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OstreopsisOstreopsis sp.sp.
LeLe OstreopsisOstreopsis sppspp. sono . sono 
microalghe bentoniche e microalghe bentoniche e 
vivono sopra vari substrati:vivono sopra vari substrati:

–– macrofite (macroalghe macrofite (macroalghe 
e angiosperme marine)e angiosperme marine)

–– substrati durisubstrati duri
–– invertebrati mariniinvertebrati marini
–– sabbiesabbie

Fanno parte delle Fanno parte delle comunitcomunitàà
microfitobentonichemicrofitobentoniche..
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Round, 1981Round, 1981
EpipelicheEpipeliche (sopra il (sopra il 
sedimento molle)sedimento molle)
EpipsammicheEpipsammiche (attaccate ai (attaccate ai 
granelli di sabbia)granelli di sabbia)
EndopelicheEndopeliche (dentro il (dentro il 
sedimento)sedimento)
EpiliticheEpilitiche (sopra substrati (sopra substrati 
duri)duri)
EndoliticheEndolitiche (dentro (dentro 
substrati duri)substrati duri)
EpifiticheEpifitiche (sopra altri (sopra altri 
vegetali)vegetali)
EpizoicheEpizoiche (sopra animali)(sopra animali)

Le comunitLe comunitàà
microfitobentonichemicrofitobentoniche
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Tutte le Tutte le classi algaliclassi algali sono rappresentate nel sono rappresentate nel 
microfitobenthos:microfitobenthos:
le le diatomeediatomee sono quasi sempre le pisono quasi sempre le piùù abbondanti, abbondanti, 
sia in acqua dolce che in maresia in acqua dolce che in mare
i i cianobattericianobatteri sono pisono piùù comuni nelle acque dolci, ma comuni nelle acque dolci, ma 
presenti e abbondanti anche in marepresenti e abbondanti anche in mare
le le dinoflagellatedinoflagellate sono presenti a tutte le latitudini sono presenti a tutte le latitudini 
ma pima piùù comuni nei fondali dei mari tropicali.comuni nei fondali dei mari tropicali.

Le comunitLe comunitàà
microfitobentonichemicrofitobentoniche
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Le diatomee rappresentano la piLe diatomee rappresentano la piùù
importante e diffusa componente delle importante e diffusa componente delle 
comunitcomunitàà microfitobentoniche:microfitobentoniche:

Diatomee bentonicheDiatomee bentoniche

•• forme forme liberelibere: : BirafideeBirafidee pipiùù o meno o meno 
dotate di motilitdotate di motilitàà;;

•• forme forme sessilisessili: per lo pi: per lo piùù MonorafideeMonorafidee
e e ArafideeArafidee; vari i meccanismi di ; vari i meccanismi di 
attacco:attacco:

•• mediante filamenti o cuscinetti mediante filamenti o cuscinetti 
mucillaginosi prodotti allmucillaginosi prodotti all’’apice apice 
((eretteerette))

•• adesione al substrato mediante la adesione al substrato mediante la 
faccia faccia valvarevalvare ((adnateadnate))

•• cellule cellule planctonicheplanctoniche che sedimentano che sedimentano 
sul fondo dove possono continuare a sul fondo dove possono continuare a 
vivere e vivere e fotosintetizzarefotosintetizzare..
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Le dinoflagellate bentoniche sono Le dinoflagellate bentoniche sono 
presenti sia in habitat tropicali che presenti sia in habitat tropicali che 
temperati.temperati.
I cicli vitali delle dinoflagellate sono I cicli vitali delle dinoflagellate sono 
complessi e prevedono spesso fasi complessi e prevedono spesso fasi 
bentoniche (bentoniche (cisticisti).).
Relativamente Relativamente poche speciepoche specie (tossiche (tossiche 
o non tossiche) occupano stabilmente o non tossiche) occupano stabilmente 
ll’’habitat habitat bentonicobentonico::

•• forme spesso forme spesso appiattiteappiattite: : 
facilitano il movimento tra i facilitano il movimento tra i 
granelli di sabbia; granelli di sabbia; 

•• adesivitadesivitàà molto forte: evita il molto forte: evita il 
dilavamento durante le escursioni dilavamento durante le escursioni 
di marea.di marea.

Dinoflagellate bentonicheDinoflagellate bentoniche

Coolia monotis

Gambierdiscus
toxicus

Prorocentrum
lima

Amphidinium
carterae

Ostreopsis
ovata

Sinophysis
microcephala
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Gruppo di estrema importanza e diffusione.Gruppo di estrema importanza e diffusione.
Principalmente forme filamentose.Principalmente forme filamentose.
LL’’importanza dei cianobatteri aumenta dalle importanza dei cianobatteri aumenta dalle 
regioni temperate ai regioni temperate ai tropicitropici..
Nelle aree temperate il picco dei Nelle aree temperate il picco dei 
cianobatteri si ha in cianobatteri si ha in estateestate..
Importanza ecologica delle Importanza ecologica delle matsmats di di 
cianobatteri:cianobatteri:

1.1. produzione primariaproduzione primaria
2.2. fissazione dellfissazione dell’’azoto atmosfericoazoto atmosferico..

Cianobatteri bentoniciCianobatteri bentonici
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Distribuzione del microfitobenthosDistribuzione del microfitobenthos

OrizzontaleOrizzontale
•• La distribuzione orizzontale del microfitobenthos La distribuzione orizzontale del microfitobenthos 

èè tipicamente a tipicamente a patchespatches..

VerticaleVerticale
•• Zona Zona eufoticaeufotica nei sedimenti: da qualche decimo di nei sedimenti: da qualche decimo di 

mm a diversi mm di profonditmm a diversi mm di profonditàà..
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Importanza ecologica del Importanza ecologica del 
microfitobenthosmicrofitobenthos

•• Produzione primaria: in zone poco profonde Produzione primaria: in zone poco profonde 
biomassabiomassa superioresuperiore a quella del fitoplancton della a quella del fitoplancton della 
colonna dcolonna d’’acqua soprastanteacqua soprastante

•• Regolazione dei flussi di nutrienti e di ossigeno nel Regolazione dei flussi di nutrienti e di ossigeno nel 
sedimentosedimento

•• Relazioni trofiche con Relazioni trofiche con meiofaunameiofauna e macrofauna e macrofauna 
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Fattori che condizionano la produzione Fattori che condizionano la produzione 
primaria microfitobentonicaprimaria microfitobentonica

La distribuzione e lLa distribuzione e l’’attivitattivitàà del microfitobenthos sono del microfitobenthos sono 
regolate da numerosi fattori regolate da numerosi fattori bioticibiotici e e abioticiabiotici che che 
comprendono:comprendono:

–– luceluce
–– nutrientinutrienti
–– idrodinamismoidrodinamismo
–– grazinggrazing
–– caratteristiche fisicocaratteristiche fisico--chimiche del substrato chimiche del substrato 
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LuceLuce
ÈÈ il piil piùù importante fattore coinvolto nella variabilitimportante fattore coinvolto nella variabilitàà della della 
produttivitproduttivitàà primaria microfitobentonica.primaria microfitobentonica.
Una produzione primaria netta sarUna produzione primaria netta saràà osservata solo quando osservata solo quando 
la superficie del substrato riceve luce sufficiente a la superficie del substrato riceve luce sufficiente a 
compensare le perdite dovute alla respirazione (ca. compensare le perdite dovute alla respirazione (ca. 1% 1% 
delldell’’intensitintensitàà di superficiedi superficie).).
IntertidaleIntertidale: un: un’’irradianzairradianza minima per la crescita delle minima per la crescita delle 
diatomee diatomee èè spesso presente in tutto lspesso presente in tutto l’’arco dellarco dell’’anno; solo anno; solo 
in inverno la luce può essere limitante.in inverno la luce può essere limitante.
SubtidaleSubtidale: la luce : la luce èè spesso il principale fattore limitante spesso il principale fattore limitante 
→→ trasparenza della colonna dtrasparenza della colonna d’’acqua. Spesso una quantitacqua. Spesso una quantitàà
di luce >1% riesce a raggiungere la superficie dei substrati di luce >1% riesce a raggiungere la superficie dei substrati 
anche a 40 m.anche a 40 m.
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RisospensioneRisospensione
Effetti dellEffetti dell’’idrodinamismoidrodinamismo →→
risospensionerisospensione
In ambienti poco profondi e In ambienti poco profondi e 
ad elevato ad elevato idrodinamismoidrodinamismo la la 
clorofilla nella colonna dclorofilla nella colonna d’’acqua acqua 
può essere in gran parte di può essere in gran parte di 
origine microfitobentonica.origine microfitobentonica.
La distinzione tra La distinzione tra 
fitoplancton e fitoplancton e 
microfitobenthos, microfitobenthos, 
soprattutto in ambienti poco soprattutto in ambienti poco 
profondi profondi èè spesso spesso artificialeartificiale.. Paralia sulcata, una diatomea 

centrica bentonica spesso 
presente anche nel plancton
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Monitoraggio diMonitoraggio di OstreopsisOstreopsis sppspp..
Campionamento e monitoraggio delle Campionamento e monitoraggio delle OstreopsisOstreopsis sppspp. . 
similesimile a quello delle a quello delle altre comunitaltre comunitàà microfitobentonichemicrofitobentoniche..

Nel campionamento Nel campionamento èè bene distinguere due finalitbene distinguere due finalitàà::
–– monitoraggio a fini monitoraggio a fini ““istituzionaliistituzionali”” →→ definire la definire la 

presenza/assenzapresenza/assenza o la presenza oltre un valore soglia o la presenza oltre un valore soglia 
(Quale? Non lo sappiamo ancora)(Quale? Non lo sappiamo ancora)

–– campionamento al fine di definire la reale campionamento al fine di definire la reale 
distribuzione di  queste specie in undistribuzione di  queste specie in un’’area, per area, per studi studi 
ecologiciecologici pipiùù approfonditi (variabilitapprofonditi (variabilitàà spaziale e spaziale e 
temporale della fioritura, relazioni con il substrato, temporale della fioritura, relazioni con il substrato, 
effetti dei parametri ambientali effetti dei parametri ambientali etcetc.).)
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ProtocolloProtocollo di di campionamentocampionamento e e 
analisianalisi

Il presente protocollo Il presente protocollo èè stato elaborato da un gruppo di stato elaborato da un gruppo di 
ricercatori della ricercatori della BentoxBentox--netnet ed ed èè attualmente in fase di attualmente in fase di 
sperimentazione.sperimentazione.
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CampionamentoCampionamento
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Scelta dellScelta dell’’areaarea
Ostreopsis predilige ambienti predilige ambienti 
protettiprotetti, , poco profondipoco profondi, con , con 
substrato rocciososubstrato roccioso disponibile.disponibile.

Per una data area occorrerPer una data area occorreràà
campionare campionare in piin piùù sitisiti e su e su 
substrati differenti, al fine di substrati differenti, al fine di 
rappresentare lrappresentare l’’intera intera variabilitvariabilitàà
spazialespaziale delldell’’area.area.
La scelta dei siti dovrebbe essere La scelta dei siti dovrebbe essere 
definita considerando le definita considerando le 
caratteristiche caratteristiche geomorfologichegeomorfologiche
di ciascuna area. di ciascuna area. 
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ParametriParametri
Nei punti di campionamento rilevare i seguenti parametri:
Colonna d’acqua:
– temperatura, salinità
– nutrienti
– fitoplancton

Condizioni meteorologiche:
– temperatura dell’aria
– vento
– moto ondoso
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SubstratiSubstrati
–– MacrofiteMacrofite
–– Rocce, sassiRocce, sassi
–– Invertebrati: Invertebrati: idroidiidroidi, gusci di molluschi (patelle, mitili , gusci di molluschi (patelle, mitili 

etcetc.).)
–– SabbieSabbie
–– Colonna dColonna d’’acquaacqua

I substrati devono essere mantenuti I substrati devono essere mantenuti 
indisturbatiindisturbati

Ciascun substrato andrebbe campionato in Ciascun substrato andrebbe campionato in tre repliche.tre repliche.

Per il campionamento esistono Per il campionamento esistono protocolli differentiprotocolli differenti a a 
seconda del substrato.seconda del substrato.
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MacrofiteMacrofite
•• ÈÈ opportuno effettuare la raccolta di opportuno effettuare la raccolta di specie diversespecie diverse di di 

macroalghe. macroalghe. 
•• Il grado di Il grado di epifitismoepifitismo dipende dalla dipende dalla morfologia del tallomorfologia del tallo: : 

alghe a tallo ramificato e complesso sono pialghe a tallo ramificato e complesso sono piùù epifitateepifitate
di quelle a tallo laminare.di quelle a tallo laminare.

•• Questa regola vale per tutte le microalghe epifite. Questa regola vale per tutte le microalghe epifite. 

Chondria Ulva
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MacrofiteMacrofite

•• In In immersioneimmersione: in : in 
ogni punto di ogni punto di 
prelievo, raccogliere prelievo, raccogliere 
separatamenteseparatamente 3 3 
campioni della stessa campioni della stessa 
specie (almeno 20g). specie (almeno 20g). 

•• Ricoprire il tallo con Ricoprire il tallo con 
un sacchetto, un sacchetto, 
recidere alla base recidere alla base 
con un coltello, quindi con un coltello, quindi 
chiudere il sacchetto chiudere il sacchetto 
sottsott’’acqua.acqua.

•• A bordo trasferire il A bordo trasferire il 
tutto in un barattolo.tutto in un barattolo.
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Substrati duriSubstrati duri
•• Campionare i vari substrati (gusci di molluschi, rocce, Campionare i vari substrati (gusci di molluschi, rocce, 

sassi) prelevandoli se necessario mediante lsassi) prelevandoli se necessario mediante l’’aiuto di aiuto di 
martello e scalpello.martello e scalpello.

•• Avvolgere il substrato sottAvvolgere il substrato sott’’acqua con un acqua con un sacchettosacchetto e e 
chiuderlo prontamentechiuderlo prontamente

•• Porre separatamente i substrati raccolti in Porre separatamente i substrati raccolti in barattolibarattoli
aggiungendo se necessario acqua di mare filtrata.aggiungendo se necessario acqua di mare filtrata.

Durante il campionamento Durante il campionamento èè importante importante evitare di toccare evitare di toccare 
la superficie del substratola superficie del substrato al fine di evitare la perdita di al fine di evitare la perdita di 
cellule.cellule.
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SabbieSabbie
•• Campionare mediante cilindro di Campionare mediante cilindro di 

Plexiglas o siringa decapitata.Plexiglas o siringa decapitata.
•• Inserire manualmente nel Inserire manualmente nel 

sedimento, fino a 3sedimento, fino a 3--5 cm ed 5 cm ed 
estrarre.estrarre.

•• Capovolgere lo stantuffo Capovolgere lo stantuffo 
inserendolo nella parte inferiore inserendolo nella parte inferiore 
della carota e far fuoriuscire i 0.5 della carota e far fuoriuscire i 0.5 
cm superiori.cm superiori.

•• Tagliare con una lametta e Tagliare con una lametta e 
raccogliere in una barattolino.raccogliere in una barattolino.

•• Aggiungere un volume noto di Aggiungere un volume noto di 
acqua di mare filtrata e formalina.acqua di mare filtrata e formalina.
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Trattamento per il distacco delle Trattamento per il distacco delle 
epifite e conservazione dei epifite e conservazione dei 

campionicampioni
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MacrofiteMacrofite
•• AgitareAgitare il barattolo per favorire il distacco il barattolo per favorire il distacco 

delle epifite. delle epifite. 
•• Porre il barattolo allPorre il barattolo all’’interno di un interno di un bagno a bagno a 

ultrasuoniultrasuoni per 4per 4’’. . 
•• Prelevare il tallo, conservando lPrelevare il tallo, conservando l’’acqua di acqua di 

raccolta, e risciacquarlo accuratamente per raccolta, e risciacquarlo accuratamente per 
almeno 3 volte con almeno 3 volte con acqua di mare filtrataacqua di mare filtrata per per 
rimuovere completamente le epifite, e  rimuovere completamente le epifite, e  unire unire 
tutta ltutta l’’acqua utilizzata per i risciacqui allacqua utilizzata per i risciacqui all’’acqua acqua 
di raccoltadi raccolta..

•• Controllare la superficie del tallo al binoculare Controllare la superficie del tallo al binoculare 
o microscopio. o microscopio. 

•• Eventualmente procedere con altri trattamenti Eventualmente procedere con altri trattamenti 
al al sonicatoresonicatore e risciacqui aggiuntivi finche risciacqui aggiuntivi finchéé la la 
macroalga non risultermacroalga non risulteràà ““pulitapulita””. . 
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MacrofiteMacrofite

•• LL’’acquaacqua di raccoltadi raccolta del campione unita a quella dei del campione unita a quella dei 
risciacquirisciacqui viene portata ad un viene portata ad un volume notovolume noto mediante mediante 
aggiunta di acqua di mare filtrata (annotare).aggiunta di acqua di mare filtrata (annotare).

•• Si aggiunge a questo punto il Si aggiunge a questo punto il fissativofissativo..
•• Il campione viene conservato in Il campione viene conservato in frigoriferofrigorifero fino al fino al 

momento dellmomento dell’’analisi al microscopio. analisi al microscopio. 
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MacrofiteMacrofite
Il tallo appena sottoposto al trattamento Il tallo appena sottoposto al trattamento 
dovrdovràà essere pesato:essere pesato:

–– peso frescopeso fresco: la macroalga viene pesata dopo : la macroalga viene pesata dopo 
sgocciolamento su carta assorbente per sgocciolamento su carta assorbente per 
rimuovere lrimuovere l’’acqua in eccesso;acqua in eccesso;

–– peso seccopeso secco: i campioni vanno posti in contenitori : i campioni vanno posti in contenitori 
termici termici prepre--pesatipesati, e messi in stufa a , e messi in stufa a 6060°°C C fino al fino al 
raggiungimento di un peso costante (pesare ad raggiungimento di un peso costante (pesare ad 
intervalli di 4 ore, finchintervalli di 4 ore, finchéé 3 pesate consecutive 3 pesate consecutive 
non daranno lo stesso risultato).non daranno lo stesso risultato).

In alternativa si può anche calcolare la In alternativa si può anche calcolare la 
superficiesuperficie delldell’’alga:alga:

–– il tallo viene appiattito e aperto su un foglio e il tallo viene appiattito e aperto su un foglio e 
viene misurata lviene misurata l’’area mediante un righello. Quindi area mediante un righello. Quindi 
il valore ottenuto va moltiplicato x 2.il valore ottenuto va moltiplicato x 2.
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MacrofiteMacrofite

Per ogni campione annotare i seguenti dati:Per ogni campione annotare i seguenti dati:
–– volume di acqua finalevolume di acqua finale (acqua di raccolta del campione + (acqua di raccolta del campione + 

acqua utilizzata per i risciacqui + eventuale acqua di acqua utilizzata per i risciacqui + eventuale acqua di 
mare filtrata utilizzata per portare a volume)mare filtrata utilizzata per portare a volume)

–– peso frescopeso fresco del tallodel tallo
–– peso seccopeso secco
oo
–– superficie superficie del tallodel tallo
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Substrati duriSubstrati duri
•• Togliere dal barattolo il substrato da analizzare, senza toccarnTogliere dal barattolo il substrato da analizzare, senza toccarne la e la 

superficie e superficie e conservarne lconservarne l’’acqua di raccoltaacqua di raccolta..
•• Rimuovere le microalghe tramite Rimuovere le microalghe tramite raschiamentoraschiamento raccogliendo il raccogliendo il 

grattato in una vaschetta. Risciacquare pigrattato in una vaschetta. Risciacquare piùù volte con volte con acqua di mare acqua di mare 
filtratafiltrata, che sar, che saràà sempre raccolta assieme al grattato nella vaschetta.sempre raccolta assieme al grattato nella vaschetta.

•• Aggiungere il grattato ottenuto allAggiungere il grattato ottenuto all’’acqua di raccolta del barattolo acqua di raccolta del barattolo 
iniziale, e portare il tutto a un iniziale, e portare il tutto a un volume notovolume noto, mediante aggiunta di , mediante aggiunta di 
acqua di mare filtrata.acqua di mare filtrata.

•• Aggiungere il fissativo.Aggiungere il fissativo.
•• Il campione cosIl campione cosìì ottenuto va conservato in frigorifero fino al ottenuto va conservato in frigorifero fino al 

momento del conteggio al microscopio. momento del conteggio al microscopio. 
•• Misurare lMisurare l’’areaarea del substrato mediante ldel substrato mediante l’’uso di una uso di una riga graduatariga graduata, , 

cercando di ricondurre la forma del substrato alla figura geometcercando di ricondurre la forma del substrato alla figura geometrica rica 
pipiùù opportuna.opportuna.
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Substrati duriSubstrati duri
Per ogni campione annotare i seguenti dati:Per ogni campione annotare i seguenti dati:

–– volume di acqua finalevolume di acqua finale (acqua di raccolta del campione + (acqua di raccolta del campione + 
acqua utilizzata per i risciacqui + eventuale acqua di acqua utilizzata per i risciacqui + eventuale acqua di 
mare filtrata utilizzata per portare a volume);mare filtrata utilizzata per portare a volume);

–– area del substratoarea del substrato sottoposto a sottoposto a grattaggiograttaggio. . 
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SabbieSabbie
Il campione raccolto (sedimento piIl campione raccolto (sedimento piùù acqua di mare filtrata) acqua di mare filtrata) 
può essere analizzato tal quale (vedi oltre) o sottoposto a può essere analizzato tal quale (vedi oltre) o sottoposto a 
trattamenti diversi per separare le cellule dal sedimento trattamenti diversi per separare le cellule dal sedimento 
((HallegraeffHallegraeff etet alal., 2003; Totti ., 2003; Totti etet alal., 2003).., 2003).
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FissativoFissativo
Se il campione non viene trattato subito per il distacco Se il campione non viene trattato subito per il distacco 
delle epifite, aggiungere il fissativo immediatamente delle epifite, aggiungere il fissativo immediatamente 
dopo il campionamento.dopo il campionamento.
FormalinaFormalina
–– Se aggiunta prima dei trattamenti (al campione di Se aggiunta prima dei trattamenti (al campione di 

macroalga) macroalga) →→ 4%4%
–– Se aggiunta dopo il trattamento (allSe aggiunta dopo il trattamento (all’’acqua) acqua) →→ 2%2%

LugolLugol
Soluzione di Lugol acida (0.5 – 1 ml di soluzione ogni 250 
ml di campione)

Isolamento cellule: non aggiungere fissativo!!Isolamento cellule: non aggiungere fissativo!!
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NotaNota
Se dopo le operazioni di risciacquo il campione avesse Se dopo le operazioni di risciacquo il campione avesse 
raggiunto un volume finale di acqua elevato (campione molto raggiunto un volume finale di acqua elevato (campione molto 
diluito) si può concentrarlo:diluito) si può concentrarlo:

–– LasciarLasciar decantaredecantare il campione nel barattolo per il campione nel barattolo per 2424--36 ore36 ore senza senza 
agitarlo e rimuovere delicatamente con una pipetta lagitarlo e rimuovere delicatamente con una pipetta l’’acqua dalla acqua dalla 
superficie del campione senza mai neanche avvicinarsi al fondo dsuperficie del campione senza mai neanche avvicinarsi al fondo del el 
barattolo, fino al raggiungimento del volume desiderato.        barattolo, fino al raggiungimento del volume desiderato.        
Annotare il volume finale ottenutoAnnotare il volume finale ottenuto..

–– FiltrareFiltrare ll’’acqua su filtro con maglia da 20 acqua su filtro con maglia da 20 µµm; recuperare tutto il m; recuperare tutto il 
materiale, sciacquando accuratamente il filtro con acqua di maremateriale, sciacquando accuratamente il filtro con acqua di mare
filtrata. Portare a volume noto con acqua di mare filtrata. filtrata. Portare a volume noto con acqua di mare filtrata. 
Annotare il volume finale ottenutoAnnotare il volume finale ottenuto. Sconsigliato in quanto:. Sconsigliato in quanto:

•• la filtrazione e il successivo recupero mediante risciacqui la filtrazione e il successivo recupero mediante risciacqui 
comportano sempre una perdita di cellulecomportano sempre una perdita di cellule

•• le cellule di le cellule di OstreopsisOstreopsis sono delicate e si rovinano sono delicate e si rovinano 
facilmentefacilmente
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Analisi e conteggioAnalisi e conteggio
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ConteggioConteggio
Metodo Metodo UtermUtermööhlhl ((ZingoneZingone etet alal., 1990). Il campione di ., 1990). Il campione di 
acqua va agitato delicatamente e a lungo al fine di renderlo acqua va agitato delicatamente e a lungo al fine di renderlo 
omogeneo e versato in un complesso cilindro/camera.omogeneo e versato in un complesso cilindro/camera.
Scelta del volume Scelta del volume →→ ottenere un campione con un numero ottenere un campione con un numero 
di cellule significativo, e tale da poter essere analizzato di cellule significativo, e tale da poter essere analizzato 
agevolmente.agevolmente.
Si effettua il conteggio su Si effettua il conteggio su tutta la cameratutta la camera o su porzioni ad o su porzioni ad 
area nota (area nota (transettitransetti o o campi casualicampi casuali).).
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ConteggioConteggio
Per campioni molto concentrati o campioni provenienti da Per campioni molto concentrati o campioni provenienti da 
sabbie occorre sabbie occorre sedimentare volumi molto piccolisedimentare volumi molto piccoli (100(100--
200 200 μμl): l): pipettarepipettare e scaricare in un cilindroe scaricare in un cilindro--camera camera 
precedentemente riempito con acqua di mare filtrata precedentemente riempito con acqua di mare filtrata →→
si produce una sedimentazione omogenea.si produce una sedimentazione omogenea.
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RisultatiRisultati
cell. g-1 fw =

cell. cm-2 = ( ) areasedvol
finvolfattorecontc

_
_**_

c_contc_cont == cellule contate;cellule contate;
fattorefattore == rapporto tra area della camera e area esplorata (1 o 2 transettirapporto tra area della camera e area esplorata (1 o 2 transetti, n , n 

campi casuali, mezza camera, 1 camera); se si osserva tutta la ccampi casuali, mezza camera, 1 camera); se si osserva tutta la camera il amera il 
fattore fattore èè = 1;= 1;

vol_finvol_fin == volume finale del campione (in ml): acqua in cui volume finale del campione (in ml): acqua in cui èè stato conservato il stato conservato il 
campione + acqua di lavaggio + acqua eventualmente aggiunta per campione + acqua di lavaggio + acqua eventualmente aggiunta per 
portare a volume;portare a volume;

vol_sedvol_sed = = volume di campione sedimentato (in ml);volume di campione sedimentato (in ml);
fwfw == peso fresco del tallo (g);peso fresco del tallo (g);
dwdw == peso secco del tallo (g);peso secco del tallo (g);
areaarea == areaarea del substrato sottoposto a del substrato sottoposto a grattaggiograttaggio (cm(cm22).).

( ) fwsedvol
finvolfattorecontc

_
_**_
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UnitUnitàà di misuradi misura
Esempio:Esempio:
Se da un campione di acqua del volume finale di 500 ml Se da un campione di acqua del volume finale di 500 ml 
(ottenuto da una macroalga avente peso fresco di 30 g), si (ottenuto da una macroalga avente peso fresco di 30 g), si 
sedimentano 10 ml e si contano 900 cellule di sedimentano 10 ml e si contano 900 cellule di OstreopsisOstreopsis
su tutta la camera (fattore = 1), la densitsu tutta la camera (fattore = 1), la densitàà per grammo di per grammo di 
peso fresco sarpeso fresco saràà 1500 1500 cellcell. g. g--11 fwfw. . 
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UnitUnitàà di misuradi misura
EpifiteEpifite: : cellcell. g. g--11 fwfw o o cellcell. g. g--11 dwdw o o cellcell. cm. cm--22..
EpiliticheEpilitiche: : cellcell. cm. cm--22..
EpipelicheEpipeliche: : cellcell. cm. cm--22; ; cellcell. cm. cm--33; ; cellcell gg--11..
Studi ecologici Studi ecologici →→ èè necessario dare anche unnecessario dare anche un’’idea della idea della 
distribuzione dei substrati nelldistribuzione dei substrati nell’’area:area:
•• stimare la stimare la effettiva copertura effettiva copertura macroalgalemacroalgale e e riportare riportare 

la misura per mla misura per m22. . 
•• stimare la densitstimare la densitàà delle rocce e degli altri substrati.delle rocce e degli altri substrati.

Ad esempio per unAd esempio per un’’area di mare, una baia etc. si può area di mare, una baia etc. si può 
pensare di esprimere le concentrazioni di pensare di esprimere le concentrazioni di OO. per m. per m22 dando dando 
un valore medio o anche differenziando le misure un valore medio o anche differenziando le misure 
riferendole alle macrofite o alle rocce o agli invertebrati.riferendole alle macrofite o alle rocce o agli invertebrati.
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Metodi alternativiMetodi alternativi
Marinella Marinella AbbateAbbate (ENEA, La Spezia)(ENEA, La Spezia)

–– Si utilizza una Si utilizza una siringa siringa in plastica da 50 in plastica da 50 cccc con il con il 
puntale puntale tagliatotagliato in modo da avere una superficie in modo da avere una superficie 
di prelievo di 20 mmdi prelievo di 20 mm22. . 

–– Appoggiare la siringa sul substrato (macroalga, Appoggiare la siringa sul substrato (macroalga, 
roccia), inclinata di 30roccia), inclinata di 30°°..

–– Aspirare la superficie del substrato su una Aspirare la superficie del substrato su una 
superficie di 20 mmsuperficie di 20 mm22 per un volume di 20 ml.per un volume di 20 ml.

–– Scaricare la siringa in una bottiglietta.Scaricare la siringa in una bottiglietta.
–– Per ogni substrato ripetere il prelievo in tre Per ogni substrato ripetere il prelievo in tre 

punti diversi.punti diversi.
–– Per campionamenti in immersione chiudere la Per campionamenti in immersione chiudere la 

siringa con una tettarella e riportarla in siringa con una tettarella e riportarla in 
superficiesuperficie

–– In questo modo si possono dare i risultati in In questo modo si possono dare i risultati in cellcell. . 
mlml--11 con riferimento ad una superficie nota.con riferimento ad una superficie nota.

Non Non èè un metodo quantitativo, ma può essere utile in quanto rapido e un metodo quantitativo, ma può essere utile in quanto rapido e 
pratico. Inoltre fornisce abbondanze relative tra loro comparabipratico. Inoltre fornisce abbondanze relative tra loro comparabili.li.
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ProtocolliProtocolli
I protocolli di campionamento devono essere aggiustati I protocolli di campionamento devono essere aggiustati 
sulla base della finalitsulla base della finalitàà che si persegue.che si persegue.
Per una finalitPer una finalitàà istituzionale (ARPA), la conoscenza delle istituzionale (ARPA), la conoscenza delle 
densitdensitàà di di OstreopsisOstreopsis in tutti i substrati e su tutta lin tutti i substrati e su tutta l’’area area èè
troppo dettagliata.troppo dettagliata.
OstreopsisOstreopsis potrebbe essere ricercata solo su substrati potrebbe essere ricercata solo su substrati 
scelti (alcune macrofite, alcuni substrati duri, colonna scelti (alcune macrofite, alcuni substrati duri, colonna 
dd’’acqua) e solo in siti acqua) e solo in siti ““chiavechiave””..
Valore soglia: andrebbe definito solo in relazione ai livelli Valore soglia: andrebbe definito solo in relazione ai livelli 
di tossicitdi tossicitàà. . 
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