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Ecologia dei cianobatteri e impatto sulle

attivita umane

Martina Austoni- CNR ISE
CNR — Istituto per lo Studio degli Ecosistemi, Verbania-Pallanza

Conferenza di chiusura- Verbania, 15 Giugno 2017




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 'uomo puo essere esposto attraverso
varie vie.
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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




CENNI STORICI

Bibbia: la moria di pesci nel Nilo &
attribuibile ad una fioritura di
Planktothrix rubescens

77 d.C. = Plinio il
Vecchio descrive
ammassi flottanti di

alghe nel fiume e
Dnieper ; Gli Aborigeni australiani si
A procuravano l'acqua
scavando buche.

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
Gli Indiani Canadesi cianobatteri tossici (Francis, G. Poisonous Australian lake. Nature 18,
chiamavano «laghi 11-12, 1878).

avvelenati» quelli dove

morivano gli animali.
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Abstract

We investigated the petrography and biochemustry of varved sediments from a Pleistocens

mass occurrence of fossil vertebrates in the lake basin of Neumark-Nord (Sachsen-Anhalt.

Gt HeiiArsios il Germany). The carbonate portions of the varves appear to be cyanobacterial layers that have
a."‘ica.’a"'_c"if’“ radiation been decomposed by benthic bacteria. The biochemical results obtained by absorption

Neumark (Germania) ritrovati scheletri di Lago del Medio Eocene (Germania): rinvenuti
elefanti, rinoceronti e leoni. Le caratteristiche di ~ scheletri ben conservati di mandrie di cavalli in
conservazione suggeriscono un evento mortale ~ buono stato di salute, evento mortale rapido (gli
rapido e avvenuto nel periodo autunnale. ungulati partoriscono generalmente in tarda
primavera). Evento ripetuto negli anni,

compatibile con la stagionalita delle fioriture di
cianobatteri




FORME DEI CIANOBATTERI

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

Capacita di fotosintesi a basse concentrazioni di CO, 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. | generi Anabaena e
Aphanizomenon passano I'inverno nei sedimenti come acineti o spore, Microcystis come colonie
vegetative (Reynolds & Walsby, 1975).

v Leutrofizzazione (macronutrienti e micronutrienti);

v’ 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/siccita);

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.
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GENERI DI CIANOBATTERI CHE SVILUPPANO FIORITURE
POTENZIALMENTE TOSSICHE

Anabaena/Dolichospermum Nostoc
Anabaenopsis Oscillatoria
Aphanizomenon Phormidium
Aphanocapsa Planktothrix
Coelosphaerium Pseudoanabaena
Cylindrospermopsis Synechocystis
Gloeotrichia Synechococcus

Gomphosphaeria
Lyngbya
Microcystis
Nodularia

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




Le cianotossine possono essere classificate CIANOTOSSINE

in categorie che rispecchiano gli effetti

osservati nei sistemi fisiologici, a carico

degli organi e dei tessuti primariamente Blue-green Algae

COlpltl (CO dd et al 200 5) Blue-green algae can pose harmful
o :

health risks to your pet on aigae
S!m Qtoms: array of neurotoxins, liver toxins (hepatotoxins), cell

nclude anatoxin-a, anatoxin-a(s) and saxitoxin, and

- Lethargv/d isorientation, Vomiting' diarrhea' rena and Oseillatoria species. Consumption of large

or humans can result in muscle cramps, twitching,

Neﬂe acque dOlCi troviamo: seizures, excess salivation, skin irritation, pale e,

gUmS, jaundiCE, neurOlOgical Sigl'lS, dlfflCUl‘CV icrocystin and cylindrospermopsin, and are produced
breathing and even death rimopsis species. These toxins produce symptoms

: liver failure.

v' EPATOSSINE (oltre 8o varianti di e Pl oo e

= There s no antidote for the toxins produced by |, Al i Seassitivity 1o e ki

microcistine, 6 varianti note di blus-gresralsas | T
= Immediate veterinary care _ i

nOdUIarine); is crucial. ‘_ - 354 Not documentad

Mot documentad

4 i i o zity, renal Enlarged liver, malaise, anorexia,
For more information visit our colleagues * v cenratll Tomi ek

at Pet Poison Helpline: L MR o oy
http://www.petpoisonhelpline.com/poison/blue-green-algae/

/ NEUROTO SSINE (anatOSSina_a, Remember, BOILING B ::;e:;:::r";?':"n;ﬂ:n;:i:gI:;'"

THE WATER WILL NOT exposure, axtanding to face, nack,

BEMOVE THE TOXINS. extremities; motor weaknass;

omoanatossina-a, anatossina a-(S), 20 o) i

the cyann}.)ac::::xzh::m
varianti note di saxitossine); ety losed s s Hoakis ks Amsochsted il

* Don't allow children or pets
to play in or drink water
where scum ig prasent.

v' DERMOTOSSINE e CITOSSINE g

s Dan't irrigate lawns or golf

courses with water that

(cilindrospermopsina); s o

fallure (rare)

v' ENDOTOSSINE lipopolisaccaridiche For moe oo o

{ il [
Harmiful Algal Blooms, L f [
. Fiee - ./ LN
httpi/fwww.glerl.noaa.gov/ Liver enlargement 3 7.:,”"?;.:,,

(disturbi gastrointestinali e resCentesumaniai RS T R

hab/EventResponse/

infiammato ri ) ; If you any of these symp , call your physician or the National

Emaergency Peizon Control Hotline IMMEDIATELY.

POISON CONTROL HOTLINE 1- B00-222-1222




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 disponibilita di dati sulla presenza dei cianobatteri in Italia e legata alle
attivita 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:

e diffusione di nuove specie aliene
* nuovi metaboliti tossici




Fioriture di Dolichospermum lemmermannii

Ordine delle Nostocales;

Fioriture superficiali nei mesi piu caldi in acque piuttosto calde (media 20°C)
Bassa tollerabilita 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 piu 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

www. Fyto P.fankt.on. ezly




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;

Piu di 80 varianti conosciute di




FIORITURA suL LAGO bi PUSIANO -
NOVEMBRE 2015

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

naegeliana

La situazione nel lago di

| Pusiano (Mappa di Chl-a
dell’11 novembre 2015

- ottenuta da immagine Landsat-

8)




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
e di 10°C.

Predilige basse radiazioni
luminose.

Seija Hallfors




FIORITURA DI PLANKTOTHRIX RUBESCENS
VARESE 2011 - Pusiano 2011

=W

Ordine delle Oscillatoriales.;
Filamenti singoli, bassa intensita |
di luce, preferibilmente |
ipolimnio.

Poco importante per la
balneazione

Stenoterma verso il freddo
(<18°C), domina durante la
stagione invernale primaverile,

I'ipolimnio durante 'estate
(Reynolds, 1997)

Anche in condizioni di
oligotrofia;

In caso di utilizzo per acqua naturamediterraneo.com
potabile, monitorare anche in

estate in prossimita dei punti di

captazione

Le specie tossiche producono

MC.




FIORITURA suL LAGO bpI VARESE- SETTEMBRE 2014
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I trovl & Casteitanza Vinds Don Mincond 12 7003 S Buo 1]

Lago: guardare ma non toccare

Anche i sinaco o Varese emelie un bdinanza & soopa precausnnale. L Asl planifica nuovi corntroll sulls alghe fossiche
Sk | SR = '

eferanciim e Vi, ) (1] et e L
SCOEResE:

£ lombardo

VARESE

s 9t £
s MartinarAustoni 20141
/ /:= /' V. ¥
/ -

Abnorme fioritura di
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algae blooms contain
bacteria that’s harmful
to humans and animals?

Sight alone-is not enough to
determine whether an algae bloom
i tomic-or romtosee. I you sas .:{;:l-:'.

Bloams in your aréa, notily y
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- Clean Water or Green Water'-‘ ﬁﬁm

hittp:/fwww? . epa.gov/nutrientpollution/harmful-algal-blooms
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Bill J. Henley

Spirogyra bloom

La valutazione al microscopio da parte di esperti si rende necessaria




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

VN Tempo libero

LAGO MAGGIORE

Alghe e puzza in riva al lago
Maggiore

Lo segnalano parecchi lettori, alcunideiqualiha _, . ; ; i . . ; ; y : ; :
1 gd ; Pf : q RI?DI‘(IamG il comunicato del Consiglio Nazionale delle Ricerche, Istituto per lo Studio degli Ecosistemi, Verbania-
alla redazione foto e commentl Pallanza, riguardante le segnalazioni di abnorme presenza di alghe nel lago Maggiore.

Abnorme fioritura di alghe verdi (Hydrodictyon
reticulatum)

Fioritura di alghe nel Lago Maggiore

Redazione @ & Luglio 2015 - 10-23 8 Comment:

Baighe Wcaldoc % Maggi Wi beflo ¥ | ] : !
SEE SR VRRTROENE VR aneel Ve In nfenmento alle segnalazioni noevute in data 03/07/2015, sono stati prelevati campioni ' acgua

sia in localita Ghiffa per la sponda piemontese che, in data 5/7/2013, presso la spiaggia Gureé di
Monvalle per la sponda lombarda del Lago Maggiore.

Si tratta di un'estesa e abnorme fromtura di alghe verdi. Dall’analist microscopica € emerso che
| l'organismo responsabile di guesta proliferazione & I'alga verde Hydrodictyon reticulatum. Non é un'alga tossica e la sua
. fiontura non comparta pencoll per la popolazione.

E' conosciuta con il termine inglese di “water-net” (rele d'acqua) per la tipica struttura a rete che le sue colonie (cenobi)
. fonmano, creando magiie dalla carattenstica forma pentagonale ed esagonale, riconoscibili anche occhic nudo quando
raggiungono grand: dimensioni. Alla fioritura sono associati valon di concentrazione della dorofilia molto elevall, eccezionall

@
o
3
in
=

' per un lago oligotrofo guale it Maggiore,

o La specie aigale responsabile delia fioritura & cosmopolita, vale a dire, diffusa in tutfo il mondo, soprattutto nell'emisfero
| setftentrionale. E' comune in rogge e piccoll stagni e solo sporadicamente swilupoa fastidiose e persistenti fiorture, mentre
8 dette fionture sono comunemente prodotte da altre alghe verd filamentose (es. genen Cladophora, Spitogyra).

Condizioni climatiche eccezionali, quall: intenso irraggiamento, assenza di vento e temperature parficolarmente elevate,
tipiche di quest'estate, hanno certamente favanito lo swiluppo deilla fioritura. Estese e prolungate fionture algall galleggranti
possono avere impatti negativi sullambiente fes. fenomeni di anossia) e sulla piena fruibilita dei senizi ecosistemici
(presenza df masse maleodoranti in prossimita delle rive e sulle spiagge).




FIORITURA suL LAGO MAGGIORE-LUGLIO 2015 DAL «DI
DENTRO»

@Martina Austoni 2015

grow better with hot weather
do not produce toxins

are often rare algae growing in
extreme situation




PERCHE LE ALGHE PRODUCONO TOSSINE?

Le ragioni sono ancora poco chiare, cosi come il ruolo ecologico delle
tossine. Sono stati individuati alcuni geni che producono tossine in
alcune specie, ma non e 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)

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

Le cianotossine sembrano piu 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

3| nalia OHI SIAMO | DOMANDESRISPOSTE | AREA STAMPA ~ | NORMATIVA | NEWS ~ | DONA O

CIWF“ Campagne Animali
. {
[talla ‘ \ L'allevamento intensivo ha costi molto elevati per anir

INQUINAMENTO

TOXIC ALGAE PRESENT

Lake unsafe for people and pets

L'alievamento intensivo inquina i terreni, le Until further notice:

acque e i mari, contaminando la natura con
tossine potenzialmente mortali.

. -
I e My T——

Con migliaia di animali ammassati in luoghi
chiusi, questi allevamenti intensivi sono

Do not swim or water ski.

Mo nade o practique el esqui acuatico.

Do not drink lake water.
No tome el agua del lago.

suscettibili di creare tutta una gamma di Keep P.ets and IIVEStock a;“'ay

g jados las m yel
agenti inquinanti. Queste sostanze inguinanti

Clean fish well and discard guts.
possono danneggiare al tempo stesso Limpie bien el pescado y deseche las tripas.

I'ambiente naturale, gli animali e le piante. A\VOId areas Of scum when boatlng

Evite las areas con o verdin do ande en |

P

Mel 2006, I'Organizzazione delle Nazioni
Unite per I'Alimentazione e I'Agricoltura
(FAQ) ha descritto I'allevamento intensivo come «... uno dei fattori che maggiormente Call your doctor or veterinarian if you or your animals have

dden ar lained <ick or cians of noisonina.

contribuiscono ai pil gravi problemi ambientali attualix.

Molti animali significano molto cibo

b piu tradizionali sono spesso efficaci per tr

TIRERSER RS L per il bestiame. Il mocello o aievamen FIORITURE DI CIANOBATTERI
& invece molto meno efficace, perché ut:nz. lN ACQ UE S U PE RF.C I ALI

i e di soia ricca di proteine per rispondere :

cerealiricevono quantiia massicee dipestc. £ AVYELENAMENTI DI ANIMALI DOMESTICI,

ktimolarne 13 crescita, ma una gran parte di

e nelle falde freatiche. SELVATICI E DI ALLEVAMENTO

FARMAGEDDON

THE TRUE COST OF CHEAP MEAT Enzo Funari ed Emanuela Testai

s i g e g Dipartimento di Ambiente e Connessa Prevenzione Primaria, IS5

RN LA [T W TTIWEETACL

PHILIP LYMBERY W ITH ISABEL OAKESHOTT




“IL FUTURO DIPENDE DA QUELLO CHE
FACCIAMO NEL PRESENTE”

Mahatma Gandhi

contatti:
m.austoni@ise.cnr.it
martina.austoni@gmail.com




