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1.2.1. Introduzione

L’abbondante sviluppo di cianobatteri planctonici potenzialmente tossici (bloom) ¢ un
evento comune nelle acque dolci, salmastre e marine e rappresenta un importante aspetto
ambientale e sanitario. Dei circa 150 generi noti di cianobatteri, pit di 40 comprendono specie
responsabili della produzione di cianotossine e proprio in base alla capacita di produrre, questi
composti vengono distinti in produttori e non produttori (1). Nel corso degli ultimi decenni, la
capacita di sintetizzare tossine ¢ stata confermata anche in cianobatteri di tipo bentonico e di
ambiente subaereo (2, 3). Le tossine pit comunemente prodotte afferiscono alle classi delle
epatotossine (microcistine e nodularine), neurotossine (anatossina-a, anatossina-a(S) e
saxitossine), citotossine (cilindrospermopsine) e dermatotossine (aplisiatossine e
debromoaplisiatossine) (4).

Negli ambienti d’acqua dolce le microcistine sono piu frequentemente prodotte da specie
appartenenti ai generi Microcystis, Planktothrix (Oscillatoria) e Dolichospermum (Anabaena)
(4). E stata osservata la produzione di microcistina da parte di cianobatteri appartenenti al
genere Nostoc provenienti da habitat acquatici e subaerei (5, 6) e da forme subaereofitiche dei
generi Hapalosiphon (7) e Phormidium (8). Negli ambienti salmastri come il mar Baltico o
laghi salati ed estuari come in Australia e in Nuova Zelanda, Nodularia spumigena produce la
tossina nodularina (5, 9).

Le neurotossine sono comunemente prodotte da Dolichospermum (Anabaena) e Anabaena,
meno frequentemente da Aphanizomenon, Lyngbya e Oscillatoria (4).

Cylindrospermopsis, Anabaena, Aphanizomenon, Raphidiopsis e Umezakia producono
cilindrospermopsine (10), mentre alcune specie di Lyngbya, Oscillatoria e Schizothrix sono
principalmente responsabili nella produzione di dermatotossine (Tabella 1) (4).

I cianobatteri tossici possono essere responsabili della produzione di diversi tipi di tossine e,
quindi, ¢ possibile che la stessa specie possa produrre piu di un tipo di tossina, come pure ¢
possibile che una determinata specie si trovi a produrre diverse varianti della stessa classe di
tossine (11). Questo viene ampiamente descritto per Microcystis aeruginosa (12) e per
popolazioni di Planktothrix rubescens (13-17).

La produzione delle varianti di microcistine puo essere correlata alla composizione delle
popolazioni di cianobatteri e determinata dalla presenza di ceppi diversi, produttori e non
produttori. Per poter discriminare le forme di Planktothrix rubescens attive nella produzione
delle microcistine vengono condotti studi di tipo molecolare sui genotipi contenenti i geni mcy
responsabili della via biosintetica delle microcistine (18).

In base alle ultime indagini di tipo molecolare, da un punto di vista evoluzionistico, il genere
Anabaena ¢ risultato essere eterogeneo. I morfotipi planctonici le cui cellule sono caratterizzate
dalla presenza di vescicole gassose devono essere separati dai morfotipi bentonici che formano
biofilm. Pertanto in accordo con la nomenclatura di tipo botanico proposta da Komaérek i
morfotipi planctonici sono stati raggruppati nel genere Dolichospermum (25).
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Tabella 1. Classi e caratteristiche generali delle cianotossine e specie responsabili della loro produzione

Tossine

Struttura

Generi

Specie

Epatotossine

Dolichospermum
(Anabaena)
Anabaenopsis

D. circinale

D. flos-aquae

D. lemmermannii

D. viguieri

Anab. milleri

Aph. ovalisporum
Aphanoc.cumulus

Aphanizomenon, H. hibernicus
Microcistine Eptapeptidi ciclici ~ Aphanocapsa Hapalosiphon L. redekeii
Limnothrix Microcystis M. aeruginosa
Nostoc M. flos-aquae
Planktothrix M. viridis
Oscillatoria M. wesenbergii
M. botrys
P. agardhii,
P. rubescens,
O. tenuis
Nodularine Ziﬁé?pept'd' Nodularia N. spumigena
Neurotossine
D. circinale
Dolichospermum (Anabaena) g fli)s-aqua_le
.- Aphanizomenon - Planctonicum
. Alcaloidi . . . D. spiroides
Anatossina-a . Cylindrospermum Oscillatoria
tropano connessi . P. rubescens
Planktothrix
Phormidium Raphidiopsis P. formosa
Pho. formosum
R. mediterranea
A . Guanidine metil . D. flos-aquae,
natossina-a(s) Dolichospermum .
fosfato estere D. lemmermannii
D. circinale,
D. lemmermannii
Dolichospermum Anabaena D. spiroides
A. perturbata var.

Saxitossine

Alcaloidi
carbammati

Dermatotossine (irritanti) e citotossine

Aphanizomenon
Cylindrospermopsis Lyngbya
Planktothrix

tumida

Aph. isatschenkoi,
Aph. flos-aquae,

C. raciborskii

L. wollei
Planktothrix sp. FP1

A. bergii
A. lapponica

Anabaena Aph. ovalisporum
. . Alcaloidi Aphanizomenon Aph. flos-aquae,
Cilindrospermopsine s . . ;
guanidinici Cylindrospermopsis L. wollei
Raphidiopsis, Umezakia C. raciborskii
R. curvata
U. natans
—_— .. . Lyngbya .
Lingbiatossina-a Alcaloide Oscillatoria Schizotrix L. majuscula
Aplisiatossina e Alcaloide Lyngbya O. nigroviridis

debromoaplisiatossine
Endotossine irritanti

Tossine lipopolisaccaridiche

Lipopolisaccaridi

Oscillatoria Schizotrix

Parte dei cianobatteri

S. calcicola

* Riferimenti bibliografici: 1, 2, 19-24
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1.2.2. Metaboliti secondari

I cianobatteri sono tra i piu promettenti microrganismi per la ricerca di nuovi composti
bioattivi. Tali composti sono rappresentati da un insieme di piccoli peptidi ciclici o lineari con
un’elevata variabilita strutturale grazie alla possibilita di utilizzare vie biosintetiche sia
ribosomiali sia non ribosomiali (26). Negli ultimi due decenni sono stati isolati e caratterizzati
un elevato numero di questi metaboliti secondari ottenuti da cianobatteri provenienti da
campioni naturali e da ceppi isolati in coltura. A oggi sono noti, piu di 600 peptidi o metaboliti
peptidici isolati per lo piu da specie appartenenti agli ordini Oscillatoriales e Nostocales, seguiti
da Chroococcales e Stigonematales, mentre sono ancora poco noti i metaboliti prodotti dalle
Pleurocapsales (27). Questi numeri sono, peraltro, determinati dalla disponibilita di ceppi e dalla
possibilita di analisi di biomasse provenienti da ambienti naturali e non riflettono appieno
I’effettiva potenzialitd e capacitda di questi organismi di produrre metaboliti secondari. Per
esempio, le specie di Lyngbya (Oscillatoriales) e Microcystis (Chroococcales) sono facilmente
reperibili e manipolabili in termini di crescita e di abbondanza tanto che ¢ possibile ottenere
quantita sufficienti per la determinazione di tali metaboliti secondari, mentre Pleurocapsa
richiede tempi lunghi e interventi laboriosi per 1’estrazione degli stessi composti.

La maggior parte dei metaboliti secondari prodotti dai cianobatteri sono oligopeptidi o
posseggono substrutture peptidiche e sono sintetizzati, in maggioranza, attraverso una via
biosintetica completamente non-ribosomiale (NRPS, Non-Ribosomal Peptide Synthetase) o
parzialmente non ribosomiale (NRPS/PKS, polyketide synthase).

In Tabella 2 si riporta I’elenco delle varie classi di metaboliti secondari con i loro relativi
sinonimi e i vari generi coinvolti nella produzione di questi composti. Sono state determinate
piu di 200 varianti e a queste si devono aggiungere una serie di peptidi di nuova generazione
della classe delle cianobactine (27).

Tabella 2. Principali classi di metaboliti secondari prodotti dai cianobatteri

Classi Sinonimi Origine Varianti

Aeruginosine microcina, spumigina Microcystis, Nodularia, 27
Planktothrix

Microginine cianostatina, oscillaginina, nostoginina Microcystis, Nostoc, 38
Planktothrix

Anabaenopeptine oscillamide, acido ferintoico, cheramamide, Anabaena, 32
chonbamide, mozamide, nodulapeptina, Aphanizomenon,
plectamide, schizopeptina Microcystis, Nodularia,

Planktothrix,
Plectonema, Schizothrix

Cianopeptoline aeruginopeptina, anabaenopeptilide, Anabaena, Lyngbya, 82
dolostatina, hofmannolina, microcistilide, Microcystis, Planktothrix,
micropeptina, nostociclina, nostopeptina, Scytonema, Symploca
oscillapeptilide, oscillapeptina,
planctopeptina, sciptolina, somamide,
simplostatina, tasipeptina

Microviridine Microcystis, Nostoc, 10

Planktothrix,

Ciclamidi aaniasciclamide, bistratamide, Lyngbya, Microcystis, 21
dendroamide, microciclamide, Nostoc, Oscillatoria,
nostociclamide, obianamide, raociclamide, Stigonema,
tenueciclamide, ulongamide, westiellamide = Westelliopsis
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Attualmente si descrivono piu di cento cianobactine riscontrate in cianobatteri che possono
vivere in forma libera o trovarsi in associazione simbiotica con alcune specie di ascidie (26). La
via biosintetica dei geni coinvolti nella produzione delle cianobactine ¢ stata descritta in specie
appartenenti a generi Anabaena, Lyngbya, Microcystis, Nostoc, Prochloron, e Trichodesmium
(26-30). Proprio per conoscere e comprendere meglio la via biosintetica delle cianobactine ¢ stato
condotto, di recente, uno studio di tipo molecolare su uno dei geni responsabili della formazione
delle cianobactine e cio ha riguardato 1I’impiego di 132 ceppi provenienti da ambienti salmastri e
d’acqua dolce tra cui forme filamentose come Planktothrix, forme filamentose eterocistiche come
Anabaena, Aphanizomenon, Nodularia e forme coloniali come Microcystis and Snowella (31).

1.2.3. Distribuzione geografica dei cianobatteri tossici
nei laghi italiani

L’eccessiva fertilizzazione dei bacini idrici ha portato allo sviluppo massiccio di alcuni
organismi, quali cianobatteri e alghe, che nella fase massima della loro crescita causano le
fioriture algali o algal bloom (32). La componente algale che incide maggiormente sulla
frequenza di queste fioriture in acque dolci € costituita dai cianobatteri, tra cui le diverse specie
produttrici di cianotossine rappresentano un serio pericolo, sia per 'uomo sia per gli animali
(33, 34). Dal 1970, in diverse parti del mondo, ¢ stato osservato un costante aumento nella
frequenza delle fioriture algali dovute spesso anche a specie produttrici di tossine, ascrivibile sia
alla maggiore attenzione del mondo scientifico per questo tipo di problema, sia per ’aumentata
frequenza di episodi di intossicazione di animali, uomo incluso (33).

In Italia, fioriture imputabili allo sviluppo di specie tossiche di cianobatteri stanno causando
problemi sia da un punto di vista ecologico sia sanitario; tali eventi determinatisi sia in laghi
naturali che in invasi artificiali, sono stati messi in relazione al generale aumento dello stato
trofico dei vari bacini (35-38).

A oggi, in letteratura, si riportano episodi dovuti alla presenza e allo sviluppo di fioriture di
cianobatteri tossici che hanno interessato in totale 61 laghi e invasi artificiali italiani. Nei laghi
dell’Italia settentrionale ¢ stata riscontrata la presenza di Planktothrix rubescens (Figura 1).

Studi approfonditi sulla comunita fitoplanctonica dei laghi profondi subalpini Como, Garda,
Iseo, Lugano e Maggiore hanno permesso di ottenere serie molto lunghe di dati chimico-fisici e
biologici evidenziando uno stato di degrado della qualitd dell’acqua dovuta a un graduale
processo di eutrofizzazione di questi ambienti. Inoltre, nella maggior parte dei laghi dell’Italia
settentrionale sono state osservate, associate a P. rubescens 0 in successione, specie
appartenenti ai generi Anabaena, Aphanizomenon e Microcystis (Figura 2) (39, 40).

Un aspetto peculiare delle fioriture cianobatteriche nei laghi profondi subalpini ¢ dovuto al
fatto che questi fenomeni si manifestano anche in ambienti con un basso livello trofico, come il
Lago Maggiore e il Lago di Garda, tanto da meritarsi la definizione di oligotrophic bloom (41).
Peraltro, non si pud escludere che, all’evoluzione recente del fenomeno nei grandi laghi
subalpini abbiano contributo condizioni meteo-climatiche, che hanno favorito un eccezionale
rifornimento di nutrienti allo strato trofogenico (42-44).

Per quanto riguarda i piccoli laghi dell’areale subalpino, quelli nei quali ¢ piu frequente lo
sviluppo di fioriture cianobatteriche sono i pitt compromessi dal punto di vista dell’evoluzione
trofica: esempio emblematico sono i piccoli laghi lombardi della fascia pedemontana, come
Alserio, Pusiano, Varese.
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Caldonazzo (63), Canzolino (77),
Ledro (48), Levico (48),
Idro (64, 77)

Como (65,66), Garda (39),
Iseo (35,76)°°, Pusiano (45),
Spino (49), Varese (67)**,
Lugano (68,41)

Fiastrone (49), Le Grazie (51),
Borgiano (51), Gerosa (50),
Castreccioni (70)*

Maggiore (69),
Orta (40)

Occhito (52)

Albano (49,60,73),
Nemi (71), S.Puoto (59,
72), Vico (59,60)

Averno (74)

Arancio (61), Pozzillo (61),
Nicoletti (61), Garcia (61),
Prizzi (61), San Giovanni (75),
Trinita (75)*

Flumendosa (59,60)***,
Mulargia (60), Simbirizzi (59)***,
Torrei (60)°

*  Presenza di Planktothrix agardhii

** Presenza di Planktothrix FP1

*** Presenza di Planktothrix rubescens e P.agardhii
° Presenza di Planktothrix spp.

°® Presenza di Planktothrix tenuis

Figura 1. Distribuzione di fioriture di Planktothrix rubescens nei laghi e invasi italiani
tra il 1992 e il 2009 (i numeri tra parentesi fanno riferiemnto alla bibliografia)
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Caldonazzo: Aph.flos-aquae (48), M.aeruginosa (48)

Idro: D.spiroides (36)

Levico: Aph.flos-aquae (48)

Canzolino: M.aeruginosa (48)

Serraia: M.aeruginosa (48), Aph.flos-aquae (48), D.spiroides (36)

Maggiore: D.lemmermannii (80)
Aph.flos-aquae (68), M.aeruginosa (76)

Como: D.flos-aquae (65,66), M.aeruginosa
(65,79), M.flos-aquae (65)

Garda: D.lemmermannii (80), M.aeruginosa (78)
Iseo: D.flos-aquae (76), D.lemmermannii (79),
M.aeruginosa (35), O.tenuis (76), L.redekei (76)
Lugano: Aph.flos-aquae (39,68), M.flos-aquae
(76), L.redekei (76)

Monate: M.aeruginosa (81), D.spiroides (81)
Pusiano: M.aeruginosa (45), Aph.flos-aquae (45),
D.viguieri (45)

Massaciuccoli:
M.aeruginosa (60) Castreccioni: M.aeruginosa (45)

Polverina: M.aeruginosa (60)

Albano: Aph.ovalisporum (73), C.raciborskii (53,54),
Nemi: Aph.flos-aquae v.klebahnii (71), L.redekei (71)
Vico: Aph.ovalisporum (85), L.redekei (85)

Trasimeno: M.aeruginosa (60),
C.raciborskii (53)

Liscione:M.aeruginosa (60)

Bidighinzu: D.flos aquae (87),
M.flos-aquae (87)

Casteldoria: D.flos aquae (87),
M.aeruginosa (87), M.flos-aquae (87)
Cedrino: D.planctonicum (87), C.raciborskii (53),
M.aeruginosa (60,87), Aph.flos-aquae (87)
Cixerri: D.planctonicum (87), M.aeruginosa (87)
Coghinas: D.flos aquae (87), M.aeruginosa (87)
M.flos-aquae (87), Aph.flos-aquae (87)

Cuga: D.planctonicum (87), D.flos aquae (87), Aph.flos-aquae (87), M.aeruginosa (87)
Flumendosa: O.tenuis (59)

Flumineddu: D.planctonicum (86)

Gusana: M.aeruginosa (87)

Is Barroccus: Aph.flos-aquae (87)

Liscia: D.planctonicum (86), M.aeruginosa (87)

Monte Pranu: D.planctonicum (87), M.aeruginosa (87)

Monteleone Roccadoria: D.spiroides (87), M.aeruginosa (87)
Mulargia: D.planctonicum (86), D.flos-aquae (86), M.aeruginosa (87)

Averno:
Aph.ovalisporum o
C.raciborskii (82)

Cecita:
M.aeruginosa (60)

Arancio: M.aeruginosa (83),
M.wesenbergii (75)
Rosamarina: M.aeruginosa (84)
Piano degli Albanesi:
M.aeruginosa (75)

Nuraghe Pranu Antoni: M.aeruginosa (87), D.spiroides (87) Rubino: D flos-aquae (75)
Omodeo: D.spiroides (87), M.aeruginosa (87), M.flos-aquae (87), Soprano: D.flos-aquae (75),
Pattada: M.aeruginosa (87) M.flos-aquae (75)

Posada: M.aeruginosa (87), D.flos-aquae (87)
Punta Gennarta: M.aeruginosa (87)

Santa Lucia: M.aeruginosa (87)

Simbirizzi: O.tenuis (59)

Surigheddu: Aph.flos-aquae (87)

Figura 2. Presenza o fioriture di specie di cianobatteri appartenenti ai generi Dolichospermum,
Aphanizomenon, Cylindrospermopsis e Microcystis nei laghi e invasi italiani (1992-2010)
(i numeri tra parentesi fanno riferimento alla bibliografia)

In questi bacini sono frequenti le segnalazioni di fioriture di Planktothrix rubescens (Lago di
Pusiano) (45); Microcystis spp. € Anabaena spp. (Lago di Varese) (46); Aphanizomenon flos-
aquae (Lago Alserio) (47). Anche per alcuni laghi del Trentino la specie piu diffusa ¢ P.
rubescens ma si riporta anche la presenza di Aphanizomenon flos-aquae e di Microcystis
aeruginosa (12, 48).

Nell’Italia centrale e meridionale la specie P. rubescens si ¢ sviluppata abbondantemente nei
laghi di origine vulcanica sia laziali (Albano, Vico e Nemi) sia campani (Lago di Averno). Altri
casi di fioriture sono state riscontrati nei laghi Fiastrone, delle Grazie, Borgiano, Gerosa (49-51)
e nel Lago Occhito in Puglia (52).
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Nell’Italia centrale le sole segnalazioni sulla presenza di Cylindrospermopsis raciborskii
(91) riguardano il Lago Trasimeno in Umbria (53) e il Lago Albano nel Lazio (54). La presenza
abbondante di cianobatteri nei laghi laziali ¢ nota da tempo e gia nel 1953 si riportava un
episodio di fioritura eccezionale di Aphanizomenon nel Lago Albano, fatto confermato negli
anni ’80 da studi morfometrici su popolazioni di Aphanizomenon ovalisporum Forti per lo
stesso bacino e di Anabaena bergii Ostenfeld var. minor Kisselev per il Lago di Nemi (55). In
anni piu recenti, studi sulle condizioni trofiche e sulle comunita fitoplanctoniche del Lago
Albano hanno evidenziato condizioni critiche delle acque con una tendenza verso uno stato di
meso-eutrofia e una ridotta biodiversita accoppiata invece a uno sviluppo di diverse specie di
cianobatteri, tra cui Planktothrix e Anabaena spp., che rappresentavano fino al 47-65% del
fitoplancton totale (56-58). La presenza di specie di cianobatteri responsabili di fioriture o
potenziali produttori di tossine ¢ stata anche riportata per il Lago di Nemi (55) e per il Lago di
S. Puoto (59). Inoltre, la presenza di Microcystis aeruginosa ¢ segnalata in altri laghi dell’Italia
centrali: Massaciuccoli in Toscana, Trasimeno in Umbria, Liscione in Molise e Polverina nelle
Marche dove ¢ stato possibile riscontrare anche la tossicita per la microcistina RR (60).

Nonostante i1 laghi e gli invasi localizzati nelle parti piu semiaride della penisola italiana,
rappresentino la piu importante sorgente idrica per le varie attivita umane, la presenza e le
fioriture di cianobatteri tossici nelle zone meridionali sono ancora scarsamente segnalate ¢ non
sono al momento valutabili nella loro reale diffusione. Cid nonostante, nell’Italia insulare sono
state descritte fioriture di P. rubescens: in Sicilia nei laghi Arancio, Pozzillo, Nicoletti, Garcia,
Prizzi (61) e in Sardegna nei laghi Simbrizzi, Flumendosa, Mulargia e Torrei (59, 60). Inoltre,
M. aeruginosa ¢ Dolichospermun flos-aquae (62) sono state riportate come ricorrenti nella
maggior parte dei 27 laghi e invasi siciliani, in cui la formazione di fioriture di cianobatteri dal
1979 ¢ stata favorita da fenomeni di crescente eutrofizzazione (61), mentre in Sardegna i 36
bacini interessati da presenza e/o fioriture cianobatteri sono numerosi e da tempo monitorati
(Tabella 3).

Tabella 3. Cianobatteri descritti in letteratura dal 1992 al 2010 (sono incluse specie di cianobatteri
che non sempre erano presenti in concomitanza con specie ritenute tossiche)

Lago Specie

Trentino-Alto Adige

Idro Microcystis sp.*

Caldonazzo Anabaena princeps®, Aphanizomenon sp.’

Terlago Microcystis sp.Z,Oscillatoria sp.”

Lombardia

Iseo Aphanotece clathrata®, Chroococcus limneticus®, Planktolyngbya limnetica®,

Gomphosphaeria lacustris®, Aphanocapsa/Aphanotheces, Leptolyngb)/oideae
% Snowella spp.®, Pseudoanabaena limnetica®, Microcystis stagnalis’,
Aphanothece clathrata’, Chroococcus minimus’, Chroococcus minutus’,

Anabaena catenula’

Garda Planktolyngbya limnetica®, Aphanocapsa/AphanotheceS, Limnotrichoideae®,
Leptolyngbyoideaes*, Snowella cf. aracnoidea®, Limnothrix sp.7
Como Planktolyngbya limnetica'”, Chroococcus sp.'°, Aphanocapsa/Aphanothece”,

Pseudoanabaena limnetica®, Limnotrichoideae®, Limnothrix sp.”, Aphanothece
clathrata’, Aphanothece nidulans’, Gomphosphaeria lacustris®,

L<-:Apto|yngbyoideae9
Pusiano Aphanothece clathrata'', Merismopedia tenuissima'', Pseudoanabaena sp.”"
Lugano Aphanocapsa/Aphapothece5, Pseudoanabaena limnetica®, Limnotrichoideae®,

Leptolyngbyoideae®, Gomphosphaeria lacustris®, Lyngbya limnetica’,
Limnothrix sp.”

segue
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continua

Lago Specie

Piemonte

Maggiore Aphanocapsa/Aphanothece Limnotrichoideae®, Limnotrix sp ,
Leptolyngbymdeae Gomphosphaeria lacustris®, Pseudoanabaena limnetica®

Marche

Castreccioni Aphanocapsa dellcatlssma , Aphanocapsa incerta'?
Aphanocapsa planctonlca Chroococcus Ilmnetlcus , Merismopedia
glauca Oscillatoria Ilmosa , Rhabdogloea smithii'? Splrullna glgantea

Lazio

Nemi Pseudoanabaena Iimneticaw, Merismopedia trolleri'

Bolsena Snowella-like™, Microcystis sp.™

Albano Anabaena sp.™

Molise

Liscione Pseudoanabaena mucicola'®, Aphanocapsa spp.15, Anabaena spp. 18
Aphanothece spp.*

Sicilia

Arancio Dollchospermum smithii'®, Anabaena solltarla f. planctonlca Mlcrocystls
panniformis'®, omphosphaerla nagellana Pseudoanabaena sp.'®
Sphaerospermopsns aphamzomenmdes Dollchos ermum crassum17
Anabaena spp , Coelosphaerium kuetzmglanum Raphidiopsis
mediterranea’’ Woronlchlnla naegellana

Disueri Oscillatoriales'’, Chroococcales'”

Pozzillo Anabaena nodularioides”’, Microcystis sp.”, Oscillatoriales’”

Prizzi Anabaenopsis elenkinii f. circularis'’

Rosamarina Aphanizomenon sp."’, Planktothrix sp."’, Merismopedia spp."”

Villarosa Microcystis sp.”, Chroococcales’’

Piana degli Albanesi Anabaena solitaria f.planctonica’’, Dolichospermum crassum',

Gammauta DoIichospermum smithii™, Dolichospermum crassum'’, Chroococcales "

Rubino Planktothrix sp.’ Anabaena spp.’ Oscillatoriales17

Soprano Anabaenopsis elenklnu Aphanotece sp."”, Oscillatoria spp."”
Phormidium sp Oscnlatorlales

Gorgo Anabaena sp.’ Anabaen0p5|s elenkinii . circularis’’, Oscillatoriales’’

San Giovanni

Microcystis spP 7 Anabaena spp Anabaenopsis elenkinii f. circularis’

Oscillatoriales

Castello Planktothrix sp."’

Trinita Anabaena spp.”, Coelosphaerium kuetzingianum'’, Oscillatoriales’”

Scansano Dolichospermum spiroides™’, Oscillatoriales’, Anabaena spp.””
Microcystis spp. 7

Guadalami Dollchospermum smithii'’ Dohchospermum crassum ', Planktothrix sp.'

Chroococcales'” Oscﬂlatorlales

Biviere di Cesaro

Oscillatoria spp."””

Santa Rosalia

Anabaena spp.”, Oscillatoriales’’

Olivo

Anabaena nodularioides”’

Cimia

Merismopedia spp. "

Vasca Ogliastra

Anabaena spp."’, Microcystis spp.’’

Biviere di Gela

Microcystis spp.'’, Lyngbya spp."’

Ogliastro Oscillatoria spp.””
Pergusa Oscillatoria spp.”, Spirulina sp.”, Chroococcales'”
Comunelli Lyngbya spp. ', Phormidium sp.'"

segue
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continua

Lago Specie

Sardegna

Flumendosa Oscillatoria mougetiizo, Oscillatoria spp.21; Gomphospaeria aponina”;
Aphanothece spp.?’

Simbirizzi Anabaena sp.”

Mulargia Anabaena spp.™, Oscillatoria mougetii*’; Oscillatoria spp.”’

Gusana Aphanocapsa spp. >, Lyngbya sp. >

Liscia Gomphospaeria aponina”’

Monteleone Anabaena sp.™, Microcystis sp.”, Aphanocapsa spp.", Aphanizomenon

Spp.15

Cucchinadorza

Lyngbya sp.", Anabaena sp.”’, Aphanocapsa sp.”

Torrei Aphanizomenon spp.", Lyngbya sp.”

Bidighinzu Aphanocapsa sp.”'

Posada Anabaena spp.”, Aphanocapsa sp.”, Pseudoanabaena mucicola’; Lyngbya
sp.15, Microcystis spp.15, Gomphospaeria aponina21; Oscillatoria spp.2

Govassai Merismopedia sp.™; Aphanocapsa sp.", Aphanothece spp.”’

Cedrino Microcystis spp. "~

Benzone Lyngbya sp."”, Aphanocapsa sp.", Oscillatoria spp.”’

Pattada Aphanizomenon spp.'®, Woronichinia spp.”, Anabaena spp.",
Gomphospaeria spp.>'; Aphanocapsa sp.', Oscillatoria spp.?'

Cuga Pseudoanabaena mucicola®

Omodeo Merismopedia punctata®', Aphanothece spp.”’

Monteleone Roccadoria  Pseudoanabaena mucicola®', Aphanocapsa sp.”', Gomphospaeria aponina®'

Bunnari alto Merismopedia punctata”', Aphanocapsa sp.*'

Casteldoria Anabaena spp.”’

Santa Lucia Aphanothece spp.?", Oscillatoria spp.”’, Gomphospaeria aponina®’

Monte Pranu Oscillatoria spp.”’

Coghinas Aphanocapsa sp.”'

Cixerri Oscillatoria spp.?’, Pseudoanabaena mucicola®

Is Barroccus Aphanothece spp.”’, Aphanocapsa sp.”’

Surigheddu Oscillatoria spp.”"

Monteponi Aphanocapsa sp.”'

Medau Zirimilis Oscillatoria spp.””

Sos Canales Anabaena spp.”’

Bau Pressiu Aphanothece spp.”’

Barzolu Anabaena spp.”’

Corongiu Aphanocapsa sp.”’

Leni Aphanocapsa sp.”!

Referenze: 1 (90); 2 (48); 3 (63); 4 (35); 5 (68); 6 (41); 7 (76); 8 (78); 9 (79); 10 (65); 11 (45); 12 (70); 13 (71), 14 (72);
15 (60); 16 (88); 17 (75); 18 (61); 19 (84); 20 (59); 21 (87);

* Le Leptolyngbyoideae sono principalmente rappresentate da Planktolyngbya limnetica (90).

In sintesi, in Italia sono disponibili dati sulla presenza di specie tossiche di cianobatteri solo
per 61 laghi tra i circa 500 distribuiti sul territorio (tralasciando i corpi lacustri minori) in 13
regioni su 20 (Tabella 3).

Mancano completamente dati sul resto dei laghi e invasi.
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