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INTRODUZIONE

• Cianobatteri o alghe verde-azzurre per la presenza di pigmenti
colorati, organismi procarioti fotoautotrofi ossigenici.
Posseggono tilacoidi, contenenti pigmenti quali clorofilla-a,
ficocianina, ficoeritrina, carotenoidi e xantofille (Ressom et al.,
1994; Duy et al., 2000).

• Occupano diversi habitat, grandi da 5 a 10 volte i batteri

• Naturalmente presenti nelle acque superficiali, hanno un
ruolo fondamentale negli ecosistemi in cui si trovano. Tuttavia,
la crescente eutrofizzazione dei corpi idrici ha favorito la loro
crescita anche a livelli elevati.

• Rischio sanitario legato alla presenza dei cianobatteri
(cianotossine) alle quali l’uomo può essere esposto attraverso
varie vie.



• Circa 4,5 miliardi di anni fa: primi organismi
autotrofi;

• Stromatoliti in Australia di 3,5 miliardi di anni
(Precambriano):

• Progenitori dei cloroplasti, sviluppo di clorofilla a
e ficobiline;

• Tendenza a stabilire simbiosi con eucarioti
eterotrofi



77 d.C. – Plinio il 
Vecchio descrive 
ammassi flottanti di 
alghe nel fiume 
Dnieper Gli Aborigeni australiani si 

procuravano l’acqua 
scavando buche.

Gli Indiani Canadesi 
chiamavano «laghi 
avvelenati» quelli dove 
morivano gli animali.

A circa 1.000 anni fa risale il primo rapporto di avvelenamento da 
cianobatteri (Chorus, I., and J. Bartram, 1999).

In Nature riportato e documentato il primo caso di avvelenamento da 
cianobatteri tossici (Francis, G. Poisonous Australian lake. Nature 18, 
11-12, 1878).

Bibbia: la moria di pesci nel Nilo è 
attribuibile ad una fioritura di 

Planktothrix rubescens

CENNI STORICI



Neumark (Germania) ritrovati scheletri di 
elefanti, rinoceronti e leoni. Le caratteristiche di 
conservazione suggeriscono un evento mortale 
rapido e avvenuto nel periodo autunnale. 

Lago del Medio Eocene (Germania): rinvenuti 
scheletri ben conservati di mandrie di cavalli in 
buono stato di salute, evento mortale rapido (gli 
ungulati partoriscono generalmente in tarda 
primavera).  Evento ripetuto negli anni, 
compatibile con la stagionalità delle fioriture di 
cianobatteri 



Vasta variabilità morfologica (unicellulari, coloniali e filamentose) e in dimensioni. 
Descritti oltre 2000 specie e circa 140 generi ed anche attualmente
nuovi generi.

FORME DEI CIANOBATTERI

I tipi morfologici presenti nelle acque dolci appartengono principalmente 
agli ordini:
Chroococcales, Oscillatoriales e Nostocales. 



PRINCIPALI CARATTERISTICHE ECO-FISIOLOGICHE

� Euritermi;

� Meccanismi di raccolta di luce molto efficienti;

� Capacità di fotosintesi a basse concentrazioni di CO2 e pH alcalini;

� Resistenza agli UV;

� Meccanismi di fissazione dell’azoto (eterocisti);

� Meccanismi di galleggiamento (vescicole gassose, buyoancy);

� Meccanismi di incorporazione di nutrienti efficienti;

� Cellule specializzate per la riproduzione (ormogoni) o la sopravvivenza (acineti);

� Difese chimiche e fisiche dalla predazione;

� Associazioni simbiotiche specialistiche con batteri.



FATTORI CHIMICI E FISICI CHE CONTRIBUISCONO ALLE FIORITURE

Nei laghi temperati la crescita e le fioriture dei cianobatteri dipendono dalle temperature (ottimali 
in genere tra 10 e 30°C) e dalle specifiche caratteristiche del cianobatterio. I generi Anabaena e 
Aphanizomenon passano l’inverno nei sedimenti come acineti o spore, Microcystis come colonie 
vegetative (Reynolds & Walsby, 1975).

� L’eutrofizzazione (macronutrienti e micronutrienti);

� Luce: in grado di adattarsi alla diminuzione della luce durante la crescita, aumentando il 
contenuto di clorofilla-a, ficocianina, ficoeritrina e l’efficienza fotosintetica;

� pH neutro o lievemente alcalino (fino a 10);

� Rimescolamento dell’acqua (piogge/siccità);

� Movimenti dell’aria (diminuzione e/o assenza di vento, basse pressioni, assenza di turbolenza 
delle acque);

� Possibile effetto dei cambiamenti climatici sull’aumento delle fioriture cianobatteriche.





GENERI DI CIANOBATTERI CHE SVILUPPANO FIORITURE

POTENZIALMENTE TOSSICHE

Anabaena/Dolichospermum

Anabaenopsis

Aphanizomenon

Aphanocapsa

Coelosphaerium

Cylindrospermopsis

Gloeotrichia

Gomphosphaeria

Lyngbya

Microcystis

Nodularia

Nostoc

Oscillatoria

Phormidium

Planktothrix

Pseudoanabaena

Synechocystis

Synechococcus

Molte specie di diversi generi di cianobatteri sono in grado di produrre cianotossine. La 
stessa specie può essere associata sia a fioriture tossiche che non tossiche (Kurmayer et al., 
2002) e può produrre una o più cianotossine.



Le cianotossine possono essere classificate 
in categorie che rispecchiano gli effetti 
osservati nei sistemi fisiologici, a carico 
degli organi e dei tessuti primariamente 
colpiti (Codd et al., 2005). 

Nelle acque dolci troviamo:

� EPATOSSINE (oltre 80 varianti di 
microcistine, 6 varianti note di 
nodularine);

� NEUROTOSSINE (anatossina-a, 
omoanatossina-a, anatossina a-(S), 20 
varianti note di saxitossine); 

� DERMOTOSSINE e CITOSSINE 
(cilindrospermopsina); 

� ENDOTOSSINE lipopolisaccaridiche
(disturbi gastrointestinali e 
infiammatori); 

CIANOTOSSINE



In Italia, le fioriture imputabili allo sviluppo di specie potenzialmente tossiche di
cianobatteri appartengono ai generi:
Microcystis,
Planktothrix,
Aphanizomenon,
Dolichospermum (ex. Anabaena) e Cylindrospermopsis.

Oss: La disponibilità di dati sulla presenza dei cianobatteri in Italia è legata alle
attività di monitoraggio svolte dalle Regioni, previste dal DM 30 marzo 2010
(Ministero della Salute,2010) e dal DL.vo 152/2006 e in attuazione della Direttiva
2000/60/CE in materia delle acque (Rapporto ISTISAN, 14/20).

In letteratura, i dati attualmente disponibili sulla presenza di specie tossiche, sono
per 61 laghi tra i circa 500 distribuiti sul territorio (esclusi i corpi lacustri minori) in
13 regioni su 20 (Della Libera S., Viaggiu E., 2011. Elementi di valutazione del

rischio: Fenomeni tossici ed impatto sulle acque per consumo umano in Italia.)

Problemi emergenti: 

• diffusione di nuove specie aliene 
• nuovi metaboliti tossici 



Fioriture di Dolichospermum lemmermannii

Ordine delle Nostocales; 

Fioriture superficiali nei mesi più caldi in acque piuttosto calde (media 20°C) 
Bassa tollerabilità a temperature < di 17°C; 

Condizioni stabili della colonna d’acqua e calma di vento;
Sviluppo ottimale si ha per valori elevati di pH (in media 8,5);
Alte radiazioni luminose;
Anche con basse concentrazioni di azoto.

Produce tossine differenti;

Specie tipica di laghi più estesi e meno eutrofizzati da oligotrofici («Fioriture 
oligotrofe») a ipereutrofici, tutti con il fosforo come nutriente limitante;

Rilascio di nutrienti C, P e N dovuto alle fluttuazioni di livello, “pulse” di 
fosforo strategicamente importante per indurre la fioritura (Morabito et al., 
2008, Callieri et al., 2011)



FIORITURE DI D. LEMMERMANNII NEL LAGO MAGGIORE

(2005-2009-2016)

ANGERA, SETTEMBRE 2016 



FIORITURE di Microcystis spp.

• Ordine delle Chroococcales, 
presente nelle regioni temperate 
in corpi d’acqua eutrofici o 
ipertrofici;

• Persistono in presenza di
adeguati concentrazioni di
nutrienti e temperature non al
di sotto dei 15°C (optimum
25°C);

• Fioriture normalmente nella 
tarda estate e inizio autunno;

• Regolano il proprio
galleggiamento;

• Le piogge possono favorire la
formazione delle fioriture;

• Fioriture rapide ed imponenti;

• Più di 80 varianti conosciute di
MC



La situazione nel lago di 
Pusiano (Mappa di Chl-a 
dell’11 novembre 2015 
ottenuta da immagine Landsat-
8)

Grande variabilità spazio-temporale del fenomeno;
Diverse specie di Microcystis spp e Woronchinia

naegeliana

FIORITURA SUL LAGO DI PUSIANO  -
NOVEMBRE 2015



FIORITURE DI APHANIZOMENON FLOSAQUAE

• Ordine delle Nostocales. 
Filamenti lineari non ramificati, 
uniti in fasci facilmente visibili;

• Presenza di eterocisti e acineti 
lungo il filamento;

• Bloom superficiali visibili;

• Tipicamente eutrofica, capace 
di crescere in inverno, 
preferendo e tollerando le 
basse temperature;

• La temperatura ottimale di 
crescita varia tra 15-28°C, e la 
temperatura minima di crescita 
è di 10°C. 

• Predilige basse radiazioni 
luminose.

Seija Hällfors



FIORITURA DI PLANKTOTHRIX RUBESCENS

VARESE 2011 - PUSIANO 2011
• Ordine delle  Oscillatoriales.;
• Filamenti singoli, bassa intensità 

di luce, preferibilmente 
ipolimnio. 

• Poco importante per la 
balneazione

• Stenoterma verso il freddo 
(<18°C), domina  durante la 
stagione invernale primaverile, 
l’ipolimnio durante l’estate 
(Reynolds, 1997)

• Anche in condizioni di 
oligotrofia; 

• In caso di utilizzo per acqua 
potabile, monitorare anche in 
estate in prossimità dei punti di 
captazione

• Le specie tossiche producono 
MC.

naturamediterraneo.com



FIORITURA SUL LAGO DI VARESE- SETTEMBRE 2014

Abnorme fioritura di  
Lyngbya



Euglena bloom Spirogyra bloom

La valutazione al microscopio da parte di esperti si rende necessaria



FIORITURA SUL LAGO MAGGIORE-LUGLIO 2015 DAL «DI FUORI»

Abnorme fioritura di alghe verdi (Hydrodictyon 
reticulatum)



FIORITURA SUL LAGO MAGGIORE-LUGLIO 2015 DAL «DI

DENTRO»

• grow better with hot weather
• do not produce toxins
• are often rare algae growing in 

extreme situation



PERCHÉ LE ALGHE PRODUCONO TOSSINE?

Le ragioni sono ancora poco chiare, così come il ruolo ecologico delle
tossine. Sono stati individuati alcuni geni che producono tossine in
alcune specie, ma non è chiaro come questi vengano attivati.

La produzione di tossine dipende da molti fattori ambientali
(temperatura, Preussel et al. 2009; luce, Wiedner et al. 2003; nutrienti,
Oh et al. 2000) e dalla composizione genetica della popolazione
(presenza o meno del gene per la produzione di tossine, Briand et al.
2008; Okello et al. 2010; Orr et al. 2010); regolazione della produzione di
tossine(Kurmayer et al. 2004; Wood et al. 2010; Fewer et al. 2010)

I cianobatteri producono una grande varietà di metaboliti secondari, la
cui funzione spesso è ignota: alcuni di questi, forse solo accidentalmente,
sono tossici. Difesa dalla predazione? (Rohrlack etal. 1999) Allelopatia?
(Leão et al. 09)

Le cianotossine sembrano più tossiche per i mammiferi terrestri che per
gli organismi acquatici competitori o predatori dei cianobatteri



RELAZIONE TRA FIORITURE DI CIANOBATTERI E AVVELENAMENTI DI ANIMALI DI ALLEVAMENTO, 
DOMESTICI E SELVATICI



contatti: 

m.austoni@ise.cnr.it

martina.austoni@gmail.com

“IL FUTURO DIPENDE DA QUELLO CHE

FACCIAMO NEL PRESENTE”
Mahatma Gandhi


