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Considerando il fitoplancton, il test di Mann-Kendall ha indicato: 

• nessuna tendenza pluriennale significativa per Chl a, densità totale (TDen) e biomassa totale 

(TBio). 

A livello di classi sono stati osservati: 

• aumenti significativi (Fig. 2) per le Bacillariophyceae (Bac), Chlorophyceae (Chl) e Chrysophyceae 

(Chr) in estate, Chr, Cryptophyceae (Cry) e Conjugatophyceae (Con) in primavera e Chr e 

Dinophyceae (Din) in inverno, diminuzione significativa per il biovolume delle Bac in inverno, 

• nessuna tendenza pluriennale significativa per le Cyanophyceae (Cya), ma, per l'ordine 

Chroococcales (Chr), una significativa tendenza alla diminuzione nel periodo estivo (S = -74, p = 

0,027) e una significativa tendenza all'aumento in inverno, sia per la densità che per la biomassa (S 

= 44; p = 0,049, S = 44; p = 0,042). 
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Fig. 4. Triplot dell’RDA tra il fitoplancton (in rosso) e le variabili ambientali (vettori, in blu). Gli asterischi 

indicano le variabili ambientali significative (p <0,05). (A = densità cellulare; B = biomassa). 

•L’elaborazione dei dati a lungo termine ha consentito di ottenere un quadro preliminare delle tendenze delle variabili ambientali e fitoplanctoniche in un tipico lago artificiale mediterraneo, oggetto 

di monitoraggio e di azioni volte a migliorarne la qualità ambientale e, quindi, dell'acqua. 

•L'estate è stata confermata come la stagione più critica ed ha mostrato il maggior numero di tendenze significative. 

•Sono state osservate delle tendenze significative in decremento per il RP e TP in quasi tutte le stagioni, contemporaneamente alla tendenza crescente del rapporto TN/TP. 

• Il fitoplancton è stato influenzato sia dalla temperatura che dai principali nutrienti algali, dimostrando l’importanza dei fattori locali nel determinare i cambiamenti. 

Conclusioni 

Fig. 2. Trends significativi delle classi fitoplanctoniche (cerchi biomassa, triangoli densità cellulare) nel Lago Bidighinzu. 

Loess curve = linea continua; 95% intervallo di confidenza = linee tratteggiate; span = 0,40. 

Materiali e Metodi 

Campionamento:  

•Circa mensile in un'unica stazione nel punto più profondo del lago. 

•Campioni di acqua da 0 - 1 - 2,5 - 5 - 7,5 - 10 - 15 - 20 m ed a circa 1 m 

dal fondo, con una bottiglia di Niskin, per le analisi chimico-fisiche e dei 

nutrienti. 

•Temperatura (Tem), pH, conducibilità (Cond), ossigeno disciolto (DO) nel 

profilo verticale con una sonda multiparametrica, mod. Hydrolab  

datasonde 5.  

•Trasparenza (disco di Secchi, DS). 

•Campioni da 0 - 1 - 2,5 - 5 - 7,5 - 10 m, immediatamente fissati con 

soluzione di Lugol, per lo studio del fitoplancton. 

Nutrienti: 

•Azoto ammoniacale (NH4–N), (Fresenius et al., 1988). 

•Azoto nitroso (NO2–N), nitrico (NO3–N) e totale (TN), fosforo reattivo 

(RP) e totale (TP), silice reattiva (RSi), ferro (Fe) e manganese (Mn), 

(Strickland e Parsons, 1972). 

Fitoplancton: 

•Clorofilla a (Chl a), (Golterman et al., 1978).  

•Densità cellulare (Utermöhl, 1958) su sub-campioni da 5–10 ml, 

microscopio invertito Zeiss Axiovert 25 a ingrandimenti di 200x e 400x.  

•Biovolume (Sun e Liu, 2003).  

•Biomassa (Tbio) (Liu et al., 2011).  

Analisi statistiche: 

•Test di Mann-Kendall su scala stagionale per le variabili ambientali (media 

nella colonna d'acqua) e fitoplancton (Chl a e biomassa, medie della zona 

eufotica; Zeu = 2,5 * DS), considerando i dati da agosto 1978 al luglio 2012 

per Tem, NH4–N, NO3–N, TP, RP e RSi e da marzo 1988 a luglio 2012 per 

le altre variabili ambientali e il fitoplancton (R 2.15.2, R Core Team, 2012). 

•Elaborazione delle curve loess per le tendenze pluriennali significative (R 

2.15.2, R Core Team, 2012). 

•RDA, Analisi della Ridondanza, per valutare le relazione tra fitoplancton e 

variabili ambientali (R 2.15.2, R Core Team, 2012). 

 

Il fitoplancton è una delle componenti della comunità biologica lacustre ritenuta sensibile e capace di 

dare risposte dinamiche ai cambiamenti ambientali (Padisák et al., 2006; Thackeray et al., 2013). Inoltre, 

qualsiasi modifica nella sua struttura e/o dinamica può innescare cambiamenti nel funzionamento 

dell'ecosistema (Suikkanen et al., 2007; Guinder et al., 2010; Salmaso et al., 2012). La Water Framework 

Directive (WFD 2000/60 EC) lo comprende infatti tra i descrittori di qualità biologica per la valutazione 

dello stato ecologico dei corpi idrici lacustri. Gli studi ecologici sul fitoplancton, in particolare su scala a 

lungo termine, permettono di comprendere i cambiamenti nella comunità in relazione a diversi fattori di 

stress (Salmaso et al., 2012) e di distinguere schemi regolari e ricorrenti da eventi occasionali ed 

eccezionali (D'Alcalà et al., 2004). In questo lavoro vengono riportati i risultati di una ricerca pluriennale 

(1978-2012) condotta in un lago artificiale mediterraneo, il Lago Bidighinzu, localizzato nella Sardegna 

nord-occidentale (Fig. 1). Il lago è una delle stazioni di ricerca del sito N°10 – Ecosistemi lacustri della 

Sardegna (LTER-Italy; www.lteritalia.it) e le sue acque hanno un uso prevalentemente potabile. La sua 

condizione di ipereutrofia, legata all’ingresso dal bacino imbrifero di un elevato carico di nutrienti, 

determinato per la maggior parte da reflui urbani ed industriali non adeguatamente depurati, costituisce 

un problema dalle conseguenze rilevanti (Lugliè et al., 2001). L’obiettivo specifico di questo lavoro è 

stato la valutazione delle principali tendenze ecologiche in atto nel lago e l’identificazione dei driver 

responsabili del cambiamento rilevato nel fitoplancton. 

Introduzione 

• Tem, TN/TP e RSi sono state le variabili ambientali più importanti nel definire la variabilità del 

fitoplancton come densità e come biomassa (Fig. 4 A e B). 

• Chl a, TBio e la maggior parte delle classi fitoplanctoniche sono state positivamente correlate con 

Tem, NH4-N e TP e negativamente con RSi e TN/TP (Fig. 4 A e B), cioè con variabili ambientali che 

hanno mostrato i massimi in estate e in autunno. 
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Fig. 3. Trends significativi delle variabili ambientali (quadrati) nel lago 

Bidighinzu. Loess curve = linea continua; 95% intervallo di confidenza = 

linee tratteggiate; span = 0,40. 

Considerando le variabili ambientali, il test di Mann-Kendall ha indicato (Fig. 3): 

•aumenti significativi per il rapporto TN/TP  e per il Fe, 

•diminuzioni significative per NH4-N, TP, RP, RSi e il pH.  
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Fig. 1. Localizzazione del Lago Bidighinzu, caratteristiche morfometriche ed idrologiche.  

Bacino idrografico: 52 x 106 m2  

Stato trofico:  ipertrofico 

Uso:   potabile 

Anno di costruzione: 1956 

Altezza: 334 m s.l.m. 

Area: 1,7 x 106 m2  

Volume: 12,6 x 106 m3 

Profondità media: 7,3 m 

1990 1995 2000 2005 2010 

0 

2 

4 

6 

8 

Din (mg L-1)  

in inverno 

1990 1995 2000 2005 2010 

0.0 

0.2 

0.4 

0.6 

Chr (mg L-1)  

in inverno, primavera e estate 

1990 1995 2000 2005 2010 

0 

5 

10 

15 

Bac (mg L-1)  

in estate 

1990 1995 2000 2005 2010 

0 

2 

4 

6 

Chl (mg L-1)  

in estate 

1990 1995 2000 2005 2010 

0 

2000 

4000 

6000 

8000 

Bac (103 cells L-1)  

in estate 

1990 1995 2000 2005 2010 

0 

500 

1000 

1500 

2000 

2500 

Bac (103 cells L-1)  

in inverno 

1990 1995 2000 2005 2010 

0 

100 

200 

300 

Chr (103 cells L-1)  

in inverno, primavera e estate 

1990 1995 2000 2005 2010 

0 

20 

40 

60 

80 

Din (103 cells L-1)  

in inverno 

1990 1995 2000 2005 2010 

0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

Con (103 cells L-1)  

in primavera 

1990 1995 2000 2005 2010 

0 

500 

1000 

1500 

2000 

2500 

3000 

3500 

Cry (103 cells L-1) 

in primavera 

Monitoraggio ambientale a lungo termine nel Lago Bidighinzu (Sardegna nord-occidentale). 
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