where they have probably been
transported by currents or ships. Changes in the biodiversity of mi-
croalgae can have a major impact, for example, when they concern



organisms that produce molecules that make toxic fish and shellfish,
or, conversely, bioactive substances that could prove essential to
our health or be used in biotechnological applications.

A new initiative, the ‘Osservatorio del Mare’, has recently been
launched by different research institutions, universities and agencies
that conduct observations in the Gulf of Naples towards a full inte-
gration of expertise, data and information concerning the coastal
areas of the region. In this frame, the invisible diversity of phyto-

plankton represents a key element as an essential player in the en-
vironmental status, and a sentinel of its changes over time. The
data collected and the research conducted to interpret them, inte-
grated within a larger scale Observatory, will allow to assess and
predict the environmental status, fishery yield and toxic algae in-
cluded, and to contribute to the informed maritime space planning,
to the benefit of the growth and progress in the whole region and
the citizens’” well-being.
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