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INQUINAMENTO COSTIERO: 

FONTI, NATURA ED EFFETTI 



XI Congr. Soc. !tal. BioI. Mar., Orbetello 1979. 
Atti Soc. Tosc. Sci. Nat., Mem., ser. B, 86, suppI. (1979). 

E. ORLANDO, M. MAURI 

ESPERIENZE IN LABORATORIO SULL'ACCUMULO 
DI MANGANESE IN DONAX TRUNCULUS L. (BIVALVIA) C') 

Riassunto - Esemplari di una popolazione di Donax trunculus a basso contenuto 
di manganese sono stati allevati in laboratorio in ambiente addizionato di MnCI2 • E' 
stata studiata la cinetica di accumulo del metallo in funzione del tempo di incubazione. 
Il contenuto di metallo non varia sostanzialmente in gonade-piede e ghiandola dige­
stiva, mentre una forte incorporazione si registra a livello del mantello e dei sifoni. 
Viene discusso il possibile significato di questo accumulo. 

Abstract - The accumulation Irom water 01 manganese by the wedge shell 
Donax trunculus L. (Bivalvia). Samples of Donax trunculus dredged from two areas 
of the Tuscan coast show very difIerent content of manganese. Donax from Feniglia­
Macchiatonda present uniformly low values; on the contrary, very high manganese 
levels are found in some individuals from Calambrone-Bocca d'Arno. Donax from 
Feniglia-Macchiatonda have been reared in seawater added with MnCb and the metal 
has been determined in various tissues. Foot-gonad and digestive gland do not present 
in ti me variation of manganese content; instead mantle and siphons show a significant 
uptake and the kinetic of accumulation is linear with time during the experiment. Mn 
present in the shell of Donax is probably related to the level of « soluble» metal in 
seawater as for other species of marine bivalves. 

Key words - Manganese, accumulation, Donax. 

Precedenti studi erano stati effettuati su Donax trunculus, bivalve in­
fossatore che vive lungo i litorali sabbiosi, per determinare l'accumulo di 
metalli pesanti (MAURI e ORLANDO, 1979). Un esame comparativo tra due 
popolazioni, viventi in zone a diverso grado d'inquinamento, aveva mes­
so in luce sostanziali differenze nella quantità di manganese corporeo. E' 
stata presa in considerazione una popolazione della zona compresa fra 
la foce dell' Arno e quella del Calambrone che risente fortemente di ap­
porti inquinanti ed un'altra delle coste di Feniglia-Macchiatonda, presso 
Orbetello, zona indenne da qualsiasi tipo d'inquinamento. I dati relativi 
alle concentrazioni di manganese corporeo in individui di taglia commer­
ciale indicano per la prima popolazione una distribuzione di frequenza net­
tamente asimmetrica, caratterizzata per altro da una dispersione molto ele­
vata. La popolazione di Feniglia-Macchiatonda presenta invece valori co­
stantemente bassi del metallo (O-6,O :IJ.g/g). Alcune analisi eseguite su ac­
qua di mare prelevata nelle due zone di campionamento, danno valori non 

Istituto di Zoologia dell'Università, via Università 4, 41100 Modena. 
(*) Ricerca finanziata dal ONR P.F. « Oceanografia e Fondi marini ». 
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significativamente diversi per il manganese «solubile», mentre una mag­
giore quantità di metallo in forma particellata è presente nelle acque di 
Calambrone-Bocca d'Arno (ORLANDO e MAURI, 1978). 

La diversità tra le due popolazioni può essere presumibilmente mes­
sa in relazione alla diversa quantità di manganese presente nell'ambien­
te, in accordo col fatto che i bivalvi in genere sono scarsamente capaci di 
regolare le concentrazioni interne di metallo. Per tale motivo la concentra­
zione corporea è legata strettamente a quella ambientale. 

Ciò è verificabile sperimentalmente anche in laboratorio e numerosi 
sono i bivalvi che, trattati con acqua artificialmente inquinata da metal­
li, aumentano progressivamente la concentrazione di questi nelle carni 
(BRYAN, 1976; MAJORI, 1973; SCHULZ-BALDES, 1974; UNSAL, 1978 ecc.). 

Un primo esperimento in laboratorio teso allo studio della cinetica di 
accumulo del manganese in Donax, non ha dato risultati tali da indicare 
con sicurezza un avvenuto accumulo (ORLANDO e MAURI, 1979). Infatti, 
dei numerosi individui trattati solo pochissimi presentavano un netto accu­
mulo del metallo, ma l'devata variabilità individuale riscontrata durante 
l'esperimento non ha permesso una soddisfacente valutazione dei dati. 

Nel presente esperimento è 'stato utilizzato manganese sotto forma 
ionica aggiunto direttamente all'acqua di mare, e l'accumulo del metallo 
è stato studiato a livello di alcuni tessuti ed organi isolati e non sull'in­
tera parte edibile, come nell'esperimento precedente. Ciò permette inol­
tre di stabilire se, e in quali tessuti ed organi, avvenga l'eventuale accu­
mulo del manganese presente in soluzione. 

MATERIALI E TECNICHE 

Individui di D. trunculus di taglia commerciale, appartenenti alla 
popolazione che presenta valori di manganese costantemente bassi, sono 
stati prelevati in località Feniglia-Macchiatonda e posti in due vasche di 
trattamento simili a quelle già descritte in precedenza (ORLANDO e MAURI, 
1979). Nella prima vasca gli esemplari sono stati allevati in acqua di ma­
re prelevata nella stessa zona di campionamento ed addizionata di MnCh 
fino ad una concentrazione di 100 :\-Lg/l. L'acqua veniva cambiata giornal­
mente e l'alimentazione era costituita da mangime artificiale per molluschi, 
che all'analisi è risultato molto povero in manganese. Nella seconda va­
sca erano allevati esemplari di controllo, nelle stesse condizioni sperimen­
tali ma senza aggiunta di sale di manganese. All'inizio dell'esperimento 
e dopo due, quattro, sei, otto, dieci giorni dall'inizio venivano prelevati 
tre individui. Dopo stabulazione per alcune ore in acqua di mare, questi 
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venivano dissezionati per isolare mantello-sifoni, ghiandola digestiva, gona­
de-piede che, insieme alla restante parte del corpo, erano poi analizzati 
separatamente. Le determinazioni del manganese sono state eseguite con la 
tecnica di spettrofotometria ad assorbimento atomico dopo digestione del­
le parti molli in miscela nitrico-perclorica. Le concentrazioni del metallo 
sono espresse in p,g/ g. 

RISULTATI 

I valori delle concentrazioni del manganese ottenute nei vari organi 
e tessuti esaminati sono riportati in Tabella 1. Per ogni prelievo sono indi­
cate le medie ottenute e, come parametro di dispersione, le deviazioni 
standard. I dati sono poi diagrammati nelle Figure 1-4. Come si può osser­
vare dai valori riportati, solo mantello e sifoni presentano concentrazioni 
di manganese decisamente crescenti all'aumentare del tempo di stabula­
zione. 

La concentrazione del metallo appare inoltre correlata al tempo in mo-

giorni ° 2 4 6 8 10 

mantello X 0,7 1,5 2,3 3,6 4,7 5,1 

e sifoni d.s. 0,30 0,52 0,48 0,51 0,60 0,70 

-
ghiandola X 1,6 . 2,2 2,4 2,5 2,4 3,1 

digestiva d.s. 0,61 0,52 0,69 0,48 0,43 0,60 

-
gonade e X 0,8 1,3 1,2 1,3 1,4 1,7 

piede d.s. 0,31 0,39 0,30 0,27 0,34 0,41 

-
resto del X 11,5 13,5 12,5 16,7 20,0 20,2 

corpo d.s. 6,8 8,1 8,2 11,0 11,1 13,2 

TABELLA 1 - Concentrazione di manganese (l1g/ g) in alcuni tessuti di Donax trunculus. 
X; media dei valori; d.s.: deviazione standard. 
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do altamente significativo (r = 0,970) secondo la retta di regressione 
Y = 0,451 X + 0,890 dove Y rappresenta la concentrazione del metal­
lo (:~g/ g) ed X il tempo trascorso in giorni. La retta, interpolata col meto­
do dei minimi quadrati, è rappresentata in Figura 2. 

N el caso degli altri organi e tessuti isolati non è emersa invece alcu­
na correlazione significativa fra manganese e tempo di stabulazione. Si no­
ta tuttavia una tendenza della concentrazione media ad assumere valori 
più elevati col trascorrere del tempo, ma la dispersione dei valori (figg. 
1, 3, 4), è tale da mascherare un'eventuale correlazione. Ciò è tanto più ve­
ro per il resto del corpo (fig. 4), dove la concentrazione media al termine 
dell'esperimento è quasi raddoppiata; le deviazioni standard sono tuttavia 
molto elevate, ammontando fino al 70% del valore raggiunto dalle medie. 
Poichè i reni contengono la maggior parte del manganese dell'intero cor­
po, presentando anche, rispetto a tutti gli altri tessuti ed organi, la più ele­
vata deviazione standard (MAURI e ORLANDO, 1978), è logico attribuire 
al metallo dei reni la grande dispersione osservabile in Figura 4. 

CONCLUSIONI 

Da questo esperimento emerge che, nelle condizioni sperimentali a­
dottate, il mantello ed i sifoni accumulano il manganese disciolto nell'ac­
qua di mare secondo una cinetica di accumulo che è lineare con il tem­
po di stabulazione. Negli altri organi ,e tessuti esaminati, l'accumulo non 
appare così evidente: per confermare tuttavia questo punto sarebbe ne-
cessario sperimentare tempi di stabulazione più lunghi. ' 

I risultati di questo esperimento concordano con quanto osservato in 
natura da BRYAN e UYSAL (1978) in Scrobicularia plana (Da Costa). Que­
sto bivalve detritivoro, molto comune nei sedimenti degli estuari, rispec­
chia, nella concentrazione di manganese della ghiandola digestiva, quella 
del metallo presente nei sedimenti. La concentrazione nel mantello e nei 
sifoni è invece correlata solo alla concentrazione di manganese « solubile» 
presente nelle acque. Ciò è molto importante in quanto la quantità di me­
tallo nel mantello determina quella nella conchiglia. Il manganese fissa­
to nella conchiglia rispecchia in ultima analisi la concentrazione del me­
tallo « solubile» delle acque. 

In Crassostrea virgini~a Gmelin (FRAZIER, 1975) la conchiglia pre­
senta una concentrazione molto elevata di manganese, che ec'cede di gran 
Junga quella dell'intero corpo. Anche in questo bivalve il manganese « so­
lubile» presente nelle acque viene fissato dal mantello in forti quantità. 
Ciò avviene stagionalmente in concomitanza con i periodi di crescita del-
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la conchiglia. Anche in Donax trunculus la quantità di manganese fissato 
nella conchiglia è abbastanza elevata, le concentrazioni aggirandosi sui 
15-25 iJ,.g Mn/g (MAURI, 1979). 

E' presumibile che, anche in questa specie, il manganese solubile ac­
cumulato in breve tempo da mantello e sifoni, venga ad essere incorpora­
to nella conchiglia. 
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Fig. 1, 2, 3, 4 - Concentrazione di manganese «(..I.g/g) in funzione del tempo di stabula­
zione (giorni) nella ghiandola digestiva (fig. 1), mantello e sifoni (fig. 2), gonade e 
piede (fig. 3), resto del corpo (,fig. 4). La fig. 2 rappresenta la retta di regressione 
calcolata con il metodo dei minimi quadrati. Le barre verticali indicano la gran­
dezza della deviazione standard, i punti le medie dei valori. 
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