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Motivazione: Il tema della vita in un acquario ¢ sviluppato con attenzione particolare agli
equilibri tra vegetali e animali all'interno di un piccolo modello di ecosistema. Il lavoro,
coerente col tema proposto, rivela una metodologia sperimentale in cui trovano giusto spazio
losservazione, la raccolta dei dati e la loro interpretazione, fino alla «scoperta» di nuove vite -
piccoli crostacei - a testimoniare limportanza di mantenere ambienti adatti alla vita.
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vista sia chimico-fisico sia microbiologico. Buona la raccolta di informazioni, buona la
documentazione fotografica.
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RELAZIONE DEL DOCENTE

Pensando al tema del Convegno ho cercato di proporre ai ragazzi qualcosa che potesse essere
inerente al programma di Biologia, tenendo conto del fatto che rispetto al percorso di studi che si
fa nel nostro Istituto, la materia che insegno ha un ruolo solo marginale e che nella nostra scuola &
presente un laboratorio che permette di realizzare solo esperienze molto semplici. Ho fatto
diverse proposte alle ragazze che si sono rese disponibili alla partecipazione al progetto, ma l'idea
di poter mettere su un piccolo acquario a scuola ha sicuramente stimolato la fantasia e la curiosita
delle mie alunne, piu delle altre proposte.

Le ragazze sono state competenti nel lavoro di ricerca e approfondimento relativo ai temi trattati.
L’aspetto del lavoro che sicuramente piu le ha coinvolte e motivate & stato la fase sperimentale del
progetto. In questo & stata fondamentale la collaborazione sia del laboratorio di analisi cliniche
che ci ha permesso di identificare i batteri presenti nell’acquario, sia della scuola che ci ha accolto
per I'analisi del campione di acqua. Proprio la collaborazione tra scuole diverse ed esperti esterni
penso sia stato un punto di forza del lavoro. Le biologhe del laboratorio di analisi non solo hanno
permesso alle ragazze di seguire il lavoro svolto in laboratorio ma lo hanno anche introdotto con
una bella lezione teorica sui batteri e la coltura in piastra.

Alla conclusione del progetto posso dire che non abbiamo lavorato solo su un tema inerente al
concorso ma che in quel cubo di vetro 30x30x30 ci & finita una buona parte del programma di
Biologia!

Cio che mi ha stupita & stata la costanza che le ragazze hanno dimostrato nei confronti del
progetto. Si sono impegnate a controllare tutti i giorni I'acquario, sacrificando a turno il momento
della ricreazione e qualcuna si e resa disponibile persino durante le vacanze di Natale. L'interesse
durante tutte le attivita svolte € stato alto e sicuramente c’é stato il coinvolgimento emotivo. La
partecipazione emotiva, insieme alla complessita e all'imprevedibilita dei sistemi viventi, sono
sicuramente alcuni dei tratti peculiari delle scienze biologiche.

Le ragazze hanno avuto l'occasione per lavorare in team e per sperimentare il carattere stimolante
della Scienza ed essere per una volta “scienziate”, con I'opportunita di rispondere ad interrogativi
che sono scaturiti in modo spontaneo dall’osservazione della realta.

L’ecosistema che abbiamo creato anche se € solo la riproduzione di un ecosistema naturale, con
tutte le limitazioni date dal piccolissimo volume e da un numero limitato di esemplari introdotti in
vasca, puo essere utilizzato come modello per studiare in maniera particolareggiata i flussi di
energia e materia che esistono tra le varie componenti. In conclusione, I'acquario potra essere un
fantastico laboratorio di biologia e di chimica, e sicuramente il progetto non si chiudera qui.
L'acquario potra essere utilizzato come modello di studio di un ecosistema anche per le altre classi
e volendo con il tempo sara possibile renderlo sempre pit complesso.
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“L’acc]uario & un universo, dove, come in uno stagno o un lago
natura!e, creature animali e vegeta]i convivono creando un
equilibrio biologico”.
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Introduzione

Insieme alla nostra professoressa di Biologia abbiamo discusso su vari argomenti da trattare che
potessero essere inerenti al tema proposto quest’anno e abbiamo scelto la realizzazione di un
acquario perché ci & sembrato piu coinvolgente ed interessante delle altre proposte e anche piu
adeguato alle strumentazioni presenti nella nostra scuola.

Il nostro progetto consiste nel realizzare un piccolo acquario con piante e animali che si adattano
gli uni con gli altri riuscendo a vivere grazie agli equilibri che si stabiliscono tra loro.

L’obiettivo del nostro esperimento & stato dunque quello di verificare che tutti gli organismi
presenti nell’ecosistema creato rimanessero in vita proprio grazie a tali equilibri, limitando il piu
possibile il nostro intervento esterno.

\

Il nostro lavoro e stato quindi incentrato sulla ricerca di informazioni relative agli organismi
coinvolti, sull’osservazione, il monitoraggio di alcuni parametri dell’ecosistema, e
sull'interpretazione dei dati raccolti per l'individuazione delle interazioni tra i diversi tipi di
organismi e tra essi e 'ambiente.

1. LA TEORIA

1.1 L’acquario come modello di ecosistema

Un acquario per un biologo puo essere la riproduzione di un ecosistema con tutte le limitazioni
date da un piccolo volume, ma anche i piu grandi acquari non potranno mai comunque riprodurre
un sistema biologico veramente naturale poiché avranno sempre bisogno di sussidi esterni per
mantenersi in un equilibrio adatto alla vita dei loro abitanti. L’'acquario in ogni caso puo riprodurre
un ecosistema. Gli ecosistemi sono sistemi particolarmente complessi perché al loro interno sono
presenti moltissimi elementi che interagiscono tra di loro in modo non lineare. Studiare questo
genere di sistemi non e affatto semplice; per farlo si ricorre alla modellizzazione. Modellizzare un
fenomeno significa letteralmente “crearne un modello”: tale modello deve essere piu semplice del
fenomeno reale ma non cosi tanto semplice da eliminare alcune parti importanti per la sua
evoluzione dinamica. Diceva Einstein: «Bisognerebbe rendere tutto il pit semplice possibile, ma
non troppo semplice».

Tutti i modelli, in particolare quelli materiali, che consistono in riproduzioni concrete di un sistema
che si ritiene rappresentativo di quello reale che ci interessa studiare, non possono fare a meno di
operare significative semplificazioni; essi devono riprodurre nel modo piu fedele possibile i
fenomeni che si ripropongono di indagare operando, pero, una mediazione tra: aderenza alla
realta ,una realta che, soprattutto nel caso dei fenomeni biologici € molto complessa; e fattibilita
concreta.

Per capire che cos’e un acquario abbiamo prima di tutto avuto bisogno di apprendere alcuni
concetti di ecologia.
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1.2 Gli ecosistemi

L’ ecologia e la scienza che studia i rapporti che gli organismi viventi stabiliscono tra loro e con
I’ambiente che li circonda. Gli ecosistemi sono caratterizzati da due tipi di fattori: biotici e abiotici.
| fattori abiotici rappresentano la componente non vivente di un ecosistema. Si riferiscono alle
caratteristiche fisiche e chimiche dell’ambiente, dipendono dal clima e definiscono il biotopo, cioé
uno spazio fisico con organismi viventi legati al loro substrato inorganico. | principali in un
ecosistema sono I'acqua (fondamentale per gli organismi viventi e modellatrice del clima), la luce
(fondamentale per la sintesi clorofilliana, € una fonte di energia primaria e condiziona i tempi di
riproduzione e crescita di organismi vegetali e animali) e la temperatura (determina la
distribuzione geografica degli ecosistemi, le basse temperature rallentano le funzioni vitali, mentre
le alte accelerano questi processi).

| fattori biotici rappresentano la componente vivente dell’ecosistema e riguardano il tipo e il
numero degli organismi delle varie specie dell’ecosistema e il sistema di relazioni che li lega
formando popolazioni (gruppi di individui della stessa specie) e comunita (insieme di piu
popolazioni nello stesso ambiente).

Le interazioni fra esseri viventi e componente inorganica sono dinamiche e Il funzionamento di
tutti gli ecosistemi & garantito da due processi che avvengono al loro interno: il flusso dell’energia
e il riciclaggio chimico delle sostanze.

1.3 1l flusso di energia negli ecosistemi

Negli ecosistemi I'energia entra sotto forma di luce solare e passa da un organismo all’altro a
seconda della struttura trofica dell’ecosistema stesso. Nella struttura trofica si riconoscono livelli
trofici diversi i quali, presi in sequenza, formano una catena alimentare.

Il primo livello trofico di una catena alimentare & occupato dai produttori primari, cioe gli
organismi autotrofi in grado di produrre il cibo per sé e per gli altri. Sulla terraferma i produttori
primari sono in genere rappresentati dalle piante, mentre negli ecosistemi acquatici dalle alghe.
Dai produttori I'energia € trasferita agli erbivori, animali che si nutrono di piante o alghe, e detti
percid consumatori primari. Il livello trofico successivo & costituito dagli animali che si nutrono di
altri animali, cioe dai consumatori secondari. Vi sono catene alimentari che possiedono un terzo e
un quarto livello di consumatori, ma in genere non si superano i 5 livelli.

In tutti gli ecosistemi & presente infine il livello dei detritivori, formato da organismi che traggono
energia da materiali morti prodotti da tutti gli altri livelli. | detritivori comprendono i saprofagi (che
si nutrono di animali morti) e i decompositori, principalmente funghi e batteri, che trasformano le
sostanze organiche in composti inorganici come sali minerali, anidride carbonica e acqua. La
maggior parte degli animali &€ contemporaneamente preda e predatore di molte specie diverse; di
conseguenza le catene alimentari sono spesso collegate tra loro a formare una rete alimentare.

A ogni passaggio da un anello all’altro delle reti alimentari, il 90% dell’energia chimica viene
«persa» sotto forma di calore, rilasciato nell’ambiente circostante. In altre parole, gli organismi
riescono a utilizzare per il loro metabolismo solo una piccola parte dell’energia che ottengono
attraverso i processi nutritivi. Pertanto, se non fossero continuamente alimentati dall’energia
proveniente dal Sole, gli ecosistemi potrebbero esaurire la loro energia.
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1.4 I cicli della materia negli ecosistemi

Gli ecosistemi sono attraversati da un flusso ciclico di materia: le sostanze chimiche circolano al
loro interno senza apporti dall’esterno del pianeta. Gli elementi chimici come il carbonio, I'azoto e
il fosforo subiscono all'interno della biosfera dei trasferimenti ciclici che coinvolgono sia la
componente abiotica sia quella biotica degli ecosistemi. Per esempio, tra gli organismi e le
componenti abiotiche degli ecosistemi avviene un continuo scambio di carbonio. La fonte piu
immediata di carbonio per gli organismi & I'anidride carbonica presente nell’aria. Tuttavia, la
maggior parte del carbonio si trova disciolta negli oceani e contenuta nei minerali che formano le
rocce. Su scala mondiale la quantita di anidride carbonica che ritorna nell’atmosfera tramite la
respirazione cellulare € bilanciata da quella rimossa dalla fotosintesi.

Il riciclaggio chimico, come il flusso di energia, implica il passaggio di materia attraverso i diversi
livelli di un ecosistema. Tuttavia, mentre il flusso di energia entra ed esce da un ecosistema, le
sostanze chimiche circolano al suo interno senza apporti dall’esterno. Anche I'acqua compie un
ciclo che coinvolge tutta la biosfera. Il ciclo dell’acqua & azionato dal calore del Sole e consiste in
un continuo scambio tra i diversi «serbatoi» (oceani, laghi, fiumi, falde idriche, atmosfera,
organismi). Il ciclo dell’acqua si compie attraverso I'evaporazione dagli oceani e dalle raccolte di
acqua dolce, le precipitazioni e la traspirazione delle piante.

2.IL NOSTRO MODELLO

2.1 Come abbiamo realizzato il nostro acquario

A differenza di quanto accade in natura, in cui la colonizzazione di un nuovo ambiente avviene per
tappe successive, abbiamo inserito tutti gli elementi scelti per la costruzione del nostro acquario
nello stesso momento. Avremmo potuto realizzare per tappe il nostro acquario ma per avere delle
successioni biologiche avremmo dovuto aspettare degli anni. Con I'aiuto dei nostri tecnici abbiamo
tagliato del polistirolo, per creare una base alla vasca. Abbiamo deciso di inserire tra la vasca e la
base in polistirolo una piastra elettrica (generalmente usata per I'allevamento dei rettili) per
mantenere un po’ piu alta la temperatura dell’acqua. Abbiamo quindi posto sul fondo della vasca
della ghiaia silicea pulita. Abbiamo riempito la vasca non semplicemente con acqua di rubinetto
ma con acqua fornitaci dal negoziante di acquari a cui ci siamo rivolte, proveniente da una vasca
gia avviata presente in negozio (27 litri circa di acqua per 2/3 trattata con carbone attivo e resine
anti fosfati, per 1/3 di acqua osmotica filtrata mediante il meccanismo dell’osmosi inversa).
Questo per accelerare la procedura di maturazione del nostro acquario essendo i tempi disponibili
alla nostra osservazione piuttosto ridotti. Abbiamo deciso di favorire I'attivazione batterica
aggiungendo acqua “matura” ossia carica di massa batterica. Abbiamo inoltre aggiunto al sistema
un legno di mangrovia, poiché i legni offrono anfratti e ripari e sono un ricettacolo di
microrganismi. Quello che abbiamo utilizzato proveniva da un acquario maturo e pertanto era gia
sicuramente ricco di microrganismi. Abbiamo scelto come componente vegetale del nostro
sistema il muschio acquatico Java. Solo dopo qualche giorno, abbiamo aggiunto le Caridine
(quattro esemplari) e le Ampullarie (due esemplari), questo per evitare di avere picchi di
ammoniaca dovuti alla morte di microrganismi che non riescono ad adattarsi al nuovo ambiente.
(vedi foto n.1)
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Ci e sembrato oppurtuno collocare I'acquario davanti a una finestra, per garantire I'apporto di luce
solare, e in una stanza del nostro Istituto solitamente molto calda per mantenere le condizioni piu
adatte all’habitat che volevamo ricreare.

2.2 1 fattori biotici del nostro ecosistema

2.2.1 I protagonisti
Le Caridine

Le Caridine, volgarmente chiamati “gamberetti di acqua dolce”, sono degli invertebrati di
dimensioni comprese tra 2 e 3,5 cm, appartenenti alla famiglia Atyidae, ordine Decapoda. Il corpo
dei gamberetti puo essere descritto suddividendolo in due parti: cefalotorace (fusione di testa e
torace) che contiene al suo interno gli organi vitali (cervello, cuore, stomaco, vescica natatoria,
testicoli o sacca ovarica) protetti dal carapace, una robusta corazza formata da chitina. La sacca
ovarica contiene quelle che saranno le future uova, per cui l'individuazione di tale sacca & un
indice del sesso dell’animale. Le appendici toraciche sono cinque paia, delle quali due terminano
con chele e le altre servono al movimento (in totale 10 zampette, decapodi); le chele hanno la
funzione di raccogliere il cibo e portarlo verso la bocca e prima ancora ai massillipedi. Sono
presenti due paia di antenne, con la funzione di coadiuvare il movimento, I'orientamento, la
ricerca del cibo, il tatto: sono elementi estremamente sensibili e delicati. (vedi foto n.2)

Le Ampullarie

Le Ampullarie appartengono al Phylum Mollusca, Classe Gasteropoda, Sottoclasse Prosobranchia,
Ordine Caenogastropoda, superfamiglia Ampullarioidae, Famiglia Ampullariidae che comprende
svariati generi, distribuiti in America, Africa e Asia. Le nostre lumache appartengono al gruppo
Pomacea Canaliculata. La conchiglia di queste Ampullarie & gialla, rotondeggiante e relativamente
pesante. Le 5 o 6 spire sono separate da suture intagliate profondamente (da qui il nome di
canaliculata o canalizzata). L'apertura della conchiglia & larga e rotonda. Hanno tentacoli retrattili.
La dimensione di queste lumache va da 4 a 6 cm in larghezza e da 4,5 a 7,5 cm in altezza,
dipendentemente dalle condizioni. Sono animali anfibi, durante il giorno rimangono sommerse,
nascoste nella vegetazione vicino ai bordi e alla superficie. Sono piu attive durante la notte,
guando lasciano anche I'acqua in cerca di vegetazione fresca. Il ritmo dell'attivita di questa lumaca
varia notevolmente, al variare della temperatura dell'acqua. Sotto i 18°C si muovono a mala pena,
al contrario di quanto avviene con temperature piu alte (25°C). Cid nonostante, Pomacea
Canaliculata & molto resistente alle temperature basse. Mangiano quasi tutti i tipi di pianta. Non
sono ermafrodita, I'esemplare maschile €& riconoscibile dall’apertura, l'opercolo piu
rotondeggiante. Il tasso riproduttivo varia in conseguenza della temperatura ambientale e dalla
disponibilita alimentare. (vedi foto n.2)

Il Muschio Giava

Il suo nome scientifico era Vescicularia Dubyana, con cui &€ famoso tra gli acquariofili, oggi gli
scienziati preferiscono riferirsi ad esso come Taxiphyllum Barbieri. Proviene dall’Asia tropicale;
esattamente Giava, Malesia, isole dell'arcipelago indiano. Vive in ciuffi, che si ancorano e si
sistemano in parte sotto la sabbia, formati da fusticini fogliosi costituiti da un elevato numero di
foglioline opposte, da ovate ad appuntite, di color verde scuro ed embricate. E’ una pianta a

4
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crescita lenta che si adatta bene a qualsiasi tipo di acqua, illuminazione e temperatura. Vive ad
una temperatura compresa tra 18 e 25 °C, comunque mai al di sotto dei 16 °C, a pH neutro, con
durezza dell'acqua media e illuminazione appena sufficiente. (vedi foto n.2)

2.2.2 Alla ricerca degli “invisibili”

Sapendo che in tutti gli ecosistemi i batteri hanno un ruolo determinante abbiamo pensato di
andare alla ricerca di quelli presenti nel nostro acquario. Per far questo pero abbiamo dovuto
chiedere un aiuto esterno non disponendo nella nostra scuola di un l|aboratorio per la
microbiologia. Abbiamo portato i nostri campioni ad analizzare presso un laboratorio locale di
analisi cliniche, dove abbiamo trovato due biologhe disponibili a darci una mano nella
realizzazione del nostro progetto pur non essendo specializzate nel campo delle analisi ambientali.
Abbiamo quindi prelevato e poi analizzato un campione di legno di mangrovia e un campione di
acqua.

Il lavoro e stato condotto dalle biologhe ma noi abbiamo avuto modo di seguire tutti i passaggi che
sono stati eseguiti per l'identificazione batterica (vedi foto n.3). Sono stati utilizzati dei terreni
selettivi su piastra, ovvero terreni nei quali si sviluppano solo alcuni tipi di colonie, di due tipi: Mac
Conkey Agar (permette di identificare Gram negativi) e Agar CNA con sangue di montone che
serve per differenziare gli alfa emolitici e i beta emolitici (permette di identificare Gram positivi).

Per prima cosa sono stati seminati i campioni sui terreni e sono stati lasciati in incubazione per
tutta la notte a 37°C. Si sono sviluppate delle colonie nei terreni (vedi foto n. 4) e con un’ansa
sterile i batteri di ciascuna colonia sono stati prelevati e poi stemperati all’interno di una provetta
contenente dell’acqua fisiologica sterile. Prima di passare all'identificazione e stata misurata la
torbidita della sospensione batterica in quanto direttamente proporzionale alla concentrazione
batterica. In seguito le provette e le card di identificazione (schedine con substrati diversi) sono
state messe prima in una cassetta che dispone di alloggiamenti nei quali possono essere inserite le
provette per l'inoculo, poi all’interno di uno strumento automatico (Vitek 2). Lo strumento
creando il vuoto permette di trasferire la sospensione batterica dalla provetta alla card attraverso
dei tubicini di plastica. Quindi la cassetta e stata spostata in un altro compartimento, nella camera
per l'incubazione, nella quale le card sono rimaste per 12h. Dopodiché grazie all’aiuto di un
software e stato possibile identificare i nostri batteri (vedi Allegato n. 2). | batteri identificati sono
stati:

Pseudomonas fluorescens: sono stati trovati sulla Mangrovia. Il genere Pseudomonas contiene
bastoncelli diritti o lievemente curvi, di 0,5-1,0 di diametro e 1,5-5,0 um in lunghezza, mobili per la
presenza di uno o piu flagelli polari e privi di rivestimenti esterni. Il fluorescens e caratterizzato
dalla produzione di un pigmento verde-giallo idrosolubile, che risulta fluorescente ai raggi
ultravioletti.

Aeromonas hydrophila e sobria: sono stati trovati nel campione di acqua. Hanno forma a
bastoncello, 0,3 — 1,0 um di diametro e 1,0 — 3,5 um di lunghezza. Non incapsulati. Si muovono
grazie a un singolo flagello polare. Vivono in acqua dolce.
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Micrococcus luteus: hanno cellule di forma sferica. Dimensioni pari a 0,5-2,0 um di diametro.
Possono trovarsi nelle acque dolci e nel suolo. Raramente sono mobili.

Staphylococcus epidermidis e Staphylococcus pseudintermedius: i membri del genere
Staphylococcus sono cocchi gram-positivi, anaerobi facoltativi immobili, sono normalmente
presenti sulla cute, quindi probabilmente non fanno parte del nostro ecosistema ma poiché sono
stati trovati sul frammento di Mangrovia, potrebbero essere stati trasferiti da noi nel momento in
cui abbiamo fatto il prelievo.

Anche se non abbiamo avuto modo di verificarne la presenza possiamo affermare che sicuramente
nel nostro ecosistema sono presenti anche alghe unicellulari (micro alghe), poiché I'acqua che
abbiamo utilizzato per riempire la vasca proveniva da un acquario maturo.

2.3 Analizziamo lI'acqua dell’acquario

Abbiamo pensato di analizzare I'acqua dell’acquario, la principale componente abiotica del nostro
ecosistema. Per far questo ci siamo rivolti ad un Istituto di scuola superiore dotato dei mezzi
necessari per poter misurare alcuni parametri dell’acqua. Abbiamo misurato la concentrazione di
cationi, la conducibilita e la durezza, sia dell’acqua dell’acquario che di quella di rubinetto che
abbiamo aggiunto all’acquario in seguito all’evaporazione. Il campione prelevato dall’acquario &
stato prima filtrato e decolorato con carbone vegetale e poi diluito 1:2. Per misurare la
conducibilita abbiamo usato uno strumento chiamato conduttimetro (vedi foto n.6). Pil una
soluzione € ricca di sali piu conduce. Per misurare la concentrazione dei cationi di magnesio,
potassio e sodio abbiamo utilizzato un cromatografo HPLC con colonna a scambio cationico (vedi
Allegato n. 4). Per analizzare i nitrati nell'acqua abbiamo utilizzato uno spettrofotometro
impostando la lunghezza d’onda della luce a 220 nm. (vedi foto n.6). Abbiamo misurato la durezza
e la concentrazione dello ione calcio mediante titolazione complessimetrica. (vedi foto n. 5). |
risultati delle nostre analisi sono riportate nella Tabella 1.

Tabella 1

ACQUA conducibilita durezza calcio magnesio potassio sodio nitrati
rubinetto 269 us/cm | 22°f 12,5 °f 10,8670 ppm | 0,3041 ppm 0,9665 ppm | 1,6 mg/l
acquario 1118 pus/cm | 28°f 23 °f 35,2220 ppm | 9,4932 ppm | 72,0606 ppm | 4,3 mg/|

3. OSSERVAZIONI

Dopo due settimane dal montaggio dell’acquario abbiamo deciso di monitorare costantemente le
condizioni del sistema, pertanto abbiamo utilizzato un diario di bordo sul quale abbiamo
appuntato i valori di pH e di temperatura misurati giornalmente, le osservazioni, gli avvistamenti e
i nostri interventi (i dati raccolti sono stati trascritti nella Tabella 2, Allegato n. 3).
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pH: abbiamo misurato il pH inizialmente solo con la cartina tornasole poiché il pHmetro della
scuola era guasto. Abbiamo provveduto a farlo riparare e a quel punto abbiamo potuto alternare
alle misure di pH fatte con la cartina tornasole quelle piu precise fatte con il pHmetro. Il pH &
rimasto costantemente neutro.

Temperatura. La temperatura e stata misurata con una sonda termometrica sempre alla stessa
ora del giorno, ovvero alle 11 della mattina e abbiamo registrato valori compresi tra i 20°Ce i 23°C.
Il 30 dicembre abbiamo deciso di aggiungere un riscaldatore automatico per acquari poiché
durante le vacanze di Natale non ci sarebbe stato possibile monitorare costantemente il sistema,
la scuola sarebbe rimasta chiusa per piu giorni, e anche la temperatura esterna si era abbassata
notevolmente rispetto ai giorni precedenti, quindi la temperatura della vasca avrebbe potuto
abbassarsi troppo e mettere a rischio la vita dei nostri organismi. Abbiamo impostato il
riscaldatore a 25°C perché il nostro € un ecosistema tropicale. Rispetto alle condizioni di
temperatura abbiamo potuto renderlo autosufficiente quindi solo parzialmente visto che si tratta
di un ecosistema diverso da quelli che si possono trovare nelle zone in cui viviamo.

Aspetto dell’acqua. Abbiamo notato un cambiamento anche nel colore dell’acqua, da trasparente
a “gialla”, colore dovuto probabilmente ai tannini rilasciati dal legno di Mangrovia. Al di la del
colore I'aspetto dell’acqua é rimasto costantemente limpido.

Imprevisti. Nell’acquario sono proliferate lumachine del genere Physa. Probabilmente le abbiamo
involontariamente introdotte in acquario insieme al muschio. Si tratta di piccole chiocciole dalle
dimensioni non superiori ai 13 mm. La conchiglia & conica, color giallo bronzeo, ricoperta da
venature e piccoli punti, il corpo € bruno color grigio piu 0 meno scuro. Una caratteristica tipica € il
ridotto spessore del guscio il quale & praticamente quasi trasparente lasciando intravedere il
muscolo dell’animale. Sono animali ermafroditi, in cui sono quindi presenti entrambi gli apparati
sessuali.

Azioni. E’ stato necessario piu volte aggiungere acqua nella vasca a seguito dell’evaporazione,
poiché rispetto ad un sistema naturale mancano le precipitazioni.

Avvistamenti. Gli avvistamenti non sono sempre stati possibili poiché le Caridine sono animali
“timidi” e hanno la tendenza a nascondersi nel muschio o sotto i legni soprattutto se il numero di
individui & scarso, come nel nostro caso. Dopo due mesi dall’allestimento dell’acquario abbiamo
avvistato la femmina dominante (rossa) con delle uova attaccate sotto I'addome, e dopo alcuni
giorni abbiamo avvistato piccole caridine.

4. DISCUSSIONE DEI RISULTATI

Sulla base dello studio teorico, delle ricerche fatte e dei dati sperimentali raccolti in merito al
nostro ecosistema abbiamo cercato di capire quale fosse il ruolo di ciascun organismo nel
mantenimento degli equilibri che si sono formati al suo interno.
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Il muschio e le micro alghe sono PRODUTTORI ossia grazie al processo di fotosintesi clorofilliana
generano ossigeno e cibo (sostanze organiche) necessari per la respirazione cellulare.

Le caridine sono CONSUMATORI animali onnivori che si nutrono di qualsiasi alimento risulti
disponibile e DETRITIVORI, ossia all’'occorrenza mostrano anche tendenze saprofaghe e possono
nutrirsi di sostanza organica morta.

Il loro alimento principale & rappresentato dai batteri, secondariamente a questi vengono
consumate le alghe e il muschio.

Le caridine usano l'ossigeno e mangiando batteri, micro alghe e muschio generano anidride
carbonica. A sua volta questa viene riutilizzata dalle micro alghe e dal muschio per la fotosintesi
clorofilliana.

Le Ampullarie sono CONSUMATORI e si nutrono soprattutto di micro alghe ed essendo anche
DETRITIVORE si nutrono di resti di materia organica (soprattutto piante morte e in
decomposizione).

| batteri del genere Pseudomonas sono CHEMIOETEROTROFI AEROBI. Sono in grado di degradare
un’eccezionale varieta di molecole organiche; per tale motivo sono importanti nel processo di
mineralizzazione (scomposizione dei materiali organici in sostanze inorganiche). Gli P. fluorescens
sono capaci di utilizzare circa 80 composti organici differenti.

| batteri del genere Aeromonas sono ETEROTROFI, vivono sia in condizioni aerobie che anaerobie.
Fermentano i carboidrati producendo idrogeno, anidride carbonica, 2,3 butandiolo.

| batteri del genere Micrococcus sono aerobi obbligati e SAPROFITI, come nutrimento utilizzano le
sostanze organiche presenti nell'ambiente, traendole dai residui di altri organismi, come il legno
marcescente, e infatti sono stati trovati sul legno di Mangrovia.

Le Caridine trovano nel muschio un ottimo supporto per uova e gamberetti, in quanto oltre ad una
insostituibile funzione di riparo e protezione, diventa un vero e proprio ricettacolo di
microrganismi utili come cibo per le larve di questi crostacei. || muschio trova vantaggio per la sua
crescita nell’essere sempre “spazzolato” e mantenuto pulito dalle Caridine.

La presenza delle lumachine Physa nel nostro ecosistema e stato un evento imprevisto ma queste
non hanno rappresentato un pericolo per il nostro ecosistema, anzi hanno probabilmente
contribuito al mantenimento dell’equilibrio svolgendo una funzione utile e positiva. Sono
DETRITIVORE e si nutrono prevalentemente delle foglie in decomposizione, eliminando quindi una
potenziale fonte di inquinamento per I'acquario. Si insediano inoltre nel substrato del fondo e con
il loro movimento contribuiscono a mantenerlo "mosso", impedendo la formazione di zone
anossiche.

| risultati ottenuti sia con il cromatografo che con la titolazione complessimetrica dimostrano che
c’eé stato un aumento di concentrazione di ioni attribuibile probabilmente all’aggiunta di acqua di
rubinetto e non al metabolismo degli organismi presenti. Alla luce di quanto emerso dagli esami
fatti si sarebbe potuto mantenere costante il livello dell’acqua trovando un sistema per poter
aggiungere acqua distillata in modo graduale e costante. Nonostante I'aumento della
concentrazione degli ioni gli organismi hanno mostrato comunque una certa capacita di

8
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adattamento. E’ evidente dai risultati ottenuti il maggior aumento di concentrazione dello ione
sodio rispetto agli altri ioni, probabilmente e stato rilasciato dal legno di Mangrovia, in quanto si
tratta di una pianta che vive in ambiente salmastro.

Il forte aumento nella concentrazione di nitrati suggerisce la presenza di batteri nitrificatori come
Nitrosomonas (trasformano I'azoto organico, contenuto nei rifiuti e nei resti di organismi animali e
vegetali, in nitriti e nitrati), anche se non sono stati trovati durante le analisi microbiologiche.

5. CONCLUSIONI

Dopo piu di tre mesi di osservazioni e di costante monitoraggio possiamo gridare, sono vivi!
Dunque esperimento riuscito perché, anche se consapevoli che il nostro modello non potra mai
riprodurre un vero sistema biologico naturale, ha confermato le nostre aspettative. Come abbiamo
gia precisato gli ecosistemi sono molto complessi e siamo consapevoli del limite delle nostre
osservazioni, avendo potuto prendere in esame solo pochi aspetti del nostro ecosistema e per
poco tempo, riteniamo tuttavia che, nonostante le semplificazioni che abbiamo fatto, il nostro
modello possa essere una buona rappresentazione di un ecosistema reale e che le nostre
conclusioni possano essere valide. Non solo all'interno della vasca si sono creati degli equilibri
biologici che hanno permesso a tutti di restare in vita senza il nostro intervento, ma anche le
condizioni ottimali perché le Caridine potessero riprodursi(vedi foto n.7). Quando abbiamo
scoperto nella vasca le piccole Caridine che nuotavano ci siamo tutte emozionate molto, anche la
nostra Professoressa.

Durante questo percorso abbiamo avuto I'occasione di lavorare in gruppo, di dividerci i compiti, di
prenderci le nostre responsabilita e dare il meglio di noi.

Abbiamo avuto la possibilita di collaborare con persone esterne alla scuola, le quali non si sono
risparmiate nel trasmetterci le loro esperienze. Grazie a questo progetto abbiamo costruito
gualcosa di reale e acquisito nuove conoscenze e competenze non in modo passivo, ma in modo
attivo.
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Allegato 2

Risultati dell’analisi Microbiologica

ScienzAfirenze Edizione 2017

Dettagli biochimici

2 AMY - 4 PIPLC + |5 Dxyl 8 ADH1 9 BGAL 11 | AGLU
13 | APPA + | 14 | CDEX - 15 | AspA 16 | BGAR 17 | AMAN 19 | PHOS
20 | LeuA + | 23 | ProA - 24 | BGURr 25 | AGAL 26 | PyrA 27 | BGUR
28 | AlaA + | 29 | TyrA - 30 | Dsor 31 | URE 32 | POLYB 37 | dGAL
38 | dRIB + | 39 | ILATk - 42 | LAC 44 | NAG 45 | dMAL 46 | BACI
47 | NOVO | - 50 | NC6.5 - 52 | dMAN 53 | dMNE 54 | MBdG 56 | PUL
57 | dRAF |- |58 | O129R |+ |59 | SAL 60 | SAC 62 | dTRE 63 | ADH2s
64 | OPTO | +
85% Probabilita Staphylococcus pseudintermedius
Dettagli biochimici
2 APPA + |3 ADO - 4 PyrA - 5 IARL - 7 dCEL 9 BGAL
10 | H2S - 11 | BNAG | + 12 | AGLTp | - 13 | dGLU + | 14 | GGT 15 | OFF
17 | BGLU + 18 | dMAL | + 19 | dMAN | + | 20 | dMNE | + | 21 | BXYL 22 | BAlap
23 | ProA + | 26 | LIP + 27 | PLE - 29 | TyrA + | 31 | URE 32 | dSOR
33 | SAC + | 34 | dTAG - 35 | dTRE + |36 | CIT - 37 | MNT 39 | 5KG
40 | ILATk - 41 | AGLU (+) | 42 | SucCT + |43 | NAGA | + | 44 | AGAL 45 | PHOS
46 | GlyA + | 47 | ODC - 48 | LDC - 53 | IHISa - 56 | CMT 57 | BGUR
58 | O129R | + | 59 | GGAA | + 61 | IMLTa | - 62 | ELLM + | 64 | ILATa
89% Probabilita Aeromonas hydrophila
Dettagli biochimici
2 AMY <) | 4 PIPLC -1 5 dXxyL -1 8 ADH1 -19 BGAL 11 AGLU
13 APPA - 14 CDEX -1 15 AspA -1 16 BGAR -1 17 AMAN 19 PHOS
20 LeuA - 23 ProA -1 24 BGURr | -| 25 AGAL -1 26 PyrA 27 BGUR
28 AlaA - 29 TyrA -| 30 dSOR -1 31 URE +| 32 POLYB 37 dGAL
38 dRIB - 39 ILATk -| 42 LAC -| 44 NAG - | 45 dMAL 46 BACI
47 NOVO | - 50 NC6.5 52 dMAN | - | 53 dMNE 54 MBdG 56 PUL
57 dRAF - 58 O129R 59 SAL -| 60 SAC 62 dTRE 63 ADH2s
64 OPTO +
95% Probabilita Staphylococcus epidermidis
Dettagli biochimici
2 APPA - 13 ADO -1 4 PyrA - |5 IARL - |7 dCEL 9 BGAL
10 | H2S 11 BNAG + | 12 | AGLTp - |13 | dGLU + | 14 | GGT 15 | OFF
17 | BGLU - | 18 dMAN + | 19 dMAN - 120 | dMNE | + | 21 BXYL 22 | BALap
23 | ProA + | 26 LIP - | 27 PLE + |29 | TyrA - 131 URE 32 | dSOR
33 | SAC + | 34 dTAG 35 dTRE + 136 | CIT 37 MNT 39 | 5KG
40 | ILATk - | 41 AGLU - | 42 SUCT - 143 | NAGA |- |44 AGAL 45 | PHOS
46 | GIlyA 47 oDC - | 48 LDC - | 53 | IHISa - | 56 CMT 57 | BGUR
58 | 0129R - | 59 GGAA - | 61 IMLta - | 62 | ELLM - | 64 ILATa

89% Probabilita Aeromonas sobria




Vivi in equilibrio ScienzAfirenze Edizione 2017

Dettagli biochimici

2 APPA - 3 ADO - 4 PyrA - 5 IARL - 7 dCEL - 9 BGAL -
10 | H2S - 11 | BNAG | - 12 | AGLTp | - 13 | dGLU + | 14 | GGT + | 15 | OFF -
17 | BGLU - 18 | dMAL | - 19 | dMAN | - 20 | dMNE | + | 21 | BXYL - 22 | BALap | -
23 | ProA + 26 | LIP + | 27 | PLE - |29 | TyrA + | 31 | URE - | 32 | dSOR -
33 | SAC (+) | 34 | dTAG - 35 | dTRE + |36 | CIT + | 37 | MNT |- |39 | 5KG -
40 | ILATk - 41 | AGLU | - | 42 | SUCT + |43 | NAGA |- |44 | AGAL | - | 45 | PHOS -
46 | GlyA + 47 | ODC - | 48 | LDC - | 53 | IHISa - | 56 | CMT - | 57 | BGUR | -
58 | 0129R | - 59 | GGAA | + | 61 | IMLTa - | 62 | ELLM - | 64 | ILATa | -
89% Probabilita Pseudomonas flourescens
Dettagli biochimici
2 AMY - |4 PIPLC |- |5 dXxyL - 18 ADH1 |- |9 BGAL |- |11 | AGLU | +
13 | APPA |+ | 14 | CDEX |- | 15 | AspA - |16 | BGAR |- |17 | AMAN | - | 19 | PHOS | -
20 | LeuA | + | 23 | ProA + |24 | BGURr | - | 25 | AGAL | + | 26 | PyrA + | 27 | BGUR | -
28 | AlaA + | 29 | TyRA + |30 | dSOR |- |31 | URE - |32 | POLYB |- |37 | dGAL | -
38 | dRIB - |39 | ILATk |+ | 42 | LAC - | 44 | NAG - |45 | dMAL | - | 46 | BACI -
47 | NOVO |- |50 | NC6.5 |- |52 |dMAN |- |53 | dMNE |+ |54 | MBdG | - | 56 | PUL -
57 | dRAF |- |58 | O129R | - | 59 | SAL - | 60 | SAC + | 62 | dTRE - | 63 | ADH2s | -
64 | OPTO | -

89% probabilita Micrococcus luteus

GRAM NEGATIVI:

Aeromonas sobria ha fermentato: L-prolin Arilamidasi, Saccarosio/sucrosio, Beta-N-ACETIL-
GLUCOSAMINIDASI, D-MALTOSIO, D-TREALOSIO, PLATINOSIO, D-GLUCOSIO, D-MANNOSIO, D-CELLOBIOSIO.

Pseudomonas fluorescents ha fermentato: L-PROLIN ARILAMIDASI, Saccarosio/sucrosio, GLICIN-
ARILAMIDASI, LIPASI, Glu-Gli-Arg-ARILAMIDASI, D-TREALOSIO, ALCANILIZZAZIONE SULCINATO, D-
GLUCOSIO, D-MANNOSIO, TIROSIN ARILAMIDASI, CITRATO (sodio), GAMMA-GLUTAMMIL-TRASFERASI.

Aeromonas_hydrophila ha fermentato: Ala-Fe-Pro ARILAMIDASI, Beta glucosidasi, L-prolin ARILAMIDASI,
saccarosio/sucrosio, Glicin ARILAMIDASI, Resistenza 0/129, beta-N-Acetil-Glucosaminidasi, D-MANNITOLO,
D-Trealosio, Alcanilizzazione Succinato, D-GLUCOSIO, D-MANNOSIO, Tirosin Arilamidasi, Beta-N-Acetil-
Galattosalimidasi, ELLMAN, D-cellobiosio, Gamma-glutammil-transferasi, COURMARATE, Beta-
Galattosidasi, Fermentazione/Glucosio.

GRAM POSITIVI:

Micrococcus luteus ha fermentato: ALA-Fe-Pro ARILAMIDASI, Leucin-ARILAMIDASI, ALANIN-Arilamidasi, L-
prolin-arilamidasi, TIROSIN ARILAMIDASI, Alcanilizzazione L-lattato, L-PirroLidonil-ARILAMIDASI, ALFA-
GALATTOSIDASI, D-MANNOSIO, saccarosio/sucrosio, Alfa-glucosidasi.

Staphylococcus pseudintermedius ha fermentato: Ala-Fe-Pro ARILAMIDASI, Leucin ARILAMIDASI, Alanin
ARILAMIDASI, D-RIBOSIO, Resistenza A OPTOCHINA, FOSFATIDILINOSITOLO FOSFOLIPASIC, RESISTENZA
0/129, Arginina deidrolasi 1, N-ACETIL-D-GLUCOSAMMINA, D-MANNOSIO, saccarosio/sucrosio, L-
PIRROLIDONIL, 32 resistenza a polimixina B, D-MALTOSIO, D-REALOSIO, Alfa glucosidasi, FOSFATASI,
resistenza alla bacitracina, Arginina de IDROLASI 2.

Staphylococcus epidermidis ha fermentato: RESISTENZA A OPTOCHINA, Crescita in 6.5% NaCl, resistenza
0/129, UREASE, D-MANNOSIO, saccarosio/sucrosio, D.MALTOSIO, Fosfatasi.
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Allegato 3 — Tabella 2

ScienzAfirenze Edizione 2017

Data pH Temperatura Osservazioni/Avvistamenti Azioni
01/12/16 | Neutro | 22°C Acqua limpida, avvistate 5 Physa e due
gamberetti chiari.
02/12/16 | Neutro | 22°C 7 Physa, un gamberetto rosso e due chiari
03/12/16 | Neutro | 21,3°C Acqua limpida ma leggermente ingiallita
05/12/16 | Neutro | 23,1°C Avvistato il gamberetto rosso
06/12/16 | Neutro | 22°C Acqua limpida e leggermente ingiallita
07/12/16 | Neutro | 22,2°C Acqua limpida, ingiallita, e diminuita
09/12/16 | Neutro | 22°C Acqua limpida e ingiallita, avvistati due Prelievo campione di acqua e
gamberetti chiari di Mangrovia per analisi
microbiologiche
10/12/16 | Neutro | 20,6°C Acqua ingiallita, lumaca in superficie
12/12/16 | Neutro | 22°C Aggiunti 3| di acqua
13/12/16 | Neutro | 20,6°C Avvistato il gamberetto rosso
14/12/16 | Neutro | 21,6°C
15/12/16 | Neutro | 22°C
16/12/16 | Neutro | 22,3°C
17/12/16 | Neutro | 22,5°C Avvistati tutti i gamberetti
20/12/16 | Neutro | 21,3°C
21/12/16 | Neutro | 21,6°C
22/12/16 | Neutro | 22,3°C Avvistati un gamberetto rosso e due chiari
23/12/16 | Neutro | 22,4°C
30/12/16 | Neutro | 22,5°C Avvistati un gamberetto rosso e uno chiaro | Aggiunto il riscaldatore
impostato a 25°C
04/01/17 | Neutro | 25,5°C Avvistati tre gamberetti Aggiunti 3 | di acqua
07/01/17 | Neutro | 23°C Avvistati tre gamberetti
09/01/17 | Neutro | 25,8°C
11/01/17 | Neutro | 25°C
12/01/17 | 7,83 25,9°C La misura del pH viene
effettuata con il pHmetro
13/01/17 | Neutro | 25,3°C Avvistati tre gamberetti Aggiunti 2 | di acqua
14/01/17 | Neutro | 25,3°C
16/01/17 | Neutro | 24°C
17/01/17 | 7,77 23,6°C
19/01/17 | 7,8 23,8°C
20/01/17 | 7,83 24,8°C
22/01/17 | Neutro | 24,3°C
25/01/17 | 7,94 25,4°C Gamberetto rosso cresciuto, con addome Aggiunti 5 | di acqua
gonfio e uova visibili in trasparenza
26/01/17 | 7,77 24,5°C
27/01/17 | Neutro | 25,3°C
30/01/17 | Neutro | 26,8°C
01/02/17 | Neutro | 26,4°C Avvistati due gamberetti chiari e 5 piccole
Caridine
02/02/17 | 7.8 25,5°C
03/02/17 | Neutro | 25°C
05/02/17 | Neutro | 24,8°C Avvistati due gamberetti chiari e 2 piccoli
08/02/17 | 7,78 24,8°C
09/02/17 | Neutro | 24,7°C Avvistato un gamberetto chiaro e 3 piccoli
10/02/17 | Neutro | 24,7°C
11/02/17 | Neutro | 24,6°C Avvistati 5 piccoli Prelevati 0,5 | di acqua per

analisi chimiche
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Allegato 4

Acqua di rubinetto

Ret.Time Area  Amount  Type  Height Rel.Area Resolution
min pS*min s
3504 04915 BMB. 2,751 225 440
5109 00549 BME* 0204 025 mTm
9163 64019 BMB 13599 2331 255
27 g BMB 25 028 68,19 na

T A Summary A Lib Search A Audi

Acqua di acquario
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Peakname  Ret.lime Area  Amount  Type  Height

1 sodio 3631 5432 4176

2 ammonio 4075 b b 444

3 potassio 5076 08545 47466 BMB 192 7.
4 magnesio 9,107 102628 176110 231 255

calcio

5 15 - Zoom

min

11279 127690

ppm

na 2876

B9
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s0dio - 3504 2. potassio - 5,100 3- m-unamo,:w/\

4. caleio - 11274
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Rubinetto e acquario
a confronto



