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Artemia parthenogenetica nella Salina di Comacchio

Introduzione

Artemia parthenogenetica € un piccolo crostaceo lungo 2-3 millimetri, che,
osservato a modesto ingrandimento, risultaformato datre parti. La prima (il capo) porta
due paia di antenne e tre occhi, di cui uno mediano. Le antenne sono un caréttere
distintivo tra maschio e femmina, essendo molto piu grandi nel primo. La seconda parte
del corpo (il torace) e suddivisa in 11 segmenti, ciascuno dei quali reca un paio di arti
forniti di appendici lamellari che servono alla respirazione. La terza parte (I’addome) é
filiforme e consta essenzialmente dell’intestino che e rettilineo; all’inizio di
quest’ ultima parte s trova nella femmina I’ ovisacco o utero, nel quale s raccolgono le
uova (o le cisti, sferoidali e rivestite da un guscio bruno). La larva (nauplius) consta di
due sole parti: il capo con I’unico occhio mediano, le due paia di antenne ed un paio di
appendici che diventeranno mandibole e, posteriormente, una porzione senza appendici
€ non segmentata.

Artemia parthenogenetica di Comacchio e Cervia appare pit grande rispetto alle
altre popolazioni; cio € dovuto ad una maggiore grandezza cellulare delle artemie
tetraploidi (84 cromosomi) rispetto alle diploidi (42 cromosomi).

L’artemia viene solitamente trovata nelle saline artificiali o in bacini naturali
ipersalati, dove gli ati livelli di salinita costituiscono un ostacolo insormontabile per i
predatori. || genere Artemia presenta una spinta differenziazione geografica, con il
continente americano che presenta tre sole specie anfigoniche (A. persimilis, A. monica
e A. franciscana) e quello eurasiatico che, oltre a due specie bisessuali (A. tunisanae A.
urmiana), presenta in maggioranza popolazioni unisessuali multiclonali (A
parthenogenetica). Quest’ultime presentano diversi livelli di ploidia (di-, tri-, tetra- e
pentaploidia), e solitamente vivono in localita diverse rispetto alle popolazioni
anfigoniche. Infatti, alcuni Autori parlano di “partenogenesi geografica’ per indicare
guelle popolazioni multiclonali, solitamente poliploidi, che vivono a margini
dell’areale di distribuzione delle specie parentali bisessuate. Le popolazioni di Artemia
della Salina di Comacchio sono partenogenetiche e tetraploidi, come quelle della Salina
di Cervia

Dopo I’uscita dall’ uovo, il primo stadio larvale cui s assiste & quello di nauplius,

caratterizzato da un’attiva moltiplicazione, ma scarso differenziamento cellulare.



Seguono poi divers stadi metanaupliari durante i quali il processo di differenziamento
delle cellule e dei tessuti diventa prevalente. Il successivo stadio giovanile presenta
durata variabile tra le diverse specie; in s assiste ad un graduale aumento delle
dimensioni ed allo sviluppo delle gonadi e dell’intestino. L’inizio della fase riproduttiva
segnail passaggio dell’animale allo stadio adulto; la femmina e facilmente riconoscibile
per la presenza dell’ ovisacco contenente numerose uova. La prima deposizione delle
uova, solitamente si presenta 28-32 giorni dopo la nascita. La riproduzione continua con
la deposizione regolare di uova per tutta la durata della vita dell’animale. In tutte le
popolazioni anfigoniche, sia del vecchio che del nuovo continente, i maschi mostrano
un ciclo vitale piu breve rispetto alle femmine.

La maggior parte delle popolazioni di Artemia presentano caratteristiche
riproduttive ben definite, limitate al processo sessuato o partenogenetico. L’artemiaein
grado di produrre due tipi differenti di uova: a) uova in cui lo sviluppo dell’embrione
avviene nell’ ovisacco della femmina, fino alla schiusa con rilascio di naupli appena nati
(progenie “ovovivipara'); b) uova in cui lo sviluppo embrionale si interrompe allo
stadio di blastula o a primo stadio di gastrula, venendo rilasciate dalle femmine
(progenie “ovipara’) dopo un tempo di residenza nell’ovisacco all’incirca uguale a
quello del processo viviparo. Queste uova sono rivestite da un guscio bruno, formato
dalle secrezioni prodotte dalle cellule nutrici dell’ovisacco, che conferisce loro
un’eccezionale resistenza a fattori fisici stressanti; sono definite “cisti” o “embrioni
incistati” e cogtituiscono forme di resistenza dell’animale ad eventuai condizioni
avverse, potendo rimanere nello stato quiescente per decenni. Le cisti si dischiudono
guando le condizioni ambientali diventano favorevoli, come la semplice reidratazione o
uno shock osmotico a temperature appropriate. Tutte le femmine del genere sembrano
essere in grado di produrre uova o cisti a seconda delle condizioni, spesso alternando la
riproduzione ovovivipara a quella ovipara. Piu del 84% della progenie poliploide e
prodotta per ovoviviparita. Al contrario, la percentuale di discendenti prodotti per
oviparita (incistati) risulta alta per le popolazioni anfigoniche del vecchio continente,
bassa per le popolazioni americane e per quelle poliploidi, mentre quelle
partenogenetiche diploidi risultano piuttosto variabili. Queste caratteristiche riproduttive
sembrano indicare che per certi habitats le forme bisessuali sarebbero favorite, con la
loro alta variabilita genetica e la loro capacita di adattarsi all’ambiente. D’ altra parte le

popolazioni partenogenetiche, con i loro alti tassi riproduttivi, sarebbero favoriti in



habitats stabili o dove sono richieste periodiche ricolonizzazioni di un habitat
relativamente stabile.

L’artemia € dotata di una notevole efficienza di regolazione iposmotica ed ha,
quindi, un’elevata capacita di tollerare alti livelli di sainita E’ in grado di vivere alla
normale concentrazione ionica marina (28-35 psu), ma, data la presenza dei predatori,
viene solitamente trovata in bacini ad elevata salinita (>70 psu). L’animale presenta un
particolare adattamento nella sintes dell’emoglobina, che viene incrementata con
I’aumento della salinita, per contrastare la diminuzione di tensione d’ ossigeno. Inoltre, &
in grado di adattarsi a cambiamenti di temperatura estremamente rapidi e, grazie ala
formazione criptobiotica di embrioni incistati, pud resistere per decenni allo stato
essiccato. L’artemia & quindi un esempio di forma di vita ristretta, nella sua
distribuzione, a determinate condizioni ecologiche, ma al’interno delle quali predomina
con formazione di popolazioni di dimensioni colossali, e tollerando molto bene ampie
variazioni ambientali. Artemia parthenogenetica ha una maggiore capacita riproduttiva
ed una piu lunga durata di vita a temperature > 24°C, mentre, in relazione alla salinita,
mostra una maggiore tolleranza a spinte variazioni di salinita e temperatura; cio
sembrerebbe dimostrare la maggiore “plasticitd” fisiologica di  Artemia

parthenogenetica.

Materiali e Metodi

Le indagini sulla dinamica di popolazione di Artemia parthenogenetica
implicano la caratterizzazione della componente zooplanctonica della Salina. Sulla base
degli ultimi avvistamenti di esemplari dell’ anostraco sono stati scelti per tale indagine
tre bacini (Vasca 1, 2 e 3), caratterizzati da differenti parametri idrologici tra cui la
salinitd, quale fattore determinante per |a sopravvivenza della specie.

Lavascal e separadalle Saline di Levante e di Ponente dalla strada che porta al

edificio di manutenzione e regolazione delle pompe idrauliche.

Vasca 1




Lavasca 2 é situata a destra della prima, dalla quale é divisa tramite da un canale
che ne delimita I'argine sinistro. Tale canaletto drena I’acqua dal Duomo e tramite un
sistema di chiuse la ridistribuisce nei bacini studiati per lo zooplancton, in quelli

localizzati lungo tale asse ed in quelli di terza evaporazione.

Vasca 2

A questi ultimi appartiene I ultima vasca, la 3, che si trova in fondo ala Valle,
nell’angolo costituito dal canale e I'argine del Baion in prossimita dei resti di un

edificio in area Fienili.

Vasca 3

| tre bacini presentano differente salinita: nella Vasca 1 si osservano sempre
valori molto elevati, in alcuni periodi addirittura superiore a 100 psu; nella Vasca 2 si
registrano livelli tra 64 e 80 psu. La Vasca 3 infine, in relazione agli ingressi di acqua
provenienti dal Canale adiacente, ha sempre valori inferiori rispetto agli altri siti: tra 58
e 64 psu, ne periodi di secca. Nel campionamento di ottobre invece la salinita
raggiungevai 32 psu in relazione al fatto che in tale periodo |’ acqua veniva fatta entrare
nelle vasche, per dzarneil livello.

| campioni di zooplancton sono stati prelevati in aprile 2002 (pilot survey), e
quindi con cadenza mensile a partire dal giugno del medesimo anno. In ciascuna vasca
sono state raccolte tre repliche, nel punti in cui il vento e I’idrodinamismo delle vasche
accumula il materiale planctonico. | prelievi sono stati effettuati filtrando un volume
d acqua di 50 litri attraverso una rete ad apertura di maglia di 50 nm (Fig 1a). |
campioni sono stati immediatamente fissati utilizzando formalina a 4%. S e poi

proceduto all’identificazione degli organismi fino alivello di ordine, considerando delle



aliquote del campione, costituite da cinque repliche, ciascuna di 2ml. Lo zooplancton é
stato posto in un contenitore di vetro, diluito a volume noto e agitato gentilmente cosi
da ottenere una distribuzione random. Infine i sub-campioni sono stati prelevati,
utilizzando una pipetta di Stempel, trasferiti in una camera di conta e osservati al

Mi Croscopio ottico.

Fig 1: Filtro per Zooplancton

Risultati e Discussione

Nelle tre vasche studiate sono stati identificati 8 ordini di organismi
zooplanctonici. In Tabb. 1, 2, 3, 4 e 5 sono indicate le abbondanze medie osservate per
ciascun taxon nei tre bacini, rispettivamente in aprile, giugno, luglio, agosto e settembre
2002.

In Figg. 2 e 3 & rappresentata la struttura tassonomica delle comunita nel mese di
Aprile: nellaVasca 1 (Fig. 2) si osservano principalmente Nematodi (762.3 ind in 50 I.
d’acqua filtrata); sono presenti anche Acari (7.5 ind in 50 |. d’acqua) e Foraminiferi (ind
per 50 |. d’acqua). Naupli e individui adulti di Artemia sono invece assenti. Nella Vasca
2 (Fig. 3) dli organismi piu abbondanti sono gli Arpacticoidi (367.5 ind per 50 I.
d’acqua) e i Rotiferi (217.5 ind per 50 |. d’acqua). Sono inoltre presenti esemplari di
Artemia, tuttavia solo nellaformadi nauplius (75 ind per 50 |. d’ acqua). In questo pilot-
survey, laVasca 3 non e stata considerata.

In Figg. 4 e 5 e rappresentata |a struttura tassonomica delle comunita in Giugno:
nella Vasca 1 non é stato trovato acun organismo; nella Vasca 2 (Fig. 4) la comunita e
costituita solamente da Arpacticoidi (705 ind per 50 I. d’acqua), Nematodi (75 ind per
50 I. d'acqua) e Foraminiferi (15 ind per 50 I. d’acqua). Nella Vasca 3 (Fig. 5) gli
Arpacticoidi rappresentano |’ ordine piu cospicuo (1889.25 ind per 50 | d’acqua), sono
molto abbondanti anche Nematodi (137.75 ind per 50 I. d’ acqua) e Ciclopoidi (88.5ind



per 50 I. d'acqua). Sono stati osservati inoltre naupli di Artemia (51 ind per 50 I.
d’ acqua).

In Figg. 6, 7 e 8 & rappresentata la struttura tassonomica delle comunita in
Luglio. La Vasca 1 (Fig. 6) presenta una popolazione zooplanctonica molto ridotta,
costituita solo da Acari (12.4 ind per 50 |I. d’acqua) e Ciclopoidi (3.6 ind per 50 I.
d’ acqua). Sono invece assenti individui di Artemia, siain forma adulta che larvale. La
Vasca 2 (Fig. 7) risulta essere piu diversificata ospitando principalmente Rotiferi
(1980.3 ind per 50 |. d'acqua) e Arpacticoidi (130 ind per 50 |. d’acqua); inoltre sono
presenti nauplii di Artemia (17.4 ind per 50 |. d'acqua). Nella Vasca 3 (Fig. 8) s
registrano cospicue abbondanze di Ciclopoidi (532 ind per 50 | d acqua) e Arpacticoidi
(214.4 ind per 50 |. d'acqua). E’ interessante sottolineare che il maggior numero di
individui e stato osservato trale forme larvali di Artemia (1005.7 ind per 50 I. d’acqua),
di cui tuttavia non sono stati rinvenuti esemplari adulti.

In Figg. 9, 10 e 11 é rappresentata la struttura di comunita in Agosto. Nella
Vasca 1 non sono stati osservati organismi zooplanctonici, € stato pertanto impossibile
ottenere un grafico della struttura delle popolazioni come per le altre vasche. Nella
Vasca 2 (Fig. 9) i taxa piu abbondanti sono gli Arpacticoidi (377 ind per 50 |. d’acqua),
seguiti dai Rotiferi (30.4 ind per 50 |. d’acqua). Artemia € presente solo con poche
forme larvali (8.7 ind per 50 |. d’acqua). Infine, nalla Vasca 3 (Fig. 10) la comunita &
cogtituita principalmente da forme larvali di Artemia ( 5870.7 ind per 50 |. d' acqua),
Rotiferi (123.4 ind per 50 |. d’acqua) e Foraminiferi (90.7 ind per 50 |. d’ acqua).

In Figg. 11, 12 e 13 é rappresentata la struttura tassonomica delle comunita in
Settembre. Nella Vasca 1 (Fig. 11) sono presenti solo Rotiferi (31 ind per 50 |.
d’acqua); non sono stati osservati esemplari di Artemia. Nella Vasca 2 (Fig. 12) sono
stati osservati solamente Arpacticoidi (33 ind per 50 |. d’acqua) e Nematodi (11 ind per
50 |. d’acqua). Sono assenti individui di Artemia sia in forma larvale che adulta. Nella
Vasca 3 (Fig. 13) sono molto abbondanti Rotiferi (22815 ind per 50 |. d’acqua),
Ciclopoidi (7845.7 ind per 50 |. d’acqua) ed anche naupli di Artemia (6660 ind per 50 I.
d’acqua). Gli altri gruppi sono presenti con abbondanze ridotte.

Da quanto si evince da questo primo periodo di studio, gli ambienti studiati
ospitano ancora Artemia parthenogenetica. Tuttavia, sono stati ritrovati solo nauplii (a
volte in elevate quantitd) ma mai individui adulti. 1l range di salinita a cui la specie &

adattata variatra 40 e 310 psu, ma ai valori inferiori subisce competizione e predazione



da parte di altri organismi appartenenti alla comunita zooplanctonica. | grafici riportati
nelle Figg. 14, 15 e 16 riportano i valori di salinita nelle 3 vasche considerate. A parte la
Vasca 1, le salinita degli altri 2 bacini non risultano adeguate per lo sviluppo e la
permanenza di una popolazione adulta di Artemia. Inoltre, le vasche considerate (ed in
particolar modo le Vasche 1 e 2) hanno sempre presentato, nel periodo di indagine,
acque stagnanti con colorazioni molto evidenti, dal bruno al rossiccio intenso. Unatale
colorazione dell’acqua pud inibire la produzione fitoplanctonica minimizzando la
penetrazione da parte della radiazione luminosa, e quindi risultare deprimente per le
specie che si nutrono di microalghe, quali Artemia. Tutto questo premesso, lo stato
dell’arte di Artemia Si pud riassumere come segue:
a) nelle Vasche 2 e 3 la sdinita e troppo bassa, ed Artemia subisce
competizione da parte di altre specie zooplanctonti
b) nella Vasca 1 la salinita sarebbe adeguata, ma Artemia probabilmente si
trovain carenza alimentare a causa della col orazione scura del’ acqua
Si raccomanda quindi una miglior gestione dal punto di vistaidrico delle vasche, tale da
incrementarne la salinita al fine di escludere atri zooplanctonti. Questo processo
consentirebbe anche il miglioramento delle caratteristiche cromatiche delle acque dei

bacini.



Tab 1: abbondanze mediein aprile nelle Vasche 1 e 2

Vasca 1 Aprile Media DS Vasca 2 Aprile Media DS
ARPACTICOIDI 0 0,0]JARPACTICOIDI 367,5 74,2
CALANOIDI 0 0,0]CALANOIDI 22,5 31,8
CICLOPOIDI 0 0,0]CICLOPOIDI 7,5 10,6
FORAMINIFERI 7,5 10,6|FORAMINIFERI 0,0 0,0
ROTIFERI 0 0,0|ROTIFERI 217,5 2440
NEMATODI 762,3 929,6|NEMATODI 15,0 21,2
NAUPLI ARTEMIA 0 0,0]NAUPLI ARTEMIA 75,0 106,1]
ACARI 7,5 10,6]ACARI 22,5 10,6
LARVE DITTERI 0 0,0]LARVE DITTERI 7,5 10,6
Tab 2: abbondanze medie in giugno nelle Vasche2 e 3
Vasca 2 Giugno |Media Vasca 3 Giugno |Media DS
ARPACTICOIDI 705|ARPACTICOIDI 1889,3 2419,4
CALANOIDI O|CALANOIDI 12,5 17,7
CICLOPOIDI 0JCICLOPOIDI 88,5 19,1
FORAMINIFERI 15]FORAMINIFERI 0,0 0,0
ROTIFERI OJROTIFERI 0,0 0,0
NEMATODI 75|NEMATODI 137,8 158,7
NAUPLI ARTEMIA OJNAUPLI ARTEMIA 51,0 72,1
ACARI OJACARI 0,0 0,0
LARVE DITTERI OJLARVE DITTERI 0,0 0,0
Tab 3:abbondanze mediein luglio nelle Vasche 1, 2e 3
Vascal Luglio Media DS Vasca 2 Luglio Media DS Vasca 3 Luglio Media DS
ARPACTICOIDI 0,0 0,0]ARPACTICOIDI 130,0 22,5]ARPACTICOIDI 2143 230,8
CALANOIDI 0,0 0,0]CALANOIDI 0,0 0,0]CALANOIDI 0,0 0,0
CICLOPOIDI 3,7 6,4|CICLOPOIDI 21,7 27,1|CICLOPOIDI 532,0 558,0
FORAMINIFERI 0,0 0,0]FORAMINIFERI 8,7 7,5|FORAMINIFERI 28,7 25,3
ROTIFERI 0,0 0,0]ROTIFERI 1980,3 946,1|ROTIFERI 0,0 0,0
NEMATODI 0,0 0,0]NEMATODI 13,0 22,5INEMATODI 12,0 20,8
NAUPLI ARTEMIA 0,0 0,0|NAUPLI ARTEMIA 17,3 19,9|NAUPLI ARTEMIA 1005,7 681,1
ACARI 12,3 13,1]ACARI 4,3 7,5|]ACARI 0,0 0,0
LARVE DITTERI 0,0 0,0]LARVE DITTERI 0,0 0,0]LARVE DITTERI 0,0 0,0




Tab 4: abbondanze medie in agosto nelle Vasche 1, 2e 3

Vasca 1 Agosto Media DS Vasca 2 Agosto Media DS Vasca 3 Agosto Media DS

ARPACTICOIDI 0 OJARPACTICOIDI 377,0 259,7JARPACTICOIDI 14,7 14,0
CALANOIDI 0 O|CALANOIDI 0,0 0,0]CALANOIDI 0,0 0,0
CICLOPOIDI 0 0JCICLOPOIDI 0,0 0,0[CICLOPOIDI 16488,0] 14759,0
FORAMINIFERI 0 0JFORAMINIFERI 8,7 15,0]FORAMINIFERI 90,7 117,9
ROTIFERI 0 OJROTIFERI 30,3 41,8|ROTIFERI 123,3 173,7
NEMATODI 0 OINEMATODI 4,3 7,5INEMATODI 0,0 0,0
NAUPLI ARTEMIA 0 OINAUPLI ARTEMIA 8,7 15,0]NAUPLI ARTEMIA 5870,7] 6806,6
ACARI 0 0JACARI 0,0 0,0JACARI 0,0 0,0
LARVE DITTERI 0 OJLARVE DITTERI 0,0 0,0]LARVE DITTERI 0,0 0,0

Tab 5: abbondanze medie in settembre nelle Vasche 1, 2e 3

Vasca 1 Settenbre [Media DS Vasca 2 Settembre|Media DS Vasca 3 Settembre |[Media DS

ARPACTICOIDI 0 0,0JARPACTICOIDI 33 24,3JARPACTICOIDI 0,0 0,0
CALANOIDI 0 0,0]CALANOIDI 0 0,0]CALANOIDI 0,0 0,0
CICLOPOIDI 0 0,0JCICLOPOIDI 0 0,0]CICLOPOQIDI 7845,7 702,2
FORAMINIFERI 0 0,0]FORAMINIFERI 0 0,0JFORAMINIFERI 0,0 0,0
ROTIFERI 1 42 9]ROTIFERI 0 0,0JROTIFERI 22815,0) 27176,7
NEMATODI 0 0,0|[NEMATODI 11 10,1INEMATODI 43 7,5
NAUPLI ARTEMIA 0 0,0]NAUPLI ARTEMIA 0 0,0]NAUPLI ARTEMIA 6660,0 7056,7
ACARI 0 0,0JACARI 0 0,0JACARI 0,0 0,0
LARVE DITTERI 0 0,0|LARVE DITTERI 0 0,0|LARVE DITTERI 0,0 0,0
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Vasca 1 Luglio
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Vasca 3 Luglio
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Vasca 2 Agosto
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Vasca 3 Agosto
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