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ROSSELLA BARONE

ASPARAGOPSIS TAXIFORMIS (DELILE) TREVISAN (Rhodophyta)
E TRICHODESMIUM ERYTHRAEUM EHRENBERG (Cyanobacteria),

DUE TAXA ALGALI TROPICALI
IDENTIFICATI NELLE ACQUE COSTIERE DELLA SICILIA

RIASSUNTO

Nelle ultime decadi numerose specie tropicali sono state segnalate nelle acque del Mediterra-
neo, probabilmente in relazione alla tropicalizzazione del bacino imputabile, essenzialmente, al
riscaldamento globale. In questo ambito si riporta l’indicativa presenza, lungo le coste siciliane, di
due specie algali marine di affinità tropicale che mostrano una rilevante importanza biogeochimi-
ca. Asparagopsis taxiformis (Bonnemaisoniales), macroalga rossa bentonica, è comune nei mari tro-
picali e subtropicali del globo. Lo stadio gametofitico di questa specie, segnalata per la prima volta
in Italia lungo le coste della Sicilia occidentale nel maggio 2000, manifesta un comportamento sta-
gionale invasivo in tre siti: porto di Trapani, Isole Egadi ed isola di Pantelleria. Asparagopsis taxifor-
mis è nota come prolifica fonte di alocarburi volatili, in particolare bromocarburi. Trichodesmium
erythraeum (Oscillatoriales), cianobatterio coloniale planctonico, è comune in tutti gli oceani oli-
gotrofici tropicali e subtropicali del mondo. La specie, diazotrofica, gioca un ruolo significativo nel
ciclo globale dell’azoto. L’organismo è stato identificato come responsabile di un esteso “bloom”
che ha interessato nell’ottobre 1990 la costa occidentale della Sicilia e che è qui segnalato per la
prima volta. 

SUMMARY

Asparagopsis taxiformis (Delile) Trevisan (Rhodophyta) e Trichodesmium erythraeum Ehren-
berg (Cyanobacteria), two tropical algal taxa identified along Sicilian coasts. During last decades many
tropical species have been found in Mediterranean Sea, probably in relation to its tropicalisation,
mainly due to recent tendency to global warming. It is here recorded from Sicily the presence of two
marine algal species of tropical affinity, showing a remarkable biogeochemical importance. The first
one is the benthic red alga Asparagopsis taxiformis (Bonnemaisoniales), widespread in the tropics
and the subtropics around the globe. The gametophytes of this species were recorded in May 2000
– for the first time along the Italian coasts – showing a seasonal invasive behaviour in three sampling



sites of western Sicily: harbour of Trapani, Egadi islands and Pantelleria island. Asparagopsis taxi-
formis is known as a prolific source of volatile halocarbons, particularly bromocarbons. The colonial
planktic cyanobacterium Trichodesmium erythraeum (Oscillatoriales), occurring throughout the
oligotrophic tropical and subtropical oceans, was detected in October 1990, during an extended
bloom along western coasts, and is recorded here for the first time in Sicily. This diazotrophic species
is known to play a significant role in the global nitrogen cycle. 

INTRODUZIONE

Gli organismi non nativi, introdotti in un peculiare ambiente, sono noti
come organismi esotici o alieni. Il loro impatto sugli ecosistemi locali può
essere negativo perché possono predare sulle specie native o competere con
esse per le risorse. Alcuni organismi esotici sono, inoltre, in grado di interfe-
condarsi con le specie native e gli ibridi risultanti possono differire notevol-
mente dalle specie originali. Gli organismi alieni sono considerati invasori
quando si rivelano ecologicamente e/o economicamente dannosi. Negli eco-
sistemi ospiti questo tipo di specie agisce come una nuova “specie chiave”: ha
un forte impatto sulle specie chiave native e può addirittura arrivare a sosti-
tuirle. Le specie aliene, pertanto, rappresentano una delle principali minacce
alla biodiversità.

Nel Mediterraneo, definito recentemente “mare sotto assedio” (GALIL

et al., 2002), si sono manifestate nelle ultime decadi numerose e frequenti
bioinvasioni. È possibile affermare che attualmente è in corso un’invasione
biologica di rilevanti dimensioni e che sussistono buone probabilità che
possa continuare in futuro. Fra le ragioni intrinseche di questa invasione è
da rilevare la recente tendenza al riscaldamento globale (WALTHER et al.,
2002) che ha determinato una tropicalizzazione del Mediterraneo e, per-
tanto, un’elevata probabilità di invasioni di specie di affinità tropicale
(BOERO, 2002). 

Gli individui che raggiungono il Mediterraneo sono il risultato di even-
ti episodici dovuti all’ingresso di un esiguo campione delle popolazioni origi-
nali. Le popolazioni non native potrebbero non contenere l’intera diversità
genetica della specie ed essere, pertanto, destinate all’estinzione. Peraltro,
condizioni ambientali alterate potrebbero favorire lo sviluppo di nuove popo-
lazioni soggette a speciazione. La regressione delle specie adattate a climi più
freddi, probabilmente, sta rendendo libero uno spazio ecologico che potreb-
be essere occupato sia dall’espansione del range geografico o stagionale di
specie di acque calde già insediate, sia dall’insediamento di nuove specie
introdotte da regioni tropicali. Si può, pertanto, ipotizzare che le invasioni di
specie tropicali siano positivamente influenzate dalla regressione di specie di
affinità boreale (BOERO, 2002).
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Nell’ambito delle invasioni algali occorre distinguere fra microinvasioni
(invasioni di microalghe) e macroinvasioni (invasioni di macroalghe). Per
quanto concerne le microinvasioni, il numero degli organismi fitoplanctonici
considerati introdotti o invasivi è notevolmente inferiore rispetto a quello
delle macroalghe. In particolare, nelle acque costiere europee sono stati rite-
nuti invasivi solo sette taxa (WYATT et al., 2002). Il motivo principale è pro-
babilmente rappresentato da una più difficile risoluzione tassonomica delle
microalghe. Specie difficili da identificare e carenza di esperti tassonomi ren-
dono verosimilmente più elevato il numero degli organismi definiti cosmo-
politi. Presumibilmente il numero di specie fitoplanctoniche introdotte è
molto più grande di quanto sia attualmente noto.

Le conoscenze attuali sulle macrofite algali introdotte ed invasive sono
certamente più ampie. Recentemente sono stati riportati 90 taxa possibilmente
introdotti nel Mediterraneo (BOUDOURESQUE et al., 2002) e otto taxa probabil-
mente invasivi (BOUDOURESQUE & VERLAQUE, 2002). Il numero di taxa intro-
dotti da regioni tropicali sembra essere in costante incremento dal 1960. Il feno-
meno è stato messo in relazione con il progressivo aumento delle temperature;
in particolare, è stato stimato un incremento delle temperature superficiali di
circa 1.1 °C (BOUDOURESQUE et al., 2002). Fra i macroinvasori algali tropicali
accertati i più noti e significativi sono indubbiamente le alghe verdi sifonali Cau-
lerpa taxifolia (Vahl) C. Agardh (MEINESZ et al., 2001) e Caulerpa racemosa var.
occidentalis (J. Agardh) Børgesen (PANAYOTIDIS & ŽULJEVIĆ, 2001).

Questo studio ha lo scopo principale di segnalare la presenza ed il com-
portamento invasivo di due specie algali marine di affinità tropicale lungo le
coste siciliane. In particolare, sono evidenziati il comportamento invasivo sta-
gionale della macroalga rossa bentonica Asparagopsis taxiformis (Delile) Tre-
visan e l’episodico bloom del cianobatterio Trichodesmium erythraeum
Ehrenberg, microalga planctonica.

ASPARAGOPSIS TAXIFORMIS (DELILE) TREVISAN

Asparagopsis taxiformis è una macroalga tossica virtualmente cosmopo-
lita in acque calde temperate, subtropicali e tropicali. I talli si rinvengono
comunemente in ambienti sublitorali poco profondi.

La specie manifesta un ciclo trigenetico eteromorfico caratterizzato dal-
l’alternanza di un macrotallo gametofitico (Fig. 1) e di un microtallo tetra-
sporofitico (Fig. 2), classificato originariamente come Falkenbergia hillebran-
dii (Ardissone) Falkenberg. I gametofiti, ad organizzazione morfologica
pseudoparenchimatosa uniassiale ed a crescita apicale, sono eretti e caratte-
rizzati da un lungo stelo cilindrico densamente ramificato nella metà superio-
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Fig. 1 — Macro-
tallo (gametofito)
di Asparagopsis
taxiformis (Delile)
Trevisan. L’altez-
za massima del
tallo è 20 cm.

Fig. 2 — Microtal-
li (tetrasporofiti)
di Asparagopsis
taxiformis (Delile)
Trevisan. Il diame-
tro del tallo più
grande è 2 cm.



re secondo un modello pira-
midale. Questo peculiare
tipo di ramificazione è
responsabile del nome
comune dell’alga: “aspara-
go marino”. Il tallo, molle e
flaccido, può raggiungere
un’altezza di 30 cm e mani-
festare un colore variabile
dal rosso, al rosa, fino al
verde od al giallastro. I rami
principali, disposti ad elica
attorno all’asse, manifesta-
no un aspetto piumoso (Fig.
3) dovuto alla densa coper-
tura di piccoli rami a cresci-
ta determinata. Lungo l’as-
se cilindrico e sui rami
possono essere presenti
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Fig. 3 — Gametofito femminile con cistocarpi (A) e (B) gametofito maschile (6x) con rami sperma-
tangiali di Asparagopsis taxiformis (Delile) Trevisan.
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Fig. 4 — Cellule ghiandolari in un ramo gametofitico di Asparagopsis taxiformis (Delile) Trevisan
visibili accanto all’asse centrale (400 ×).

corti ramuli spinosi, spesso uncinati e talvolta falciformi. La struttura anato-
mica manifesta un modello polisifonale con tre cellule pericentrali disposte
elicoidalmente attorno ad ogni cellula assiale, ricoperte nelle parti adulte da
3-4 strati di cellule corticali. Nella maggior parte delle cellule periferiche si
osservano piccole cellule ghiandolari originatesi sul lato interno delle cellule
pericentrali (Fig. 4). Nelle parti adulte l’asse centrale mostra peculiari allar-
gamenti ad imbuto alle estremità delle cellule (Fig. 5). I cistocarpi (Fig. 6), sfe-
rici e peduncolati, raggiungono talvolta dimensioni di oltre 1 mm. I rami sper-
matangiali clavati (Fig. 7) manifestano sori larghi 180-280 µm e lunghi
350-650 µm. I talli gametofitici crescono su substrati rocciosi o epifiticamen-
te, soprattutto su alghe rosse coralline (Fig. 8). La parte eretta si origina da
rami stoloniferi aggrovigliati, fissati al substrato mediante corti rizoidi a forma
di gancio che producono cuscinetti di mucillagine adesiva (Fig. 9). 

I talli tetrasporofitici, filamentosi ramificati (Fig. 10), sono raggruppati
in ciuffi sferici piumosi alti 1-3 cm, epifiti (Fig. 11) o epiliti. Anatomicamen-
te sono costituiti da filamenti polisifonali, larghi 40-50 µm, caratterizzati da 3
cellule pericentrali disposte attorno ad un asse centrale. In numerose cellule
si evidenziano cellule ghiandolari associate alle cellule pericentrali (Fig. 12). 
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Fig. 5 — Asse gametofitico di Asparagopsis taxiformis (Delile) Trevisan (400 ×).

Fig. 6 — Cistocarpi peduncolati del gametofito femminile di Asparagopsis taxiformis
(Delile) Trevisan (15 ×).
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Fig. 8 — Parte basale (A) e organo di
attacco stolonifero (B) del gametofito
di Asparagopsis taxiformis (Delile)
Trevisan epifita su Corallina sp. (Cor-
allinales, Rhodophyta).

A

B

Fig. 7 — Ramo spermatangiale del gametofito maschile di Asparagopsis taxiformis (Delile) Trevisan
(100 ×).
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Fig. 9 — Cuscinetti
mucosi adesivi pro-
dotti dai ramuli spi-
nosi dell’organo di
attacco di Asparag-
opsis taxiformis
(Delile) Trevisan
(20 ×).

Fig. 10 — Fila-
mento ramificato
del tetrasporofito
di Asparagopsis
taxiformis (Delile)
Trevisan (100 ×).
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Fig. 12 — Organizzazione polisifonale del tetrasporofito di Asparagopsis taxiformis (Delile) Trevisan
che evidenzia l’asse di crescita (A), la forma dei plastidi (B), le cellule ghiandolari attorno all’asse cen-
trale (C) e (D) la ramificazione dell’asse centrale (400 ×).

Fig. 11 — Tetrasporofito di Asparagopsis taxiformis (Delile) Trevisan epifita su Sargassum sp. (Fuca-
les, Phaeophytaophyta). L’altezza massima del tallo è 1.5 cm.



Caratterizzata da un odore pungente Asparagopsis taxiformis è nota
come fonte rilevante di numerosi metaboliti tossici, implicati presumibilmen-
te nella difesa dal grazing. Le principali sostanze prodotte sono alocarburi
volatili (VHOC), in particolare bromocarburi. I tassi di rilascio di VHOC
aumentano al crescere dei valori di irradianza. È stato dimostrato che le cel-
lule ghiandolari giocano un ruolo nella produzione di bromocarburi (MAR-
SHALL et al., 2003).

Attualmente nel genere Asparagopsis si riconosce una sola altra specie:
Asparagopsis armata Harvey, endemica in acque temperate fredde e comune
nel Mediterraneo, principalmente attraverso il suo stadio tetrasporofitico ori-
ginariamente classificato come Falkenbergia rufolanosa (Harvey) F. Schmitz.
Mentre lo stadio tetrasporofitico di Asparagopsis armata è morfologicamente
indistinguibile dal tetrasporofito di Asparagopsis taxiformis, lo stadio gameto-
fitico, pur simile strutturalmente, mostra comunemente rami sparsi, lunghi 1-
3 cm, caratterizzati dalla presenza di spine apicali retrorse (Fig. 13). Questi
peculiari rami, simili a piccoli arpioni, sono noti nella letteratura inglese come
“barbs” (barbigli). Asparagopsis armata, ritenuta una specie introdotta, è stata
segnalata per la prima volta nel Mediterraneo nel 1926 (BOUDOURESQUE et al.,
2002). È stato ipotizzato che le due specie possano essere morfotipi di una
singola specie (DIXON & IRVINE, 1977). Un recente studio, utilizzando un
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Fig. 13 — Parte apicale di un “barbiglio”
di Asparagopsis armata Harvey dove
sono evidenti le spine retrorse (6 ×).



approccio molecolare, ha concluso che le due specie A. armata-F. rufolanosa
e A. taxiformis-F. hillebrandii sono geneticamente distinte (ANDREAKIS et al.,
2003). 

I gametofiti di Asparagopsis taxiformis sono stati segnalati per la prima
volta lungo le coste italiane nel maggio 2000 (BARONE et al., 2003a). In parti-
colare, sono stati rinvenuti nella Sicilia occidentale, nelle isole Egadi e nell’i-
sola di Pantelleria (Fig. 14). La specie appare in rapida diffusione da almeno
cinque anni, formando ampie popolazioni con comportamento invasivo sta-
gionale. Uno studio successivo sulla distribuzione dei gametofiti in Sicilia
(BARONE et al., 2003b) ne ha rilevato la presenza anche nella Sicilia orientale
(Fig. 14). Una serie di osservazioni, effettuate da maggio 2000 a giugno 2003,
in una stazione sita presso il porto di Trapani (Fig. 14), ha permesso di evi-
denziare alcune caratteristiche dell’organismo. I talli gametofitici, emisciafili,
crescono principalmente nella zona sublitorale superiore, su substrato roc-
cioso e su numerose specie algali, più comunemente in aree caratterizzate da
un elevato idrodinamismo. Lo stadio gametofitico si rinviene tutto l’anno con
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Fig. 14



un massimo di abbondanza in inverno e primavera ed un minimo in autunno.
Il picco di attività riproduttiva si rileva in primavera. Gli individui fertili sono
unisessuali (dioici), contrariamente a quanto riportato da osservazioni con-
dotte in Nuova Zelanda (BONIN & HAWKES, 1987) ed in Australia (WOMER-
SLEY, 1994). Nel periodo estivo si osserva un’abbondante necromassa costie-
ra di gametofiti, caratterizzati dalla presenza di grandi cistocarpi maturi (> 1
mm di diametro), di colore arancio per l’elevata concentrazione di carotenoi-
di fotoprotettivi (Fig. 15). Durante questo studio non è mai stata rilevata la
presenza del tipico gametofito di Asparagopsis armata. 

Fino al 1996 i gametofiti di Asparagopsis taxiformis erano stati segnalati
nel Mediterraneo (Fig. 14) solo nelle coste dell’Africa settentrionale e nelle
Isole Baleari (BALLESTEROS & RODRIGUEZ-PRIETO, 1996). Dopo il suo primo
ritrovamento in Italia, il gametofito è stato rinvenuto anche in numerosi siti
della costa occidentale italiana (ANDREAKIS et al., 2003b). Nel Golfo di Napo-
li il tallo ha evidenziato un comportamento invasivo stagionale (FLAGELLA et
al., 2003) analogo a quello rilevato nella Sicilia occidentale.
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Fig. 15 — Cistocarpi colore arancio del gametofito femminile di Asparagopsis taxiformis (Delile)
Trevisan.



La specie è tradizionalmente considerata come immigrante lessepsiana
(VERLAQUE, 1994). Un recente approccio molecolare supporta l’ipotesi che la
specie sia stata introdotta nel Mediterraneo dall’Indo-Pacifico e non dall’A-
tlantico (ANDREAKIS et al., 2003). Peraltro, la prima segnalazione dello stadio
gametofitico nel Mediterraneo, rinvenuto in Egitto come materiale alla deri-
va (DELILE, 1813-1826), è precedente all’apertura del Canale di Suez (1869).
Rimane, pertanto, ancora incerto l’eventuale sito di dispersione primaria. La
specie potrebbe essere un immigrante prelessepsiano, importato nel bacino
orientale del Mediterraneo attraverso i corsi d’acqua navigabili realizzati
prima dell’apertura del Canale di Suez, un taxon recentemente introdotto
dall’Atlantico o dall’Indo-Pacifico, od anche un relitto Tetiano. Non essendo
pertanto dimostrabile con certezza se sia nativa od introdotta, Asparagopsis
taxiformis dovrebbe essere definita come specie criptogenica.

Inoltre, la presenza dei gametofiti di Asparagopsis taxiformis in siti sici-
liani dove era stata precedentemente identificata Asparagopsis armata, unita-
mente all’assenza di recenti segnalazioni lungo le coste italiane dei gametofiti
di Asparagopsis armata, lascia ipotizzare che il gametofito di Asparagopsis
taxiformis sia stato competitivo e vincente nelle attuali condizioni di tropica-
lizzazione del Mediterraneo, agevolato presumibilmente dalla regressione del
gametofito di Asparagopsis armata. 

Non sussistono invece dubbi sul recente comportamento invasivo sta-
gionale dei gametofiti di Asparagopsis taxiformis. Fra le otto specie che nel
Mediterraneo possono essere assegnate alla categoria di organismi invasivi
(BOUDOURESQUE & VERLAQUE, 2002) è inclusa Asparagopsis armata, che
manifesta tale comportamento nel bacino nord occidentale. Le caratteristiche
di Asparagopsis taxiformis sono simili; la specie ha notevoli dimensioni, è
pseudoperenne, manifesta riproduzione sessuale, moltiplicazione vegetativa e
produzione di metaboliti di difesa. Asparagopsis taxiformis dovrebbe, pertan-
to, essere considerata un nuovo bioinvasore del Mediterraneo.

Peraltro, rimane incerto quale o quali variabili abbiano innescato il suo
comportamento invasivo. L’elevata produzione di metaboliti tossici, che pre-
vengono il grazing dei principali macroerbivori del Mediterraneo (SALA &
BOUDOURESQUE, 1997), e la probabile regressione di specie native di affinità
boreale dovuta alla tropicalizzazione potrebbero aver giocato un ruolo pre-
dominante. Inoltre, la sua invasione potrebbe essere stata mediata da ibrida-
zione; nelle piante è comune l’invasione attraverso l’ibridazione di due spe-
cie esotiche e la successiva diffusione degli ibridi (VILÀ et al., 2000).

L’esempio di Caulerpa taxifolia (Vahl) C. Agardh offre un convincente
esempio dell’opportunità persa di eradicare un’invasione nei primi stadi
(SECORD, 2003) e mette in rilievo la necessità di ulteriori ricerche sulla biolo-
gia e sull’ecologia di Asparagopsis taxiformis.
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TRICHODESMIUM ERYTHRAEUM EHRENBERG

I cianobatteri filamentosi coloniali del genere Trichodesmium (Phormi-
diaceae), caratterizzati dalla presenza di vescicole gassose, sono ritenuti i
principali responsabili della fissazione di N2 in habitat marino (CAPONE et al.,
1997), sebbene sia stato recentemente accertato che anche alcuni cianobatte-
ri unicellulari nanoplanctonici, di dimensioni comprese fra 3 e 10 µm, possa-
no giocare un ruolo rilevante (ZEHR et al., 2001).

Trichodesmium è un genere marino planctonico diazotrofico, i cui bloom
sono stati segnalati in tutti i mari oligotrofici tropicali e subtropicali del
mondo. In particolare negli oceani Atlantico, Pacifico, Indiano, nei mari
caraibici e nel sud della Cina (CAPONE et al., 1997).

Da un punto di vista tassonomico il genere è ascritto alla famiglia Phor-
midiaceae, inclusa nell’ordine Oscillatoriales (ANAGNOSTIDIS & KOMÁREK,
1988; KOMÁREK et al., 2003). Morfologicamente è caratterizzato da un pecu-
liare modello coloniale di vita rappresentato da tricomi (filamenti) fascicola-
ti, reso possibile da un’elevata produzione di mucillagine. Le colonie, consi-
stenti di parecchie centinaia di tricomi, possono essere suddivise in due
principali categorie: fusiformi (“tuft”) e sferiche (“puff”). Peraltro, i tricomi
di Trichodesmium possono vivere anche individualmente.

Attualmente sono riconosciute quattro specie marine, sebbene persista-
no numerosi problemi tassonomici (JANSON et al., 1995, 1999). La specie pre-
dominante sembra variare sistematicamente negli ecosistemi: Trichodesmium
thiebautii Gomont è la specie più comune nel Mar dei Sargassi, nell’Atlanti-
co tropicale e nei Caraibi, mentre Trichodesmium erythraeum Ehrenberg
appare dominare negli oceani Indiano e Pacifico tropicale (CAPONE, 2001).

Il genere, pur privo di eterocisti, fissa N2 durante le ore del giorno mani-
festando un ciclo giornaliero endogeno. In particolare, è stato dimostrato che
in un tricoma solo alcuni gruppi di cellule, denominate diazociti, sono capa-
ci di fissare N2 mediante il complesso enzimatico nitrogenasi (MULHOLLAND

& CAPONE, 2000). La fissazione di N2 rappresenta un importante vantaggio
ecofisiologico in ambienti dove gli altri composti inorganici di azoto sono
esauriti. Trichodesmium, caratterizzato anche da un’elevata resistenza ad alte
irradianze, è pertanto adattato ad avvantaggiarsi di una peculiare “finestra
ecologica” denominata HLLN (High Light Low Nutrient). Il ferro, compo-
nente essenziale del complesso enzimatico nitrogenasi, sembra essere il prin-
cipale fattore limitante in regioni oceaniche con basso apporto di polvere eoli-
ca (MULHOLLAND & CAPONE, 2000). 

I bloom superficiali, sia costieri sia oceanici, di Trichodesmium spp. sono
stati denominati differentemente “sea sawdust”, “whale sperm”, “whale
food”, “sea scum”. Secondo la specie implicata e lo stato fisiologico degli
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Fig. 16 — Colonie fusiformi di Trichodesmium
erythreum Ehrenberg (A) e particolare di una
colonia che evidenzia tricomi diritti orientati
parallelamente (100 ×).
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organismi, la colorazione delle acque varia dal rosso al ruggine, al grigio, od
al verde. I bloom a Trichodesmium sono fenomeni a larga scala che possono
manifestarsi su estese dimensioni temporali (da giorni a settimane) e spaziali
(da 1.000 a > 100.000 km2). A causa della presenza di vescicole gassose e di
ficoeritrina si possono mappare questi eventi usando tecniche satellitari
(CAPONE, 2001).

Durante un bloom le colonie di Trichodesmium forniscono un peculiare
habitat pelagico che supporta una complessa comunità di organismi consor-
ziati (batteri, diatomee, dinoflagellati, funghi, protozoi, idrozoi e copepodi).
Il cianobatterio, talvolta produttore di sostanze tossiche, non appare un ali-
mento per il convenzionale zooplancton calanoide e ciclopoide, tuttavia sono
state identificate due specie di copepodi arpactoidi, forme tipicamente ben-
toniche, adattate a vivere unicamente sui tricomi di Trichodesmium ed a
nutrirsene (SHERIDAN et al., 2002).

Il modello di formazione ed il destino dei bloom non sono ancora noti.
Peraltro, fra le condizioni necessarie perché si verifichi un bloom superficia-
le sono state identificate: elevate temperature dell’acqua (> 21 °C), bassa con-
centrazione di nutrienti, elevata trasparenza, e soprattutto venti deboli o tota-
le assenza di vento per parecchi giorni precedenti l’evento (CAPONE et al.,
1997; LUGOMELA et al., 2002).

Nell’ottobre 1990 si è verificato un esteso bloom fitoplanctonico nelle
acque costiere della Sicilia occidentale, visibile come una spessa (> 1 mm)
patina superficiale di colore verde estesa per migliaia di km2. L’analisi micro-
scopica dei campioni ha permesso di ascrivere al genere Trichodesmium l’or-
ganismo responsabile del bloom.

Le singole colonie, fusiformi e visibili ad occhio nudo, hanno manifesta-
to all’osservazione microscopica centinaia di tricomi diritti orientati paralle-
lamente (Fig. 16). I tricomi, costituiti da corte cellule cilindriche (Fig. 17),
hanno evidenziato una lunghezza media di 0,60 mm ed una larghezza com-
presa fra 8 e 10 µm. 

Seguendo gli schemi tassonomici riportati da JANSON et al. (1995) ed uti-
lizzando le caratteristiche morfometriche, l’organismo è stato identificato
come Trichodesmium erythraeum Ehrenberg.

CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

BOERO (2002), pur sottolineando l’impossibilità di fare delle reali previ-
sioni, afferma che l’insieme dei dati ad oggi rilevati nel Mediterraneo permet-
te di effettuare una serie di ipotesi sul futuro del bacino: 
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Fig. 17 — Tricomi di Trichodesmium erythreum
Ehrenberg con evidente mucillagine (A). In B
è possibile osservare la vista frontale di una
cellula (400 ×).

A

B



1. la persistenza dell’attuale tendenza verso la tropicalizzazione causerà
un aumento dello spazio disponibile per le specie tropicali;

2. le specie indigene di affinità boreale andranno probabilmente incon-
tro a periodi negativi, sopravvivendo in acque profonde meno influenzate dal
riscaldamento superficiale;

3. le specie indigene di affinità tropicale attraverseranno probabilmente
periodi positivi, ampliando il loro range geografico e stagionale di distribu-
zione;

4. alcune delle specie esotiche di origine tropicale che raggiungeranno il
bacino avranno buone opportunità di proliferare;

5. le occasioni saranno più basse per il successo di specie aliene adatta-
te a climi temperato-freddi.

Gli eventi descritti in questo studio, pur limitati alle coste siciliane ed a
due sole specie, possono essere considerati un ulteriore supporto alla presun-
ta tropicalizzazione del Mediterraneo. Ma quante specie aliene, pur invasive,
sono passate e passano inosservate?

Questa domanda rende opportuno sottolineare, in pieno accordo con
BOERO (2002), che il primo e fondamentale passo nello studio di eventuali
invasioni biologiche è il riconoscimento delle specie e, pertanto, la competen-
za tassonomica. Descrivere qualitativamente il biota può fornire l’informazio-
ne di base per una maggiore comprensione e, si spera, una migliore gestione
dell’intera biosfera. Bisogna, però, essere in grado di riconoscere gli invasori! 

Le aree marine protette, che attualmente giocano un ruolo fondamenta-
le nella conservazione della biodiversità del Mediterraneo e sono pertanto
soggette ad un frequente monitoraggio, rappresentano un riferimento essen-
ziale per una tempestiva diagnosi di invasività di specie aliene tropicali, ele-
menti spesso responsabili di complesse alterazioni strutturali e funzionali
degli ecosistemi da tutelare.
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