
BREVI NOTE* 

Studio idrogeologico di una zona del monte Argentario 

Il monte Argentario è un promontorio congiun to alla terra ferma da due lingue 
ili terra dette • tomboli », e da tm so t t ile terrapieno artificiale, su cui corre la st.rada 
che unisce il pl'Omontorio alla cittadina di Orbetello. Sull'Argentario sorgono i ilue 
paesi di Porto S. Stefano e Porto Ercole. 

Gli stud i geologici compiuti nella zona 1• 2 • s, hanno dimostrato che la maggior 
parte del monte è costituita da un complesso calcareo, che si è attribuito alla forma· 
zione del C3.lcare Cavernoso. Si tratta di un insieme di vari t ipi di calcari, p iù o meno 
dolomitici, spesso brecciati, a volte anche marmi.ficati. La giacitura. di questo com
plesso è massi va. Non Ri hanno stra.tifieazioni, n è è riconoscibile un ordine cronologico 
fli deposizione dei varii t ipi di calcare. Non si può neanche stabilire , qmndi, 8e nn deter
minato tipo, ad esempio il grigio venato o lo scuro compatto, sia uno dei pdmi termini 
della form azione o uno degli ultimi. 

A que~;to complesso si attribuisce, secondo gli studi di TREVISA N 4• una ge
nesi di alterazione di una formazione evaporitica formata da straterelli di dolomite 
ed anidrite. Quer.t'1ùtima tra.sformanrlosi in gesso, con asso1·bimento di due molecole 
di acqua. e conseguente aumento di volume, avrebbe llp!lzzettato la roccia. In seguito, 
le acque circolanti avrebbero dilavat.o il gesf'o, con contf'lmporanea deposizione di 
calcite ricementan te. Quest'ult imo scheletro di calcite ò a volte l'tmico residuo della 
<Occia originaria che assume così il caratteristico aspetto a celleit.e che ha valso l 'at 
tributo di cavernoso a t utto il complesso calcareo. Per quel che r iguarda la datazione, 
viene attribui to al Trias superiore. 

Al di sotto di questo complesso vi è la formazione di Tocchi , costituita da un cal
care giaUo rossa.stro molto a1terato, scisti verdi ed una breccia formata con gli ele
menti dei primi due termini. Viene considerata del T1-ias medio inferioi e. 

Il basamento è dato rlalla formazione d .~tta del Verrucan0, composta da scisti, 
quarziti e aoageniti, pressochè impermeabile, di età permo-carbonifera. È inolt re pre
sente un complesso metamorfico, costituito prevalentemente da sciati micacei e quar
zosi. È posteriore al Verrucano, e q nasi certamente pr!lcedente al Calcare Cavernoso. 

In questi ultimi anni la zona si è andata sempre più popolando e vari piccoli 
fal;bricati sono già sorti ed altri st.anno sorgendo, per lo ~fruttamento clima,tico del 
posto. Questi fabbricat i hanno determinato la necessità di nuovi collegamenti stradali 
e dell'approvvigionamento idrico. Per ora i due paesi ricevono l'acqua dall'acque
dotto del Fiora, in Toscana. Ma questo acquedotto non è ancora completamente 
terminato ed inoltre sarà molto costoso dover fare tut.ti gli allacciamenti, lunghi 
magari alcnni chilometri per servire una. o due case. Con molta probabilità verrà 
quindi s fruttata l'acqua chf viene a giorno da piccole sorgentelle svarse per il monte. 
Tanto più che i contadini del posto se ne servono, in tutte le fattorie lontaM dai paesi. 

• Tra le BREV l NOTE saranno pubblicati solo articoli che non superino le tre pagine a stampa 
(sei cartelle dattiloscritte con doppia spaziatura), comprese le Tabelle, le Figure e la Bibliografia. Le 
Brevi Note (purcllè non risultanti dalla riduzione di note di ampiezza superiore) verranno pubblicate · 
se di interesse 7Jer la Rivista · via via che giungono in Redazione. La Redazione non si conside·ra respon
sabile delle opinicni in esse contenute. 
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Sono s tate per ora sot.toposte ad anaJisi le acque di due di queste sorgenti, sce· 
gliendo le più idonee p(lr il nost.ro studio (quella di Ca~a dell'Olmo è una sorgente di 
diaclasi e que lla di Casa R. P ietro è una sorgen te di deflusso) in modo che il con tenuto 
sa.lino delle rlne r ;specchierà più o meno quello mc.dio di t utta la zona. 

Le acqne di qneste due Rorgenti hanno presentato a ll'analisi le carat terist iche 
riportat.e nelle. Tah. l e 2. Esse sono da r-lassificare, secondo MAROTTA & STCA s tra 
le medio-minerali, bicarbonato-solfato -alcn.lino termse. 

TABELLA l . 

Caratteristiche chimiche e principali costanti chimico-fisiche delle acque esaminate 

DE'l'E fiMI NAZIONI 

l 
Acqua l .Acqua MISUUE 

l 
Acqua l Acqua l 

CIIIMICHE Olmo San Pie tro CHll\ITCO ·FI SICH E Olm o San Pietro 

Re~iduo fisso luooc 0,4108 0,3240 Temperatura alla 14,50 c 14,8° c 
(g/ l) 1 l80°C sorgente. 

0,3960 0,3064 T emp. aria es terna 13,50 c 12 ,5° c 
Residuo calcolato dai 0,3882 0,3053 Cond. elettr . specif. 

dati anali tici. (x l (}--4 oh m/cm): 

Residuo fì sso da K18 

Il 

a 18°C (K18 ) 5 ,7830 4,8547 

(Kohlrausch ) g/1. 0,4337 0,3641. a 25°C (K25 ) 6,7489 5,6820 
(p l! ) 7,38 8, 18 

Residuo fi sso da K~6 0,4633 0,3901 Densità 15/ 15 1, 00050 1,00040 
(Le v_,, e Henriet) g/1. l Densità 15/4 . 0,99963 0,99952 

Ammoni ::> ca e Nitrit i a sen ti assenti Tensione Ruperfic. 
a 22oc (d ine/cm) 77,00 77,05 

Kitrati . presenti presenti Indice 1·ifraz ione n D 1,33309 1,33308 a 20°C . 
Alcalini tà in ml di 59, l 40,06 Abbassa m e n to 

HCl N/ 10 r er litro. crioscopico (6t ) . 
0,08 0,07 

Durezza totale in 

l 
Viscosit:\ a 15oC ("IJ) l 0,01184 0,01181 

grani francesi. 32, 1 23,90 

l 
L a prima sorgente esaminata è Rituata sotto Casa rlell'Olmo, a circa 220 m s. l. m. 

La sua portata è scarsa , ma ristù ta perenne. Gli abi tanti della local ità se ne snvono 
per uso potabilP., igienico ed anche per irrigazione. L a Rilua.zione geologica attorno 
è resa complessa da due affioramenti di scisti in posi1.ione anomala, sopra il calc:ue, 
anzicbè sotto. L'acq:J.a sgorga da una frattu ra d i fJ uesto calcare, con una. temperatura 
di 14,5° C (Tah. l ), rost antc in tutte le stagioni. Questa i,emperatura, simile a quella 
media annuale del luogo, fa ritenere che quest'acqua sia ben protetta dagli agenti 
atmosferici e dall 'inquinamento. 

La seconda è una sotgente rli deflusso, al contatto fr~t il calcare e il complesf!o 
impermeabile rlcl Venncano. La sua portata è superiore a quella della prima , pur 
essendo modesta, inferiore ad un litro al :;:ecoudo . R comunque sufficiente a. coprire il 
fabbisogno di numerose case che sorgono nelle vicinan ze. Nella zona di alimentazione 
il calcare è spesso marmitìr.ato. Il con t.aLto col Verrucano è un piano leggermente 
inclinato verso nord, e la sua intersezione ron la superficie top ografica l1a un decorso 
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pressocM parallelo alle curve di livello, per olt re un centinaio di metri ai due lati 
della sorgent.e , tendendo a r isali re verso Est. L'acqua viene a giorno ad un 'altezza di 
1 ~2 m. La sua temperatura per tutto l 'anno si mantiene, con scarti m inimi, atto1 no 
ai 14,8o C (Tab. l ) e valgono perciò le considerazioni fatte a proposito della tempe
ratura della prima sorgente. 

TABELLA 2 

Sostanze d isciolte in un litro di acqua espresse In ioni 

ACQUA OLMO ACQUA s. PIE1' nO 

Formula 

Grammi l Millimoli l 
Millivalcnzc 

Grammi l Millimoli l 
Milli valou7.C 

Cationi l l A.uioni l Cationi Anioni 

l 
N a+ 0,0200 0,86967 O,R6967 - 0,0240 1,04361 l , 04361 -

K + 0, 0023 0,05883 0,05R83 - 0, 0010 0,02558 0,02558 -
Li + 0,0002 0,02882 0,028R2 - 0,0001 0,01441 0,01441 -
Ca++ 0,0986 2,46008 4 ,92016 -- 0,0625 1, 55938 3, 11876 -
Mg++ 0,0197 0,81003 1,62006 - 0,0203 0,83470 1,66940 -
Cl- 0,0387 l , 09146 - l ' 09146 0,0477 1,34529 - 1,34529 

HC03- 0,3606 5,90973 - 5,90973 0,0480 4,06439 - 4, 064:~9 

S04- - 0,0232 0,24151 - 0,4S302 0,0212 0,22000 - 0,4413~ 
-----

7,49754 7,48421 !l,87 l 76 5,85104 

Si 0 2 0,0082 - - - 0,00()6 -- -
l 

In base a lle conoscenze della zona con la grande prevalenza di calcari leggermente 
lllagnes iaci e gessosi, si sarebbero potu te fare delle previsioni s u quello che ~arebbe 
stato il contenuto salino delle acque esaminate. In effetti, le previsioni sono state ri
spettate, con la p1eponderanza di ioni Ca++ , Mg++, IIC03- e SO,- - (Tab. 2) tu tti 
rlovuti all'attacco della acqua piovana sul ealcare magnesiaco con gessi. 

Si ringra1.ia il Prof. Roberto f:.ignorin i, dell'Istituto di Geologia e Paleontologia 
dell'Università di Roma, per i cons igli. ed i s uggerimenti dati i!urante il lavoro in <'a m -
pagna . 

4 gennaio 1964. 
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Biosintesi delle skitantine « in vitro » 

La tE>cnira dE'Ile colt ure in vitro già da tempo fornisce u til i informazioni per quanto 
1 iguarda i problemi di biosintesi e fisiologia nel campo animale. P~~r i tessuti vegetali 
solo di recente sono sta ti s tahiliti i terreni di coltura p iù idonei per lo sviluppo e per 
lo studio della morfologia dei tessuti col tivati. Negli ultimi a nni queste tecniche sono 
state impiegate per lo ~>tudio di problemi d i biof'l1i mica vegetale, come ad eRempio 
la b iosin tesi deU'at ropina da c:tlli di 1adici di At1·opa belladomw 1 oppuro l'incorpo
razione di C14 nelle proteine di tessuto vegetale coltivato in vit1·o 2 . 

Nel quadro delle ricerche sulle ski tan t ine 3• 4 :tbbiamo ritenuto che tale tecnica, 
associat:l. all 'im piego di p recursori marcati con isotopi radioattivi, potesse essere di 
ut ili t:\ per avere ulteriori informazioni sulla biosintesi delle skitant.ine. 

Infatti esperienze effettuate su pian te di Skylanlhus ar.ut~t$ .l\1eyen svilupp a1e in 
sena ~ hanno dimestrat.o che il mevalonato, l'acetato A la fenilalanina, mrucati con 
C14, venf{ono inco rporati e che l'incor porazione dell 'acido mevalonico è di SO volte 
maggiore . 

Kelle ricerche riporta te in questa nota preliminare, si è cercato di stabilire :,e la 
[urmazione di alcaloidi potesse avere luogo con lo Skytanlhus aculus Meye11 anche in 
coltura in vitm, ed in secondo luogo, in caso positivo, se le piantine p0tessero incorpo
rare p recursori ma rcati, consentendo ù i poter segui•·e in tal modo la biosin tesi di que~ti 
alcaloid i. 

J/ ateriali e rnetocli. - I ~emi d i Skytanllms a~~ttus l\lleyen vengono sterilizzati e 
fatti gE>rmina re in capsule Petri, secondo la tecnica del GAUTHERET 6. Le plantule 
così ottenute vengono messe a dimora in g ruppi d i provette di 22 mm di dia metro 
contenenti i seguenti terreni di coltura, p receden tcment.e sterilizzati in autoclave a 
110°- 11 2° C per 20 primi: a) soluzione idroponica secondo CASINOYr, GIOYANNOZZI· 
SER)JANNI & l\1ARJ:< r·R ETTOLO ~; b) soluzione di Knop 6 ; c) soluzione rli llELLER 7 . 

Ai terren i si aggiunge glucosio (2 %) e agar (2 %l in caso rl i mezzo nutritivo solido . 
Le pian te vengono fa tte crescere in una s tanza illuminata e tcnnostatata . I migliori 
risulta ti di coltu ra si sono ottenut i con la soluzione d i K r.op. 

Cit ca due mesi dopo la messa in colt ura dei sem i si prelevano le piantine, che 
vengono omogeneizzate, trattate con una ::;olw.ione di NaOII fino a pH 9 e distillate 
in corrent.e d i vapore sino a che il distillato non risult i piìt alcalino . L 'estratto acquoso 
viene dibattuto 3·4 volte in imbuto separat ore con etere etilico ; la soluzione eterea 
viene seccata su Na2S0 4 e il solven te eva.p otato. Il residuo d:\ reazione positiva con 
il reattivo di Dragendorff, e por cromatografia su strato sottile di gel di silice si com
porta come un campione d i skit antina pura . 
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Il t.erreno delle colttire liquide viene alcalinizzato, dibattuto con etere etilico 
3-4 volte; la soluzione eterea viene seccata su Na2S04 anidro e il solvente evaporato. 
Il residuo, nella cromatografia su gtrato sottile, ha lo stesso comportamento della 
skitantina . 

In una sui\Cessiva espetienza, a 21i0 ml della soluzione nntrit.iva di Knop v~nne 
aggiunto acido mevaloniro-2Cw sale dihenziletilendiammina (mg 3,2615 per un totale 
di 27,2 microcurie) . Dopo due mesi ciTca, le piantine vennero prelevate e l 'alcaloide 
estratto come precedentemEnte riportato. I cromatogrammi, rivelati con il reattivo 
di Dragendorff e per autoradiografia, presentano macchio con gli stessi Rf delle ski
tantine. Questo risultato conferma l'ipotPsi che il mevalonato cor;tituisca un precur
sore nella biosintesi delle skitantine. 

Golt1wa del. tessu/.o calloso . - Dopo circa tre mesi dalla messa in coltura, in alcune 
piantine si arresta quasi il ritmo dell'accrescimento, m entre alla base del colletto e 
sulle radici si o~>servano degli ispef;>t imenti. SuccrsRivamente tali ispesRim enti si accr e
scono fino acl assumere dimensioni cospicue (Fig. l-a ). F. indubbio che si tratti di 
tessuto callogo e non eli una. proliferazione disordinata della pianta. 

Il tef<suto viene prelevato in r..ondizioni stm·ili, ripulito della parte esterna e, ta
gli?.to in r.ubetti. (Fig. 1-b), posto in tubi contenenti la soluzione di Knop, an icchita 
della soluzione di vitamine di HENDERSON, D URREL e BONNER 8

, del 5% di 
glucosio, di tiammina. clori rù-ato (10·7 ) e di acido indolacetico (10·9 ). Dopo 10 gio1ni, 
la quanti tà del tessuto in eoltm a è !'addoppiata sia in peso che i.n volume (Fig. l-c). 
Dopo 30 giorn i si osRerv:t una pfoliierazione rlelle cellule del tessuto molto in tensa e 
in alcunr colture l 'emiRsione di nuove radici (Fig. 1-d). Dopo quattro settimane dalla 
messa in coltura. il tesgnto, che ha aum entato di oltre 5 volte il flU <' peRo ini1.iale, 
viene prelevat.o ed esaminato per la ricerca rlel{li alcaloidi con gli stessi metoc1i prec'l· 
dentemenie riferiti. Il residuo dell'eRtrat.to etereo, analogamem;e a quello provenie.nte 
dalle piantino. rlà reazione positiva con il n · attivo di Dragendorff e per rromatogra.fìa 
si comporta come un camp[one di skitantina. 

a b c d 

Fig. l. - Calli su radici di Skytanthus acuttts Meyen cre~ciuti su terreno eli Knop 
arricchito. 

a ) Formazione del callo al colletto della piantina. h) Frammento di callo appena 
trasferito. c) A 10 giorni dalla messa in coltura. d) A 30 giorni dalla messa 
in coltura. 
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ConcluRioni . - Le nostre esperienze banno ùimOF;trato che i metodi ùi coltura 
d<'lll e piant ino di Skytanthus avutus Mcyen in vitm permettono di realizzare la. sintesi 
della skitantina, attraverso una via meta bol ica ugnale a quella delle pianti ne svilup
pate in serra, cioè via mevalonato 6 • Anche le colture rli tessuto calloso si sono 
moRtrate un materiale promettente per lo s tudio della biosintesi dell 'alcaloide in vitro. 

6 lnglio 1964. 
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