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Riassunto

Nel presente contributo viene segnalato un nuovo sito di rinvenimen-
to di Caulerpa racemosa, localizzato a sud della Sardegna nel Golfo
di Cagliari, nelle adiacenze dell’area industriale di Sarroch. E signi-
ficativa la presenza dell‘alga in prossimita del porto industriale dove
affraccano numerose petroliere provenienti dal Golfo Persico via
Suez. E possibile quindi che data la grande resistenza dell’alga,
frammenti del tallo possano essere rimasti impigliati nell’ancora.
V'area marina risulta particolarmente adatta all'insediamento dell‘al-
ga perché risente della pressione antropica della vicina zona indu-
striale, dell’elevata densita insediativa e della presenza di stagni e
lagune di ampie dimensioni nelle immediate vicinanze. Il fondale da
una prima prospezione & ricoperfo da matte morta di notevoli pro-
porzioni con radi ciuffi di Posidonia e con vaste zone di accumulo di
materia organica particellata. Il sito presenta un’elevata torbidita
dovuta al tipo di sedimento e bassi fondali. Il presente contributo ana-
lizza inoltre I'espansione di Caulerpa racemosa in Mediterraneo,
riportando alcune considerazioni biogeografiche.

Introduzione

Caulerpa racemosa & un interessante esempio di migrazione che
comincia nel bacino orientale del Mediterraneo e progressiva-
mente si estende al bacino occidentale. Probabilmente la pene-
trazione in Mediterraneo & avvenuta per foresia antropica e quin-
di non dovrebbe essere considerata una vera lessepsiana “sen-
su” Por (1990).

La specie sembra mostrare un elevato dinamismo adattandosi a
difficili condizioni ambientali {Doumenge, 1995) ed ¢ stato di-
mostrato che, in coltura, le capacita di adattamento di C. race-
mosa al variare dei piv importanti fattori ambientali (salinita,
temperatura, luce e pH) in rapporio alle condizioni naturali del
suo habitat risultano molto elevate (Horstimann, 1983) e gli stress
indotti nella cultura di solito rientrano nella tolleranza fisiologi-
ca di Caulerpa. In condizioni estreme si possono comunque ma-
nifestare effeti dannosi sull'alga.
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Fig. 1 - Stazioni di Cavlerpa racemosa in Mediterraneo

C. racemosa & una specie tropicale largamente distribuita nel mar
Rosso (Rayss, 1941; Cirik et Oztur, 1991). E stata segnalata per
la prima volta in Mediterraneo da Hamel (1924) neelg coste del-
la Tunisia dove & stata ritrovata successivamente da Ben Maitz
(1987), tuttavia la principale area di distribuzione ¢ localizzata
nel setfore orientale del Mediterraneo: Egitto (Aleem, 1992), Turchia
(Cirik et Oztur, 1991), Israele (Rayss et Eldeistein, 1960), Siria
(Huvé, 1957) e Libano [Rayss, 1941) ;

Tra primavera e l'estate del 1991, Caulerpa racemosa @ stata
rinvenuta in quantitd considerevoli nelle vicinanze di
Alessandria d'Egitto (Aleem, 1992). La specie ricopriva aree
comprese fra qualche decimetro e un metro quadrato, preva-
lentemente in acque basse e leggermente-esposte in competi-
zione con Fanerogame. In Egitto, ad oriente del delta del Nilo,
era gia stata segnalata la sua presenza nel 1950 (Aleem,
1950), menire l'improvvisa comparsa ad occidente, in quantita
considerevoli pud essere atiribuita dlle diverse condizioni
ambientali in seguito alla costruzione dalla diga di Assuan nel
1965 con la conseguente interruzione della ciclica inondazio-
ne del Fiume Nilo.

La riduzione di salinitd nell'area antistante lo stretto di Suez
provocata dal fiume Nilo si & verificata poiché solo un terzo
della portata originaria si versa oggi in mare; la mancanza
della grriera a bassa salinitd rende cosi pit facile I'espansio-
ne in Mediterraneo delle specie indopacifiche.

C. racemosa aveva varcato la soglia di Alessandria gi¢ prima



che la diga di Assuan entrasse in funzione; come si & detto
(Hamel cit.) 'alga & stata ritrovata nel 1926 in Tunisia. In gene-
rale si pud affermare che le caulerpe di origine tropicale si tro-
vino sopratiutto nel bacino orientale e centrale del
Mediterraneo. Le migrazioni lessepsiane non possono spiegare
completamente la di%usione di alcune specie ad offinita cecﬁda;
cid deve dliresi essere messo in rapporto alla vegetazione relit-
ta della fetide conservata dal terziario fino ad oggi, come effet-
to della temperatura elevata ed ad dlire favorevoli condizioni
ecologiche per la loro conservazione di cui ha goduto questo
settore del Mediterraneo. Del resto se si considera la variabilita
delle condizioni ambientali dell’habitat dell'alga e della sua
capacitd adattativa ol variare di queste, bisogna accettare che
I'espansione a nord pus essere frutto della tendenza alla tropi-
calizzazione del intero bacino mediterraneo (Doumage, 1995).
L'espansione tuttavia & anche da porre in relazione al partico-
lare meccanismo di metabolismo facoltativo eterotroto delle
caulerpe {Crawford et Richardson 1992), che ne favorisce I'in-
sediamento su substrati degradati con cospicua presenza di
sostanza organica di varia natura. Ampie aree costiere mostra-
no infatti caratteristiche di questo tipo a causa dell'espansione
di aree portudli, di aree interessate da scarichi urbani a riva, di
aree in vicinanza di fiumi con bacino imbrifero ad alto tasso
insediativo; tutti creano substrati elettivi per specie opportuniste
a larga valenza ecologica o come nel caso delle caulerpe con
un particolare tipo di metabolismo eterotrofo.

Recentemente C. racemosa & stata segnalata oltre il canale di
Sicilia e va espandendosi verso il seftore occidentale del
Mediterraneo. La specie é stata infafti rinvenuta in Sardegna,
" nel litorale livornese {Piazzi et dl., 1994) e a Genova Quinto
(Bussotti et al., 1997). Quest ultimo ritrovamento rappresenta la
stazione pil settentriondle e la superficie interessata & di pochi
melri quadrati (fig. 1).

La situazione in Sardegna

| risultati che vengono presentati in questo lavoro hanno carat-
tere preliminare, poiché sono in corso delle indagini in colla-
borazione con i dipartimenti di Botanica dell’Universita di
Catania e di Cagliari il cui obbiettivo & quello di fornire una
cartografia di dettaglio del popolamento, la sua macrostruttu-
ra, quella degli epifiti e il patern spazio-temporale di coloniz-
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Fig. 3 - Siti di campionamento nel Golfo di Cagliori

zazione.

Il sito di rinvenimento & localizzato a sud della Sardegna nel
golfo di Cagliari, nelle vicinanze del porto industriale di
Sarroch. La piattaforma confinentale di quest area risulta molio
larga; la batimetrica dei 50 m dista daﬁc linea di riva circa 9
miglia. In estate I'area é interessata da una corrente dominan-
te gireﬂa verso E-N-E con ha una velocita media di 0,4 nodi. In
generale nel golfo di Cagliari, il filone principale della corren-
te genera un ramo indotto che crea lungo le coste una contro-
corrente diretta verso W con una velocitd media di circa 0,2
nodi. In inverno con i forti venti del | quadrante si crea una cor-
rente da levante a ponete che a sua volta manda un ramo
indotto che si avvita nel golfo di Cagliari in senso orario, e sulle
coste si traduce in una corrente da W ad E dell’intensitd media
di 0,3 nodi. Le condizioni del mare risentono dei venti preva-
lenti provenienti da ovest e 'area & spesso interessata da moti
ondosi di forte intensita. Dopo ogni evento di tempesta 'acqua
risulta torbida nei primi 7-8 m di profonditd attenuando note-
volmente la penetrazione della luce. Il range termico delle
acque superficiali si colloca tra 13,5 °C e 24,5 °C rispettiva-
mente in inverno e in estate. Inoltre I'area marina risente della
pressione antropica della vicina zona industriale, dell’elevata
densitd insediafiva e della presenza di stagni e lagune di ampie
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Fig. 2 - Caulerpa racemosa nella st. 2a 5m di p
dimensioni nelle immediate vicinanze. Il fondale da una prima
prospezione & ricoperto da matte morta di notevoli dimensioni
con radi ciuffi di Posidonia e presenta vaste zone di accumulo
di materia organica particellata. Lelevata torbidita dell’area &
dovuta pertanto al tipo di sedimento, ai bassi fonddli, e dlle
ricorrenti condizioni di mare mosso.

E significativa la presenza dell'alga nelle vicinanze del porto
industriale dove aftraccano numerose petroliere provenienti dal
Golfo Persico via Suez. E possibile quindi che data la grande
resistenza dell'alga, frammenti del tallo potrebbero essere
rimasti impigliati nelle ancore delle navi.

La specie

C. racemosa & caratterizzata da uno stolone dal quale si dipar-
tono rami eretti e cilindrici. | ramuli si dipartono in varia forma
e possono presentarsi clavati, turbinati, sferici, emisferici o
discoidali. Anche la disposizione pud essere estremamente
variabile passando da ort:rna a verticillata. Sono numerosi i
taxa infraspecifici descritti: var. lamourouxii, var. lamourouxii f.
requienii, var. ciavifera (Tumer) Weber-van Bosse, var. cory-
nephora (Montagne) Weber-van Bosse, var. gracilis (Zanardini)
Weber-van Bosse, var. laetevirens (Montagne) Weber-van
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Bosse, var. macra Weber-van Bosse, var. macrophysa (Sonder
ex Kz.) Taylor, var. occidentalis (J. Agardh) Bérgesen, var. fel-
tata) Lamouroux Eubank, var. uvifera (Turner) J. Agardh; i
diversi aspefti morfologici rientrano tuttavia nella variabilita
della specie (Alongi et al.,1993; Calvert, 1976). Peterson
{(1971) afferma che non & possibile distinguere taxa a livello
intraspecifico e Ohba et Enomoto {1987) Ohba et al. (1992),
hanno dimostrato che la forma dei ramuli di C. racemosa &
influenzata dalle condizioni ambientdli e in particolare dalla
temperatura e dalla luminosita. Sviluppata in coltura questa
pianta forma uno stelo primario dal quafeqsi differenziano rizo-
mi striscianti ed assi eretti. Ciascuno di questi successivamente
forma dei ramuli assimilatori e la morfologia varia con le con-
dizioni della coltura. La plasticita di questo taxon & quindi estre-
mamente elevata ed & correlata con fattori ambientali. Le
varietd sarebbero quindi ecofeni di una singola specie.

| talli da noi raccolti {fig. 2) sono caratterizzati da uno stolone,
dal quale si dipartono assi eretti scarsamente ramificati, che
portano ramuli claveformi. Questi ramuli sono distribuiti lungo
gli assi in modo sub-opposto e decussato in accordo con i cam-
pioni raccolti da Alongi et al. {1993) nell'isola di Lampedusa.
Alcuni campioni sono stati posti in acquario dimostrando una
offima capacitd di adattamento; alcuni esemplari hanno subito
una trasformazione rispetto alla forma in situ. La conformazio-
ne dei ramuli caviformi infatti si & allungata con disposizione
sub-opposta e distica rispetto alla condizione decussata riscon-
trata negli esemplari d’origine, condizione questa probabil-
mente legata alla scarsa luminosita del fondo.

Vultima prospezione di dicembre 1996 ha mostrato un rigo-
glioso ed esteso popolamento. Come accennato nella descri-
zione del sito, considerate le caratteristiche morfologiche e l'e-
cologia della specie, I'area interessata dal popolamento a C.
racemosa & sicuramente idonea ad un suo rapido sviluppo e
per questo & in corso di determinazione l’oﬂuaﬁa esfensione.

L'associazione

Recentemente Giaccone e Di Martino (1995) hanno fipizzato il
popolomento identificando la nuova associazione rizofitica
Caulerpetum racemosae e la nuova associazione dipendente di
specie epifite su C. racemosa , Microdictyetum tenuii.

| Caulerpetum racemosae & psammofilo con le rizofite domi-
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nanti C. racemosa, C. prolifera a cui si associano le specie di
softostrato Rytiphloea tinctoria e Halopteris filicina; in alcune
condizioni C. prolifera pud unirsi alla vegetazione epilita e a P
oceanica. || Caulerpetum racemosae di Cagliari rispecchia
fedelmente I'ecologia dell’associazione tipo.

Tossicita -
Per cio che attiene ad eventuali problemi di tossicita i dati in let-
teratura per tale argomento sono numerosi Un imponente lavo-
ro (Paul et al. 1986) eseguito su quaranta specie diverse di cau-
lerpe ha mostrato la presenza di metaboliti secondari quali ter-
penoidi lineari; questi composti risultano tossici o deterrenti
verso alcuni microrganismi, larve di ricci di mare, pesci erbivo-
ri, e quando vengano pabulati da alcuni giovani gasteropodi
possono causarne la morte. | metaboliti secondari pit comuni
nel genere sono la Caulerpening, la Caulerpicina e la
Caulerpina. In particolare C. racemosa contiene Caulerpina e
Caulerpicina ma non contiene Caulerpenina. Modeste varia-
zioni di fali metabolifi si sono riscontrate nelle diverse porzioni
dell'alga; variazioni di una certa entita sono state evidenziate
a livello interspecifico in esemplari provenienti da differenti
polazioni di C. racemosa.
Kumar (1992) ha riscontrato che estratti acefonici, metanolici
ed eferei di Caulerpa racemosa hanno mostrato affivita biocide
contro alcuni batteri e funghi.
E stata valutata la distribuzione di Caulerpina e Caulerpicina in
ofto specie Caraibiche (Vest et al.,1983) C. racemosa var wvi-
fera mostra basse concentrazioni di Caulerpicina. Non si &
osservata nessuna variazione stagionale nelle popolazioni
delle concentrazioni dell'uno o I'altro composto. E stato dimo-
strato che molluschi sacoglossi dei generi Elysia ed Oxynoe
pabulano C. racemosa.
In tre specie di Caulerpe tropicali C. sertularioides, C. racemo-
sa, e C. cupressoides (Meyer, 1992), é stata esaminata la
variazione intraspecifica dei loro metaboliti secondari; le alghe
sono state raccolte dal banco corallino di Guam. 1l tallo (eretto
e prosiato), & stato tratiato esiraendo separatamente | metabo-
liti e tutte e tre le specie mostrano maggiori tassi del metabolita
secondario nella porzione eretta rispetto a quella prostata pro-
babilmente perché la prima & pid esposta a macroerbivori ed &
coinvolta nella riprocﬁzione. | risultati hanno aliresi mostrato
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che sia gli estratti grezzi sia i metaboliti isolati, Caulerpenina e
Caulerpina, non hanno, verso pesci erbivori, un effetto detter-
rente cr:? il cibo, anche a se le concentrazioni sono piv elevate di
quelle riscontrate in condizioni naturali =
Si & presunta una probabile relazione tra il consumo di Sarpa
salpa e casi di intossicazione umana, lungo le coste israeliane
(Chevaldonne P, 1990); i sintomi mostravano una certa simi-
lianza a quelli del veleno di Ciguatera. La Giugatossina pro-
30?30 dal dinoflagellato Gambierdiscus toxicus si inserisce infat-
ti nella catena dlimentare caraibica (Spanier et al. 1989);
secondo |'autore un ipofesi non provata potrebbe essere data
dalla possibile alimentazione di Sarpa con Caulerpa data la
loro simiglianza sinfomatica e dal fatto che in Mediterraneo
non erano mai stati segnalati avvelenamenti da ciguatera via

Sarpa.

Utilizzazione

Cavlerpa racemosa é dbitualmente coltivata nell’arcipelago
indo-malese e la richiesta ad uso alimentare & in forte aumen-
fo in tutto 'Oriente; |'azione irritante indirizzata verso i poten-
ziali brucatori, esalta nei cibi un sapore piccante ritenuto dalle
popolazioni orientali particolarmente gradevole probabilmente
perché simile a quello del comune peperoncino.
Un'interessante applicazione potre&e)e derivare dalla capacita
di bioaccumulo Jéﬁ'ulga verso alcuni metalli. Nel litorale bra-
siliano di Baia di Ribeira, Angra dos Reis & stata determinata
la concentrazione di Cu, Cr, Cd, Zn, Mn, Co, Pb e Ni in dlcu-
ne alghe bentoniche (Guimaraes et al., 1982). | risultati hanno
mostrato che questi elementi sono stati concentrati dalle alghe
esaminate neﬂoro tallo ed in particolare Galaxaura margina-
ta e Cavlerpa racemosa hanno mostrato le concentrazioni pit
dlte Il fattore stimato di bioaccumulo varia da 10% per Ni a 10°
per Pb Caulerpa racemosa si propone quindi come potenziale
specie monitor per questi mefalli in acque litoranee.
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Conclusioni

Il caulerpeto di Sarroch potra offrire I'occasione per mettere a
fuoco problematiche di stremo interesse ai fini una migliore
conoscenza della specie e conseguentemente contribuire alla
definizione di un quadro complessivo di un gruppo di alghe di
grande originalita e di cui ancora molti tasselli mancano per
una sufficiente definizione a livello tassonomico, fisiologico ed
ecologico. Per cid che attiene ai problemi di tossicita i dati di
letteratura inducono ad un cauto offimismo anche se a nostro
parere sarebbero da approfondire alcuni aspetti legati dlla
particolare catena alimentare che si istaura in nuove aree di
colonizzazione.
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