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SINTESI 

La Posidonia oceanica (L.) Delile è una specie endemica del Mar Mediterraneo. Le sue praterie 

rappresentano uno degli ecosistemi marini più importanti per l'uomo, ma purtroppo nelle ultime 

decadi sono state soggette ad eventi di degrado, spesso causati dall’azione umana. 

Fortunatamente ad oggi, riconosciuta la loro importanza, esistono molti strumenti mirati alla 

protezione e recupero dei posidonieti. 

Negli ultimi decenni sono state sviluppate numerose tecniche per ripristinare i posidonieti, 

basate sia sul trapianto di talee, sia sull'utilizzo di semi e giovani plantule. 

In base ai dati disponibili su scala mondiale, i risultati in termini di successo dei trapianti di 

fanerogame marine restano alquanto contrastanti; tuttavia, alcune delle esperienze più recenti 

sembrano indicare risultati incoraggianti, soprattutto nel caso di interventi a piccola scala con talee, 

semi e giovani plantule di P. oceanica. 

Inoltre, negli ultimi anni sono stati molti i progetti finanziati nell’ambito di programmi europei 

che si sono occupati di operazioni di riforestazione e rinfoltimento di praterie di fanerogame marine. 

Il “Manuale di buone pratiche per il riutilizzo di semi e germogli spiaggiati e delle talee di 

Posidonia oceanica rimosse da mareggiate e eventi di ancoraggio”, previsto dall’azione C.5 del 

Progetto SeaForest “Posidonia meadows as carbon sinks of the Mediterranean” (LIFE17 

CCM/IT/000121), nasce con l’intento di proporre metodi efficaci e sostenibili per la riforestazione di 

aree circoscritte caratterizzate da danni fisici (es. cicatrici da ancoraggio). 

Le metodiche suggerite riguarderanno sia il reperimento dei materiali vegetali (effettuato 

anche avvalendosi della citizen science), sia la conservazione, coltivazione e corretto utilizzo degli 

stessi per le operazioni di ricucitura della matte. 
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ABSTRACT 

Posidonia oceanica (L.) Delile is an endemic seagrass species of the Mediterranean Sea and 

should be considered one of the most important shallow marine ecosystems, but unfortunately the 

Posidonia meadows are in decline, mostly related to human activities.  

The growing awareness of the ecological role of this habitat has prompted increasing efforts to 

protect existing beds and the activities to restore degraded habitats are increased 

In recent decades, many techniques have been developed to restore Posidonia beds, including 

the transplantation of adult seagrasses as well as the use of seeds and seedlings. 

On the basis of the available data, the results in terms of seagrass success of transplants remain 

controversial; however, some of the more recent experiences seem to indicate encouraging results, 

especially in the case of small-scale interventions with P. oceanica fragments, seeds and seedlings. 

Moreover, in recent years many projects regarding reforestation operations and replenishment 

of seagrass beds have been financed through European financial contributions.  

The “Handbook of good practices for the use of Posidonia oceanica beached seeds, seedlings 

and fragments”, planned as a specific product of the project SeaForest LIFE “Posidonia meadows 

as carbon sinks of the Mediterranean” (LIFE17 CCM/IT/000121) Action C.5, was written with the 

purpose of providing effective and ecologically-friendly techniques for the reforestation of small 

areas of meadows damaged by physical abrasion on the seafloor (eg anchor scars).  

The suggested methods will concern both the collection of seeds and fragments (also involving 

stakeholders), both the conservation, cultivation and planting.  
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PREMESSA 

Le praterie di Posidonia oceanica rappresentano un habitat molto importante per il Mar 

Mediterraneo. Purtroppo nelle ultime decadi questi preziosi ecosistemi sono stati soggetti ad eventi 

di degrado, spesso causati dall’azione umana.  Fortunatamente ad oggi, riconosciuta l’importanza 

di questo habitat, esistono molti strumenti mirati alla sua protezione e recupero, come verrà 

approfondito nel § 1.4 (“Misure di tutela delle praterie di Posidonia oceanica”). 

Il presente manuale, sviluppato nell’ambito del progetto SeaForest LIFE e definito sulla base dei più 

recenti studi e sui risultati ottenuti da recenti progetti sull’argomento, ha lo scopo di proporre delle 

buone pratiche da mettere in atto per la corretta gestione e riutilizzo di semi, germogli e talee 

spiaggiate di Posidonia oceanica. Tale manuale rispetta quanto contenuto nell’azione C.5, che 

intende realizzare interventi di rivegetazione dei posidonieti effettuando "ricuciture" in aree 

degradate e nei vuoti rimasti dopo la rimozione dei corpi morti non più funzionanti (azione C.3).  

Il progetto SeaForest LIFE 

Il progetto SeaForest LIFE “Posidonia meadows as carbon sinks of the Mediterranean” (LIFE17 

CCM/IT/000121) è un progetto finanziato nell’ambito del Programma LIFE nel settore prioritario con 

tematiche nella mitigazione al cambiamento climatico (Sottoprogramma ‘Azioni per il Clima 2017’). 

Il progetto ha come obiettivo generale l’incremento della capacità dei serbatoi di carbonio presenti 

nelle praterie di Posidonia oceanica, mediante azioni di riduzione del degrado e il successivo 

consolidamento dell’habitat 1120* “Praterie di Posidonia” (Posidonion oceanicae). A tale scopo 

sono stati quantificati i depositi di carbonio e stimato il tasso di modifica (azione A.1) imputabile al 

degrado dovuto agli ancoraggi e ormeggi delle imbarcazioni da diporto in differenti aree di progetto: 

l’Area Marina Protetta (AMP) di Santa Maria di Castellabate, AMP Costa degli Infreshi e della 

Masseta (Parco Nazionale del Cilento, Vallo di Diano e Alburni), AMP Isola dell’Asinara (Parco 

Nazionale dell'Asinara), Parco Nazionale dell’Arcipelago di La Maddalena (Figura 1). 
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Figura 1. Parchi Nazionali coinvolti nel progetto SeaForest LIFE 

Il progetto prevede che siano svolte azioni mirate alla riduzione del degrado dell’habitat dovuto agli 

ancoraggi: si stanno infatti predisponendo piani di gestione degli ormeggi (azione C.2), mirati alla 

regolamentazione dell’accesso delle imbarcazioni nelle zone in cui sono presenti i posidonieti, e 

verranno installati ormeggi eco-compatibili in sostituzione di quelli già presenti non più funzionanti 

(azione C.3). Nelle aree degradate dei posidonieti, laddove presenti condizioni idonee, il progetto 

intende utilizzare semi, germogli e talee spiaggiate di P. oceanica per effettuare ricuciture della 

matte morta, promuovendo così il rinfoltimento dell’habitat (azione C.5.) (§3.3 “Utilizzo del 

materiale vegetale per azioni di riforestazione”).  

Oltre ad occuparsi della prateria, il progetto ha tra i suoi obiettivi la gestione sostenibile dei residui 

vegetali spiaggiati (banquettes) (azione C.4) e quantificherà economicamente i benefici derivanti 

dalle azioni di tutela previsti dalle azioni progettuali, creando un mercato dei crediti di carbonio 

(azione C.6). 

Infine, ci sarà un coinvolgimento delle AMP italiane per promuovere progetti di trasferimento dei 

risultati conseguiti e l’istituzione del “Laboratorio Malta”, per l’adozione del modello SeaForest 

anche all’interno delle AMP maltesi (azione C.7). 

Parco Nazionale 

dell’Arcipelago di La Maddalena 

Parco Nazionale 

del Cilento, Vallo di Diano e Alburni 

Parco Nazionale 

dell’Asinara 
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1. Le praterie di Posidonia oceanica: funzioni e minacce 

1.1. La Posidonia oceanica 

Le fanerogame marine rappresentano specie-chiave nel funzionamento degli ecosistemi costieri, 

infatti modificano profondamente gli ambienti che colonizzano, dando luogo a sistemi specifici 

(praterie) tra i più diversificati, complessi e produttivi presenti lungo la fascia costiera di quasi tutti 

gli oceani e mari (Short e Coles, 2001). Le specie autoctone presenti nel Mar Mediterraneo sono 

cinque, ma nel loro insieme contribuiscono a formare una cintura molto estesa lungo la fascia 

costiera. Tra queste la specie endemica del nostro bacino è Posidonia oceanica (L.) Delile, 1813. Essa 

costituisce uno degli ecosistemi più importanti degli ambienti costieri, per la funzione che svolge sia 

negli equilibri ecologici che in quelli fisici del sistema litorale, offrendo una notevole serie di servizi 

ecosistemici (Campagne et al., 2015).  

La specie colonizza sia fondali rocciosi che sabbiosi, dalla superficie fino a 40 m di profondità, 

formando delle vere e proprie praterie sommerse che nel Mediterraneo occupano un’area stimata 

di circa 12000 km2 (Telesca et al., 2015).  

 

Figura 1.1. Distribuzione delle praterie di Posidonia oceanica. La distribuzione (aree verdi) è basata su informazioni 
spaziali disponibili sulla presenza di P. oceanica (da Telesca et al., 2015). 
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Lungo il bacino orientale le praterie risultano essere meno diffuse e addirittura assenti lungo le coste 

egiziane, palestinesi, israeliane e libanesi (Boudouresque et al., 2012). Per quanto riguarda la parte 

occidentale del bacino, le praterie sono molto diffuse, nonostante siano rare o assenti in alcune 

zone come la porzione più settentrionale del Mar Adriatico (Gamulin-Brida, 1974), tra il delta del 

Reno e Port la Nouvelle (Boudouresque e Meinesz, 1982), in prossimità dello stretto di Gibilterra 

(Marbà et al., 1996; Gobert et al., 2006; Giakoumi et al., 2013) (Figura 1.1). Questa distribuzione 

deriva dal fatto che P. oceanica è specie stenoalina, poco tollerante a salinità inferiori al 33‰ (come 

alla foce dei fiumi) o superiori al 39‰ (Boudouresque et al., 2006), e non tollera temperature 

superiori ai 28-29 °C (Celebi et al., 2006). 

Essendo una pianta superiore è costituita da strutture vegetative differenziate quali radici, fusti e 

foglie (Figura 1.2). 

  

Figura 1.2. Pianta di Posidonia oceanica (immagine di Jordi Corbera; da AA. VV., 2004) 

I fusti sono modificati in rizomi, strutture lignificate che raggiungono in media lo spessore di 1 cm; 

tali strutture possono svilupparsi sia parallelamente (rizomi plagiotropi) che perpendicolarmente 

(rizomi ortotropi) al fondale (Mazzella et al., 1986). Non esiste una differenza funzionale tra i due 

tipi di rizomi: sono le condizioni ambientali a determinarne la modalità di crescita, favorendo quella 

orizzontale per consentire alla prateria di propagarsi lateralmente colonizzando nuovi spazi e quella 
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verticale per evitare che il progressivo depositarsi di sedimento seppellisca gli apici meristematici e 

per meglio catturare la radiazione luminosa (Boudouresque et al., 1984; Cinelli et al., 1995; 

Manzanera et al., 1998; Cabaςo et al., 2008). Questi due tipi di accrescimento sono all’origine delle 

tipiche strutture a terrazzo costituite dall’intreccio di più strati di rizomi, di radici e di sedimento 

intrappolato tra questi: le mattes (Peres e Picard, 1964) (Figura 1.3). Queste strutture biocostruite 

sono in grado di accrescersi verticalmente nel tempo, in relazione al tasso di deposizione del 

sedimento, il quale ne determina la crescita verso l’alto, e all’esposizione al moto ondoso e alle 

correnti che possono invece causarne l’erosione. Molinier e Picard (1952) hanno stimato 

un’elevazione media di tale struttura di circa 1 m ogni secolo, mentre altri studi hanno mostrato 

crescite medie melo elevate: 10 cm/secolo (Boudouresque e Jeudy de Grissac, 1983) e 18 cm/secolo 

(Mateo et al., 1997).  Nella parte superiore del rizoma è situato l’apice vegetativo da cui originano 

le foglie nastriformi, organizzate in ciuffi e lunghe fino ad 1 m (Boudouresque e Jeudy de Grissac, 

1983). 

 

Figura 1.3. Matte di Posidonia oceanica (foto di Dimitris Poursanidis) 

P. oceanica si riproduce sia per via vegetativa che per via sessuata. La riproduzione vegetativa 

avviene per “stolonizzazione”, ed è il principale meccanismo di propagazione della pianta. La 

riproduzione sessuata, molto più rara, avviene grazie alla presenza di fiori ermafroditi raggruppati 
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in infiorescenze portate da uno stelo posto al centro del ciuffo e avvolte da brattee floreali (Cinelli 

et al., 1995) (Figura 1.4).  

Il frutto di questa pianta, che ricorda nell’aspetto un’oliva, giunto a maturazione completa si stacca 

dalla pianta madre e, grazie alle sostanze oleose presenti nel pericarpo, galleggia sulla superficie 

dell’acqua e viene trasportato dalle correnti, permettendo alla pianta di colonizzare nuove aree 

(Molinier e Picard, 1952; Den Hartog, 1970; Buia e Mazzella, 1991). Al tempo stesso questa modalità 

riproduttiva può determinare lo spiaggiamento di notevoli quantità di frutti e semi, abbassando 

notevolmente il successo riproduttivo di questa specie. 

  

Figura 1.4. Fiori (a sinistra; foto di D. Corsini) e frutti (a destra; foto di A. Tomasello) di Posidonia oceanica. 
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1.2. Importanza ecologica e minacce al posidonieto 

Le praterie di P. oceanica rivestono una notevole importanza nell’economia del sistema marino 

costiero per numerosi motivi: questa fanerogama marina, oltre ad essere un bioindicatore della 

qualità delle acque (Pergent et al., 1995; Montefalcone, 2009), svolge un importante ruolo sia 

economico, sia nel mantenimento degli equilibri fisici e ecologici dell’ambiente marino (Bell e 

Harmelin-Vivien, 1983; Jeudy de Grissac e Boudouresque, 1985; Gambi et al., 1989; Romero et al., 

1992; Duarte e Chiscano, 1999; Duarte, 2002). Ha una funzione importante nella protezione delle 

coste sia grazie alla capacità di stabilizzazione dei fondali operata dal suo apparato radicale e 

stolonifero, sia nella riduzione dell’azione erosiva del moto ondoso sul litorale attuata dallo strato 

fogliare che contribuisce alla riduzione dell’idrodinamismo (Stephane e Colombe, 2012; 

Boudouresque, 2013) e dalla presenza sulla riva di accumuli di foglie morte (banquettes) (Jeudy De 

Grissac, 1984a).  

Inoltre, i posidonieti contribuiscono significativamente all’ossigenazione delle acque (1 m2 di 

prateria può produrre giornalmente da 4 a 20 litri di ossigeno; Bay, 1978) e alla produzione di 

sostanza organica (1 ettaro di prateria ne produce circa 20 tonnellate in un anno; Bouderesque e 

Meinesz, 1982), fonte di cibo per numerosi organismi e punto di partenza di una complessa rete 

trofica (Mazzella et al., 1992; Mazzella e Zupo, 1995; Giakoumi et al., 2015). Questa elevata 

produttività primaria, oltre ad avere come effetto la concentrazione di una fauna molto variegata, 

spesso di interesse economico per la zona del litorale in cui si trova (Pergent et al., 1994), consente 

ai posidonieti di sequestrare grandi quantità di carbonio chiamato “blue carbon” e quindi di 

sottrarre grandi quantità di anidride carbonica dall’atmosfera (Mcleod et al., 2011). Gli ecosistemi 

blue carbon, tra cui le praterie di fanerogame, possono quindi aiutare a ridurre i rischi e gli impatti 

dovuti al cambiamento climatico, con molteplici co-benefici (Bindoff et al., 2019). 

Infine, le praterie di P. oceanica ospitano numerose specie, per le quali rappresentano un’area di 

riproduzione, nursery o habitat permanente: è stato stimato che circa il 25% delle specie 

mediterranee vivano nei posidonieti, i quali rappresentano un hotspot di biodiversità unico 

(Boudouresque e Meinesz, 1982; Bell e Harmelin-Vivien, 1983; Bellan-Santini et al., 1994; Francour, 

1997; Boudouresque, 2004; Boudouresque et al., 2012). 

Tutte le funzioni sopra elencate rendono questo ecosistema unico, tra i più preziosi della biosfera 

per gli importanti servizi ecosistemici forniti (Costanza et al., 1997; Duarte, 2002); Campagne et al. 

(2015) hanno stimato il valore economico totale di P. oceanica sia come specie che a livello di 

prateria, identificando e valutando i servizi ecosistemici di questa specie, e attribuendo un valore ai 
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beni e servizi forniti. Malgrado vi sia una sottostima dovuta ad una mancanza di dati, questo valore 

è stato stimato tra i 283 e i 513 € per ettaro per anno (Campagne et al., 2015).   

Nonostante la loro riconosciuta importanza, dagli anni ’50 stiamo assistendo ad una progressiva 

regressione e/o degrado delle praterie, spesso a causa di attività umane che agiscono 

sinergicamente tra loro (Boudouresque et al., 2012; Giakoumi et al., 2015). Le cause vanno ricercate 

sia in processi di tipo fisico-meccanico, come il raschiamento dovuto agli attrezzi da pesca e 

l’erosione meccanica provocata dalle ancore delle imbarcazioni da diporto (§1.2 “Importanza 

ecologica e minacce “; BOX 1: Impatti al posidonieto dovuti agli ancoraggi), la costruzione di opere 

costiere (Sanchez-Lizaso et al.,1990; Ruiz et al., 1999; Astier, 1984; Blanc e Jeudy de Grissac, 1989; 

Ruiz et al., 1993; Guidetti e Fabiano, 2000), sia in processi di tipo chimico-fisico, come gli impianti di 

ittiocoltura (Terlizzi et al., 2010) e la contaminazione ambientale dovuta, ad esempio, agli scarichi 

di reflui urbani e industriali (Pérès, 1984; Bourcier, 1989; Pergent-Martini e Pergent, 1995; Delgado 

et al., 1997; Ruiz et al., 2001).  

Anche la diffusione di specie vegetali alloctone invasive e di grande capacità colonizzatrice, le quali 

possono entrare in competizione con questa fanerogama marina, può causare danni alle praterie e 

ostacolarne i processi di ricolonizzazione dove queste risultino diradate o danneggiate (Ceccherelli 

e Cinelli, 1999; Ceccherelli et al., 2000, Montefalcone et al., 2007, 2010). 

Anche il cambiamento climatico, il quale potrebbe portare a un generale riscaldamento del Mar 

Mediterraneo ed un incremento dei fenomeni metereologici estremi, potrebbe avere conseguenze 

su questa specie, sia a causa dell’aumento della temperatura media dell'acqua, sia a causa della sua 

progressiva acidificazione (§1.3. Posidonia oceanica: effetti dei cambiamenti climatici e ruolo nella 

loro mitigazione).   
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BOX 1. IMPATTO DEGLI ANCORAGGI SUL POSIDONIETO 

Le praterie di Posidonia oceanica sono 
particolarmente sensibili alle attività 
antropiche che possono avere su di esse 
un impatto diretto per azione 
meccanica. Tra questi impatti 
meccanici, quello più frequentemente 
menzionato come causa di degrado è 
l'azione dovuta alle ancore, sia di 
piccole imbarcazioni da diporto, sia di 
imbarcazioni di grandi dimensioni, 
come navi cargo o navi da crociera 
(Boudouresque et al., 2012). L’entità 
del danno provocato dagli ancoraggi 
dipende da fattori quali la dimensione 
dell’ancora e della sua catena, le 
condizioni metereologiche, la densità e la frequenza degli ancoraggi, la profondità alla quale avvengono, 
il tipo di ancora utilizzata e le dimensioni delle imbarcazioni (Francour, 1997; Francour et al., 1999; 
Milazzo et al., 2004; Boudouresque et al., 2012). Mentre ripetuti ancoraggi di navi di grosse dimensioni 
possono provocare danni su larga scala (Ganteaume et al., 2005; Abadie et al., 2015), l’ancoraggio, spesso 
incontrollato, delle piccole imbarcazioni da diporto può avere un impatto importante a scala locale 
(Francour et al., 1999; Milazzo et al., 2004; Montefalcone et al., 2006; Ceccherelli et al., 2007). Infatti i 
posidonieti, trovandosi in acquee costiere poco profonde, ricoprono fondali che spesso coincidono con i 
siti ideali per l'ancoraggio (Montefalcone et al., 2008). 
I danni possono essere arrecati sia a livello individuale, con rimozione di foglie e rizomi (Ceccherelli et al., 
2007), sia a livello di popolazione, con una diminuzione della densità dei germogli e la copertura del 
posidonieto (Francour et al., 1999). L’azione meccanica esercitata dalle ancore può avvenire sia al 
momento dell’ancoraggio, durante il quale l’ancora può danneggiare i rizomi su cui cade o su cui scivola 
prima di afferrare la presa; mentre l’imbarcazione è ancorata, periodo in cui la catena potrebbe muoversi 
a causa dell’idrodinamismo strappando le foglie; durante il sollevamento dell’ancora, quando questa 
potrebbe rompere i rizomi ai quali si è agganciata o addirittura strappare blocchi di matte (Boudouresque 
et al., 2012). Anche i sistemi di ancoraggio stabili (corpi morti) utilizzati stagionalmente possono 
provocare effetti negativi che, seppur in modo circoscritto, possono lasciare pesanti segni sulla struttura 
di P. oceanica (Montefalcone et al., 2006). Una delle conseguenze principali del disturbo legato agli 
ancoraggi è la comparsa, all’interno delle praterie, di chiazze di fondo nudo (sabbia o matte morta) che 
portano, nel tempo, ad una graduale frammentazione del paesaggio con un conseguente aumento del 
suo grado di eterogeneità, accompagnato da una perdita dell’integrità degli ecosistemi presenti (Duarte 
et al., 2006). 
Una valida alternativa all'ancoraggio diretto è la realizzazione di aree di sosta (campi ormeggio) con 
gavitelli assicurati al fondale da sistemi a basso impatto ambientale e visivo, capaci di attenuare il 
fenomeno dell’erosione dei fondali e la conseguente perdita di biodiversità. 

 

                                                                               

Fotografia aerea di Callala Bay (Australia) (da Demers et al., 2013) 
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Figura 1.5. Ruolo ecologico di Posidonia oceanica (http://www.rac-spa.org/sites/default/files/doc_medmpanet2/a2posidonie_eng.pdf) 

http://www.rac-spa.org/sites/default/files/doc_medmpanet2/a2posidonie_eng.pdf
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Figura 1.6. Diagramma schematico raffigurante i fattori naturali ed antropici che influenzano il paesaggio sottomarino delle praterie di P. oceanica (da Abadie et al., 2018) 
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1.3. Posidonia oceanica: effetti dei cambiamenti climatici e ruolo nella loro mitigazione 

  A cura di Maria Cristina Gambi,  
ricercatrice associata Istituto Nazionale di Oceanografia e Geofisica Sperimentale, OGS, Trieste 

Le fanerogame marine, in quanto piante superiori e che costituiscono sistemi costieri estesi anche 

numerosi ettari, e nel caso di Posidonia oceanica, vere e proprie foreste, sono specie in varia misura 

sottoposte a stress multipli dell’ambiente marino, inclusi gli effetti del cambiamento climatico, che 

possono alterare il funzionamento dei loro sistemi e della complessa rete trofica che sviluppano 

(Boudouresque et al., 2009; Giakoumi et al., 2015). D’altra parte, proprio in quanto rimuovono 

enormi quantità di CO2 (blue carbon), e nel caso di Posidonia lo immobilizzano per millenni nella 

matte, i sistemi a fanerogame contribuiscono in maniera rilevante a mitigare l’impatto dei 

cambiamenti climatici sull’ambiente marino.  

La regressione delle praterie di fanerogame a livello globale, è ben documentata e generalmente 

legata a pressioni antropiche dirette di varia natura, mentre gli effetti del cambiamento climatico, 

che potrebbe essere causa di nuove significative regressioni, sono ancora relativamente meno 

conosciuti. Le principali minacce ai sistemi a fanerogame dovute al cambiamento climatico sono 

riconducibili all’aumento della temperatura superficiale, aumento del livello marino e aumento 

della frequenza ed intensità di fenomeni di tempeste ed altri fenomeni meteomarini estremi (Short 

e Neckles, 1999). Inoltre, un altro effetto indiretto del riscaldamento delle acque è quello legato alla 

introduzione di macrofite alloctone di origine tropicale e spesso a carattere invasivo che possono 

competere con le fanerogame native (Pergent et al., 2014). Infine, da oltre due decenni è emerso 

anche il problema dell’acidificazione degli oceani (Ocean acidification- OA; Caldeira e Wickett, 2003; 

IPCC, 2019), che aggiunge un ulteriore fattore di stress per i sistemi a fanerogame e le comunità che 

queste ospitano. 

Il Mar Mediterraneo è considerato un “hotspot di biodiversità” (4-18% delle specie dell’oceano 

globale) ed un crocevia biogeografico tra Atlantico e Indo-Pacifico, in cui il 25% delle specie è 

composta da endemismi (Bianchi e Morri, 2000), e un "oceano in miniatura" dal punto di vista 

oceanografico (Béthoux e Gentili, 1999). Un bacino che rappresenta inoltre una delle aree marine 

più sensibili al cambiamento climatico e che meglio lo ha registrato nella sua lunga e complessa 

storia geologica (Taviani, 2003; Lejeusne et al., 2010, Bianchi et al., 2011). Pertanto gli ecosistemi 

del Mediterraneo sono cambianti anche drasticamente, attraversando periodi caldi e freddi, 

aperture e chiusure di vie di collegamento con l’Atlantico ed il Mar Rosso, ed una vera e propria crisi 

di disseccamento (crisi del Messiniano). Tuttavia, il tasso di cambiamento attuale dovuto a 

riscaldamento ed acidificazione è molto veloce e mai registrato prima, una velocità che potrebbe 
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non consentire a specie ed ecosistemi di potersi adattare, con conseguenti estinzioni, anche a livello 

locale. 

La problematica relativa agli effetti del cambiamento climatico sulle fanerogame sta quindi 

suscitando un notevole interesse nella comunità scientifica, anche in Mediterraneo, e sono ad oggi 

disponibili diversi studi che documentano effetti diretti ed indiretti di temperatura ed acidificazione 

marina, molti dei quali coinvolgono anche i sistemi a Posidonia oceanica. 

1.3.1. Effetti della temperatura 

Posidonia oceanica è una specie piuttosto sensibile alle temperature elevate, ed il limite letale 

superiore per la sua distribuzione è 29 °C (Augier et al., 1980). Inoltre, la pianta sviluppa praterie 

estese e in buono stato nelle zone dove le temperature estive di solito raggiungono 24-25 °C (ad es. 

Mar Tirreno, Sardegna, Corsica, Baleari). In rapporto al regime di temperatura, Zupo et al. (1997) 

hanno stabilito un modello di produzione, in cui il tasso di produzione di Posidonia oceanica è 

direttamente collegato alla temperatura prevalente nei 3-4 mesi prima del pattern osservato in un 

dato momento. I primi studi che hanno documentato gli effetti dell’aumento della temperatura, a 

seguito di “onde di calore” sulla pianta e la prateria, sono quelli di Mayot et al. (2005) e Marbà e 

Duarte (2010) a seguito di anomalie termiche estive. 

Mayot et al. (2005) a seguito dell’anomalia termica (onda di calore) del 1999, che ha colpito il Mar 

Ligure ed il sud della Francia (Cerrano et al., 2000), ha studiato la risposta di Posidonia oceanica 

mediante la tecnica della lepidocronologia. I risultati hanno mostrato un calo significativo di alcuni 

parametri (numero di foglie e/o crescita del rizoma per i tre siti interessati dall'evento di mortalità 

di massa rilevati nell'anno successivo all’onda di calore. Lo studio di Marba e Duarte (2010) 

effettuato a Cabrera (Isole Baleari) ha rilevato che la temperatura massima annuale media per il 

2002-2006 è stata di 1 C° al di sopra delle temperature registrate nel 1988-1999 (26,6 °C), a causa 

di due onde di calore che hanno colpito la regione (con riscaldamento dell'acqua di mare fino a 

28,83 °C nel 2003 e a 28,54 °C nel 2006). I tassi medi annuali di mortalità dei germogli di P. oceanica, 

monitorati nella zona, variavano da 0,067 anno-1 nel 2002 a 0,123 anno-1 nel 2003, e hanno superato 

i tassi di reclutamento in tutte le stazioni e gli anni tranne che nelle stazioni poco profonde per 

l'anno 2004. Le praterie di P. oceanica hanno registrato un declino anche della densità durante il 

periodo di studio a un tasso medio di 0,050 - 0,020 anno-1. I risultati di entrambi gli studi sopra 

indicati dimostrano che le praterie di P. oceanica sono altamente vulnerabili al riscaldamento, che 

può indurre ridotta produzione di fasci adulti e mortalità sia dei fasci adulti che dei germogli. 
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Risultati simili sono stati previsti nel caso di modellizzazioni di scenari futuri di riscaldamento, in cui 

nello scenario peggiore, Posidonia oceanica potrebbe perdere il 75% dell'habitat idoneo alla sua 

colonizzazione entro il 2050, e sarebbe a rischio di estinzione funzionale entro il 2100. A queste 

perdite viene anche associata la perdita di diversità genetica della pianta (Chefaui et al., 2018). 

Infine, la ricerca sta adesso affrontando anche gli adattamenti di tipo eco-fisiologico e genetico 

collegati con il riscaldamento, al fine di evidenziare anche descrittori di early warning dovuti allo 

stress termico (Marin-Guirao et al., 2016, 2018, 2019; Ruocco et al., 2019). Ad esempio si ipotizza 

che la fioritura, indotta da un aumento della temperatura, possa essere potenzialmente una risposta 

adattativa al climate change, mentre potrebbe diminuire la resilienza della specie a fenomeni di 

arricchimento organico ed eutrofizzazione (Pazzaglia et al., 2020). Si segnala anche una recente 

review che sintetizza quanto si conosce circa gli adattamenti delle fanerogame al riscaldamento, 

includendo anche dati su Posidonia oceanica (Nguien et al., 2021). 

Un problema indirettamente mediato dal riscaldamento superficiale delle acque del Mediterraneo 

è inoltre quello relativo alla introduzione di macrofite aliene invasive, che in genere sono specie di 

origine tropicale, e alcune delle quali sono in grado di entrare in competizione con fanerogame 

autoctone (Pergent et al., 2008; Montefalcone et al., 2010b). Alcuni studi sull’interazione tra le alghe 

verdi invasive Caulerpa taxifolia e Caulerpa cylindracea e P. oceanica, Cymodocea nodosa e Zostera 

noltei hanno messo in evidenza una diminuzione della densità dei fasci, un aumento dell’energia 

necessaria per la riproduzione sessuale, ed un aumento della sintesi di composti fenolici di difesa 

(Ceccherelli e Cinelli, 1997; Ceccherelli e Campo, 2002; Pergent et al., 2008). 

1.3.2. Effetti dell’acidificazione marina 

Un problema collegato con l’aumento di CO2 in atmosfera ed il conseguente riscaldamento globale, 

definito come l’altra faccia del problema della CO2, è quello relativo all’acidificazione marina (ocean 

acidification; Caldeira e Wickett, 2003; IPCC, 2019). È noto che la CO2 in eccesso, e non assorbita 

direttamente dai vegetali nel processo di fotosintesi (fitoplacton e fitobenthos), scambia con le 

acque marine all’interfaccia atmosfera-oceano, e si dissocia in acido carbonico con liberazione di 

ioni idrogeno [H+], e quindi con una diminuzione del pH. L’eccesso degli ioni idrogeno inoltre cattura 

gli ioni carbonato [CO3
--] formando altro acido carbonico ed andando in competizione con gli ioni di 

calcio [Ca++], con conseguente diminuzione del carbonato di calcio.  L’ambiente acqueo diviene 

pertanto più corrosivo e con meno disponibilità di carbonati, che sono i mattoni costituivi per una 

grande varietà di organismi calcificanti. Questa profonda alterazione del pH e della chimica dei 
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carbonati, definita come ocean acidification (OA), costituisce quindi un serio problema per la 

fisiologia di molti organismi marini, soprattutto quelli a gusci e scheletri calcarei.  

La conoscenza degli effetti della OA sulle fanerogame marine è ancora relativamente limitata, la 

maggior parte degli studi è effettuata soprattutto su sistemi naturalmente acidificati, quali le 

emissioni sommerse di CO2, in cui queste piante sono spesso presenti, localizzati soprattutto in Italia 

ed in Grecia (Hall-Spencer et al., 2018; Vizzini et al., 2010; Apostolaki et al., 2007; Guilini et al., 2017), 

mentre altri studi hanno utilizzato sistemi di acidificazione indotta in situ con sistemi chiusi (sistemi 

FOCE, Cox et al., 2015; 2016). L’acidificazione marina può avere effetti diretti sulla fisiologia delle 

piante ed effetti indiretti che nell’insieme posso alterare il funzionamento del sistema e influire sui 

servizi ecosistemici che produce (Zunino et al., 2019). I vents di CO2 di Ischia in particolare 

consentono di studiare le risposte di Posidonia lungo gradienti di OA (si veda review di Foo et al., 

2018). La densità dei fasci nelle aree più acidificate è molto più elevata (tra 700 e 1000 fasci/m2) che 

nelle zone di controllo a pH normale, pur con variazioni modeste delle profondità tra i siti (Garrard 

et al., 2014; Donnarumma et al., 2014; Mecca et al., 2020). Anche variabili fenologiche come la 

lunghezza delle foglie mostra variazioni significative tra le condizioni di pH, con valori molto bassi 

nelle stazioni acidificate, dove è maggiore il grazing da parte dei pesci erbivori Sarpa salpa 

(Donnarumma et al., 2014; Mecca et al., 2020). Questo erbivoro presenta infatti una maggiore 

abbondanza nelle aree a basso pH, rispetto alle stazioni di pH normale (Mirasole et al., 2021). 

Questo pattern potrebbe essere collegato al fatto che le foglie di Posidonia in aree acidificate 

presentano un eccesso di azoto ed un rapporto più basso C:N, quindi una maggiore qualità 

nutrizionale del tessuto fogliare stesso (Ricevuto et al., 2015). Inoltre, analisi di tracciamento con 

isotopi stabili (δ13C e δ15N) dimostrano come nei vents il carbonio di derivazione vulcanica (che 

presenta un eccesso di δ13C) venga utilizzato nel processo fotosintetico ed assimilato nei tessuti 

(Ricevuto et al., 2015; Scartazza et al., 2017). Tuttavia, sembra che la concentrazione dei fenoli nelle 

foglie di Posidonia nelle aree di emissione aumenti in rapporto all’acidificazione (Migliore et al., 

2012), anche se questo aspetto è ancora poco studiato e contrasta con quanto osservato in altre 

fanerogame ed in altri sistemi di vents (Arnold et al., 2012).  

Pochi studi sono ad oggi disponibili sulle risposte eco-fisiologiche e l’espressione genica in Posidonia 

sottoposta ad acidificazione naturale. La ricerca di Lauritano et al. (2015) sull’attivazione di geni 

antiossidanti ed indicatori di stress in piante di Posidonia in due sistemi di vents (Ischia e Panarea), 

evidenzia come 51% dei geni analizzati ha mostrato significativi cambiamenti di espressione. I geni 

di disintossicazione da metalli erano per lo più down-regolati in relazione ai controlli sia a Ischia che 
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a Panarea, indicando che P. oceanica non aumenta la sintesi di proteine di disintossicazione da 

metalli pesanti in risposta alle condizioni di acidificazione. La up-regolazione dei geni coinvolti nella 

risposta di disintossicazione dai radicali liberi è stata invece osservata solo nei vents di Panarea dove 

Posidonia affronta fattori di stress che provocano risposte antiossidanti. Inoltre, solo a Panarea sono 

state attivate anche proteine da shock termico.  

Nello studio di Ravaglioli et al. (2017) la risposta di P. oceanica all’acidificazione è stata studiata in 

relazione con l’arricchimento di nutrienti in condizioni sperimentali. A pH basso, l'aggiunta di 

nutrienti ha favorito la crescita della pianta e la sintesi dei pigmenti fotosintetici. Sempre a pH basso 

e con l’aggiunta di nutrienti si è osservata anche una sovra-espressione dei geni trasportatori 

dell'azoto, che suggerisce un maggiore assorbimento di nutrienti da parte della pianta. Inoltre, livelli 

elevati di nutrienti riducono l'espressione di geni antiossidanti nelle piante esposte a pH basso, e 

aumentano la copertura epifita, se pur anche a pH ambiente.  

I risultati di questi studi suggeriscono che, se pure Posidonia e le fanerogame in generale sono 

considerate organismi "vincitori" e favoriti in un oceano ad elevata CO2, comunque altri fattori locali 

vanno considerati come potenziali variabili di stress, come ad esempio il livello dei nutrienti, e che 

possono modulare cambiamento e adattamento di questi organismi agli scenari degli oceani del 

futuro. 

Infine, nelle aree acidificate si osserva un cambiamento notevole della composizione e struttura 

della comunità epifita dello strato fogliare di Posidonia, con riduzione o totale assenza delle alghe 

epifite calcaree (corallinacee), nonchè di altri taxa calcarei (foraminiferi, policheti spirorbidi, 

briozoi), e la dominanza di alghe filamentose ed idrozoi (Nogueira et al., 2017; Mecca et al., 2020; 

Gravili et al., 2021). A fronte di questa notevole semplificazione della comunità epifita, sia la fauna 

ittica che gli invertebrati mobili sono relativamente diversificati ed abbondanti (Garrard et al., 2014; 

Mirasole et al., 2021; Barruffo et al., 2021). 

1.3.3. Mitigazione dei cambiamenti climatici 

Le praterie di P. oceanica esercitano un ruolo fondamentale nella mitigazione dei cambiamenti 

climatici principalmente attraverso il sequestro del carbonio, gran parte del quale viene 

immagazzinato nel sedimento e nelle matte nel corso dei millenni (Mateo et al., 1997, Mateo e 

Serrano, 2012; Pergent et al., 2014; Pergent-Martini et al., 2021). La produzione primaria media 

netta in Posidonia oceanica è relativamente elevata e può essere stimata in un intervallo compreso 

tra 92,5 e 144,7 g C m-2 a-1. Circa il 27% del carbonio totale fissato da questa specie entra nel 

comparto sedimentario che nel corso dei millenni, porta alla formazione di depositi organici, le 
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matte, ricchi di carbonio refrattario. A scala mediterranea, il sequestro di carbonio (carbon sink) 

potrebbe raggiungere 1,09 Tg C a-1, e quello immagazzinato si stima che sia compreso tra 71 e 273 

kg C m-2 (Pergent et al., 2014). Questi valori, in rapporto alla scala mediterranea, rappresentano 

dall'11 al 42% delle emissioni di CO2 prodotte dai paesi mediterranei dall'inizio della Rivoluzione 

Industriale. Studi più recenti e molteplici altre misurazioni effettuate in tutto il Mar Mediterraneo a 

profondità comprese tra 0,5 e 32 m forniscono una ulteriore base per la stima del tasso medio annuo 

di fissazione e sequestro del carbonio. La fissazione da parte delle foglie è stimata a 1024 t C ha-

1/anno-1, quella delle basi fogliari a 220 t C ha-1 /anno-1 e quella dei rizomi a 58 t C ha-1/ anno-1; cioè 

un tasso di fissazione totale di 1302 t C ha-1/anno-1 e un tasso di sequestro di 278 t C ha-1/anno-1 

(Pergent-Martini et al., 2020; Monnier et al., 2020). Nello studio di Marba et al. (2015) si dimostra 

inoltre come la perdita di cospicue porzioni di prateria provochi una erosione dello stock di carbonio 

dai sedimenti, e che gli interventi di ri-forestazione del fondo ripristinano efficacemente la capacità 

di sequestro e sink di carbonio autoctono e alloctono. I tassi di seppellimento del carbonio 

aumentavano inoltre con l'età dei siti ripristinati e, 18 anni dopo la ricolonizzazione di Posidonia, 

erano simili a quelli delle praterie continue (26,4 ± 0,8 g C org m-2 anno-1). 

Un ulteriore aspetto della mitigazione climatica è legato al processo di fotosintesi di Posidonia, così 

come di altre macrofite, che producendo ossigeno tamponano il basso pH e possono ridurre gli 

effetti negativi dell'OA su specie e comunità bentoniche locali (Duarte et al., 2013; Hendricks et al., 

2014; Bergstrom et al., 2019; Ricart et al., 2021).  Di fatto le praterie possono rappresentare 

“chemical refugia” (rifugi chimici) in cui le condizioni chimico-fisiche all’interno del canopy fogliare 

sono migliori e con minori fluttuazioni del pH, rispetto a quelle esterne. I risultati di uno studio 

recente su Zostera marina, attraverso la misura diretta del pH effettuata all’interno ed esterno di 6 

praterie, hanno evidenziato un miglioramento del pH nei siti vegetati rispetto a quelli non vegetati 

in oltre il 65% delle misure. Aumenti del pH di >0,1, paragonabile a una diminuzione del 30% di [H+], 

non erano limitate solo alle ore diurne (produzione di ossigeno per la fotosintesi), ma persistevano 

fino a 21 giorni. Aumenti massimi del pH si sono verificati in primavera e estate durante la stagione 

di maggiore crescita delle piante.  

Studi sulla fauna vagile ad invertebrati associata a Posidonia in ambiente acidificato e normale 

presso i vents del Castello di Ischia (Garrard et al., 2014), hanno evidenziato che la diversità nelle 

zone a pH basso non diminuisce, come osservato nei fondi duri vegetati adiacenti (Kroeker et al., 

2001), ed inoltre l’abbondanza di molti gruppi, inclusi taxa calcificanti (es., molluschi) risulta doppia 

nelle aree acidificate, rispetto a quelle di controllo (Garrard et al., 2014). Tale pattern, oltre che con 
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la maggiore densità dei fasci, e conseguente maggiore complessità dell’habitat che si riscontra in 

zone acidificate, può essere collegata appunto all’azione di possibile mitigazione che la prateria 

esercita sugli organismi associati. Uno studio più recente, sulla colonizzazione dei molluschi in 

collettori artificiali posti sopra il canopy di Posidonia, sul fondo in presenza di prateria e sulla matte 

morta, in due sistemi di vents di Ischia, ha mostrato come i campioni posti sul fondo in presenza 

della prateria presentavano maggiore diversità ed abbondanza, facendo appunto ipotizzare il ruolo 

di buffer del pH e “rifugio chimico” che Posidonia esercita sulla fauna associata (Barruffo et al., 

2021). 

In conclusione, molteplici sono gli effetti del cambiamento climatico su Posidonia e molteplici i 

possibili effetti cascata provocati da una alterazione della distribuzione e stato delle praterie causati 

in primis da riscaldamento ed acidificazione.  Mentre alcuni studi mettono in evidenza anche 

l’effetto sinergistico di altre variabili locali (es. nutrienti). Le praterie, così come le foreste a terra, 

rappresentano tuttavia gli elementi naturali più efficaci per mitigare gli effetti di tali cambiamenti, 

soprattutto per la loro capacità di rimuovere e stoccare il carbonio (carbon sink) e di rappresentare 

un buffer e rifugio chimico che mitiga gli effetti negativi dell’acidificazione per molte specie 

associate. La difesa e mitigazione dal cambiamento climatico, rappresenta quindi un ulteriore 

servizio ecosistemico, oltre i molteplici altri ben conosciuti, che Posidonia ci offre, ed un ulteriore 

motivo per proteggere questo prezioso ecosistema e per tentare di ripristinarlo ove possibile. 
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1.4. Misure di tutela delle praterie di Posidonia oceanica 

L’importanza che le fanerogame rivestono negli ambienti marini costieri è universalmente 

riconosciuta ormai da molti anni (Duarte, 2002). Questa consapevolezza ha portato alla definizione 

di strumenti di tutela, sia diretta che indiretta, per la conservazione e valorizzazione delle praterie 

di queste piante marine, tra le quali P. oceanica. Possono essere considerati strumenti di tutela 

indiretta quelle misure che vanno ad agire sulle cause di danneggiamento delle praterie, come ad 

esempio la proibizione o regolamentazione di tecniche di pesca dannose per il posidonieto 

(Regolamento CE n. 1626/94), la limitazione dello scarico di sostanze contaminanti in mare o 

l’introduzione di specie alloctone (Boudouresque et al., 2012). Anche l’istituzione di Aree Marine 

Protette (AMP), le quali spesso racchiudono posidonieti nei loro confini, è un efficace strumento 

indiretto di tutela (Platini, 2000; Boudouresque et al., 2004). A livello diretto, la conservazione di 

questi habitat viene stabilita da leggi nazionali, direttive europee e convenzioni internazionali. Il 

quadro normativo di riferimento è riportato nel BOX 2 (Quadro normativo di riferimento). 

BOX 2. QUADRO NORMATIVO DI RIFERIMENTO 

Normativa nazionale 

A livello nazionale, si possono identificare strumenti volti alla valorizzazione e alla protezione di questo 
habitat nella legge 9 dicembre 1998, n. 426 ("Nuovi interventi in campo ambientale"), la quale all’art. 2. 
(“Interventi per la conservazione della natura”) comma 19 stabilisce che “Per la predisposizione di un 
programma nazionale di individuazione e valorizzazione della "Posidonia oceanica", nonché di studio delle 
misure di salvaguardia della stessa da tutti i fenomeni che ne comportano il degrado e la distruzione, è 
autorizzata la spesa di lire 200 milioni annue per il triennio 1998-2000. A tal fine, il Ministero dell'ambiente 
può avvalersi del contributo delle università, degli enti di ricerca e di associazioni ambientaliste”. La legge 
23 marzo 2001, n. 93 (“Disposizioni in campo ambientale”) all’art. 13 (“Tutela della «Posidonia 
oceanica»”) stabilisce che “Per la prosecuzione dei programmi di mappatura delle praterie di «Posidonia 
oceanica», è autorizzata la spesa di lire 8.000 milioni per l'anno 2001. Il Ministro dell'ambiente riferisce al 
Parlamento annualmente sull'evoluzione dei programmi di mappatura”.  
Relativamente alla gestione delle biomasse marine spiaggiate, tra le quali gli accumuli costieri generati 
dalla P. oceanica, si fa riferimento al decreto legislativo 3 aprile 2006, n. 152 e s.m.i. (“Norme in materia 
ambientale”), il quale identifica i rifiuti giacenti sulle spiagge come Rifiuti Solidi Urbani. Nel 2006 il 
Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare (MATTM) ha emanato la circolare n. 8123 
avente per oggetto la “gestione della posidonia spiaggiata”, indicando differenti tipi di intervento 
gestionale (mantenimento in loco delle banquettes, spostamento temporaneo degli accumuli, rimozione 
permanente e trasferimento in discarica). A 13 anni dalla circolare 8123/2006, nel 2019 il MATTM ha 
emanato la circolare 8838/2019, più articolata ed esaustiva della precedente, che sulla base degli 
interventi normativi effettuati dal 2006 ad oggi, fornisce indicazioni aggiuntive rispetto alla precedente, 
sottolineando «..che la gestione degli accumuli spiaggiati deve avere quale priorità primaria il riguardo 
degli aspetti connessi alla protezione degli ecosistemi costieri e delle spiagge anche in relazione ai 
fenomeni erosivi, considerando le esigenze socio economiche correlate alle attività turistico-ricreative, ma 
sempre in un’ottica di riduzione della produzione di rifiuti..». E’ inoltre possibile il riutilizzo della posidonia 
spiaggiata come matrice compostabile (decreto legislativo 29 aprile 2010, n. 75 “Riordino e revisione 
della disciplina in materia di fertilizzanti, a norma dell’articolo 13 della legge 7 luglio 2009, n. 88”). E’ stato 
inoltre recentemente approvato in Commissione Ambiente al Senato il disegno di legge n. 1571 recante 
“Disposizioni per il recupero dei rifiuti in mare e nelle acque interne e per la promozione dell'economia 
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circolare ("legge SalvaMare")”, al cui art. 5 vengono stabilite le norme in materia di gestione delle 
biomasse vegetali spiaggiate. 

Direttive europee 

Le praterie di Posidonia oceanica sono inserite tra gli habitat prioritari, nell’Annesso I della Direttiva 
92/43/CE (“Direttiva Habitat”), relativa alla Conservazione degli Habitat Naturali e della Fauna e della 
Flora Selvatiche. La direttiva, recepita in Italia con il decreto del Presidente della Repubblica 8 settembre 
1997, n. 357 e s.m.i., definisce questi habitat prioritari come Siti di Importanza Comunitaria (SIC), la cui 
conservazione richiede la designazione di Aree Speciali di Conservazione (ZPS). Sempre a livello 
comunitario, la Direttiva 2000/60/CE (“Direttiva Quadro Acque”), recepita con il d.lgs. 152/2006 e s.m.i., 
fa riferimento nell’Allegato V alla P. oceanica, in quanto specie sensibile alla qualità delle acque, come 
indicatore di qualità ecologica (EQB) per la definizione dello stato ecologico delle acque costiere. Infine 
la Direttiva 2008/56/CE (“Direttiva Quadro Sulla Strategia Per L’ambiente Marino”), recepita in Italia con 
decreto legislativo 13 ottobre 2010, n. 190 e decreto del Ministro dell’Ambiente e della Tutela del 
Territorio e del Mare 17 ottobre 2014, vede tra gli habitat oggetto di valutazione della qualità ecologica 
la P. oceanica. Inoltre, il Regolamento (CE) N. 1967/2006 del 21 dicembre 2006 (misure di gestione per lo 
sfruttamento sostenibile delle risorse della pesca nel Mar Mediterraneo e recante modifica del 
regolamento (CEE) n. 2847/93 e che abroga il regolamento (CE) n. 1626/94) vieta la pesca con reti da 
traino, draghe, trappole, ciancioli, sciabiche da natante, sciabiche da spiaggia e reti analoghe in 
particolare sulle praterie di posidonia (Posidonia oceanica) o di altre fanerogame marine. 

Convenzioni internazionali 

A livello internazionale esistono molte Convenzioni nelle quali si fa riferimento alla P. oceanica. Questa 
fanerogama marina è riportata nell’Annesso I (specie rigorosamente protette) della Convenzione di 
Berna (Convenzione sulla Conservazione della Vita Selvatica e degli Habitat naturali in Europa; 1979), 
approvata dal Consiglio europeo con Decisione 82/72/CE del 3 dicembre 1981 e ratificata dall’Italia con 
legge 5 agosto 1981 n. 503. P. oceanica è anche inserita nell’Allegato II del Protocollo SPA/BIO (Protocollo 
relativo alle Zone Specialmente Protette e alla Biodiversità nel Mediterraneo) della Convenzione di 
Barcellona (1995), ratificata dall’Italia con la legge 27 maggio 1999 n. 175 ed entrata in vigore nel 2004, 
tra le specie in pericolo o minacciate. Infine, essendo riconosciuto il ruolo dei cambiamenti climatici come 
un fattore negativo per le praterie di P. oceanica, anche il Green Deal EU, la convezione sulla Diversità 
Biologica e la Strategia UE sulla Biodiversità per il 2030 raccomandano azioni per la sua conservazione e 
gestione.  
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2. Interventi di rinfoltimento delle praterie di Posidonia oceanica: stato dell’arte 

Come riportato nel capitolo precedente, malgrado la notevole importanza rivestita dalle praterie di 

P. oceanica, continui eventi di degrado stanno portando ad una copiosa perdita di tale ecosistema. 

Soprattutto a causa delle attività umane, dagli anni ’70 sono regrediti tra il 13% e il 50% dei 

posidonieti, mentre negli ultimi 20 anni i restanti hanno subito riduzioni di densità e copertura (Zupo 

et al., 2006; Marbà et al., 2014). In un recente studio di Telesca et al. (2015) è stato effettuato un 

paragone tra le mappe di distribuzione di P. oceanica attuali e passate: questo ha permesso di 

stimare il tasso di regressione delle praterie, che nelle aree per le quali erano presenti dati storici è 

stato del 34% negli ultimi 50 anni. Non c’è dubbio che i posidonieti abbiano subito una forte 

diminuzione in prossimità dei principali porti mediterranei e su larga scala in Liguria, dove la perdita 

potrebbe essere superiore al 30% (Ramos-Esplá et al., 1994; Peirano et al., 2005; Telesca et al., 2015; 

Burgos et al., 2017; Boudouresque et al., 2021), ma tali riduzioni riguardano particolari aree e non 

tutto il Mediterraneo (Boudouresque et al., 2021). Secondo lo scenario climatico 

dell’Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) RCP8.5 (Representative Concentration 

Pathway- Percorso Rappresentativo di Concentrazione), il quale assume una crescita delle emissioni 

dei gas serra ai ritmi attuali, entro il 2050 ci potrebbe essere una grave perdita di habitat (70%) di 

specie endemiche come Posidonia oceanica, con una potenziale estinzione funzionale entro il 2100 

(Bindoff et al., 2019). Mentre i vari fattori di disturbo possono danneggiare rapidamente le praterie, 

il loro recupero avviene lentamente, trattandosi di una specie a crescita molto lenta e con un basso 

tasso di recupero (Fonseca et al., 1987; Marbà et al., 2002). Inoltre, la relativa rarità della fioritura 

(Díaz-Almela et al., 2006) e gli elevati tassi di mortalità e/o predazione dei germogli e dei frutti 

(Balestri e Cinelli, 2003) limita ulteriormente la resilienza di questa specie e può operare anche una 

notevole riduzione della diversià genetica a scala Mediterranea (Serra et al., 2010). 

La crescente consapevolezza dei benefici ecologici, economici e sociali forniti da questo prezioso 

ecosistema, unita alle preoccupazioni sulla sua situazione di diffuso degrado, ha portato allo 

sviluppo di diversi approcci volti a minimizzare l'impatto dell’uomo su questo habitat, 

incrementando gli sforzi per la sua conservazione e per l’attuazione di strategie gestionali adeguate 

(Alagna et al., 2019). Ma le misure di conservazione da sole sono insufficienti: a volte è infatti 

necessario, per accelerare i processi di rigenerazione naturale dei posidonieti, attuare delle azioni 

di riforestazione degli stessi (Meinesz et al., 1990, 1991; Molenaar e Meinesz, 1992, Calumpong e 

Fonseca, 2001; Boudouresque et al., 2006; Alagna et al., 2019). Nonostante siano stati molti i 

progressi ottenuti in questa disciplina, per far sì che aumenti il successo di futuri programmi di 
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recupero delle praterie, risulta di fondamentale importanza sviluppare metodiche efficaci (Mei Tan 

et al., 2020). Infatti, mentre le tecniche di recupero degli ecosistemi terrestri sono ad oggi 

sufficientemente avanzate, in quanto basate su numerose esperienze attuate negli anni, per quanto 

riguarda il recupero degli ecosistemi marini si hanno ancora delle lacune. Questo è dovuto sia a 

difficoltà gestionali imputabili alle dimensioni di questi ecosistemi e alla competenza territoriale 

degli stessi (Hawkins et al., 2002), sia perché sono sicuramente degli ambienti più difficili da 

raggiungere e meno visibili alla società, il che rende inferiore la percezione del loro degrado e la 

pressione sociale per il loro ripristino (Sinclair et al., 2013).  

Il recupero di ecosistemi come le praterie a fanerogame marine è quindi una scienza ancora in 

evoluzione (Wood et al., 2019) e sicuramente tra gli interventi più costosi: secondo Bayraktarov et 

al. (2016), il costo per il ripristino di 1 ettaro di prateria è di circa 107.000 dollari americani (stima 

basata su 64 studi), 10-400 volte più elevato del recupero di ecosistemi terrestri (Degroot et al., 

2013). Tuttavia, nonostante l’elevato costo economico, il loro importante ruolo ecologico ha portato 

le praterie di fanerogame marine ad essere classificate tra i sistemi costieri di maggior interesse per 

il ripristino (Barbier et al., 2011; Greiner et al., 2013, Red Eléctrica de España, 2018). Ma prima di 

approfondire l’argomento, si ritiene utile soffermarsi sulle definizioni di alcuni termini spesso 

utilizzati riferendosi alla modificazione di questi habitat (Ganassin e Gibbs, 2008). Generalmente 

viene utilizzato il termine “restoration” (“rivegetazione” o “operazione di ripristino”) riferendosi agli 

interventi attuati al fine di permettere all’ecosistema di ritornare ad una condizione quanto più 

possibile vicina a quella esistente prima del verificarsi del disturbo (Gordon, 1996). Si parla invece 

di “rehabilitation” (“riforestazione” o “reimpianto”) nel caso di operazioni volte al reinserimento di 

piante in praterie degradate per migliorarne lo stato (Gordon, 1996; Seddon, 2004). Inoltre, si parla 

di “transplants” (trapianto di talee), facendo riferimento a trasferimenti di materiale vegetativo da 

una prateria detta donatrice ad un’altra (Calumpong e Fonseca, 2001). Infine, generalmente a 

seguito di danneggiamenti riconducibili alla realizzazione di opere/interventi costieri (ad esempio 

costruzione di moli e posa di cavi e condotte) vengono attuati interventi compensativi che 

prevedono la rimozione e lo spostamento di porzioni di prateria (trapianto), mentre si effettuano 

interventi di ripristino o reimpianto nel caso in cui si abbia un deterioramento riconducibile a 

pressioni e impatti antropici che possono agire indirettamente, come ad esempio scarichi di acque 

reflue, impianti di ittiocoltura, movimentazione di sedimenti in ambito costiero e, sebbene vietati 

ma ancora illegalmente relativamente diffusi, pesca a strascico e ancoraggi (Costantini, 2015). I 

primi tentativi di ripristino delle praterie di fanerogame marine furono realizzati da Addy e 
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collaboratori negli anni ’40 sulla specie Zostera marina (Addy, 1947a; Fonseca et al., 1998); a partire 

poi dagli anni ’60 sono stati portati avanti, con differenti tassi di successo, molti progetti di restauro 

e/o ripristino (Fonseca, 1992). Ma non tutte le tecniche utilizzate fino ad oggi risultano essere valide 

per Posidonia oceanica, specie caratterizzata da una crescita lenta e molto sensibile alla variazione 

di parametri quali la trasparenza dell’acqua e i tassi di sedimentazione. Infatti, molte delle 

esperienze hanno avuto successo con specie pioniere, caratterizzate da un elevato tasso di 

accrescimento e da una discreta tolleranza a condizioni ambientali avverse (Bacci et al., 2014). In 

base ai dati disponibili su scala mondiale, i risultati in termini di successo dei trapianti di fanerogame 

marine restano alquanto contrastanti; tuttavia, alcune delle esperienze più recenti sembrano 

indicare risultati incoraggianti, soprattutto nel caso di interventi a piccola scala con talee, semi e 

giovani plantule di P. oceanica (Borum et al., 2004; Díaz-Almela e Duarte, 2008; Carannante, 2011; 

Bacci et al., 2014).  

Le tecniche messe a punto per il reimpianto delle fanerogame sono numerose (Phillips, 1980; 

Meinesz et al., 1990; Cinelli, 1991; Piazzi e Cinelli, 1995; Calumpong e Fonseca, 2001; Cinelli et al., 

2007a, Badalamenti et al., 2014; Calvo et al., 2014a), caratterizzate da differenti metodologie per 

ancorare il materiale al fondale e basate sull’utilizzo di porzioni differenti della pianta: infatti 

Posidonia oceanica può riprodursi sia per via vegetativa sia per via sessuata, dando origine a 

differenti materiali utilizzabili per la riforestazione (talee, semi e/o plantule). Le modalità di 

ancoraggio al substrato, che rappresentano uno degli aspetti più critici di questi interventi (Bacci et 

al., 2014), sono molto numerose e negli ultimi anni più sostenibili a livello ambientale (ad esempio 

utilizzo di supporti biodegradabili). Alcuni di questi sistemi sono riportati nel BOX 3 “Sistemi di 

ancoraggio al substrato” (§2. Interventi di rinfoltimento delle praterie di Posidonia oceanica: stato 

dell’arte) (Bacci et al., 2014). A prescindere dalla tecnica utilizzata, affinché gli interventi di recupero 

delle praterie abbiano successo, è necessario che le cause che hanno determinato il 

danneggiamento delle stesse cessino o almeno si riducano drasticamente (Bacci et al., 2014): infatti, 

specie come P. oceanica, caratterizzate da un’elevata sensibilità ai disturbi, necessitano della 

combinazione di azioni di conservazione (riduzione degli impatti) e operazioni di rivegetazione 

(Possingham et al., 2015). 

Nei prossimi paragrafi verranno brevemente riportate alcune esperienze effettuate negli anni che 

si sono avvalse dell’utilizzo di materiale e sistemi di ancoraggio differenti. Grazie a tali studi è stato 

possibile comprendere le criticità e sviluppare delle metodiche sempre più efficaci per le operazioni 

di riforestazione.  
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BOX 3. SISTEMI DI ANCORAGGIO AL SUBSTRATO 

Reti in plastica o in metallo 
(Larkum, 1976; Molenaar e 

Meinesz, 1992; Molenaar et al., 
1993; Piazzi e Cinelli, 1995; Piazzi 

et al., 1998, 2000)    
(Immagini tratte da: Calvo et al., 2014b; Scardi e Valiante, 2014a) 

Sistemi di ancoraggio che 
utilizzano ganci metallici, paletti 

(tutori), picchetti o chiodi 
(Molenaar, 1992; Charbonnel et 
al., 1995; Rismondo et al., 1995; 

Davis e Short, 1997)  
(Immagini tratte da: Scardi e Valiante, 2014a) 

Cornici in calcestruzzo munite di 
rete metallica (Cooper, 1976; 

Giaccone e Calvo, 1980; Cooper, 
1982; Chessa e Fresi, 1994; Fresi 
et al., 2006; Valiante et al., 2010; 

Carannante, 2011)  
(Immagini tratte da: Scardi e Valiante, 2014b; Bacci et al 2019) 

Zolle (blocchi di matte) da 
posizionare in appositi scavi 
(Addy, 1947a; Phillips, 1980; 

Noten, 1983; Jeudy de Grissac, 
1984b; Dennison e Alberte, 1986; 
Chessa e Fresi, 1994; Rismondo et 

al., 1995; Faccioli, 1996)  
(Immagini tratte da: Bacci et al 2019; https://lifeseposso.eu/en/?p=8321) 

Materassi riempiti di sabbia e 
rinverditi con fasci di P. 

oceanica, biostuoie rinverdite 
con fasci, semi o germogli di P. 

oceanica e geostuoie 
(Cinelli et al., 2007a, 2007b; 

Boccalaro et al., 2008; Acunto et 
al., 2020; Piazzi et al., 2021) 

 
(Immagini tratte da: Cinelli et al., 2014a; 2014b; Acunto et al., BOX 5 §3.3) 

Materassi di pietrame 
(Badalamenti et al., 2014; Alagna 

et al., 2019) 

 
(Immagini tratte da: Badalamenti et al., 2014) 

Supporti biodegradabili 
(Calvo et al. 2014a; Scannavino et 

al., 2014; Costantini, 2015; 
Scannavino et al., 2015) 

 
(Immagini tratte da: https://saspas.eu/) 

 

https://lifeseposso.eu/en/?p=8321
https://saspas.eu/
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2.1. Riforestazione delle praterie di Posidonia oceanica mediante l’utilizzo di talee 

L’utilizzo di talee per azioni di riforestazione è stato oggetto di molti studi e progetti nei quali sono 

state sperimentate tecniche e condizioni differenti. Grazie ad essi è stato possibile ottenere 

informazioni utili alla messa a punto di metodologie sempre più efficaci e sostenibili. In 

Mediterraneo i primi tentativi di rivegetazione sono stati quelli condotti in Francia da G. Cooper tra 

il 1972 ed il 1981. Le operazioni, facenti parte di uno studio pilota, prevedevano il trapianto di 70.000 

fasci fogliari, la maggioranza dei quali morì pochi mesi dopo a seguito di mareggiate e infezioni 

(Cooper, 1982; Augier et al., 1996). Successivamente, un gruppo di ricercatori dell’Università di Nizza 

ha effettuato numerosi studi al fine di valutare quali fossero le migliori condizioni per la 

sopravvivenza e crescita di talee di Posidonia oceanica sia in condizioni controllate che in natura. In 

un primo studio prelevarono rizomi ortotropi e li coltivarono in laboratorio per 2 anni: le talee 

sopravvissute ad una probabile infezione batterica sviluppatasi durante i primi 4 mesi hanno 

mostrato un adattamento al nuovo ambiente, modificando la modalità di crescita (da ortotropa a 

plagiotropa), sviluppando radici avventizie, ramificazioni laterali e nuove foglie (Meinesz et al., 

1991). In un altro studio, sono stati valutati la sopravvivenza e lo sviluppo di rizomi ortotropi 

trapiantati in natura in relazione alla lunghezza del rizoma e al periodo di trapianto. I ricercatori 

hanno notato un tasso di sopravvivenza più elevato per le talee trapiantate durante il periodo 

autunnale, mentre la lunghezza iniziale sembrava non influire su di esso (Meinesz et al., 1992). Gli 

stessi autori hanno inoltre valutato se la profondità del sito di trapianto influisse sul successo dello 

stesso: rizomi piantumati in acque meno profonde di quelle originarie hanno mostrato una minore 

mortalità (Molenaar e Meinesz, 1992); anche in questo caso la maggior parte delle talee ha cambiato 

la modalità di crescita (da ortotropa a plagiotropa). Ma l’effetto di parametri fondamentali, quali 

stagione del trapianto e profondità dello stesso, era stata fino ad allora testata solo su rizomi 

ortotropi. Molenaar et al (1993) hanno paragonato la sopravvivenza e lo sviluppo di talee con 

morfologie differenti: ortotrope con un fascio fogliare, ortotrope con due fasci fogliari e plagiotropi 

con tre fasci; quest’ultima tipologia ha mostrato un’adattamento più rapido al nuovo ambiente. 

Infine, a seguito delle informazioni ottenute da i precedenti studi, Molenaar e Meinesz (1995) hanno 

coltivato in laboratorio talee (con rizomi ortotropi e plagiotropi) per poi trapiantarle su differenti 

substrati (sabbia, sabbia con Cymodocea nodosa, matte morta) a distanze crescenti tra loro (5, 10, 

15 e 20 cm) e in stagioni diverse. I migliori risultati sono stati ottenuti con talee plagiotrope piantate 

in modo ravvicinato; per quanto riguarda il substrato, la sabbia è risultata essere il peggiore.  
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Nel triennio 1994-1997 Piazzi et al. (1998), durante uno studio pilota effettuato per valutare la 

fattibilità di un progetto di recupero in un’area costiera disturbata lungo le coste livornesi (Vada, 

Livorno), hanno valutato l’influenza di parametri quali la morfologia dei rizomi (ortotropi o 

plagiotropi) e la provenienza geografica e batimetrica degli stessi sulla loro sopravvivenza. Anche in 

questo caso i risultati migliori sono stati ottenuti con i rizomi plagiotropi. 

Gran parte delle operazioni di riforestazione (e degli studi effettuati), si sono avvalse di talee 

prelevate da praterie. Negli ultimi anni è stato invece dimostrato che l’utilizzo di frammenti 

staccatisi naturalmente rappresenta una valida alternativa (Di Carlo et al., 2005; Balestri et al., 

2011). Infatti, in aree mediterranee particolarmente esposte, l’idrodinamismo dovuto alle tempeste 

può danneggiare le praterie, portando al distaccamento di frutti, foglie e frammenti di rizoma che, 

grazie alle correnti, possono poi accumularsi sulle spiagge (Boudouresque e Meinesz, 1982; Balestri 

et al., 2006; 2011). Balestri et al. (2011) hanno condotto uno studio per verificare se i frammenti 

generati dalle tempeste potessero essere recuperati e utilizzati come fonte di trapianto. I 

frammenti, posti per tre anni in vasche allestite all’esterno, hanno mostrato un’elevata 

sopravvivenza (80-96%) a 4 mesi dal distacco, evidenziando che la forma e le dimensioni dei 

frammenti non influiva sulle probabilità di sopravvivenza o rigenerazione. Inoltre, ad un anno dalla 

piantumazione è stata valutata la sopravvivenza del materiale trapiantato, constatando che il 50% 

era ancora presente. Dai risultati ottenuti hanno concluso che l’utilizzo di questo materiale potrebbe 

avere grandi vantaggi rispetto alle tecniche di rivegetazione tradizionali, come l'ampia disponibilità 

di materiale vegetativo ad impatto zero sulle popolazioni esistenti e bassi sforzi di raccolta. 

Ward et al. (2020) hanno testato una strategia di riforestazione ecocompatibile, utilizzando 

frammenti di Posidonia oceanica staccatisi naturalmente dalle piante a seguito di tempeste e 

ancorandole al substrato utilizzando supporti naturali (vasetti in fibra di cocco e piccole stecche di 

bamboo). I risultati ottenuti hanno mostrato che l’utilizzo di frammenti creatisi naturalmente può 

essere considerato un metodo efficace e sostenibile per la riforestazione di aree circoscritte 

caratterizzate da danni fisici (es. cicatrici da ancoraggio).  

Da quanto finora esposto risulta evidente che fattori come lunghezza del rizoma, tipo morfologico, 

cambiamenti di profondità, tipo di substrato, stagione in cui viene effettuato il trapianto influiscano 

sul successo della riforestazione (Piazzi et al., 1998). Queste importanti informazioni possono essere 

così riassunte: 
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 è preferibile l’utilizzo di rizomi plagiotropi, i quali attecchiscono con più facilità e possiedono 

un numero e una crescita maggiore di ramificazioni radicali rispetto a quelli ortotropi 

(Molenaar et al. 1993); 

 le talee dovrebbero provenire da posidonieti posti a profondità uguali o maggiori a quelle 

dell’aree da riforestare; 

 substrati mobili sono meno adeguati ad operazioni di piantumazione; 

 le operazioni di riforestazione andrebbero effettuate in autunno (talee ortotrope) o 

primavera (talee plagiotrope). 

Essendo la piantumazione di talee di P. oceanica un intervento difficile e delicato, si dovrebbe 

sempre far riferimento ad un iter procedurale specifico che permetta la corretta gestione di tutte le 

fasi in cui è articolato l’intervento (Bacci et al., 2014). 
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2.2. Riforestazione delle praterie di Posidonia oceanica mediante l’utilizzo di semi e giovani 

plantule 

A partire dagli anni ’90 molti studi si sono incentrati sull’utilizzo di semi, e giovani plantule da essi 

generati, come metodo alternativo all’impiego di piante adulte per le azioni di riforestazione delle 

praterie di fanerogame marine (Addy, 1947b; Cooper, 1976; Thorhaug, 1979; Lewis e Phillips, 1980; 

Kawasaki et al., 1988; Piazzi e Cinelli, 1995; Balestri et al., 1998; Piazzi et al., 2000). L’utilizzo di semi, 

infatti, comporta costi più contenuti e assicura alla prateria una maggiore variabilità genetica. 

Sfortunatamente, i posidonieti fioriscono solo in casi eccezionali (BOX 4 “Fioritura e fruttificazione 

delle praterie di Posidonia oceanica”), rendendo incerto il reperimento di tale materiale.   

BOX 4. FIORITURA E FRUTTIFICAZIONE DELLE PRATERIE DI Posidonia oceanica 

Posidonia oceanica possiede sia una riproduzione vegetativa, 

la quale avviene grazie al processo di stolonizzazione, sia una 

riproduzione sessuata con la formazione di fiori e frutti (Den 

Hartog, 1970). I fiori ermafroditi, i quali presentano quindi sia 

un organo maschile detto stame che porta il polline, sia un 

organo femminile detto carpello che contiene la cellula uovo, 

sono raggruppati in infiorescenze portate da uno stelo posto 

al centro del ciuffo e avvolte da brattee floreali (Cinelli et al., 

1995). A seconda della loro inserzione sull’asse 

dell’infiorescenza, i fiori giungono a maturazione in tempi 

diversi (Caye & Meisnez, 1984); inoltre, è stata documentata una discordanza temporale degli eventi di 

fioritura in base alla profondità dei posidonieti: praterie poste a profondità inferiori a 15 m fioriscono nei 

mesi di settembre-ottobre, mentre in praterie poste a profondità maggiori la fioritura avviene con circa 

due mesi di ritardo, probabilmente a causa della presenza del termoclino (Mazzella et al., 1984; Buia e 

Mazzella, 1991). La fecondazione avviene nel tardo autunno, mentre i frutti raggiungono la maturazione 

nei mesi di marzo-aprile. Il frutto, una drupa carnosa che per la sua forma viene comunemente chiamato 

“oliva di mare”, giunto a maturazione completa si stacca 

dalla pianta madre e galleggia sulla superficie dell’acqua 

grazie alla struttura del suo involucro esterno (pericarpo), 

poroso e ricco di sostanze oleose. Alcuni di questi frutti, 

spinti dalle correnti, finiscono spiaggiati lungo le coste. 

Quelli rimasti in mare, con la deiscenza del pericarpo 

liberano i semi che cadendo sul fondo possono (in presenza 

di condizioni favorevoli) germinare per dare origine a 

nuove piante. Gli eventi di fioritura e fruttificazione di 

questa specie sono sempre stati considerati eventi 

piuttosto rari, soprattutto nelle porzioni più settentrionali del Mediterraneo (Molinier e Picard, 1952; 

Buia e Mazzella, 1991; Piazzi et al., 1999). Negli ultimi decenni gli studi in situ e i metodi lepidocronologici 

hanno permesso di constatare come questi eventi siano oggi meno rari di quanto si pensasse (Giraud, 

1977; Mazzella et al., 1983, 1984; Caye e Meinesz, 1984; Pergent, 1985; Semroud, 1993; Tommasello et 

al., 1994; Balestri et al., 1998, 2008; Buia et al., 2005), soprattutto dopo estati molto calde, suggerendo 

una relazione tra la fioritura e la temperatura delle acque. 

Foto di Dimitris Poursanidis 

https://www.projectnoah.org/

spottings/957046011 
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La maggior parte delle esperienze condotte fino ad oggi sono state effettuate coltivando, in 

condizioni controllate, frutti reperiti direttamente dalle praterie o recuperati sulla superficie 

dell’acqua e, soprattutto, lungo le spiagge. Ovviamente il numero di frutti reperibili è strettamente 

dipendente dalle condizioni meteorologiche: infatti, a seguito di forti venti durante la stagione di 

dispersione dei frutti è possibile recuperarne grandi quantità (Balestri e Lardicci, 2008). Dai vari studi 

effettuati per valutare la sopravvivenza dei semi in condizioni controllate e il successivo impiego 

delle plantule ottenute per operazioni di rivegetazione, è risultato che periodi di coltivazione troppo 

lunghi riducono il tasso di sopravvivenza delle giovani plantule. Infatti, dopo 6-8 mesi i semi 

esauriscono le loro riserve energetiche, le quali dovrebbero essere a quel punto fornite 

dall’ambiente (Balestri et al., 2009). Un altro fattore ad influire notevolmente sul tasso di 

sopravvivenza è la luce; è stato infatti dimostrato che un’elevata incidenza luminosa favorisca la 

sopravvivenza dei semi (Caye e Meinesz, 1989; Bedini, 1997), i quali con la loro attività fotosintetica 

contribuiscono in maniera notevole alla crescita delle foglie e delle radici durante i primi tre mesi 

successivi alla germinazione (Celdrán e Marín 2013). Altri parametri fondamentali sono salinità e 

temperatura: valori di salinità più elevati di 37 PSU (Practical Salinity Unit) riducono il processo 

germinativo e lo sviluppo della plantula (Fernández-Torquemada e Sánchez-Lizaso, 2013), mentre 

temperature dell’acqua troppo elevate possono portare ad una riduzione dello sviluppo fogliare e 

ad un aumento della mortalità (Olsen et al., 2012; Hernán et al., 2017; Guerrero-Meseguer et al., 

2017). 

Dati bibliografici indicano che spesso l’insuccesso dell’insediamento naturale delle giovani 

fanerogame marine non dipende dalla fallita germinazione o dalla bassa sopravvivenza: le giovani 

plantule, sprovviste di un apparato radicale ben sviluppato che le ancori saldamente al substrato, 

possono infatti venire dislocate dalle correnti (Piazzi et al., 1999; Olesen et al., 2004; Marion e Orth, 

2012; Alagna et al., 2013, 2015). Osservazioni in campo hanno mostrato che l’attecchimento delle 

plantule dipende da fattori collegati alla profondità (intensità luminosa e idrodinamicità) e, 

soprattutto, dal tipo di substrato presente (Piazzi et al., 1999; Infantes et al., 2011). Substrati 

sufficientemente compatti (ad esempio matte morta) da consentire il radicamento aumentano il 

successo dell'insediamento, mentre i substrati mobili sono meno adatti (Balestri et al., 1998; Piazzi 

et al., 1999; Infantes et al., 2011; Alagna et al., 2013; Terrados et al., 2013).  

Tuttavia, in situ germogli di Posidonia sono stati osservati soprattutto ancorati a substrati duri 

(Gambi e Guidetti, 1998; Buia et al., 2002) e mai osservati su matte morta, all’interno della prateria 

o su substrati incoerenti. 
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Così come nei processi naturali, anche negli interventi di piantumazione lo sviluppo vegetativo 

dipende dai fattori discussi fino ad ora. Uno dei primi esperimenti effettuati utilizzando plantule 

ottenute dalla coltivazione in laboratorio risale all’inizio degli anni ’90, quando Meinesz et al. (1993) 

piantumarono giovani piante a 11 m di profondità, riscontrando dopo tre anni una perdita dell'80% 

delle piante, attribuibile al fallimento del sistema di ancoraggio. Qualche anno dopo Balestri et al. 

(1998) utilizzarono piante ottenute dalla coltivazione di semi spiaggiati in due esperimenti pilota 

condotti in una zona costiera danneggiata del Mar Ligure. Durante questa ricerca sono stati valutati, 

tra le altre cose, il tasso di sovravvivenza delle piantine su substrati diversi (matte morta e ciottoli), 

osservando un maggiore successo per le piante cresciute su matte. In studi effettuati 

successivamente sono stati valutati, oltre all’influenza del substrato (matte morta-prateria), gli 

effetti del livello al quale le piantine venivano impiantate (sopra o sotto la superficie) e la capacità 

delle plantule di resistere allo sradicamento (piantine ancorate artificialmente-piantine senza 

ancoraggio) (Terrados et al., 2013).  I risultati ottenuti dopo tre anni hanno portato gli Autori a 

concludere che l’utilizzo di giovani piante ottenute dalla coltivazione dei semi sia una buona 

alternativa per gli interventi di rinfoltimento, confermando inoltre che la matte morta sia un 

substrato adeguato a tali operazioni, consentendo anche la messa a dimora di piante senza alcun 

sistema di ancoraggio (Terrados et al., 2013). Nel 2012 la Red Electrica de Espana (REE) ha avviato 

un progetto di Ricerca e Sviluppo (R & D+i) in collaborazione con l'Istituto Mediterraneo di Studi 

Avanzati (CSIC-IMEDEA). Obiettivo di tale progetto è stata la valutazione di un eventuale utilizzo di 

semi e talee derivanti dalla frammentazione naturale di posidonieti per mitigare gli effetti dovuti ai 

lavori legati alla posa dei cavi elettrici sottomarini per l’interconnessione sottomarina Maiorca-Ibiza. 

La metodologia sviluppata durante lo studio è attualmente utilizzata per il recupero di 2 ettari di 

prateria nella Baia di Pollensa (www.ree.es/en/sustainability/noteworthy-projects/environmental-

projects/posidonia-oceanica) (§ 3.3 “Utilizzo del materiale vegetale per azioni di riforestazione”; 

BOX 6: Esempio di buone pratiche di rinfoltimento delle praterie di Posidonia oceanica).   

  

http://www.ree.es/en/sustainability/noteworthy-projects/environmental-projects/posidonia-oceanica
http://www.ree.es/en/sustainability/noteworthy-projects/environmental-projects/posidonia-oceanica
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2.3. Progetti di riforestazione svolti con il contributo UE 

Negli ultimi anni sono stati molti i progetti finanziati nell’ambito di programmi europei che si sono 

occupati di operazioni di riforestazione e rinfoltimento di praterie di fanerogame marine (Tabella 

2.1). 

Tabella 2.1. Progetti Europei inerenti operazioni di riforestazione/rinfoltimento di praterie di fanerogame marine   

PROGETTO ANNO SPECIE FINANZIAMENTO 

BIOMARES 

Restoration and Management of Biodiversity in 

the Marine Park Site Arrábida-Espichel 

2007- 

2011 

Zostera marina 

Zostera noltii 

Cymodocea nodosa 

UE LIFE 

(sottoprogramma 

Ambiente, settore 

prioritario Natura e 

biodiversità) 

RESMARIS 

Recupero di habitat minacciati nell’area marina 

Capo Carbonara, Sardegna 

2014-

2018 
Posidonia oceanica 

UE LIFE 

(sottoprogramma 

Ambiente, settore 

prioritario Natura e 

biodiversità) 

LIFESERESTO 

Habitat 1150* (Coastal lagoon) recovery by 

SEagrass RESTOration. A new strategic 

approach to meet HD & WFD objectives 

2014-

2018 

Zostera marina 

Nanozostera noltii 

UE LIFE 

(sottoprogramma 

Ambiente, settore 

prioritario Natura e 

biodiversità) 

MERCES 

Marine Ecosystem Restoration in Changing 

European Seas 

2016-

2018 

Posidonia oceanica 

Zostera spp 
HORIZON2020 

LIFESEPOSSO 

Supporting Environmental governance for the 

POSidonia oceanica Sustainable transplanting 

Operations 

2017-

2021 
Posidonia oceanica 

UE LIFE 

(sottoprogramma 

Ambiente, settore 

prioritario 

Governance e 

informazione in 

materia ambientale) 

LIFE Recreation ReMEDIES 

Reducing and Mitigating Erosion and 

Disturbance Impacts affecting the Seabed 

2019-

2023 
Zostera spp 

UE LIFE 

(sottoprogramma 

Ambiente, settore 

prioritario Natura e 

biodiversità) 

SASPAS 

Safe Anchoring and Seagrass Protection in the 

Adriatic Sea 

2019-

2021 
Posidonia oceanica 

INTERREG ITALIA-

CROAZIA 
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Procedendo in ordine temporale, il primo progetto ad essersi avvalso di fondi comunitari per attuare 

operazioni di restoration di praterie degradate di fanerogame è il progetto BIOMARES (Restoration 

and Management of Biodiversity in the Marine Park Site Arrábida-Espichel). Tale progetto, finanziato 

nel 2007 nell’ambito del Programma UE LIFE, aveva come obiettivo il ripristino e la gestione della 

biodiversità nel SIC (Sito di Importanza Comunitaria) “Arrábida-Espichel” (Oceano Atlantico-

Portogallo) attraverso diverse azioni, tra le quali il ripristino delle praterie danneggiate dalle attività 

di pesca e la nautica da diporto. A tale scopo, piante appartenenti a tre differenti specie di 

fanerogame marine (Zostera marina, Zostera noltii, Cymodocea nodosa) sono state raccolte da siti 

donatori e trapiantate in zone degradate; inoltre, per il mantenimento della diversità genetica delle 

aree trapiantate, sono state poste nelle stesse aree delle sacche forate contenente fiori in 

maturazione al fine di favorire la dispersione dei semi nelle aree di intervento (Figura 2.1) (Cunha, 

2008). Le operazioni di trapianto, effettuate durante 4 campagne (2007-2010), sono state condotte 

avvalendosi inizialmente di supporti in metallo fissati al fondale, successivamente di piccole zolle. In 

base alla specie, al metodo di trapianto utilizzato e all’area in cui questo è stato effettuato, sono 

stati ottenuti tassi differenti di crescita e sopravvivenza, ma in ogni caso si è avuta una forte 

diminuzione del numero di germogli nel tempo. Nonostante alcuni successi iniziali, le forti tempeste 

invernali del 2009/2010 hanno distrutto gran parte degli interventi di rinfoltimento (Cunha et al., 

2014). 

   

Figura 2.1. Operazioni di trapianto a Portinho da Arrábida. Fissaggio delle unità di trapianto sul fondale, zolla trapiantata 
e sacca sospesa contenente fiori con frutti in maturazione (progetto BIOMARES; da Cunha, 2008) 

Nel 2014, sono stati due i progetti finanziati dal programma LIFE aventi tra le azioni il recupero di 

praterie di fanerogame: RESMARIS (Recupero di habitat minacciati nell’area marina Capo 

Carbonara, Sardegna) e LIFESERESTO (Habitat 1150* (Coastal lagoon) recovery by SEagrass 

RESTOration. A new strategic approach to meet HD & WFD objectives). 

Il progetto RESMARIS aveva come obiettivo la conservazione e il recupero degli ecosistemi marini e 

terrestri che costituiscono la spiaggia sommersa e quella emersa, tra i quali l’habitat 
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prioritario 1120* presente nel SIC “Isola dei Cavoli, Serpentara, Punta Molentis e Campulongu”. 

L’attività di rinfoltimento è stata condotta in aree degradate impiegando tecniche di ancoraggio al 

fondale già sperimentate (utilizzo di geostuoie) ma utilizzando le piante di Posidonia oceanica 

localmente scalzate dalle mareggiate o dall’erosione della matte, evitando così il prelievo diretto 

dalla prateria (Piazzi et al., 2021).  

Ad eccezione di due geostuoie, dislocate da mareggiate avvenute nel 2018 e 2019, alla fine del 

periodo di studio i sistemi di ancoraggio erano intatti, ben ancorati e colonizzati da assembramenti 

algali. Inoltre, a tre anni dalla loro installazione, il 92,5% delle stuoie risultava ancora in situ (Figura 

2.2) e la sopravvivenza delle talee era del 46,5% (Piazzi et al., 2021). 

 

 

Figura 2.2. Geostuoie dopo il posizionamento (A, B) e dopo tre anni (C, D) (Progetto RESMARIS; da Piazzi et al., 2021). 

A differenza del progetto RESMARIS, LIFESERESTO aveva come obiettivo il ripristino e la 

conservazione dell’habitat 1150* (Lagune costiere) nel SIC “Laguna Superiore di Venezia”. A tale 

scopo sono state trapiantate, mediante l’utilizzo di zolle e rizomi, le fanerogame Zostera 

marina e Nanozostera noltii, creando punti di innesco per la ri-colonizzazione grazie alla naturale 

propagazione dei rizomi e, soprattutto, alla dispersione dei semi. Questo è stato possibile 

trapiantando manualmente un numero ridotto di piccole zolle e di rizomi (Figura 2.3), in 35 siti 

diffusi in tutta l’area di intervento. A quattro anni dalle prime attività di trapianto le praterie di 

fanerogame si sono espanse, con diversi gradi di copertura, su una superficie di circa 10 km2, pari a 

oltre il 25% dell’area di progetto (Bonometto et al., 2018). 
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Figura 2.3. Zolla trapiantata e trapianto di un rizoma tramite pinza (Progetto Life SERESTO; da Bonometto et al., 2018) 

Per quanto riguarda il programma di finanziamento Horizon2020, nel 2016 è stato finanziato il 

progetto MERCES (Marine Ecosystem Restoration in Changing European Seas). L’obiettivo del 

progetto era quello di creare nuovi strumenti e metodologie in grado di valutare l’efficacia di azioni 

di recupero di ecosistemi/habitat marini degradati, attraverso l’utilizzo di un approccio integrato e 

multidisciplinare. A tal fine sono stati effettuati studi pilota di restauro ecologico su diversi 

ecosistemi marini, tra i quali gli ecosistemi costieri di fondo mobile caratterizzati dalla presenza di 

fanerogame (Zostera spp. e Posidonia oceanica) (http://www.merces-project.eu/). Nel 2018 è stato 

condotto, in collaborazione con il progetto ABBaCo (“Sperimentazioni pilota finalizzate al restauro 

ambientale e balneabilità del SIN Bagnoli-Coroglio”; finanziato dal MIUR), uno studio pilota a 

Pozzuoli (Mar Tirreno) per ripristinare un posidonieto danneggiato dall’intensa attività industriale 

una volta presente nell’area. I trapianti sono stati effettuati utilizzando substrati rocciosi deposti in 

due differenti siti a 15 m di profondità (Figura 2.4). Attualmente si sta assistendo alla crescita dei 

rizomi e di nuove plantule (http://www.merces-project.eu/?q=content/wp2-field-activities-

restoration-marine-shallow-soft-bottoms-habitats). 

http://www.merces-project.eu/?q=content/wp2-field-activities-restoration-marine-shallow-soft-bottoms-habitats
http://www.merces-project.eu/?q=content/wp2-field-activities-restoration-marine-shallow-soft-bottoms-habitats
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Figura 2.4. Differenti fasi del trapianto di Posidonia oceanica mediante l’utilizzo di substrati rocciosi (Progetto MERCES; 
da http://www.merces-project.eu/?q=content/wp2-field-activities-restoration-marine-shallow-soft-bottoms-habitats) 

Nel 2017, durante uno studio pilota nato dalla collaborazione di quattro differenti progetti (MERCES, 

Griend, STW Bridging Thresholds, STW all-risk), zolle di Z. marina sono state trapiantate in strutture 

biodegradabili realizzate con amido derivato dalle patate chiamate "BESE" (Biodegradable Elements 

for Starting Ecosystems), insieme ad esemplari di mitili (Mytilus edulis), al fine di valutare gli 

eventuali effetti benefici dei mitili sulla fanerogama (Figura 2.5) (http://www.merces-

project.eu/?q=content/wp2-field-activities-restoration-marine-shallow-soft-bottoms-habitats).  

 

Figura 2.5. Strutture biodegradabili installate nel Mare di Wadden con all’interno esemplari di M. edulis e Z. marina 
(Progetto MERCES; foto di Laura Govers; da http://www.merces-project.eu/?q=content/wp2-field-activities-
restoration-marine-shallow-soft-bottoms-habitats). 

http://www.merces-project.eu/?q=content/wp2-field-activities-restoration-marine-shallow-soft-bottoms-habitats
http://www.merces-project.eu/?q=content/wp2-field-activities-restoration-marine-shallow-soft-bottoms-habitats
http://www.merces-project.eu/?q=content/wp2-field-activities-restoration-marine-shallow-soft-bottoms-habitats
http://www.merces-project.eu/?q=content/wp2-field-activities-restoration-marine-shallow-soft-bottoms-habitats
http://www.merces-project.eu/?q=content/wp2-field-activities-restoration-marine-shallow-soft-bottoms-habitats
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ll progetto Life SEPOSSO (Supporting Environmental governance for the POSidonia oceanica 

Sustainable transplanting Operations) è stato finanziato nel 2017 nell’asse Governance dei progetti 

LIFE. Il suo obiettivo era quello di migliorare la governance italiana dei trapianti di Posidonia 

oceanica eseguiti per compensare i danni causati da opere e infrastrutture costiere. Tra le azioni del 

progetto non c’erano vere e proprie operazioni di trapianto, bensì la valutazione della performance 

dei trapianti di P. oceanica esistenti in Italia e la definizione di specifici protocolli di monitoraggio 

per valutarne l’efficacia. Le attività di monitoraggio, effettuate attraverso due campagne di attività 

subacquea (primavera-estate 2018/2019), si sono svolte in diversi siti (Piombino, Ischia, 

Civitavecchia e Augusta) in cui sono stati realizzati, con tecniche diverse, su diverse scale spaziali e 

in diversi periodi, trapianti di Posidonia (Figura 2.6). I quattro casi indagati hanno mostrato una 

differente sopravvivenza, data sia dalla mortalità dei fasci trapiantati, sia dalla crescita di nuovi fasci. 

Nel caso dei due trapianti più remoti (Civitavecchia e Ischia) l’esito può considerarsi nel complesso 

positivo, mentre nel caso di Piombino e Augusta saranno necessari ulteriori monitoraggi in quanto 

gli interventi sono stati effettuati recentemente (http://lifeseposso.eu/). 

 

 

Figura 2.6. Casi studio monitorati dal progetto SEPOSSO: Piombino, Civitavecchia, Ischia, Augusta (Progetto SEPOSSO; 
da http://lifeseposso.eu/). 

http://lifeseposso.eu/
http://lifeseposso.eu/
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Il progetto LIFE Recreation ReMEDIES (Reducing and Mitigating Erosion and Disturbance Impacts 

affecting the Seabed), finanziato nel 2019 e tutt’ora in corso, ha lo scopo di ridurre gli impatti 

negativi della nautica da diporto sui fondali di 5 Zone Speciali di Conservazione (ZCS) presenti nel 

sud dell’Inghilterra. Una delle azioni del progetto prevede il restauro di circa 8 ettari di praterie 

(Zostera spp); le operazioni di trapianto, in parte già effettuate, si basano sull’utilizzo di sacchi di 

iuta biodegradabili riempiti con semi e giovani plantule (coltivate in laboratorio) lasciati sul fondale 

(Figura 2.7) (https://saveourseabed.co.uk). 

 

Figura 2.7. Sacchi di iuta conteneti semi di Zostera spp durante la coltivazione in laboratorio e una volta posti sul fondale 
(progetto ReMEDIES; da https://saveourseabed.co.uk) 

Anche nell’ambito del programma di cooperazione territoriale europea Italia-Croazia (Interreg) nel 

2019 è stato finanziato SASPAS (Safe Anchoring and Seagrass Protection in Adriatic Sea), un 

progetto volto a migliorare lo stato di conservazione di alcune praterie di fanerogame presenti in 

differenti aree del Mar Adriatico, anche attraverso operazioni di rinfoltimento dell’habitat 

(https://saspas.eu/). Le operazioni di rinfoltimento sono state condotte utilizzando strutture di 

ancoraggio al substrato in materiale biodegradabile (MaterBi) (brevetto depositato da Biosurvey 

S.r.l., Spin-off dell’Università di Palermo e IDEA S.r.l.) (Figura 2.8). 

 

Figura 2.8. Strutture di ancoraggio utilizzate per il rinfoltimento del posidonieto nelle Isole Kornati (Croazia) (progetto 

SASPAS; da https://www.biosurvey.it/kornati)

https://saveourseabed.co.uk/
https://saveourseabed.co.uk/
https://saspas.eu/
https://www.biosurvey.it/kornati
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3. Buone pratiche per il riutilizzo di semi, germogli e talee spiaggiate 

Da molti dei lavori e dei progetti citati nei paragrafi precedenti, emerge che l’utilizzo di metodiche 

“indipendenti dal letto donatore”, le quali non comportano l’espianto di materiale da praterie sane, 

ma utilizzano semi e germogli e talee naturalmente distaccate dalle praterie, rappresenta una valida 

alternativa all’utilizzo di metodi più costosi e meno sostenibili a livello ambientale.  

È per questo motivo che le buone pratiche proposte dal presente manuale, indirizzato 

principalmente a Parchi Nazionali e AMP, si incentrano sull’utilizzo di semi e germogli spiaggiati e di 

talee rimosse da mareggiate e eventi di ancoraggio per operazioni di riforestazione di posidonieti 

degradati.   

Nella Figura 3.1 vengono rappresentate schematicamente le differenti fasi nelle quali si articolano 

le operazioni proposte, le quali verranno analizzate nei prossimi paragrafi. 

Figura 3.1. Rappresentazione schematica delle differenti fasi  

 

  

 



 

3. Buone pratiche per il riutilizzo di semi, germogli e talee spiaggiate                                                                   44 

3.1. Raccolta di frutti, germogli e talee 

Il frutto ovoidale di P. oceanica è costituito da un pericarpo carnoso ricco di sostanze oleose che 

racchiude al suo interno un unico seme. Giunti a maturazione i frutti si staccano dalla pianta e 

galleggiando sulla superficie dell’acqua possono essere trasportati dalle correnti in luoghi anche 

molto distanti dalla prateria di provenienza e, a seguito di forti mareggiate, possono raggiungere la 

costa e formare notevoli accumuli.  

La raccolta di frutti e semi deve essere effettuata in primavera, periodo in cui avviene la maturazione 

e durante il quale è quindi possibile, soprattutto a seguito di mareggiate, ritrovarne anche grandi 

quantità sulle spiagge. A causa dell’imprevidibilità degli eventi di fioritura delle praterie (si veda BOX 

4 “Fioritura e fruttificazione delle praterie di Posidonia oceanica”, §2.2 “Riforestazione mediante 

l’utilizzo di semi e giovani plantule”) sarebbe utile mettere a punto un piano di monitoraggio per la 

previsione di potenziali eventi di fioritura e fruttificazione, così da programmare al meglio la fase di 

recupero del materiale vegetale (es. informazioni sull’andamento delle temperature primaverili ed 

estive). Oltre all’analisi dei parametri ambientali responsabili di questi eventi, potrebbe rivelarsi 

estramente utile il coinvolgimento di fruitori abituali del mare, quali i subacquei e i diportisti, che 

potrebbero individuare e successivamente segnalare su specifici siti (es. seagrassspotter.org) o 

direttamente agli Enti competenti (ad esempio AMP, Parchi Nazionali, Comuni, etc..) la fioritura e/o 

fruttificazione dei posidonieti. 

  

Figura 3.2. Raccolta dei frutti spiaggiati di P. oceanica 

Spesso, oltre ai frutti, è possibile recuperare lungo le coste talee eradicate dalle mareggiate e/o 

accidentalmente rimosse a seguito di ancoraggi sui posidonieti. In questo caso il periodo migliore 

per la raccolta risulta essere l’inverno, sebbene sia possibile effettuare i lavori di raccolta anche 

durante la stagione autunnale e primaverile a seconda delle condizioni atmosferiche e ondose.  
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Così come per la segnalazione della fioritura e fruttificazione dei posidonieti, anche le attività di 

raccolta di semi, germogli e talee possono essere effettuate avvalendosi di personale specializzato 

e coinvolgendo gruppi di cittadini, diportisti e subacquei, che oltre a partecipare alla raccolta, 

possono segnalarne la presenza o recuperare il materiale vegetale e consegnarlo in specifiche aree. 

In Australia e Nuova Zelanda gruppi di volontari vengono già impiegati per operazioni di ripristino, 

dove contribuiscono sia raccogliendo talee distaccatesi naturalmente e reperite sulle spiagge, sia 

nel rilascio di semi (Mei tan et al., 2020; https://www.operationposidonia.com/). 

Una volta recuperato il materiale, questo dovrà essere adeguatamente selezionato e conservato 

fino alle operazioni di riforestazione delle aree di posidonieto ritenute idonee. 

Figura 3.3. Rappresentazione schematica delle fasi per la raccolta del materiale vegetale  

  

Andamento delle temperature

Segnalazione fioriture e/o 
fruttificazione

Segnalazione ritrovamento frutti e/o 
germogli e/o talee

Raccolta materiale

 

https://www.operationposidonia.com/
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3.2. Coltivazione di frutti, germogli e talee 

La coltivazione di semi e talee di Posidonia oceanica in ambiente controllato è una procedura 

attuabile, come dimostrato da molti studi (Caye e Meinesz, 1989, Buia e Mazzella, 1991, Meinesz et 

al., 1993, Bedini, 1997, Balestri et al., 1998, 2011; Belzunce et al., 2008; Ward et al., 2020), ma 

affinchè abbia successo è necessario rispettare determinate condizioni, come temperatura, salinità 

e intensità luminosa. 

Mentre per le talee questa fase non è indispensabile, per i semi rappresenta un passaggio 

fondamentale, in quanto permetterà la germinazione degli stessi e lo sviluppo delle radici. 

Le metodiche di coltivazione proposte fanno riferimento ai lavori citati nel capitolo precedente e si 

basano in parte sul protocollo riportato dal manuale “Practical Guide: The Planting of Posidonia 

oceanica” (REE, 2018). Prima di essere messi in coltura, frutti e talee dovrebbero essere sottoposti 

ad una selezione per escludere quelli giudicati non idonei perché deteriorati o potenzialmente 

affetti da infezioni batteriche che potrebbero diffondersi. 

Frutti e talee dovrebbero essere messi in coltura in vasche separate, e in entrambi i casi con 

temperature comprese tra 20-22 °C ed una salinità di circa di 37 PSU. L’allestimento potrà essere 

effettuato sia all’interno, utilizzando delle lampade con una giusta intensità luminosa e con 

fotoperiodi paragonabili a quelli del periodo durante il quale avviene la coltivazione, oppure 

all’esterno, facendo attenzione alla temperatura, soprattutto nel periodo estivo. Le vasche devono 

essere costantemente controllate per eliminare il materiale deteriorato e/o morto e eventuali 

invertebrati presenti. Nel caso in cui non sia possibile allestire vasche con un flusso continuo di 

acqua di mare, andrà monitorata e aggiustata la salinità e mensilmente cambiata l’acqua. 

Relativamente al substrato di crescita, le talee possono essere coltivate senza di esso, utilizzando 

delle griglie sospese sotto la superficie dell'acqua alle quali ancorarle. Per i semi invece utilizzare 

sabbia e ghiaia, aumenta lo sviluppo verticale delle radici (Balestri et al., 2015; Guerrero-Meseguer 

et al., 2016), con un conseguente maggior successo durante le fasi di piantumazione. 

 

Figura 3.4. Coltivazione di frammenti di piante adulte e semi effettuati nell’ambito del progetto R&D+i ‘Use of seeds and 

fragments of Posidonia oceanica for the recovery of areas affected by Red Eléctrica de España’ (da REE, 2018). 
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Figura 3.5. Rappresentazione schematica delle fasi per la coltivazione del materiale vegetale  

  

Selezione dei frutti e delle talee idonei alla coltivazione

Collocazione del materiale vegetale in vasche differenti

- all'aperto o al chiuso;

- con flusso continuo di acqua o cambio manuale;

- talee (non necessitano substrato) ;

- semi (il substrato aumenta la radicazione);

In entrambi i casi vanno controllati:

- temperatura (20°-22°C);

- salinità (37 PSU);

- intensità luminosa
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3.3. Utilizzo del materiale vegetale per azioni di riforestazione 

Successivamente alla fase di coltivazione, sia le plantule che le talee verranno collocate in aree 

danneggiate dei posidonieti, appositamente selezionate in base alle loro caratteristiche (tipologia 

del substrato, caratteristiche chimico-fisiche, pressioni presenti) sulla base di un criterio di idonietà 

del sito. Per individuare le aree degradate bisognose di intervento sarà necessaria la mappatura dei 

fondali e la conduzione di indagini di verifica diretta (“verità a mare”). Gli interventi di riforestazione 

dovranno essere svolti in aree caratterizzate da assenza di disturbi (torbidità, sedimentazione, 

presenza di rifiuti abbandonati) e dalla presenza di substrati idonei (ad esempio matte morta in 

buono stato di conservazione). Una volta individuate e caratterizzate le aree degradate su cui 

intervenire si procede con la scelta del sistema di ancoraggio idoneo, per il quale si consiglia 

l’impiego di supporti più sostenibili a livello ambientale (vedi Bacci et al., 2014 e BOX 5, 6 e 7). 

Il sistema di ancoraggio selezionato deve essere posizionato da personale specializzato e in modo 

da assicurare la massima tenuta al fondale, inoltre le operazioni di ricucitura devono avvenire nei 

periodi idonei, ossia l’autunno e la primavera.  

 

Figura 3.6. Posizionamento dei sistemi di ancoraggio (foto fornita da Biosurvey S.r.l.) 

Nei Box di approfondimento che seguono vengono riportate alcune esperienze di riforestazione 

attuate negli ultimi anni. 
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BOX 5. Esempio di buone pratiche di rinfoltimento delle praterie di Posidonia oceanica  
UTILIZZO DI BIOSTUOIE PER IL RIPRISTINO DI PRATERIE DI POSIDONIA OCEANICA 

STEFANO ACUNTO, LUIGI PIAZZI, FRANCESCO CINELLI 
INTERNATIONAL SCHOOL FOR SCIENTIFIC DIVING “ANNA PROIETTI ZOLLA” (ISSD), 

P.LE ITALIA, 279 – 55100 LUCCA. 
ISSD8479@GMAIL.COM 

Sintesi descrizione della tecnica di rinfoltimento: 

La tecnica qui decritta nasce dall’idea di utilizzare materiali e metodi già impiegati con successo in 
ambiente terrestre in opere di ingegneria naturalistica. In queste applicazioni vengono utilizzate piante 
vive per interventi antierosivi e di consolidamento. A partire dalle prime sperimentazioni (Cinelli et al., 
2007a; 2007b; Bacci et al. 2014), le più recenti e soddisfacenti applicazioni in ambiente marino risalgono 
al 2016 (Acunto et al., 2017; Frau et al., 2020; Piazzi et al., 2021) ed al 2019 (Acunto et al., 2020; Piazzi et 
al., 2021).  
La tecnica qui proposta prevede come supporto di ancoraggio per talee, semi e/o germogli di P. oceanica 
l’utilizzo di geocompositi “R.E.C.S.® - Cocco” (Reinforced Erosion Control System) costituiti da una rete in 
fibra di cocco 100% naturale (biostuoia) che viene fissata, già durante la fase produttiva, ad un elemento 
di rinforzo metallico costituito da una rete esagonale a doppia torsione (8 X 10 cm con filo di 2,70 mm di 
diametro).  La biostuoia ha una massa areica di 700 gr/mq e presenta una buona resistenza meccanica alla 
trazione longitudinale (= 20 kN/m).  
I geocompositi vengono normalmente venduti in rotoli di dimensioni 50 m X 2 m dai quali, essendo 
facilmente sezionabili, possono essere ricavate stuoie tagliate su misura a seconda delle esigenze 
dell’utilizzatore. Stuoie di dimensioni variabili tra i 5 m e 12,5 m di lunghezza per 2 m di larghezza hanno 
dato ottime garanzie di stabilità e tenuta. Le stuoie, che faranno da supporto alle piante, vengono stese 
sul fondo ed ancorate al substrato mediante semplici picchetti costituiti da tondini metallici lunghi almeno 
120 cm e sezione del diametro di 1,4 cm.  

Descrizione del caso applicativo: 

Il progetto di riforestazione qui descritto si colloca nell’ambito di una sperimentazione realizzata 
dall’International School for Scientific Diving (ISSD) grazie a risorse proprie ed un finanziamento privato 
(LUSH Italia). Il progetto si proponeva di ottenere il ripristino dell’integrità della prateria presente in un 
tratto di mare prospiciente la località Cavo (Comune di Rio, Isola d’Elba - LI).  
L’area idonea per la riforestazione è stata individuata in prossimità dell’Isolotto dei Topi dove la prateria 
di P. oceanica, nel versante esposto a nord, presenta larghe radure a matte morta. L’intervento è stato 
effettuato in maggio-giugno 2019 ed ha interessato un’area di circa 200 m² di fondo posto a circa 15 m di 
profondità. Sono state utilizzate 10 biostuoie per una superficie complessiva di 100 m² che hanno fatto da 
supporto a 2.000 talee (costituite da rizomi prevalentemente plagiotropi) organizzate in nuclei di 
ricolonizzazione costituiti da almeno 20 talee/m², ciascuna talea recava mediamente 2 fasci fogliari per 
una densità complessiva al momento del trapianto di circa 40 fasci/m2. Sono state messe a dimora 
esclusivamente talee già eradicate per cause naturali prelevate direttamente in situ da Operatori Scientifici 
Subacquei certificati ISSD. In questo modo è stato escluso il disturbo sulla prateria donatrice. Inoltre, con 
l’obiettivo di mettere a punto un sistema alternativo di restauro delle praterie, su un'altra biostuoia (10 
m²) sono stati fissati alla stessa profondità circa 300 germogli raccolti nella zona nel maggio 2019 e 
mantenuti in mare fino al momento dell’impianto avvenuto nel giugno 2019.  

Sintesi dei risultati ottenuti dall’azione di rinfoltimento: 

Un primo monitoraggio dell’impianto è stato eseguito il 7 dicembre 2019. Delle 20 talee/m² inizialmente 
presenti sono state contate una media di 11,52±1,1 talee/m² equivalenti ad un tasso di sopravvivenza pari 
al 57,63%. I germogli a dicembre 2019 apparivano in ottime condizioni e dei 300 piantati ne sono stati 
contati 270 per un tasso di sopravvivenza del 90%. 
Nella fase iniziale dello studio è stata valutata anche la densità delle piante: il 30 giugno 2019, a circa 2 
mesi dalla messa in opera dell’impianto, la densità risultava pari a 30,5±1,2 fasci/m² per un tasso di 
sopravvivenza, rispetto ai 40 fasci/m² stimati al momento del trapianto, di circa il 76%. Alla data del primo 

mailto:issd8479@gmail.com
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monitoraggio del dicembre 2019 la densità risultava pari a 29,8±1,2 fasci/m² per un tasso di sopravvivenza 
di circa il 75%.  
L’ultimo monitoraggio, eseguito il 24 aprile 2021, ha dato ottime indicazioni: le biostuoie sono risultate 
ancora tutte in situ ed in stato di efficienza eccellente, rispetto ai 29,8 fasci/m² presenti mediamente a 
dicembre 2019 la densità è aumentata ed è risultata pari a 35,03±2,1 fasci/m² per un tasso di sopravvivenza 
pari al 87,57%. Questo risultato dimostra che le talee si accrescono generando nuovi fasci fogliari. I 
germogli, ormai diventati piccole piante con rizomi e radici ben evidenti, sono risultati essere 176 rispetto 
ai 300 iniziali per un tasso di sopravvivenza a quasi due anni dalla semina del 58,7%. 
Alla data dell’ultimo monitoraggio di aprile 2021, nessuna stuoia e nessun nucleo di ricolonizzazione è 
andato perduto. 

Raccomandazioni: 

Si raccomanda l’utilizzo della tecnica su matte morta ed a profondità tra i -12 m ed il limite di distribuzione 
della prateria. Profondità inferiori ai -12 metri possono essere valutate in relazione all’esposizione dell’area 
di riforestazione ed alla probabilità che questa possa essere soggetta ad eventi meteomarini di forte 
intensità. 
Nel caso della tecnica qui proposta, il trapianto può essere effettuato durante tutto il periodo favorevole 
(maggio – ottobre). Tuttavia, è da considerare preferibile il periodo primaverile o di inizio estate, in quanto 
le biostuoie e le talee trapiantate hanno modo di potersi stabilizzare durante il periodo estivo, 
meteorologicamente più favorevole, prima di affrontare il periodo tardo autunnale ed invernale, quando 
aumenta la probabilità di forti mareggiate che potrebbero eradicare le talee appena trapiantate o 
danneggiare le stuoie. 
Possibili criticità riguardano l’utilizzo di talee scalzate naturalmente e di semi e germogli raccolti lungo la 
costa: la vitalità del materiale raccolto è difficile da valutare con certezza, pertanto, il tasso di mortalità 
nelle prime fasi dopo il trapianto può essere maggiore rispetto a quella di piante prelevate da una prateria 
donatrice. 
Anche la tenuta nel tempo delle fibre vegetali (cocco) che formano le biostuoie deve essere valutata nel 
lungo periodo. Al momento della stesura di questo documento, passati poco più di due anni dalla loro 
messa in opera, le biostuoie risultano integre ed ancora con invariata capacità di tenuta.  
 

  

 

Figura 1. Biostuoie R.E.C.S.® - Cocco in situ ad un 

anno dal trapianto. In alto a sinistra le stuoie sono 

rinverdite con talee (si distinguono i nuclei di 

ricolonizzazione); in alto a destra stuoia rinverdita 

con germogli; in basso a sinistra dettaglio della 

biostuoia. 
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BOX 6. Esempio di buone pratiche di rinfoltimento delle praterie di Posidonia oceanica  
RED ELÉCTRICA DE ESPAÑA (REE) MARINE FOREST, UN TRAPIANTO DI 2 ETTARI DI POSIDONIA OCEANICA 

NELLA BAIA DI POLLENÇA, MAIORCA, ISOLE BALEARI, SPAGNA 
TERRADOS, J. AND CASTEJÓN-SILVO, I. 

MEDITERRANEAN INSTITUTE OF ADVANCED STUDIES, IMEDEA (CSIC-UIB) 
ESPORLES, MALLORCA, BALEARIC ISLANDS, SPAIN 

TERRADOS@IMEDEA.UIB-CSIC.ES, ICASTEJON@IMEDEA.UIB-CSIC.ES 

Descrizione del caso applicativo: 

Il trapianto di Posidonia oceanica è stato effettuato per favorire il recupero del posidonieto situato nella 
parte interna della baia di Pollença (Isole Baleari, Spagna) (Figura 1). L’area dell’intervento è caratterizzata 
da una scarsa profondità (<5 m), è una zona riparata dalle onde e il substrato è rappresentato da matte 
morta colonizzata da Cymodocea nodosa, Caulerpa prolifera e altre macroalghe fotofile. La principale fonte 
di disturbo è rappresentata dall’ancoraggio di imbarcazioni da diporto. 

 

Figura 1. Il rettangolo verde rappresenta l’area (2 ettari) interessata dalle operazioni di trapianto. La zona più scura 
verso il mare aperto corrisponde al posidonieto. 

 
Per le operazioni di trapianto sono stati 
utilizzati frammenti di rizoma 
plagiotropico di P. oceanica (Molenaar e 
Meinesz, 1995) scalzati naturalmente, 
raccolti manualmente dai subacquei nelle 
radure del posidonieto nella baia di 
Pollença (Figura 2). I frammenti selezionati 
per il trapianto avevano un minimo di un 
germoglio apicale (plagiotropico) e due 
verticali. I rizomi sono stati ancorati 
singolarmente mediante una graffa 
costituita da una barra di lamiera ondulata 
di 6 mm di diametro con una lunghezza di 
60 cm e piegata a forma di “U”, alla quale 
erano assicurati con un cordoncino in fibra sintetica e due fascette (Figura 3). Questo sistema permette al 
rizoma l’ancoraggio fino a quando non produce radici (Castejón-Silvo e Terrados, 2021). 
I frammenti di rizoma sono stati piantati manualmente in gruppi (patches) da operatori subacquei; 
ciascuna patch era formata da 16 rizomi (quattro file contenenti ciascuna quattro frammenti) posti a 20 

Figura 2. Raccolta manuale dei frammenti di rizoma  
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cm l’uno dall’altro. Nell’area dell’intervento le patch (1 m2) sono state distribuite utilizzando uno schema 
a griglia (5x5 m) (Figura 4). 
In totale sono stati piantumati 12800 frammenti organizzati in 800 patch; le operazioni sono state 
effettuate a marzo 2018, a novembre-dicembre 2018, marzo-aprile 2019 e, infine, dicembre 2019-febbraio 
2020, fino al completamento dell'area di 2 Ha. 
 

    
Figura 3. Frammento legato alla graffa per l'ancoraggio individuale (a sinistra) e organizzazione di una patch (destra). 

 
 

 
 

 
Figura 4. Rappresentazione schematica di una patch (in alto) e organizzazione delle patch nell’area di intervento (in 
basso) 
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Allo scopo di prevenire il disturbo dovuto all’ancoraggio delle imbarcazioni da diporto, l'area 
dell’intervento è stata delimitata con boe di segnalazione (Figura 5). 

 

 
Figura 5. Boe di non ancoraggio delimitanti l’area di intervento. Le boe sono state fissate al substrato mediante 
fissaggi elicoidali e galleggianti secondari per prevenire disturbi del fondo marino. 

 
Al fine di valutare la sopravvivenza e lo sviluppo vegetativo del materiale piantumato sono previsti dei 
monitoraggi annuali, effettuati da subacquei SCUBA, i quali provvedono a conteggiare il numero di 
germogli apicali (plagiotropici) e verticali di ciascun frammento. Lo scopo è quello di valutare eventuali 
cambiamenti di dimensione (numero di germogli) dei frammenti (40 patch monitorate). Inoltre, il 
conteggio delle talee sopravvisute nelle patch (160 patch monitorate) fornisce una stima della 
sopravvivenza percentuale del materiale vegetale (% rispetto al numero iniziale). 
 

 
Figura 6. Frammento di rizoma plagiotropico con indicazione dei germogli da conteggiare durante il monitoraggio. 

 
Inizialmente non è stato possibile utilizzare le giovani plantule di Posidonia oceanica ottenute dai semi a 
causa della scarsa disponibilità di frutti durante il 2018 e il 2019. Tuttavia, sono stati raccolti alcuni frutti e 
la loro coltivazione ha portato allo sviluppo di un numero di plantule sufficienti ad eseguire piccoli test nel 
2018 e 2019. 
Infatti, nel 2018 nell'area di riforestazione sono stati impiantati quattro appezzamenti di 40x40 cm 
comprendenti 16 piantine ciascuno, mentre nel 2019 nove appezzamenti comprendenti 16, 32 o 64 
piantine. Le giovani plantule sono state piantatumate manualmente dai subacquei senza sistemi di 
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ancoraggio (Terrados et al., 2013). La sopravvivenza delle piante e lo sviluppo vegetativo (superficie 
fogliare) sono monitorati annualmente. 
 
Sintesi dei risultati ottenuti dall’azione di rinfoltimento: 

La sopravvivenza del materiale piantumato (media ± DS) durante i primi 3,5 anni dopo il trapianto è stata 
superiore al 95% (Figura 7). 
 

 
Figura 7. Sopravvivenza del materiale vegetale durante i primi 3,5 anni dal trapianto. 

 
La dimensione delle talee, quantificata come numero totale di germogli, non è cambiata durante i primi 
3,5 anni (media±DS)(Figura 8A). Inoltre le talee hanno sviluppato almeno un germoglio apicale 
(plagiotropico) durante i primi 3,5 anni (media±DS) (Figura 8 B). 
La maggior parte dei rizomi ha inoltre prodotto nuove radici, le quali sono state efficaci nell'ancorarlo al 
substrato (dati non mostrati). 
 

   
Figura 8. Numero totale dei germogli (A) e dei germogli apicali (B) durante i primi 3,5 anni.  

 
Il confronto dei risultati con precedenti operazioni di trapianto di rizomi plagiotropici mostra che la 
sopravvivenza nel caso di studio è all'estremità superiore dei valori ottenuti in precedenza: 
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Per quanto riguarda le plantule ottenute dalla coltivazione dei semi, la sopravvivenza di quelle piantumate 
nel 2018 è stata del 55 ± 14 % (2019) (media ± DS), mantenendosi costante nel 2020 e 2021; nessuna 
piantina è stata persa durante il secondo e il terzo anno dopo la semina. La sopravvivenza delle plantule 
piantumate nel 2019 è stata del 42 ± 23 % (media ± DS) nel 2020. 
Il confronto dei risultati con precedenti operazioni che si sono avvalse dell’utilizzo di plantule mostra che 
la sopravvivenza rientra nell'intervallo dei valori riportati in altri studi ed è simile a quello mostrato da 
plantule sviluppatesi attraverso processi naturali. 
 

 
 
I risultati ottenuti fino ad ora (settembre 2021) nel progetto REE Marine Forest mostrano che è possibile 
trapiantare frammenti plagiotropici e piantine di Posidonia oceanica su matte morta e a profondità non 
troppo elevate in aree riparate dall'azione delle onde. La sopravvivenza è risultata simile o superiore a 
quella di operazioni di ripristino precedenti mentre la dimensione dei rizomi (numero totale di germogli 
per rizoma) rimane simile a quella presente al momento del trapianto, con le talee che sembrano essere 
in grado di mantenere un germoglio apicale (plagiotropico) a crescita attiva. Questi risultati lasciano ben 
sperare per il successo di future operazioni di restauro di posidonieti, nonostante siano ancora preliminari, 
anche a causa della bassa velocità di crescita che caratterizza la specie. Pirrotta et al. (2015) hanno 
dimostrato che è necessario un minimo di cinque anni di monitoraggio dopo le operazioni per valutare 
l'effettivo esito del trapianto di frammenti plagiotropici di P. oceanica. 
La delimitazione permanente dell'area in cui è stato effettuato l’intervento con boe segnalatrici è riuscita 
a prevenire il disturbo associato all'ancoraggio, poiché nessun segno di esso era evidente nelle patch. 
 
Raccomandazioni: 

 I frammenti di rizoma plagiotropico con un minimo di un germoglio apicale e due verticali sono un 
materiale appropriato per il trapianto di Posidonia oceanica. L'utilizzo di frammenti alla deriva 
prodotti da processi naturali (tempeste) evita danni alle praterie donatrici.  

 Le piantine di P. oceanica ottenute dai frutti raccolti sulla spiaggia sono un'altra fonte di materiale 
per operazioni di riforestazione. 

 Acque poco profonde (profondità < 5 m), al riparo dalle onde, con substarto rappresentato da 
matte morta sono aree appropriate per il trapianto di P. oceanica, a patto che vengano eliminati i 
fattori di disturbo.  
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 L'ancoraggio individuale dei rizomi utilizzato fornisce ai frammenti il tempo sufficiente per 
sviluppare le radici e contribuire all'insediamento sul substrato, metre le giovani plantule non 
necessitano di una struttura di ancoraggio.  

 Il monitoraggio del materiale dovrebbe essere effettuato per almeno cinque anni per valutare 
l'esito dell’operazione. 

 La delimitazione permanente dell'area con boe indicanti che l'ancoraggio non è consentito è 
riuscita a prevenire il disturbo dell'ancoraggio da parte delle imbarcazioni da diporto. 
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BOX 7. Esempio di buone pratiche di rinfoltimento delle praterie di Posidonia oceanica  
UTILIZZO DI SUPPORTI IN MATER-BI PER OPERAZIONI DI RIFORESTAZIONE 

CALVO, S.  
BIOSURVEY S.R.L SPIN-OFF ACCADEMICO DELL’UNIVERSITÀ DI PALERMO 

CALVO@BIOSURVEY.IT 
Sintesi descrizione della tecnica di rinfoltimento: 

La tecnica di rinfoltimento consiste in una struttura a raggiera a 5 bracci in grado di ospitare talee/rizomi, 

ancorabile sul fondo tramite un picchetto a fissaggio rapido, brevettata da Biosurvey Srl, spin off 

accademico dell’Università di Palermo (https://ww.biosurvey.it). 

 

Il materiale bioplastico con il quale è realizzato il modulo di ancoraggio (Mater-Bi®) ha evidenziato assenza 

di effetti tossici sugli organismi marini, presentando tempi di bio-degradazione compatibili con quelli 

necessari alle talee per la radicazione e la loro fissazione in maniera stabile al substrato del sito di impianto 

(Campani et al., 2020). Il sistema modulare in bioplastica ha evidenziato in un decennio di studi e ricerche, 

l’ottima tenuta del sistema di ancoraggio contrastando il distacco delle piante (Paling et al., 2003; Bull et 

al., 2004), che rappresenta una delle cause principali di fallimento dei trapianti (Meinesz et al., 1993). 

Descrizione del caso applicativo: 

Nell’ambito del Progetto SEAFOREST (LIFE17 CCM/IT/000121) è stato realizzato alla profondità di -2 metri 

un impianto pilota di riforestazione su matte morta, nel Parco Nazionale del Cilento, Vallo di Diano e 

Alburni in località Baia degli Infreschi. L’intervento di trapianto di talee, per le sue dimensioni (circa 50 

mq), non ha l’obiettivo di una riforestazione o di un ripristino di larga scala, quanto lo scopo di testare la 

fattibilità tecnica e l’efficacia di una innovativa soluzione di trapianto di Posidonia a bassa profondità. 

Inoltre, l’impianto pilota potrà svolgere all’interno del Parco un ruolo divulgativo, trovandosi anche a pochi 

metri da una spiaggia frequentata.  Al fine di emulare il meccanismo di colonizzazione di P. oceanica ed il 

mantenimento a regime della prateria in condizioni naturali, i supporti di ancoraggio sono stati organizzati 

in patch formate da sei moduli di ancoraggio.  

Le immagini di seguito riportate mostrano a sinistra una patch formata da sei moduli di ancoraggio 

contenenti circa 180 fasci e a destra il foto-mosaico dell’impianto pilota d riforestazione realizzato nella 

Baia degli infreschi.  

mailto:calvo@biosurvey.it
https://ww.biosurvey.it/
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Sintesi dei risultati ottenuti dall’azione di rinfoltimento: 

Il supporto modulare di ancoraggio biodegradabile è stato 

sperimentato con successo nella Baia di Modello (Palermo) 

nel 2012, alla profondità di 6 m (Calvo et al., 2014). 

Successivamente sono stati realizzati numerosi impianti di 

riforestazione in Italia, Croazia e Corsica (cfr. figura a lato), 

nell’ambito di progetti di ricerca nazionali e internazionali 

(PON R&C 2007-2013, PON01_03112 – TETIDE; PON R&I 

2014-2020 ARS01_00891 – PlaCE; LIFE16 GIE_IT_000761 

SEPOSSO; LIFE17 CCM/IT/000121 – SEAFOREST; Interreg 

Italia – Croazia Progetto SASPAS; RENFORC - Office de 

l’Enivronnement de la Corse – G.I.S. Posidonie) e di 

compensazioni di impatto ambientale di opere marittime 

(https://www.biosurvey.it/riforestazioni). Infine, è in 

corso di realizzazione, nell’ambito del progetto 

PON03PE_00203_1 - Marine Hazard, un impianto di 

riforestazione di circa 1.000 mq nel Golfo di Palermo, in 

un’area già sperimentata idonea al trapianto (Calvo et al., 

2021). 
 

Raccomandazioni:  

Il sistema modulare di ancoraggio in materiale bioplastico trova prevalente impiego in interventi di 

trapianto su substrati mobili (matte morta, fondi sabbiosi a differente composizione granulometrica). 

Opportunamente abbinato ad un elemento in materiale cementizio, in fase di brevettazione, può essere 

impiegato in interventi di riforestazione anche su substrati duri quali reef artificiali (Tomasello et al., 2019), 

pietrame e sottile strato di sabbia grossolana su pietrame o matte morta (http://bluegrowth-place.eu). La 

stagione favorevole per effettuare i trapianti è l’autunno avanzato ed i primi mesi dell’inverno. È infatti 

stato riscontrato che la mortalità era massima per i trapianti effettuati all'inizio dell'estate, quando le 

temperature superavano i 20°C, e minima per quelli effettuati in autunno con tassi di sopravvivenza dal 92 

al 97% (Meinesz et al. 1992). Pertanto, Le operazioni di raccolta delle talee, allestimento dei supporti ed il 

loro impianto nel sito ricevente devono avvenire preferibilmente durante il periodo di riposo vegetativo 

della pianta, coincidente peraltro con una minore lunghezza dell’apparato fogliare, che agevola le attività 

di trapianto in tutte le sue fasi, dal prelievo all’impianto. 

 

https://www.biosurvey.it/riforestazioni
http://bluegrowth-place.eu/
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3.4. L’esperienza SeaForest  

Nell’ambito del progetto SeaForest si sta effettuando la ricucitura di matte morta in selezionate aree 

degradate di alcuni posidonieti posti all’interno dei Parchi Nazionali partecipanti al progetto. 

Le operazioni di ricucitura, in parte già eseguite (BOX 7), vengono effettuate grazie all’impiego di un 

supporto brevettato totalmente in materiale biodegradabile (Mater-Bi®) (brevetto depositato da 

Biosurvey S.r.l., Spin-off dell’Università di Palermo e IDEA S.r.l.) per la riforestazione di fondali con 

Posidonia oceanica. Tale sistema consiste in una struttura a raggiera, interamente realizzata in 

materiale bioplastico di derivazione naturale, ancorabile sul fondo tramite un picchetto a fissaggio 

rapido (Calvo et al., 2014a) (Figura 3.7), al quale vengono apposte talee adulte.  

 

Figura 3.7. Sistema di ancoraggio a stella in Mater-Bi 

All’interno del Parco Nazionale del Cilento, Vallo di Diano e Alburni è stato condotto un intervento 

pilota (BOX7). Questa area è stata individuata mediante una procedura sviluppata da ISPRA per la 

definizione dei siti idonei per gli interventi di riforestazione (Bacci et al., 2014). Dopo aver 

individuato l’area, è stato realizzato l’intervento di riforestazione assicurando il materiale vegetale 

ai supporti biodegradabili, ancorati poi al substrato.  
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Figura 3.8. Fasi degli interventi pilota (da Calvo et al., 2014c) 

Al fine di valutare l’andamento delle matte ricucite, verrà effettuato un monitoraggio misurando la 

densità dei fasci, la lunghezza della foglia più lunga e la lunghezza del rizoma delle piante utilizzate 

per la ricucitura. 

L’utilizzo del sistema modulare di ancoraggio ha indicato, in altri interventi già effettuati utilizzando 

tale supporto, tempi brevi di posizionamento delle talee al substrato e, a 26 mesi dal trapianto, ha 

fatto rilevare una percentuale di attecchimento molto elevata. Inoltre, tale sistema di ancoraggio è 

biodegradabile e non rilascia residui nocivi nell'ambiente, con un tempo di degradazione 

compatibile con i tempi di radicazione e stabilizzazione delle talee al substrato (Costantini, 2015). 
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Figura 3.9. Immagini delle operazioni di ricucitura effettuate presso l’AMP Costa degli Infreschi e della Masseta (foto 

fornite da Biosurvey S.r.l.)
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4. Considerazioni finali 

Le praterie di Posidonia oceanica rappresentano un habitat molto importante per il Mar 

Mediterraneo. Purtroppo nelle ultime decadi questi preziosi ecosistemi sono stati soggetti ad eventi 

di degrado, spesso causati dall’azione umana. Fortunatamente ad oggi, come già evidenziato, 

esistono molti strumenti mirati alla sua protezione e recupero. 

Il progetto SeaForest LIFE, mediante la stesura di questo manuale di buone pratiche, intende 

promuovere l’utilizzo di metodi eco-sostenibili per effettuare la riforestazione di posidonieti 

danneggiati, le quali non comportano l’espianto di materiale da praterie sane, ma utilizzano semi e 

germogli e talee scalzate naturalmente o rimosse accidentalmente da forti mareggiate o attività di 

pesca a strascico. 

Il manuale, indirizzato principalmente a Parchi Nazionali e AMP, non ha lo scopo di fornire una regola 

e un modello univoco, ma suggerisce soluzioni flessibili, legate alla specificità delle situazioni. 

Una delle prime considerazioni riguarda la scelta del materiale vegetale da utilizzare: aree 

caratterizzate dalla presenza di ingenti spiaggiamenti di frutti e semi potrebbero prediligere l’utilizzo 

di questo materiale, mentre aree in cui questi spiaggiamenti non sono frequenti potrebbero 

utilizzare talee scalzate naturalmente e/o accidentalmente, sia raccogliendole sulle spiagge (quando 

presenti), sia avvalendosi di operatori subacquei per il prelievo. 

Indipendentemente dalla scelta del materiale utilizzato si consiglia l’impiego della citizen science: i 

cittadini rappresentano infatti un’importante risorsa, e mediante il loro coinvolgimento nelle 

operazioni volte al rinfoltimento di questi habitat non solo si alimenta la consapevolezza, ma si crea 

anche un senso di appartenenza, incoraggiando i volontari a donare più tempo (Tanner et al., 2014). 

Inoltre, se tali attività si svolgono in territori protetti, gli Enti di gestione avranno l’onere di 

coinvolgere i visitatori e informarli adeguatamente, oltre che formare i propri operatori per svolgere 

la raccolta di semi e germogli, la loro coltivazone e le altre azioni mirate alla ricucitura delle praterie 

di P. oceanica. 

Un altro punto chiave riguarda la coltivazione dei semi e delle talee: questa dovrà avvenire in 

ambienti naturali, o in alternativa in vasche differenti; in base alla disponibilità di spazio e 

attrezzature potrà essere effettuata sia in ambienti chiusi che all’aperto, avendo cura di controllare 

parametri quali temperatura, salinità e intensità luminosa. 

Per quanto riguarda la piantumazione, alla luce di quanto emerso da molti progetti e studi citati, si 

raccomanda l’utilizzo di sistemi di ancoraggio (non indispensabili nel caso delle giovani plantule) 

sostenibili a livello ambientale. 
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Inoltre, sarebbe utile utilizzare delle boe di segnalazione per fare in modo che l’area in cui sono stati 

effettuati gli interventi non venga disturbata. 

Infine, si raccomandano monitoraggi periodici per valutare la riuscita delle operazioni. 
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GLOSSARIO 

AMP- Area Marina Protetta. È una zona di mare circoscritta, in genere di particolare pregio ambientale e 

paesaggistico, all'interno della quale è in vigore una normativa limitativa e protettiva dell'habitat, delle specie 

e dei luoghi, e relativa alla regolamentazione e gestione delle attività consentite.  

Apparato stolonifero. Insieme degli stoloni della pianta, ovvero ramificazioni striscianti alla base del fusto 

che radicandosi possono dare origine a nuovi individui.  

Banquettes. Accumuli di foglie morte di fanerogame marine. Durante i mesi autunnali le foglie si distaccano 

naturalmente dalla pianta andandosi a depositare, grazie alle correnti, sulle spiagge. Questi accumuli hanno 

un’importante funzione protettiva delle spiagge dall’erosione.  

Bioindicatore. Organismo o sistema biologico utilizzato per valutare una modificazione della qualità 

dell’ambiente. 

Blue carbon. È il carbonio immagazzinato negli ecosistemi costieri e marini. Esso viene catturato dagli oceani 

e dagli ecosistemi costieri del mondo (mangrovieti, paludi costiere e praterie di fanerogame), dove viene 

immagazzinato sotto forma di biomassa e sedimenti. 

Canopy fogliare. Strato fogliare della pianta (e prateria); attenua l’idrodinamismo e riduce l’energia con cui 

le onde raggiungono la costa.  

Carbon sink. È un serbatoio naturale o artificiale che assorbe e immagazzina il carbonio dell'atmosfera con 

meccanismi fisici e biologici. 

Comunità epifita. Le foglie della posidonia costituiscono il substrato di impianto per molte specie animali e 

vegetali dette «epifiti», organismi cioè che vivono insediati sulle piante, contribuendo ad accrescere la 

produttività dell’ecosistema e integrandosi in esso tramite una serie di legami ed equilibri ben definiti. 

Crediti di carbonio. Unità di carattere finanziario che rappresenta la rimozione di una tonnellata di CO2 

equivalente dall'atmosfera. Rappresenta il carbonio che è stato evitato, ridotto o sequestrato attraverso un 

progetto e che può essere acquistato come mezzo per compensare le emissioni. 

Specie endemica. Specie animale o vegetale la cui naturale presenza è confinata ad una determinata regione 

e la cui distribuzione è relativamente limitata. 

Fanerogama marina. Pianta superiore completamente adattate alla vita acquatica. 

Fauna vagile. Organismi animali in grado di spostarsi. 

Grazing. Pascolare 

Hotspot di biodiversità. Area geografica caratterizzata da livelli di diversità biologica particolarmente elevati. 

IPCC-Intergovernmental Panel on Climate Change. è il principale organismo internazionale per la valutazione 

dei cambiamenti climatici. L’IPCC è stato istituito nel 1988 dalla World Meteorological Organization (WMO) 

e dallo United Nations Environment Programme (UNEP) allo scopo di fornire al mondo una visione chiara e 

scientificamente fondata dello stato attuale delle conoscenze sui cambiamenti climatici e sui loro potenziali 

impatti ambientali e socio-economici. 

Matte. Substrato creato dalla prateria di Posidonia oceanica costituito dall’intreccio dei rizomi, delle scaglie, 

delle radici e del sedimento intrappolato. 

Nursery. Area di accrescimento delle forme giovanili di varie specie di organismi marini, in corrispondenza di 

zone particolarmente favorevoli per l'accrescimento in relazione alle caratteristiche delle acque e alla 

disponibilità di risorse trofiche.  
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OA-Ocean Acidification (Acidificazione degli oceani). L'acidificazione degli oceani si riferisce a una riduzione 

del pH delle acque marine, causata principalmente dall'assorbimento di anidride carbonica (CO2) 

dall'atmosfera.  

PSU- Practical Salinity Unit. Unità di misura della salinità. 

Rehabilitation (“riforestazione” o “reimpianto”). Operazione che prevede il reinserimento di talee in settori 

della prateria caratterizzati da bassa copertura. 

Restoration (“rivegetazione” o “operazione di ripristino”). Interventi messi in opera per indurre, in una 

prateria, il ritorno alle condizioni preesistenti, agenti prima del verificarsi del disturbo ambientale cui si deve, 

verosimilmente, l’alterazione e il deterioramento dello stato di conservazione della prateria stessa. In questo 

caso, il ripristino presuppone il recupero in toto delle condizioni ecologiche e biologiche della prateria.  

Rizoma ortotropo. Fusto caratterizzato da un accrescimento verticale.  

Rizoma plagiotropo. Fusto caratterizzato da un accrescimento orizzontale. 

Servizi ecosistemici. Servizi che gli ecosistemi generano a favore dell’uomo; secondo la definizione proposta 

dal MEA - Millennium Ecosystem Assessment, sono i "molteplici benefici forniti dagli ecosistemi al genere 

umano". 

SIC-Sito di Interesse Comunitario. Il sito di interesse comunitario (o Sito di Importanza Comunitaria), è un 

concetto definito dalla Direttiva comunitaria "Habitat". 

Specie alloctona. Specie animale o vegetale introdotta dall'uomo, accidentalmente o volontariamente, in 

un'area esterna al suo naturale areale di distribuzione. 

Specie autoctona. Specie animale o vegetale originatasi ed evolutasi nella specifica area in cui si trova.  

Specie stenoalina. Specie animale o vegetale che non tollera grandi sbalzi di salinità. 

Stolonizzazione. Principale meccanismo di propagazione della P. oceanica. Questo processo si realizza con il 

distacco di rizomi terminali dal rizoma parentale che consente l’insediamento progressivo dello spazio 

disponibile. 

Transplants (“trapianto di talee). Trasferimento di talee da una prateria donatrice a un nuovo sito (prateria 

ricevente). 

Vents. Sistemi di emissione di CO2 sommersi. 

 


