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Riassunto
Lo scopo della ricerca € quello di confrontare lo stato delle popolazioni di scazzone prima e
dopo gl intervent. di eradicazione dell e t

Marche, secondo quanto previsto dalle azioni concrete di consaread@ progetto Life+
TROTA (LIFE12 NAT/IT/0000940). In totale sono stati campionati 1125 esempl@uoitius

gobiodi eta compresa tra 1 e 5 anni. | valori medi di densita sono risultati significativamente
piu elevati successivamente alle attivita di erada zi on e . Léoequazione
lunghezza total@eso calcolata per il campione complessivo & P=0.0328ET| parametri

delle curve di accrescimento teorico mostrano che, dopo le attivita di eradicazione, le
popolazioni risultano caratterizzatda una migliore performance, valutata attraverso il

parametroF 6 |, e da maggiori |l unghezze raggiunte i
precedente. Il confronto dei valori medi del fattore di condizione tra i due periodi non risulta
significativo ; guesto risultato suggerisce che prob

trota agiscono sullo scazzone attraverso la diminuzione della predazione piuttosto che
attraverso meccanismi di competizione interspecifica. Le informazioni ottenutetidinmia
validit™ di i ntervent.i gestional.i come | ber
per la conservazione della biodiversita negli ecosistemi di acqua dolce.

Abstract

The main aim was to compare the population stat@otitis gobidoefore and after eradication
activities on Atlantic brown trout, carried out in two watercourses of the Marche region, as
specified by the concrete conservation actions of the LIFE+ TROUT Project (LIFE12
NAT/IT/0000940). In total 1125 specimens of the Ewap bullhead were collected and five
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age classes {Qo 4') were identified. In both populations, the average density values resulted
significantly higher after the eradication activities. The equation of the total feraytfint

relationship for the totabample was W=0.0326TF1’?” The parameters of the theoretical
growth curves carried out separately for the two populations showed that, after the eradication

activities, the populations were distinguished by greater performance, evaluated usidg the

parameter, and larger sizes in all age classes in comparison to temgreation period. The
results of the condition factor evaluation showed no differences in the comparison between the
two periods, suggesting that the effects of the trout eradicatitenl @arough decreased
predation and not through interspecific competition mechanisms. The information obtained

demonstrate the positive effects of management actions as eradication of alien species,

particularly effective for biodiversity conservation neghwater ecosystems.

Introduzione

Lo scazzoneCottus gobid.innaeus, 1758, € ampiamente distribuito in Europa (Fresthalf,
adriati cc
in quanto localizzate al limite meridionale del range di distribuzione europeo della specie. In

particolare, nel sud della regione Marche la presenzasjiae si estende fino al bacino del

2005) : |l e popol azioni

fiume Chienti (Lorenzoni & Esposito, 2011).

In Italia centrale la presenza dello scazzone 2

spesso associata a quella della trota f&abmo

trutta Linnaeus 1758 (Lorenzoret al, 2006;

Carosiet al, 2015), che pwn rappresentare uni
seria minaccia a causa della possibile predazi
esercitata sugli stadi giovanili e a cau
del l 6innescar si di m
interspecifica.

Gli scopi della presente ricerca sono:

confrontare lo stato delle popolaziatii Cottus

gobio prima e dopo le attivita di eradicazion
della trota fario di origine atlantica condotte s
Fosso della Gorga e sul Torrente Cese
(regione Marche) secondo quanto previsto d¢
azioni concrete di conservazione del proge
Life+ TROTA (LIFE12 NAT/IT/0000940); ii)

analizzare le interazioni tra lo scazzone e la tr

fario nei due cor si
| 6ef ficaci a di azi
| 6eradicazione di sp:

Materiali e metodi

Léarea di studio o
adriatici del Torrente Cesano e del Fiun
Esino (Figura 1). | campionamenti ittici son
stati effettuati nel periodo compreso tra marzo

del

N

J

10 Km

—

Stazioni di
campionamento
Limite

bacino idrografico
Confine

Regione Marche

versant e

MARE

e
¥
Y
\JE 2

Figura 1. Area di studio e localizzene delle

stazioni di campionamento.

ut ar
ne

2014 e luglio 2016 in due stazioni dnepionamento localizzate rispettivamente sul Fosso della

Gorga e sul Torrente

Cesano.

COr si

dbéacaqgl

ambientali simili in termini di idrogeologia, portate idriche e tipo di substrato. In totale in

ciascunastasine sono Stat.i

effettuat.

sette

campi o

e applicando il metodo delle passate successive (Moran, 1951; Zippin, 1956). | pesci sono stati
catturati utilizzando un generatore di corrente continua o pulsata dzpotanabile tra 600 e
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4500 W. I pri mi tre campionament.i sono st al
eradicazione, i restanti quattro sono stati condotti in fase di svolgimento delle suddette attivita.

Per tutti gli esemplari catturati & staketerminata la specie di appartenenza, € stata misurata la
lunghezza totale (LT) con la precisione di 0.1 cm e il peso totale (P) con la precisione di 0.1 g
(Anderson & Neumann, 1996) . Prima dell 6inizi
attivita di campo tutti i pesci catturati sono stati rilasciati nel loro ambiente naturale; nel corso

del programma di eradicazione soltanto gli scazzoni sono stati rilasciati, mentre le trote sono
state trasferite i n | aghzenid stata dtiribuifa @pplcandoplr i v a't
met odo di Petersen basato sull danali si del
(Bagenal, 1978). Per entrambe le stazioni la lunghezza del tratto fluviale (compresa tra 50 e 400

m) € stata definita moltiplicaimd per di eci |l a |l arghezza del |l 6al
La regressione lunghezza totgleso € stata calcolata per il campione complessivo utilizzando

i met odo dei mi nimi quadratioPR(@FasklogohTsul | 6e
(cm). L 6 aoctenrice & stato stEnatd separatamente per le due popolazitaottds

gobio utilizzando il seguente modello di von Bertalanffy (1938): £TLe( 1 €4 D), dove

LT: & la lunghezza totale del pesce al tempa € lla lunghezza massima teorica (ckg la

velocita con cuila curvasiavvicinaadépor appr esent a | 6et=0.Inbleeor i c a
allo scopo di confrontare | e diverse €burve d
utilizzando | 6equazi ad e=10k+@® @®golpsldygve lee bMenair o ( 19
parametri del modello di accrescimento di von Bertalanffy.

Come contributo alla valutazione dell 6i mpatt
é stato calcolato il fattore di condizione (Kn) e sono stati confrontati i valori medi per ogni
classe di eta per i due periodi considerati; questo apprdcciolsasa sul | 6assunto

di Kn caratterizzano pesci in migliore condizioni corporee e in buona salute, mentre bassi valori

di di Kn contraddistinguono pesci in cattive condizioni corporee (Blacketedl, 2000). II

fattore di condizione relato (Le Cren, 1951) é stato calcolato utilizzando la seguente
equazione: Kn = 100 W/(a P), dove a e b sono i coefficienti della regressione lunghezza
totalepeso stimata per il campione compl essivo.
esemplarcon lunghezza totale maggiore di 4.0 cm e campionati in autunno.

Risultati

post-eradicazione

Caratteristiche demografiche

Nei siti indagati € stata rilevata I 14 e
presenza di due sole specie ittiche, 12 | ?
trota fario e lo scazzone. Prim , | onteeradicarione 6
del |l 6ini zio dell e = 2z ne

08

la trota fario era dominante in termini ¢
biomassa ma non in termini di densita.
In totale sono statcampionati 1125 04 |
scazzoni. La lunghezza totale dec
esemplari campionati variava da 2.5

densita (ind/m?)
standing crop {(g/m?)
o

06 +

02

11.4 cm (mediatDS = 6.75+1.729) e Y& @& 8 & 5 & @

peso da 05 a 230 g (med|aiDS fase di camplionamento

5.23+3.48). Sono state identificate 5 _ _ o _
classi di etd comprese tra®4'. Figura 2. Andamento dei valori medi di densita

(istogrammi in grigio) e standing crop (liaeera)
disaggregati per fase di campionamento.
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Per il campione complessivo i valor |,
medi di densita e standing crop sot
risultat.i pi % €
delle attivita dieradicazione, ma il
confronto é risultato statisticament

10

significativo solo per la densité%

(densita media pre £

eradicazione+DS: 0.43+0.3!g °

ind/m?, posteradicazioneDS: £ o)
0.97+0.65 ind/ t = 2.21, p = 5 ¢ prAp

0.040; standing crop medio pre Post-eradicazione
eradicazione+DS: 2.67+%0g/nf, 2 o g me

posteradicazionexDS: 4.04%2.5:
g/m?, t=1.13, p=0.274). I valoridi o ; :
densita e standing crop dell 0 ! Classediimanm) 3 4
popolazioni del Torrente Caso e

del Fosso della Gorga sono sta  Figura 3. Fosso della Gorga: confronto delle curve di
cumulati in quanto non sono stataccr esci mento teorico cal.t
osservate differenze significative tra

i due siti. Dal confronto dei valori
medi di densita e standing croj
disaggregati per ciascuna fase
campionamento, emerge u
progressivo inemento nel tempo
del |l abbondanza
scazzone (Figura 2). Anche per |
standing crop e stato rilevato u
aumento del valore medio nel cors
del tempo, che risulta piu evident

g 8-

— Ante-eradicazione

LT=13.68(1-¢ 02710603

®'=1.70
Post-eradicazione

Lunghezza totale (cm)

6 i 2 LT=11.45(1—e 0-450+0.58))
nel |l 6ul ti mo camg o177
2). n
Accrescimento Figura 4.Torrente @sano: confronto delle curve di

Léequazione del- @accregcdmendpe teqrico cal
ghezza totalpeso € risultata P =

(0.033+0.02)L 12573003 R2 = 0.87). Il valore del coefficiente brésultato significativamente

minore di 3 {= 14.72;p = 0.001), indicando un accrescimento di tipo allometrico negativo
(Ricker, 1975).

I parametr.i del |l accresci menRKoo stoencor i £toatiin cl
separatamente per le popalaa n i dei due cor si -4dlibcardrapio&ra i ndag
| 6accrescimento teorico calcolato per entram
di eradicazione mostra che, in assenza della trota fario, lo scazzone e caratteritagiie da

maggiori in tutte le classi di eta e in generale da una migliore performance rispetto al periodo
pre-eradicazione. Per entrambe le popolazioni le differenze tra i valori medi della lunghezza
totale tra classi di eta (Fosso della Goiga:420.92p = 0.001; Torrente Cesanb:= 519.92

p = 0.001) e tra periodi (Fosso della Gorfa: 78.84,p = 0.001, Torrente Cesané:= 37.32,

p= 0.001) sono risultate altamente significa
tra le due variabili dagoriali € risultato altamente significativo soltanto per il Torrente Cesano

(F = 5; p= 0.001). Per tutte le classi di eta (eccettalisse 24 del Torrente Cesano), le
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differenze tra i due periodi sono risultate statisticamente significative al tésidodi Fisher
(LSD) (p<0.05).

Fattore di condizione

Dal confronto tra i valori medi d’
Kn calcolati per lo scazzon
pri ma e dopo
della trota fario e disaggrega
per classe di eta (Tabellanon
emergono differenze
significative. Ledifferenze trai Kno*

valori medi tra classi di etd& (= 11 0,92%0.27 97 0,90+0,27
2.43,p = 0.064), tra periodiK = +

008, p= 0.784) K" 5ot Bt t 999039 366 1,01+0,83
incrociato tra le due variabili .

categoriali F =0.168p=0.918) Kn2 165 1,10+0,23 197 1,06+0,21
non sono risultate

statisticamente significative Kn 3" 29 1,15+0,20 33 1,11+0,20
all anal i®m della varian

Tabella I. Statistica descrittiva di Kn calcolato per lo scazzo

Discussione e conclusioni

Gl i i mpatti negati vi del |l i ntroduzione del |
documentati in letteratura (Croet al, 1992); le introduzioni massicce di trota fario effettuate

a favore della pesca sportiva possono causare il declino delle popolazioni native attraverso la
predazione e attraverso meccanismi di competizione interspecifica (Sitah 2003).

Generalme® quest I mpatt. negati vi sono correl a
specie aliene (Didhamet al, 2007). La caratterizzazione demografica ha dimostrato che,
conseguentemente alla drastica riduziene de

attivita di eradicazione, la densita e la biomassa delle popolazioni di scazzone aumentano
gradualmente nel tempo avvicinandosi ai valori considerati ottimali per la specie in torrenti
montani.

| parametri delle curve di accrescimento teorico hanno dratosche, successivamente alle
attivita di eradicazione, entrambe le popolazioni di scazzone sono caratterizzate da una
maggiore performance e da lunghezze maggiori in tutte le classi di eta in confronto al periodo
anteeradicazione. Il valore del coefiignte b della regressione lunghezza tefsdso e risultato

mi nore di 3, indicando un accrescimento di
massima stimata™ corri sponde a quella riportata pe
anchese n | etteratura viene i ndi clafreese®eauly,l a s p:

2016). La lunghezza massima riportata nel presente studio (LT = 11.40 cm) non raggiunge la
taglia massima di 18.00 cm riportata per la specie (Froese & Pauly, 2016) edarandlle

lunghezze massime riportate per le popolazioni di scazzone del bacino del Fiume Tevere e di

al tri corsi dobéacqgua del |l a etalgd02ne Mar che, pa
Per quanto riguarda il fattore di condizione, non sono emerse d#f&erEgnificative dal

confronto tra i due periodi ante e pesadicazione della trota fario; questo risultato suggerisce

che probabilmente gli effetti positivi della rimozione della trota agiscono principalmente
attraverso | a di miatoda piuttaste che atlravegsa meccamismi di  pr e
competizione interspecifica. Probabilmente, nei casi in cui le due specie coesistono, si
verificano delle diversificazioni nella dieta e nella scelta del microhabitat, come dimostrato da

e |'l|-¢“y
q I %
A ALADAE

Nz
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precedenti studi (Frahc et al, 2012); ulteriori approfondimenti su questi aspetti saranno
oggetto di future ricerche. In ogni caso € possibile che gli effetti benefici dovuti alla riduzione

della competizione interspecifica, semto pr es e
dell a competizione intraspecifica dovuta all
Le informazi oni raccolte nel presente stuc
eradicazione nell 6ambito dei p itaoiticea aatvenil d i c
risultati ottenuti acquistano particolare importanza anche in considerazione del fatto che in Italia

|l e esperienze di eradicazione nei cor si doa
ddacqua sel ezi ondadzione poaarisultati paditokarmenie adatti allo scopa a

I n qguanto caratterizzati da modeste dimensio
e profondita media. Il programma di eradicazione non & ancora completato, ma questi risultati

prei mi nari indicano una significativa riduzior

degli ecosistemi acquatici.
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Riassunto
La comunita ittica nativa del Fiume Ticino era composta da 36 specie, mentre quella attuale

supera le 50 specie, soprattutto a causa della rapida affermazione della componente alloctona.

Malgrado cio il fiume mantiene pregio conservazionistico, conferitogli dalla presenza di specie
elencate in Allegato Il della Direttiva Habitat. Tra le causkedeabdificazioni della biodiversita

del Ticino vi & anche la frammentazione del corridoio fluviale ad opera di dighe. A seguito della
realizzazione di passaggi artificiali per pesci presso i due sbarramenti di Porto della Torre e di
Panperduto, questo fate di pressione e stato mitigato. A monte del Ticino é stata completata
anche la deframmentazione del Fiume Tresa, con la realizzazione dei passaggi per pesci di
Lavena Ponte Tresa e Creva (Luino, VA), grazie ai quali il Lago Maggiore € ricollegatamal Lag

di Lugano. Un sistema di videomonitoraggio in continuo fornisce una serie di dati riguardante

il numero di transiti e le specie transitanti attraverso queste strutture: il monitoraggio condotto

finora nell"ambito del pr@ogétt opekbimes sdbnadti/ i

124.917 osservazioni in meno di tre anni, identificando 30 specie, 11 e 13 delle quali non
riportate nei campionamenti piu recenti disponibili rispettivamente sul Fiume Tresa e sul Fiume
Ticino. Nel frattempo il progetto Life nmzionato sta provvedendo a deframmentare anche la
diga di Isola Serafini (Fiume Po, Monticelli d'Ongina, PC), ormai unico impedimento alla libera
migrazione dei pesci dal mare al bacino del Fiume Ticino, compresi i suoi grandi laghi. Nei
prossimi anni sarpossibile verificare gli effetti della completa riapertura di questo corridoio
fluviale.

Abstract

The native Ticino River fish community was composed of 36 native species, while the current
fish community reaches more than 50 species, due to the imgedlsichthonous part. Despite

of that the river keeps his conservation value thanks to the presence of some autochthonous
species mentioned in the Annex Il of the Habitats Directive. The loss of river connectivity by
damming wa®ne of the main causes thfe Ticino River fish biodiversity decline. After the

fish passage construction at both Porto della Torre Dam and Panperduto Dam this threat has
been faced and solved in the Ticino river. The habitat connectivity was restored even upstream
by the construabn of Lavena Ponte Tresa and Creva fishways (Tresa River); which restored
the fish migration from Lake Maggiore to Lake Lugano and-viessa.The fish passage were

al | equi pped with an fAin continuouso tha deo

ProjectLi f ellnat/ it/ 188 fACon. Flu.Poo has already

m
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30 species, 11 and 13 of them never sampled or reported in the recent past for Ticino River and
Tresa River respectively. Meanwhile the cited Life Projecessoring the connectivity of the
mediumlower stretch of the Po River (Isola Serafini Dam, Municipality of Monticelli
d'Ongina, Province of Piacenza). In the next years it will be possible to evaluate the effects of
the complete restablishment of an opemigration path between the Adriatic Sea #nel

Ticino river waterbasin, including its great deep lakes.

Introduzione

La realizzazione di opere di sbarramento dei
aste fluviali, impedendo la libera perdbiiita delle stesse da parte della fauna ittica. Il sistema
Lago di Lugane Lago Maggiore Fiume Ticino- Fiume Po rappresenta un corridoio ecologico

di fondamentale importanza per specie di interesse conservazionistico, alcune delle quali
compaiono inAllegato Il della Direttiva Habitat. Proprio tale sistema e stato recentemente
interessato da interventi di deframmentazione e ripristino della percorribilita fluviale, volti a
riconnettere le comunita ittiche dei corpi idrici citati. La costruzione diggag per pesci presso

gli sbarramenti artificiali del Fiume Tresa (presso Lavena Ponte Tresa e Creva) e del Fiume
Ticino (presso Somma Lombardo, sbarramenti di Porto della Torre e Panperduto) assume
rilevanza ad ampia scala geografica, soprattutto irzicegla alla realizzazione (a valle) del
passaggio per pesci presso la diga di Isola Serafini (Fiume Po, Monticelli d'Ongina, PC).

Oltre alla realizzazione di quest'opera, il Progetto -Néture LIFE 11 NAT/11/188
(ARestori ng ¢ o0nne capening migratory moutdfohcipgRnser eaccartra s i n

and 10 fish species in Annex |10 "Con. Flu. Po
priorita di deframmentazione fluviale nei maggiori corpi idrici del bacino del Fiume Po: gli
interventi realizzate quel | i in fase di realizzazione

percorrere nuovamente rotte migratorie loro precluse dalla seconda meta degli anni '50. Ma non
saranno le sole specie grandi migratrici quali storione coBicpénser naccarjj cheppia

(Alosa fallay, anguilla Anguilla anguilld a beneficiare del ripristino della percorribilita
fluviale: | 6intervento favorir”™ anche popol a
calamita,Liza ramadd e altre minacciate oggi dalla scardisponibilita di habitat e dalla

presenza di specie alloctone invasive. Tra esse si ricordano barbo c@atmes (plebejus

barbo caninoBarbus caninug lasca Protochondrostoma genepigo Rutilus pigu¥, savetta
(Chondrostoma soetfa trota marmeoata Salmo marmoratys vairone italico Telestes

muticellug . Considerando i benefici apportati a S
calamita Liza ramada, la lampreda padanadmpetra zanandrege il cobite comuneGobitis

bilineata) e mssibile concludere che la deframmentazione del medio corso del Fiume Po
interessera almeno 11 specie presenti in Allegato Il della Direttiva Habitat, estendendo

| 6i nfl usso benefico anche a specie autoctone
trend decrescente di densita di popolazione.

In questo elaborato si presentano i risultati ottenuti mediante il videomonitoraggio in continuo

dei passaggi per pesci di Lavena Ponte Tresa, Porto della Torre e Panperduto: il monitoraggio

dei flussi migratorpresso tali stazioni costituisce una delle azioni del Progetto Lifel1lnat/it/188;

i dati ante operamfinora raccolti sono parte di uno studio che proseguira anche dopo
l'ultimazione del passaggio per pesci di Isola Serafini.

Materiali e metodi

Il Fiume Ticino sottende un bacino di 7401 koomprendenti anche le porzioni di territorio
svizzero dei bacini del Lago di Lugano e del Lago Maggiore: in origine tale sistema era percorso
liberamente dalla fauna ittica, che raggiungeva agevolmente i due grandpideglmini. Il

Fiume Tresa rappresenta il naturale collegamento tra il Lago di Lugano e il Lago Maggiore:

M
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esso nasce infatti come emissario del Lugano presso Lavena Ponte Tresa, per immettersi dopo
un percorso di 13 km nel Lago Maggiore presso Luino.

Fino allo scorso decennio gli ostacoli del fiume invalicabili alla migrazione ittica erano
rappresentati dalla Diga di Lavena Ponte Tresa (VA) e piu a valle dalla diga di Creva (Luino,
VA, in concessione a Enel). La diga di Lavena Ponte Tresa regola il liletllcago di Lugano

e genera un dislivello modesto (2 m); I'habitat a valle e tipicamente lotico, per quanto la
presenza dell'invaso di Creva (pochi chilometri a valle) generi un habitat lentico. L'incile del
Lago di Lugano si situa duecento metri dallaadigiginando quindi immediatamente a monte
della stessa un vasto habitat lacustre.

Il Fiume Ticino sublacuale é I'unico emissario del Lago Maggiore e inizia il proprio corso
presso Sesto Calende (VA) per terminarlo circa 110 km a valle, sfociando nel Fame
(Linarolo, PV). Il Ticino € interessato nel suo tratto superiore dalla presenza della diga di
Panperduto (dal quale si dipartono il Canale Industriale e il Villoresi) e dalla Diga di Porto della
Torre (a servizio dellomonima centrale idroelettricauathente in concessione a Enel):
entrambe le dighe si situano in comune di Somma Lombardo (VA).

La Diga di Panperduto, sita circa 500 m a valle di quella di Porto della Torre delimita un habitat
prettamente lotico (a valle) e uno prevalentemente lenliceaso di monte). La Diga di Porto

della Torre si trova invece tra gli invasi delle due dighe, tra due ambienti tendenzialmente
lentici. A valle della stessa si localizza infatti una sola zona a forte corrente, esclusivamente in
prossimita della restitizne della centrale. Questi 4 sbarramenti, un tempo invalicabili, sono
stati muniti nell'ultimo decennio di altrettanti passaggi per pesci a bacini successivi. Nel
presente elaborato si espongono i risultati del monitoraggio dell'attivita migratoria
dell'ittiofauna presso i passaggi per pesci di Lavena Ponte Tresa, Panperduto e Porto della
Torre. Il passaggio per pesci di Creva é stato ultimato nel 2014; a causa della sussistenza di un
cantiere concomitante nonché della ridotta estensione temporale débnaggio, i risultati

dello stesso non vengono esposti in questo studio.

_-Passaggio per pesci di CREVA
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Figura 1. Bacino del Fiume Ticino; interventi di deframmentazione realizzati e relative
stazioni di monitoraggio.
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Tabellal. Dimensionamento dei passaggi per pesci a bacini successivi realizzati nel bacino
del Fiume Ticino.

Corso d'acqua Fiume Ticino Fiume Tresa
ID Panperduto Porto della Torre Lavena Ponte Tresa

Anno di realizzazione 2009 2010 2007
Dislivello (m) 4,52 6,3 2,05
Portata (I/s) 500 500 360
N° bacini 19 25 10
Lunghezza (m) 74 206 32
Pendenza (%) 7,8 7,5 6,3

La fauna ittica attualmente presente nel reticolo idrografico descritto & espdstaeifall .

Nel Fiume Ticino risultano estinte le specie ad ecologia eurialina quali lo storione |alde@o (

husQ, lo storione comunéACipenser sturiy la cheppiaAlosa fallay, il cefalo calamitgLiza
Ramada e la passeraP(athichtys flesus Le prime due specie sono estinte nell'intero bacino
padano, mentre le altre sono presenti esclusivamente a valle della diga di Isola Serafini. La
comunita ittica del Ticino si compone attualmente almen®dipgcie: in questo numero sono
incluse le specie sporadiche quali lavarello, bondella, bottatrice e agone; non si & inoltre tenuto
conto dellapresenza probabile (ma non confermata) delle specie alloctone dei generi
Barbus/Luciobarbus, Squalius/LeucisaiScardiniusNel Lago Maggiore, secondo gli stessi
criteri si contano 43 specie ittiche, includendo ad esse quelle occasionali, data la loro
inclinazione reofila (barbo canino, cagnetta, gobioni). Le specie identificate sul Lago di Lugano
sono invece 36.

| passaggi per pesci sono stati dotati di cabina di monitoraggio in muratura munita di una vetrata
prospiciente il canale di passaggio, la quale consente di videoregistrare in continuo il passaggio
dei pesci mediante fotocamera collegata ad una postazione or mat i ca. filedel abo
e affidata ad usoftwarespecifico Fishthick fish passage monitoring syst&almonsoft), che

opera a partire da una registrazione in continuo, individuandofiawmiesnei quali &€ percepito
movimento, e salvandoln una sequenzaelocizzata, al fine di ridurre le tempistiche di
visualizzazione. Addetti specializzati si sono occupati della visualizzazione dei filmati, del

riconosci mento del | e speci e transitanti e
fondamenali considerati per ciascun record sono stati: data, direzione di passaggio, specie,
numer o di esempl ar i per ogni evento di trar

precisare che il numero di passaggi determinati non corrisponde sempraerarnaivoca al

numero di esemplari transitanti: per alcune specie si sono registrati sia passaggi in risalita sia
i n discesa, generando | a potenzialit?’ di ur
esemplare transitante piu volte innanzi alla postezidi videomonitoraggio. Le specie che

hanno generato possibili sovrastime sono essenzialmente il barbo comune e il vairone; specie
reofile particolarmente inclini alle condizioni di turbolenza e velocita di corrente proprie dei
passaggi per pesci. Peramo riguarda tali specie si & scelto di operare sistematicamente
eliminando i passaggi ripetuti evidenti.

Escludendo questoulti me, i numer o di pass:
univoca al numero di esemplari transitati.

L'assegnazione din orario a ciascuna osservazione ha garantito di ottenere informazioni sugli

orari di maggiore attivita e transito dell'ittiofauna nel periodo nictemerale. Nella presente
comunicazione l'analisi delle osservazioni nel periodo nictemerale si limita@efii @&nerali;
un'elaborazione piu esauriente (a livello specifico e condotta per ciascun mese) sara fornita
nella relazione finale di monitoraggio, come prodotto Eegetto Life Con.Flu.Po. | dati

riportati sono relativi al periodo di videomonitoraggial 01/07/2013 al 10/05/2016: tutti i

Si st emi di monitoraggi o saranno seguiti nel |
2017.

12




Italian Journal of Freshwater Ichthyology, 2@7 vol. 4
Atti XVICongresso Nazionale Associazione Italiana Ittiologi Acquedidgioli (PE)

Tabellall. Lista delle specie ittiche nei corpi idrici di interesse.
Nella prima colonna Ispecie autoctone sono evidenziate in azzurro, quelle alloctone in arancio. Nelle altre
colonne le specie presenti sono evidenziate in giallo; quelle assenti in grigio. (Graia srl.,1999; Volta et al. 2016;

Periat et al., 2014).
Nome Scientifico Fiume Ticino Lago Maggiore Lago di Lugano
Abramis brama Abramide Abramide Abramide
Gymnocephalus cernua Acerina Acerina Acerina
Alosa agone Agone Agone Agone
Alburnus arborella Alborella Alborella Alborella
Ctenopharyngodon idella Amur, Carpa erbivora Amur, Carpa erbivora* Amur, Carpa erbivora
Anguilla anguilla Anguilla Anguilla Anguilla
Aspius aspius Aspio Aspio Aspio
Barbi alloctoni Barbi alloctoni Barbi alloctoni

Barbo canino

Barbus/Luciobarbus spp.

Barbus caninus Barbo canino Barbo canino
Barbus plebejus Barbo comune Barbo comune Barbo comune
Blicca bjoerkna Blicca Blicca Blicca
Coregonus oxyrhynchus Bondella Bondella Bondella
Lota lota Bottatrice Bottatrice Bottatrice
Salaria fluviatilis Cagnetta Cagnetta Cagnetta
Carassius carassius Carassio Carassio Carassio
Carassius auratus Carassio dorato* Carassio dorato* Carassio dorato
Cyprinus carpio Carpa Carpa Carpa
Cavedano italico Cavedano italico Cavedano italico

Squalius squalus

Cobite comune

Cobitis bilineata Cobite comune Cobite comune
Sabanejewia larvata Cobite mascherato Cobite mascherato Cobite mascherato
Gambusia holbrooki Gambusia Gambusia Gambusia

Padogobius bonelli Ghiozzo padano Ghiozzo padano Ghiozzo padano
Gobio gobio Gobione** Gobione** Gobione*
Gobione italico Gobione italico Gobione italico

Gobio benacensis

Lampreda padana

Lampetra zanandreai Lampreda padana Lampreda padana
Lampetra planeri Lampreda di fiume Lampreda di fiume Lampreda di fiume
Protochondrostoma genei Lasca Lasca Lasca
Coregonus lavaretus Lavarello Lavarello Lavarello
Esox lucius Luccio Luccio Luccio
Sander lucioperca Lucioperca Lucioperca Lucioperca
Misgurnus anguillicaudatus Cobite di stagno orient. Cobite di stagno orient. Cobite di stagno orient.
Knipowitschia punctatissima Panzarolo Panzarolo Panzarolo
Perca fluviatilis Persico reale Persico reale Persico reale
Lepomis gibbosus Persico sole Persico sole Persico sole
Micropterus salmoides Persico trota Persico trota Persico trota
Ameiurus melas Pesce gatto Pesce gatto Pesce gatto
Rutilus pigus Pigo Pigo Pigo
Pseudorasbora parva Pseudorasbora Pseudorasbora Pseudorasbora
Rhodeus amarus Rodeo Rodeo Rodeo
Rutilus rutilus Gardon o rutilo Rutilo Rutilo
Salvelinus alpinus Salmerino alpino Salmerino alpino Salmerino alpino
Salvelinus fontinalis Salmerino di fontana Salmerino di fontana* Salmerino di fontana
Phoxinus phoxinus Sanguinerola** Sanguinerola** Sanguinerola
Phoxinus lumaireul Sanguinerola italica Sanguinerola italica Sanguinerola italica
Chondrostoma soetta Savetta Savetta Savetta
Scardinius hesperidicus Scardola italica Scardola italica Scardola italica
Cottus gobio Scazzone Scazzone Scazzone
Silurus glanis Siluro Siluro Siluro*
Gasterosteus aculeatus Spinarello Spinarello Spinarello
Acipenser naccarii Storione cobice Storione cobice* Storione cobice
Thymmallus thymmallus Temolo* Temolo Temolo
Thymmallus thymmallus pop. Aut Temolo italico Temolo italico Temolo italico
Tinca tinca Tinca Tinca Tinca
Rutilus aula Triotto Triotto Triotto
Salmo trutta Trota fario Trota fario Trota fario
Oncorhynchus mykiss Trota iridea Trota iridea* Trota iridea
Trota marmorata Trota marmorata Trota marmorata

Trota mediterranea

Salmo marmoratus
Salmo cettii

Trota mediterranea

Trota mediterranea

Vairone italico

Telestes muticellus

Vairone italico

Vairone italico

* Specie segnalate ma non elencate nella bibliografia consultata
** Specie probabilmente presenti ma potenzialmente attribuite alle relative specie congeneri e autoctone
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Risultati e discussione

In Tabellalll &€ esposto il numero di giorni monitorato in ciascun mese e relativo alle tre stazioni

di monitoraggio.

Tabellalll . Numero di giorni monitorati per ciascuna stazione di monitoraggio.

2013

2014

2015

2016

Lug| Ago| Set| Ott | Nov| Dic| Gen| Feb| Mar | Apr| Mag | Giu| Lug| Ago| Set| Ott [ Nov| Dic| Gen| Feb

Mar

Apr | Mag | Giu| Lug| Ago| Set|

Ott | Nov| Dic| Gen| Feb| Mar

Apr

Mag

Totale

Lavena Ponte]
Tresa

12|31 |30| 16| 24 | 31| 31| 28| 27 | 30

3130|2927 |30|31|30|31]| 31|20

31

30| 29 | 24 (31| 23|30

31| 30(31]31]|29( 26

29

10

965

92,43

Porto della

31|31(30|23[30 (31| 20(28| 31|28
Torre

28 [ 28|25(26(21(29( 30 (31] 31|28

31

30| 26 | 30 (31| 18 | 30

23| 30(28) 1129 31

21

10

939

89,94

Panperduto | 31| 31 |30| 12| 23|31 13| 28| 4 | 10

29 [ 21|25(31(30(31(30(31] 31|28

30| 31 |30(31] 24|15

31| 30(31]31]29( 31

912

87,36

Sono stati monitorati complessivamente 2.816

giorni, con una

copertura pari all'89,91%

dell'intervallo monitorato. Sebbene le postazioni informatiche fossero dotate di gruppi di

continuita, la problematica piu comunemente riscontrata e stata quella dei cali di tensione con

conseguente interruzione dell'alimentazione elettrica (e quindi della funzionalita del
monitoraggio): l'efficienza dello stesso € stata garantita dai frequograllsioghi presso le

postazioni informatiche.

In TabellalV sono riportati i risultati del monitoraggio suddivisi per stazione, ed esposti in
terminidi numero di osservazioni.

TabellalV. Numero di osservazioni effettuate per specie presso ciascuna delle stazioni di

monitoraggio.

Lavena Ponte Treda Panperduto | Porto della Torrg Totale complessiv

Abramide 2 - 2
Alborella - - 44 44
Anguilla 30 11 23 70
Barbo comune 6858 4458 1848 13240
Cagnetta - - 10 10
Carassius spp. 15 20 16 52
Carpa 5 29 11 53
Cavedano italico 2804 222 653 3695
Cavedano europeo 1 - - 1
Cobite di stagno orientale - - 3 3
Gardon o rutilo 70793 1296 27933 100157
Ghiozzo padano - 2 4 6
Lampreda padana - 1 - 1
Luccio 4 1 3 8
Persico reale 696 21 138 860
Persico sole 5 1 4 10
Persico trota 43 - 1 14
Pesce gatto africano 1 - - 1
Pesce gatto punteggiato 1 3 4
Pigo 40 13 53
Salmerino di fontana 2 - 2
Savetta - 6 3 9
Scardola italica 16 7 11 35
Siluro - 27 12 39
Tinca 5 2 4 11
Salmo spp. 209 101 20 331
Ibrido Salmo sppx trota marmoratal - 1 6 7
Trota iridea 18 7 6 39
Trota marmorata 1 1 2 4
Vairone italico 4326 947 834 6125

Thymmallus thymmallus pop. N.D. - 1 - 1

85830 7207 31605 124917
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Sono state effettuate complessivamente 124.917 osservazioni relative a 29 specie: per difficolta
di attribuzione tassonomica sulla base della livrea, a queste specie si aggiungeSalmvace

spp, in probabile riferimento &almo trutta/Salmo cetti allaforma lacustre delle dette specie.

Per completezza d'informazione aitd8acitati si aggiunge anche l'ibrid®almo sppX trota
marmorata.

Siriportano i dati relativi a ciascuna stazione di monitoraggio; i primi dati presentati riguardano

il passaggiger pesci di Lavena Ponte Tresa.

Gardon o rutilo 70793
Barbo comune N 6858 .
ltre Persico Cavedano
Vairone italico I 4326 Altre .
specie re italico
Caved itali . . . .
avedano ftalico Ml 2804 041 0.8 3,27% Vairone B Discesa M Risalita m N.D.
Persicoreale I 696 ’ italico
Salmo spp.il 209 | 5,04% 2’210/ 3,54%
Persicotrota | 43
Anguilla | 30 Barbo
Trota iridea 7I 18 comune
Scardolail 16 7,99%
Carassius spp | 15
Tinca | 5
Persicosole | 5
Carpa | 5 Gardon o
Luccio | 4 rutilo
1 0
Trota marmorata | 1 82,48%
Pesce gatto africanc| 1
J 0,
Cavedano europec| 1 ‘ - T——94,25%
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000

Figura 2. Composizione specifica delle osservazioni effettuate presso Lavena Ponte Tresa (a
sinistra; N=85.830); composizione percentuale delle osservazioni per direzione di transito (a
destra).

La campagna di monitoraggio presso Lavena Ponte Tresa ha consentito di effettuare 85.830
osservazioni relative ad almeno 18 specie. Il 94,25% delle osservazioni effettuate e riferita a
pesci in risalita. L'82,48% delle osservazioni stesse e rappresentagardan o rutilo
(N=70.793). Le altre specie risultate maggiormente abbondanti sono il barbo comune (7,99%)
e il vairone italico (5,04%). Le presenze del persico reale (N=696) e del persico trota (N=43)
sono imputabili alla vicinanza del passaggio percpakLago di Lugano, e confermano la
frequentazione della struttura anche da parte di specie piu tipicamente limnofile. Sono state
effettuate 30 osservazioni di anguilla, che confermano una discreta presenza della specie nel
Fiume Tresa. Dai risultati demonitoraggio si evince un assetto di specie influenzato
dal |l 6ambiente | acustre a monte; | '"importanza
e confermata dalle migrazioni evidenziate di gardon, cavedano italico e persico reale. Tra le
osservazni sporadiche hanno particolare rilievo quelle della trota marmorata (autoctona), del
pesce gatto africano e del cavedano europeo (alloctoni e mai segnalati precedentemente né nel
Fiume Tresa né nei laghi Maggiore e di Lugano).

Come evidente dalleigura3 si osserva un vero e proprio picco migratorio di gardon nei mesi

di settembre e ottobre; & verosimile che al variare delle portate e della temgdetFiume

Tresa, la specie migri dal fiume stesso al Lago di Lugano, alla ricerca di acque a maggiore
inerzia termica.

In generale l'attivita nel passaggio per pesci é risultata molto piu abbondante nella seconda parte
dell'anno rispetto alla primagbene il barbo comune, il vairone italico, il cavedano italico e i
salmonidi in generale si siano mostrati attivi nel passaggio per pesci durante tutto il corso
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dell'anno, sebbene da gennaio ad aprile le attivita di transito o sosta nella struttunaosiano
limitate.

40000 T
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35000 -+ — —
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Figura 3. Numero di osservazioni effettuate in ciascun mese per la specie piu rappresentativa
presso Lavena Ponte Tresa: il gardon.

J/'f Barbo comune
Vairone italico
/Cavedano italicc
Persico reale
! Salmo Spp.

Figura 4. Numero di osservazioni effettuatecinscun mese per le specie piu rappresentative
presso Lavena Ponte Tresa.

Nel mese di maggio si denota nella cabina di monitoraggio la presenza stazionaria di esemplari
adulti di barbo comune e cavedano italico in evidente atteggiamento riproduttiesetalplari

sostano anche per piu settimane nel passaggio per pesci, € una volta che si é avuta un'idea
precisa del numero degli stessi non si & proceduto a conteggi fuorvianti. La migrazione tardo
estiva del gardon sembra avere una sorta di "effettoldan” anche su altre specie quali il

barbo comune, il vairone italico e il persico reale, che si caratterizzano anch'essi per un picco
migratorio nei mesi di settembre e ottobre. Le specie sono state osservate nel passaggio per
pesci contemporaneamentegatdon. Sono stati osservati esemplari di persico reale soprattutto

di stadio vitale subadulto e adulto, che hanno evidenziato in genere atteggiamenti di gregarismo
nei confronti delle altre specie in migrazione: solo gli esemplari di persico realelidi tag
maggiore hanno dato luogo a predazione dei giovanili delle altre due specie menzionate. Si e
osservata anche una migrazione di cavedano italico lievemente ritardata rispetto a quella
descritta e che ha interessato soprattutto esemplari subadulttie adul

| risultati dello studio delle osservazioni nel periodo nictemerale presso Lavena Ponte Tresa e
esposto in seguito.
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Figura 5. Percentuale di osservazioni effettuate in ogni ora del periodo nictemerale presso
Lavena Ponte Tia: in verde scuro quelle relative alla specie piu abbondante: il gardon; in

verde chiaro quelle relative alle altre specie.

Il grafico esposto sopra evidenzia come presso Lavena Ponte Tresa le osservazioni si
concentrino grossomodo tra le 14.00 e le Q8duasi il 19% delle osservazioni complessive e
stato effettuato tra le 16.00 e le 17.00. A tale picco di transiti contribuiscono sia il gardon (verde
scuro) sia le altre specie (verde chiaro, soprattutto vairone italico, persico reale e esemplari
giovanii di barbo). Durante le ore notturne il numero di osservazioni e risultato piuttosto
limitato: I'anguilla, specie notoriamente lucifuga, e stata osservata nel 90% dei casi tra le 22.00
e le 06.00. Alcune specie si sono distinte per un comportamentay@eteadiurno (gardon,
luccio, persico reale, persico trota, scardola italica), mentre altre (barbo comune, vairone italico,
cavedano italico &almo Spp.yono state osservate durante tutto il periodo nictemesale.
presentano in seguito i dati riguarddatstazione di monitoraggio di Panperduto, sul Fiume
Ticino.

4458

Barbo comune:
Gardon o rutilo |

Vairone italico /e .
Cavedano mmm 222 edano
Salmo spp. ’ itali
Pigo 1 40 g'gg m Discesa m Risalita m N.D.
Carpa I 29 ’ 0
Siluro § 27
Persicoreale | 21 ,Vairone 4'540/(]/ 41,06‘%
Carassius spp | 20 s
Anguilla 111 italico
Trota iridea | 7 13,14%
Scardolaitalica | 7
Savetta | 6
Tinca | 2 Gardon o
Salmerino di fontana | 2 rutilo
Ghiozzo padano | 2 17.98%
Abramide | 2 7
Thymmallus thymmallus pop. N:C| 1
Trota marmorata | 1
Salmo spp. x Trota marmorati| 1
Pesce gatto punteggiatc| 1
Persicosole | 1 54
Luccio | 1
Lampredapadana| 1

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

Figura 6. Composizione specifica delle osservazioni effettuate presso Panperduto (a sinistra;
N=7.207); composizione percentuale delle osservazioni per direzidrendito (a destra).
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Il passaggio per pesci di Panperduto recapita immediatamente a valle della presa dei canali
Villoresi e Industriale; tale tratto € stato messo in asciutta nel periodo 04/03/2@¥2014

e dal 24/09/20188/10/2015 a causa di lavamialveo. In queste occasioni e stato effettuato un
recupero ittico come da normativa. Il cantiere ha continuato la propria attivita fino al
24/12/2015 e in tale periodo l'area prospiciente I'imbocco di valle del passaggio per pesci ha
subito modifiche sigificative ed é stato oggetto di azione di disturbo all'ittiofauna. Malgrado

ci0 la campagna di monitoraggio presso Panperduto ha consentito di effettuare 7.207
osservazioni relative ad almeno 24 specie. Il 54,41% delle osservazioni fa riferimento a pesci
in risalita: tale percentuale é relativamente bassa rispetto a quanto osservato negli altri passaggi,
in quanto il 61,86% delle osservazioni stesse € rappresentato dal barbo comune (N=4.458),
specie reofila che ha evidenziato atteggiamenti stazionarserma abitudinale nel passaggio

per pesci.

Le altre specie risultate maggiormente abbondanti in termini di osservazioni sono il gardon o
rutilo (17,98%) e il vairone italico (13,14%).

Sono state effettuate 222 osservazioni di cavedano italico, che conéeumna discreta
presenza della specie nel Fiume Ticino. Tenendo conto del fatto che il Ticino sublacuale e un
fiume a carattere planiziale si reputano indubbiamente significative le osservazgaiimdi

spp; alcune tendenzialmente attribuibilSalmo toutta (con livree variabili) e altre ascrivibili

alla forma lacustre. Le 40 osservazioni di pigo adulto costituiscono un segnale positivo, data la
situazione di contrazione della specie lungo l'asta del Fiume Ticino.

Tra le osservazioni sporadiche hannotipatare rilievo quelle della savetta, della trota
marmorata, del temolo, della lampreda padana, specie di particolare interesse
conservazionistico. Tra gli elementi negativi monitorati vi € indubbiamente la presenza di
specie alloctone: quella del silurmn e novita in quanto la popolazione della specie € in
aumento nel tratto superiore del Ticino. Il siluro era gia presente a monte del passaggio per
pesci, nel Lago Maggiore, giunto dal Fiume Bardello, emissario del Lago di Varese. Sono state
individuate2 specie alloctone non segnalate in Ticino da molti anni (il salmerino di fontana e

il pesce gatto punteggiato) e indubbiamente provenienti dai laghetti di pesca sportiva presenti
nel circondario. L'abramide e stata osservata per la prima volta nel pasgagg@esci nel
maggio 2015 e non era mai stata segnalata nel corso superiore del Ticino. Il cobite di stagno
orientale era stato invece segnalato poco a valle dei passaggi per pesci e non risultano
segnalazioni nel bacino idrografico a monte.

La maggioreattivita nel passaggio per pesci si osserva nei mesi estivi di luglio e agosto: le
specie interessate a tale attivita sono il barbo comune, il vairone italico, il cavedano italico e i
salmonidi in genere
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Figura 7. Numero di oservazioni effettuate in ciascun mese per la specie piu rappresentativa
presso Panperduto: il barbo comune.
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Figura 8. Numero di osservazioni effettuate in ciascun mese per le specie piu rappresentative
presso Panperduto.

Se pele due prime specie non si e distinta una direzionalita netta, per le altre invece il numero
di risalite & decisamente superiore a quello delle discese, suggerendo che esse intendessero
fermamente spostarsi verso monte. Dato il livello relativamente daiseacque e la modesta
disponibilita di rifugi a valle della diga, € verosimile ipotizzare che tali specie migrino verso
monte alla ricerca di habitat piu idonei. Si tenga conto che l'area e fortemente interessata dalla
presenza di cormorani, e che lad@ressione predatoria sull'ittiofauna & minore nel profondo
bacino a monte della diga. Il pigo e stato osservato essenzialmente in aprile e maggio; i maschi
si distinguono in tale periodo per la presenza di tubercoli nuziali sul dorso e fianchi.
L'esperenza accumulata dagli scriventi in piu anni di studio della specie in Ticino consente di
sostenere con certezza che la migrazione individuata, per quanto di modesta consistenza, abbia
carattere riproduttivo. La migrazione della carpa nel periodo di giadnglio ha medesima

finalita. | risultati dello studio delle osservazioni nel periodo nictemerale presso Panperduto é
esposto in seguito.
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Figura 9. Percentuale di osservazioni effettuate in ogni ora del periodo nictenpegso
Panperduto. In verde scuro quelle relative alla specie piu abbondante: il barbo comune; in
verde chiaro quelle relative alle altre specie.
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Il grafico inFigura9 mostra come il numero di osservazioni presso Panperduto abbia due picchi
durante il periodo nictemerale: il primo tra le 05.00 e le 07.00 (dovuto essenzialmente alle
osservazioni di barbo comune) e il secondo tra le 16.00 e le 18.00tqdsnprattutto alle
osservazioni di barbo comune e gardon). Nelle ore che intercorrono tra questi due picchi il
numero di osservazioni e pressoché costante, mentre dopo le 18.00 e fino all'alba la specie piu
attiva e il barbo comune. La totalita delle esszioni di anguilla e quasi il 90% delle
osservazioni di siluro &€ avvenuta tra le 21.00 e le 06.00; le osservazioni di persico reale e dei
salmonidi sono avvenute soprattutto durante il di, mentre quelle di barbo comune, carassio,
carpa, pigo e vairongailico durante tutto il periodo nictemerale.

Si presentano in seguito i dati relativi a Porto della Torre sul Fiume Ticino.

Gardon o rutilo | 27933
Barbo comune :_ 1848
Vairone italico mm 834
Cavedano italico m 653
Periﬁ)o reale § 138 M Discesa M Risalita = N.D.
orella | 44
Anguilla J 23 0,
Carassius spp | 16 1,00% 3,06%
Salmo spp. | 20
Pigo |13
siluro | 12
Scardolaitalica | 11
Carpa | 11
Cagnetta | 10
Trota iridea | 6
Salmo spp. x Trota marmorat | 6
Tinca | 4
Persicosole | 4
Ghiozzo padanc | 4
Savetta | 3 Gardon o
Pesce gatto punteggiatc | 3 rutilo
e tuceio 1 8 88,38%
Cobite di stagno orientale } 3
Trota marmorata | 2
Persicotrota | 1 ! 1 95,95% —
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000

Figura 10. Composizione specifica delle osservazioni effettuate presso Porto della Torre (a
sinistra, N=31.605); Percentuale di osservazioni per direzione di transito presso Lavena
Ponte Tresa (a sinistra) Panperduto (al centro) e Porto della Torre (a destra).

L'attivita di videomonitoraggio presso Porto della Torre ha condotto all'osservazione di 31.605
transiti, per il 95,95% in risalita attraverso la struttura. La specie maggiormente rappresentativa
nel campionamento e il gardon (27.933 osservazioni, pari all'88,38% di quelle totali). Come per
gli altri siti di monitoraggio, le specie piu osservate sowaesil barbo comune (5,85%), il
vairone italico (2,64%) e il cavedano italico (2,07%) e il persico reale (0,44%). Tra le altre
specie autoctone piu rare o sporadiche si sottolinea la presenza dell'alborella, dell'anguilla, della
savetta e della trota maomata. Tra le specie alloctone si sottolinea la presenza del carassio
(N=16), del siluro (N=12), del pesce gatto punteggiato (N=3) e del cobite di stagno orientale
(N=3).

In Figurall si osserva come il picco migratorio della specie piu osservata (il gardon) sia nei
mesi di settembre e ottobre. In realta ben 21.653 dei 27.933 esemplari osservati € risalita nel
settembre 2014. Questo evento singolo mascun'attivita migratoria meno evidente, ma che

si prolunga da luglio ad ottobre.

Le osservazioni delle altre specie (barbo comune, vairone italico e cavedano italico) si
concentrano anch'esse nel periodo luglimbre, con picchi di attivita proprio iquesti due

mesi; il persico reale invece € stato osservato prevalentemente a settembre (69). A dispetto del
contesto ambientale piu lentico di quello della Diga di Panperduto, anche presso Porto della
Torre la percentuale di osservazioni di specie reodilealta: come gia considerato
precedentemente il barbo comune e il vairone italico frequentano infatti altitudinalmente il
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passaggio per pesci e sono stati osservati spesso in atteggiamento trofico proprio davanti alla
vetrata di monitoraggio.

| risultati dello studio delle osservazioni nel periodo nictemerale presso Porto della Torre e
esposto in seguito.

Il grafico in Figura 13 mostra come il numero di osservazioni di gardon aumenti
progressivamente dalle 11.00 alle 16.00, mantenendosi pressoché costante dalle 16.00 alle
18.00. I numero di osservazioni di altre specie si mantiene invece pressoché costante nell'arco
del periodanictemerale. L'87% circa delle osservazioni di anguilla € avvenuto tra le 22.00 e le
07.00. Il cavedano italico, il carassio, il barbo comune, il persico reale e il vairone italico sono
stati osservati durante tutto il periodo nictemerale; il gardon,rfzgacé#alborella, la scardola

italica e i salmonidi sono invece stati osservati soprattutto durante il di.
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Figura 11. Numero di osservazioni effettuate in ciascun mese per la specie piu
rappresentative presso Porto della Torgardon.
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Figura 12. Numero di osservazioni effettuate in ciascun mese per le specie piu
rappresentative presso Porto della Torre.
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Figura 13. Percentuale di osservazioni effettuate in ogni ora dabgernictemerale presso
Porto della Torre: in verde scuro quelle relative alla specie piu abbondante: il gardon; in
verde chiaro quelle relative alle altre specie.

Conclusioni

In meno di tre anni di videomonitoraggio sono state effettuate complessivamente 124.917
osservazioni relative ad almeno 30 specie ittiche; i dati raccolti forniscono informazioni
riguardanti la biologia, l'ecologia e l'etologia della comunita ittica de#'ali studio. La
campagna di monitoraggio ha permesso di ampliare le conoscenze sulla distribuzione e sulla
consistenza delle popolazioni autoctone locali, molte delle quali non erano segnalate da anni e
dal valore conservazionistico notevole. Nella tEbsliccessiva si confrontano i risultati del
presente studio con quelli ottenuti mediante elettropesca su entrambi i fiumi. | dati di
riferimento per I'elettropesca provengono per il Fiume Ticino da campionamenti condotti tra il
2010 e il 2012 in staziopirossime alle due dighe; per quanto riguarda invece i dati relativi alla
comunita ittica dell'alto Tresa sono disponibili esclusivamente i dati della Carta lIttica della
Provincia di Varese (Graia srl., 1999): materiale piu recente e disponibile solazienighoste

piu a valle della Diga di Creva, e sono stati ottenuti prima della costruzione del passaggio per
pesci. Si é scelto pertanto di non riportarli poiché non strettamente indicativi della comunita
ittica a monte della diga stessa. Proprio questanza di dati aggiornati sul territorio, motivata

dai lunghi tempi di aggiornamento delle carte ittiche, puo essere parzialmente moderata dal
videomonitoraggio.

Come evidente iffabellaV e per quanto riguarda il Fiume Tresa, in occasione della carta ittica
sono state individuate 12 specie, mentre il videomonitoraggio ha consentito di individuare 18
specie. 5 specie sono state individuate solamenteantedelettropesca (alborella, barbo
canino, cagnetta, ghiozzo padano, triotto): l'alborella, la cagnetta, e il ghiozzo padano sono
tuttora relativamente comuni a valle della Diga di Creva, mentre il triotto e il barbo canino non
sono stati campionati inale tratto, ed e probabile che siano piuttosto sporadici. I
videomonitoraggio sul Fiume Tresa ha consentito di individuare 11 specie non rilevate
mediante elettropesca; alcune attualmente molto diffuse o comuni quali il barbo comune, la
carpa, e I'anguidl; mentre altre presumibilmente molto piu rare (trota marmorata, luccio, tinca)

o del tutto occasionali (cavedano europeo e pesce gatto africano).

Per quanto riguarda il Fiume Ticino I'elettropesca ha consentito di individuare 22 specie, mentre
il videomanitoraggio 28. L'elettropesca ha individuato 6 specie non identificate nel
videomonitoraggio (cobite comune, rodeo amaro, sanguinerola, scazzone, triotto e lucioperca);
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se si considera che gli esemplari di lucioperca campionati erano giovanili (e detéspown
numerosi) se ne conclude chgdp conoscitivo e limitato essenzialmente a specie di piccola
taglia, in genere particolarmente sedentarie e limnofile (ad eccezione dello scazzone). I
videomonitoraggio ha individuato 13 specie non rilevate megliatéttropesca (abramide,
lampreda padana, cobite di stagno orientale, salmerino di fontana, pesce gatto punteggiato,
savetta,Thymallus thymallupop. N.D., trota iridea, luccio, persico tro&almo spp.finca,

trota marmorata). Tra queste specie necgrio alcune particolarmente sporadiche, occasionali,

0 mai segnalate (le prime 8 elencate) e altre di difficile catturabilita in un simile habitat (i
salmonidi). Nel complesso il videomonitoraggio ha individuato specie rare, sporadiche,
occasionali, oppwr difficiimente catturabili mediante elettropesca. L'elettropesca ha invece
individuato soprattutto specie di taglia particolarmente ridotta, particolarmente sedentarie e in
genere limnofile, che possono anche non frequentare i passaggi per pesgi@ihoscimento

Visivo puo risultare ostico.

TabellaV. Confronto tra i risultati del monitoraggio condotto mediante elettropesca e
videomonitoraggio sui fiumi Ticino e Tresa; le specie non rinvenute/osservate sono
evidenziate imgrigio.

Fiume Ticino
Elettropesca

Fiume Tresa

Elettropesca
Alborella Alborella Abramide Abramide
Anguilla Anguilla Alborella Alborella
Barbo comune Barbo comune Anguilla Anguilla
Barbo canino Barbo canino Barbo comune Barbo comune
Bottatrice Bottatrice Cagnetta Cagnetta
Cagnetta Cagnetta Carassius spp. Carassius spp.
Carassius spp. Carassius spp. Carpa Carpa
Carpa Carpa Cavedano italico Cavedano italico

Cavedano europeo

Cavedano europeo

Cobite comune

Cobite comune

Cavedano italico

Cavedano italico

Cobite di stagno orientale

Cobite di stagno orientale

Cobite comune

Cobite comune

Gardon o rutilo

Gardon o rutilo

Gardon o rutilo

Gardon o rutilo

Ghiozzo padano

Ghiozzo padano

Ghiozzo padano Ghiozzo padano Lucioperca Lucioperca

Luccio Luccio Lampreda padana Lampreda padana
Persico reale Persico reale Luccio Luccio

Persico sole Persico sole Persico reale Persico reale
Persico trota Persico trota Persico sole Persico sole

Pesce gatto africano

Pesce gatto africano

Persico trota

Persico trota

Salmo spp

Salmo spp

Pesce gatto punteggiato

Pesce gatto punteggiato

Sanguinerola

Sanguinerola

Pigo

Pigo

Scardola italica

Scardola italica

Rodeo amaro

Rodeo amaro

Tinca Tinca Salmerino di fontana Salmerino di fontana
Triotto Triotto Salmo spp. Salmo spp.
Trota iridea Trota iridea Salmo sppx Trota marmorata Salmo sppx Trota marmorata
Trota marmorata Trota marmorata Sanguinerola Sanguinerola
Vairone italico Vairone italico Scazzone Scazzone
Savetta Savetta
Scardola italica Scardola italica
Siluro Siluro

Thymmallus thymmallus pop. N:D

Thymmallus thymmallus pop. N:[

Tinca Tinca

Triotto Triotto

Trota iridea Trota iridea
Trota marmorata Trota marmorata

Vairone italico

Vairone italico

Nella concezione piu tradizionale e diffusa nel panorama della letteratura scientifica, il
monitoraggio dei passaggi per pesci ha generalmente una duplice finalita: testare la funzionalita
dell'opera di deframmentazione e monitorare il transgtledspecie migratrici. Solo piu
recentemente ci si € orientati ad un approccio piu ampio alla tematica, che estendesse il target
d'intervento all'intera comunita ittica del corso d'acqua frammentato, piuttosto che alle sole
specie migratrici o di interessalieutico/economico. In quest'ottica e alla luce delle riflessioni
appena presentate, il videomonitoraggio si rivela oggi una risorsa tanto potente quanto ancora
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potenziale: questo studio si basa su di un campione di dati raccolti solo dopo anne dictiest,

base di unknowhow appreso progressivamente in campo, senza particolari riferimenti
bibliografici riguardanti le metodiche di campionamento e di conteggio. L'elaborazione di
un‘informazione esaustiva e aggiornata (quasi in tempo diretto) pud eappe nt ar e un o6
vincente nel contrasto dell'alloctonia: certo le specie esotiche utilizzano i passaggi per pesci
disperdendosi al pari delle specie autoctone, ma in un bilancio vantaggi/svantaggi la
realizzazione di passaggi per pesci € soluzione amptanfeevorita. Non si dimentichi che nel
bacino oggetto di studio la colonizzazione da parte delle specie alloctone € iniziata decenni fa,
assumendo rilevanza notevole appena prima che i passaggi per pesci fossero costruiti (2006
2014), quando le acque deamo essere ancora teoricamente "isolate". Nel bacino del Fiume
Ticino il fronte di colonizzazione di alcune specie alloctone ha infatti avuto origine dai laghi
prealpini, al contrario di quanto si sia portati a pensare: persico sole, lucioperca etpeesico
sono stati introdotti nel Lago di Comabbio nei primi anni del '900, e il siluro da meta degli anni
'80.
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Abstract

The aim of this study was to gather information about the feeding habBalofo cettii
(Rafinesque, 1810) in order to improve managing policies for this endangered species. The
study area was located in Monumento Naturale Oasi di Ninfa (Central Itéilyn,. & TM 33T
41.582341, 12.955213), and is composed by a lake, formed by several springs, from which the
Ninfa stream gushes out and flows across the Natural Monument. The waterbed is completed
by an intricate network of small channels, streams and pweksting a peculiar micro
hydrographic systentn total 119 fish were collected by electrofishing sessions. Gastric lavage

was performed instead of stomach removal, considering status and low numbers of this species.

The trophic strategy db. cettiiwas analyzed through the modified Costello (1990) graphical
method (Amundsert al 1996).Salmo cettiresulted to be specialized &thinogammarus

sp., the other preys to be considered as accessory. The Shannon and Evenness indexes

describing the niche widtfor each age class, showed the highest values for 1+ and 2+ age
classes, the most represented. Ichthyophagy is a trend meanly appearing at older age classes.
ANOVA model based on mean sizes of ichthyophagous anichtimyophagous trouts showed

a signifiant difference (p=0.02593), the first group with 31.39 cm mean size, the second with
21.93 cm mean size. The marked stenophagy and the weak ichthyophagy t&rktifiare
stressed ousuggesting scarce ability in performing a strongdop/n controlon the stream
community.

Riassunto

Lo scopo del lavoro é di ottenere informazioni dettagliate sulle abitudini alimen@airdo

cettii (Rafinesque, 1810), a scopo conoscitivo e di miglioramento delle pratiche gestionali
riguardanti questa popolaziond dna specie minacciata. L'area di studio interessa Il
Monumento Naturale Oasi di Ninfa (Italia Centrale, Lazio, UTM 33T 41.582341, 12.955213),
e comprende il lago, formato da alcune sorgenti, da cui origina il Torrente Ninfa che attraversa
il Monumento Néurale. Un complesso reticolo microidrografico completa il sistema con
canaletti, ruscelli e piccoli stagni intercomunicanti. Complessivamente sono stati raccolti
tramite elettrostorditore 119 individui 8i cettij sottoposti poi a lavanda gastrica cametodo

non invasivo, in considerazione dello stato di minaccia in cui versa la popolazione e della scarsa
densita dei suoi componenti. La strategia trofic8.diettiie stata analizzata tramite il modello
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grafico di Costello (1990) riportato in Amundsenal (1996). Dall'analisi risulta una forte
specializzazione dbalmo cettiisu Echinogammarusp., con le altre prede decisamente di
contorno. Gli indici di Shannon e l'evenness, calcolati per valutare I'ampiezza di nicchia,
mostrano i piu alti valorigr le classi 1+ e 2+, numericamente le piu rappresentate. La tendenza
all'ittiofagia compare nelle classi di maggiore eta. Il modello ANOVA basato sulle taglie medie

degli individui ittiofagi e non ittiofagi da una differenza significativa (p=0,02593),tagle

medie del primo e secondo gruppo rispettivamente di 31,39 cm e 21,93. Vengono discusse la
marcata stenofagia e | a scarsa tendensa all o
cettii di esercitare un forte controllo tajfpwn sulla comuita fluviale.

Introduction

Among the six species belonging to the geBalsndiving at present in Italian waters (Kottelat

& Freyhof 2007),Salmo cettiiRafinesque, 1810, previous$. trutta macrostigm®umeril

1858) still occurs in few sites with spot populations (mainly Central Italy Apennines, Sardinia
and Sicily).Salmo cettic onser vati on status is evaluated ¢
(www.iucn.it; Freyhof &Brooks 2011) being heavily compromised by water quality alteration,
illegal fishing and wrong management of angling regulations (Zerunian 2002). For these
reasons, a progressive and increasing decline affects the remaining Italian populations.

To successilly preserve a species, its biological features must be known as good as possible
(Zerunian 2002, 2007). Despite the relevanceSofcettiias one of the mediterranean
endemisms, its inclusion in Annex 2 of Habitat Directive (1992/43/CEE) and the actual
reduction and fragmentation of its distribution area, the species' taxonomic position remained
uncertain until recent years, with very few studies performed in the last decades (see AlIIAD
Final Document on Salmonids, Febr. 20&8yw.aiiad.if); as a consequence, even biological
characters such as reproductive strategy, feeding habits and dispersal features, essential for
population managing and conservation, still remain quite unknown at present.

With the aim to contributéo a deeper knowledge of the basic biological traitS.afettij we
investigated the feeding habits of a remrantettiipopulation living in the little stream Nirfa

Sisto (Central Italy), one of the two residual karstic spring systems inhabita &tyii in the

whole peninsular country. Particularly, we pursued the main aims to describe the trophic
spectrum of fishes, to understand their trophic strategy with respect to the available resources,
and to clarify possible differentiations of niche rethtto age classes. Due to its particular
conservation status, as well as to the low numbers of individuals occurring in the stream, the
adoption of non invasive methods to perform this study has been considered as a priority,
especially taking into considation the significant spatial restraints and {ouwmbered
assemblages often showed by salmonid fishes populations.

Species features

Phenotypical features &. cettiiare as follows (Gandolfi & Zerunian 1986; Zerunian 2004;
Zaccareet al 2005; Kottelat & Freyhof 2007):

(1) 913 parr marks on adults sides; (2) a large black preopercular mark; (3) smaller black marks
near the operculum; (4) a side area with a dense concentration of small black spots posteriorly
to pectoral fin; (5) a darkbrown) or grey margined adipose fin; (6) caudal fin markedly bi
lobed, with no spots on it; (7) 280 (smaller than the eye) black or red/dark brown spots along
the body.

A good example of the trout aspect is reported inifed.
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The suitable habitat @&. cettiiis represented
by lowland streams, often originating from
karstic spring areas with water temperatures
comprised between 10°C and 20°C, rich of
submerged vegetation. This species spawns
between January and March, on clean
. gravel/pebble beds.

Figure 1. Specimen 0%. cettiiwith clear
phenotypical features of this species.

Study area
The study area was located in Monumento Naturale Oasi di Ninfa (Central Italy, Latium, UTM
33T 41.582341, 12.955213). The area is cogsgatibetween Pontine Marshes and Lepino
Ausonic mountain complex. The high permeability of this fractured rocky complex produces
almost 40 water springs at the base of the Lepinsonic complex, some of them contributing
to originate the Ninfa lake, a linsgrenic system, enlarged in the Middle Age by means of a
wall that lead the depth of the small original Ninfa lake up to a few meters. In ancient times,
the water overflow was mainly utilized as working force for grindstones at the base of the wall.
From te lake, the Ninfa stream gushes out and flows for a stretch of about 350 m across the
Natural Monument, essentially an exotic botanical and archaeological garden. Inside this
reserve an intricate network of small channels, streams and pools createiar peicub
hydrographic system (Rige2), devoted both to ground and atmosphere wetting, and to enrich
the landscape with pleasant water games. The whole water net is currently accessible to fishes,
up to the lake. Out of the monument area, Ninfa streawsffor about 1300 m across a wilder
territory (abundant riparian vegetation and trees canopy, natural submerged vegetation, trunks
and wooden branches
fallen into the water)
until it loses its
salmonidstream
character. In this cool
spring waters
environment, a residual
S. cettiipopulation can
complete its biological
cycle. This population
has never been studied
before, with the
exception of a recent
DNA investigation,
connected to the
present study and still

unpublished.
|

&

“3\_!‘(

Figure 2. Map of the Stream Nia and its tributaries.
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Other fish species living in the study area are: the sticklelizagterosteus gymnurus
(Linnaeus, 1758); the european @a@lguilla anguilla(Linnaeus, 1758)the South European
roachRutilus rubilio (Bonaparte, 1837); the brookni@reyLampetra planer(Bloch, 1784).
More recently, significant amount of Italian ch8Qualius squalu@Bonaparte, 1837), and to a
lesser extent o€arassiussp., started to frequent the stream heads of Ninfa, without enter the
micro-hydrographic network.The macrophytic community is mainly composed by
Potamogeton berchtoldii(Fieber, 1838), Potamogeton pectinatugLinnaeus, 1753),
Potamogeton nodosiiBoiret, 1816)Elodea canadens{®lichx, 1803) Berula erectg(Huds.)
Coville, 1993) andApiumsp.

Material and methods

Fish collection

Fish were collected using pulsed D.C backpack electrofishing equipment (ELT60 11GI, Scubla
S.R.L.) in 5 different sessions: twice in July 2014, once in January, once in March and once in
May 2015 On each sampling occasion, the stream stretch comprised in the Oasis and its little
tributaries were all entirely sweeped. Every captured fish has been anesthetized by 2
phenoxyethanol, measured (total length), weighed and marked by inserting elabttmeen

fin rays. After that, every specimen was subjected to gastric lavage by inserting a small tube
into the pharynx of the fish (Windell 1971; Swedaal 2004). Water flowed straight to the
pharynx, causing the fish to regurgitate. The obtained siolw@ntents have been immediately

put into test tubes with 10% formaldehyde. Afterwards, food items were identified under a
stereomicroscope. Number of food items belonging to each prey category were counted and
weighed (wet weight) by means of a Sartopuscision balance (accuracy 0.0001 grams).

Diet study

For the description of the diet, several indices were calculated: relative abundance of preys

(6 = YYD p m,mwhere"Yas the number of stomachs with pr@yand “Y dhe total

stomach content of all stomachs in the entire sample), relative weight consumption

(W= whwod p mwheren wis the stomach content (weight) composed by pragd

w othe total weight of all stomachs in the entire sample) andudémcy of occurrence

(0= "Y&Y p m,mvhere™O is the frequency of occurrence of pm@yn the stomachsyY @

number of fishes with preppstomachs antrthe total number of fishes caught). Importance of

each prey category has been analyzgadiculating the IRI (Pinkast al. 1972; Mohan &

Sankaran 1988), Index of Relative Importan@Y("00 @ "Od waP , whered @ is
relative abundance of prey w ais the relative

100 = 2 weight consumption of preywO is the

Q\ifz{*' SPCCiafzation% frequency of occurrence of preg in the

0’%, stomachs. In addition, Relative Importance

Index (George & Hadley 1979) was calculated
(YOO O OB o DO® o6d '@p

w P , where'Y "Oip the relative importance

index of the preya 0'@is the absolute

importance of the preg

Prey-specific abundance (%)

- Figure 3. Modified Costello graph for the
0 0.5 1.0 study of feeding strategy (from Amundsen et
Frequency of occurrence al. 1996)
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Using indices considering data concerning relative abundance, frequency and weight can give
a clear informatio about each prey importance (Berg 1979; Hyslop 1980). Trophic strategy of
Salmo cettiwas studied by the modified Costello (1990) graphical method (Amuredssn

1996; SancheHernandez & Cobo 2012), interpreted as inuFeg.

In this method, thprey-specific abundanc®(=  "Y&YP p 1, mhered is the preyspecific
abundance of prey “Y dhe stomach content (volume, weight or number) comprised otprey
and"Y dhe total stomach content in only those specimens withneyheir stomach) was in

y axis and was plotted against the frequency of occurrengeh@ was irx axis. According to
Amundsen et al. (1996), the interpretation of the diagram (prey importance, feeding strategy
and niche width) can be obtained by analyzimgdistribution of points (relative to each prey
category) along the diagonals and axes of the graph. In order to evaluate niche width, for each
age class Shannon Index was calculated. In addition, to evaluate diet specialization, evenness
index @ OTO , whereO is the observed diversity ari® is the highest possible
diversity) was used considering that values close to zero mean a stenophagous diet. In addition,
it was verified whether ichthyophagy is a feature of older age classesiehalieed linear

model (ofquasipoisson family) was created with fish size (cm) as independent variable and
number of fish preyed by trout as dependent variable. Furthermore this trait was also
investigated by creating an ANOVA model to evaluate significkfferences in size between
ichthyophagous and nanhthyophagous trout groups.

Results

During five electrofishing sessions, a total of 139cettiispecimens were collected in the
Natural Monument area (Table I), that is, 350 m of Ninfa stretcls, thkes micrehydrographic
net:

Table | Specimens of S. cettii collected per sampling session.
Sampling date July 4 2014 | July 16 2014 Jan. 2015 March 2015 May 2015
N° of specimens 19 11 13 45 31

Overall, the specimens &. cettiiregurgitated 2552 food items, representing 29 different taxa

at the taxonomic levels reported, for a total weight of 37.379 g. The most represented category
wasEchinogammarusp. with 1379 individuals.

The Table Il shows the number of individuals regtatgid, the weight consumption, the relative
abundance (A), the frequency of occurrence (F) and the relative weight consumption (W) of
each prey category Moreover, IRl and RI importance indices are reported in the last two
columns.

Clearly,Echinogammaruss the prey category with highest values of these indices.

As we can see (Fige4), the plot of preyspecific abundance (Ai) and frequency of occurrence
(Fi), showed that the only dominant prey category is representedhiyogammarus.
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Table Il. Numbe of individuals regurgitated, their weight, Relative abundance (A%),
Frequency of Occurrence (F%), Relative Weight (W%) concerning each prey category, IRI
and RI indices values.

N° of Weight Relative Frequency Rglative
Prey category indiv. @ ab;mdance % (F) weight % | IRI% RI1%
% (A) (W)

1 Planorbidae 1 0.0457 | 0.04% 0.84% 0.12% | <0.01% | <0.01
2 Lumbriculidae 8 0.0082 | 0.31% 3.37% 0.02% | <0.01%| 1%
3 Haemopissp. 25 3.4125| 0.98% 17.64% | 9.13% 1.78%| 3%
4 Viviparidae 45 0.307 1.76% 12.60% | 0.82% 0.32%| 6%
5 Asellussp. 168 1.3336 | 6.58% 32.77% | 3.57% 3.32%| 9%
6 | Echinogammarusp. 1379 | 21.7589| 54.07% | 67.22% | 58.21% | 75.47%| 35%
7 Baetissp 224 0.807 8.78% 36.13% | 2.16% 3.95%| 9%
8 Hydropsychidae 62 1.7724 | 2.43% 21.00% | 4.74% 151%| 6%
9 Rhyacophilidae 23 0.7625| 0.95% 10.08% | 2.03% 0.3%| 3%
10 Philopotamidae 1 0.046 0.04% 0.84% 0.12% | <0.01% | <0.01
11 Tricoptera cases 11 0.6606 | 0.43% 7.56% 1.77% 0.16%| 2%
12 Elminthidae 3 0.1981| 0.12% 2.52% 0.53% | <0.01% | <0.01
13 Helodidae 11 0.1373| 0.43% 7.56% 0.37% 0.06%| 1%
14 Nepidae 2 0.2099 | 0.08% 1.68% 0.56% | <0.01% | <0.01
15 Notonectasp. 26 0.3311| 0.90% 11.76% | 0.89% 0.2%| 3%
16 | Unid. Chironomidae 1 0.0704 | 0.04% 0.84% 0.19% | <0.01% | <0.01
17 | Chironomidae fupa 1 0.0024 | 0.04% 0.84% 0.01% | <0.01% | <0.01
18 Simulidae 496 1.2458 | 19.45% | 44.53% | 3.29% | 10.12%| 13%
19 Unid. Diptera 8 0.0726 | 0.31% 5.88% 0.19% | <0.01% | 1%
20 Salmonid eggs 2 0.1699 | 0.08% 1.68% 0.45% | <0.01% | 1%
21 Unid. Hemiptera 2 0.0125| 0.08% 1.68% 0.07% | <0.01% | 1%
22| Unid. adult Insecta 7 0.3254 | 0.27% 1.68% 0.87% | <0.01% | 1%
23 Formicidae 6 0.0282 | 0.24% 3.36% 0.18% | <0.01% | 1%
24 Vespidae 6 0.0081| 0.24% 3.36% 0.03% | <0.01%| 1%
25 Termitidae 3 0.304 0.12% 1.68% 0.02% | <0.01% | 1%
26 Forficula sp. 1 0.0261| 0.04% 0.84% 0.07% | <0.01% | 1%
27 Lycosidae 1 0.0687 | 0.04% 0.84% 1.96% | <0.01%| 1%
28 Myriapoda 13 0.7328 | 0.51% 2.52% 0.81% 0.03%| 2%
29 | Gasterosteus aculeag 16 2.5215| 0.62% 7.56% 6.74% 0.55%| 3%
Simulidae are | ocated in the middle of the g

nor a rare prey category. The remaining prey category can all be considered as rare. Moreover,
Echinogammaruseems to be the only categdBalmo cettiiis speialized on. In fact, its
relative point is the only one located in the upper half of the graph. Conversely, the other preys
can be considered as accessory. Furthermore, concerning WPC (Within Phenotype Component)
and BPC (Between Phenotype Component)paesvely representing a measure of
heterogeneity in the individual and among all individuals diet, we can say that points disposition
along the diagonal line going from bottom left to top right, shows that both components
contribute taS. cettiipopulation 6 s ni che wi dt h.

In order to evaluate any difference in feeding habits among age classes, they were determined
comparing (for age classes 0+ to 4+) fish sizes to the ages of a lowland Sakamtrutta
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population (Borroni 1987; Marconagb al. 1990), he most similar situation with respect to the
S. cettiihabitat; increasing the size with regular increments (from 4+ to 9+) until the maximum
sized specimen. Consequently, 9 age classes were obtained (Table IlI):

Figure 4. Feeding strategy diagram according to Amundsen et al. (1996). Taxa showing
higher frequencies or specific abundances are indicated.
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Tablelll . number of individuals belonging to each age class.
Agelength relationship wasetermined as described above.
Age class O+ |1+ |2+ |3+ |4+ |5+ | 6+ | 7+ | 8+
N°ofindividuals | 12133|23|15/ 6 | 2[4 ] 9|10

The ShannotWiener and Evenness indices were calculated for every age class on the prey
regurgitated. Results are shown in Table

TablelV. ShannorWiener and Evenness indexes relative to each age class.
Age class O+ | 1+ | 2+ | 3+ | 4+ | 5+ | 6+ | 7+ | 8+
ShannonWiener | 0.47| 0.83| 0.72] 0.65]| 0.22| 0.62| 0.18| 0.29] 0.26
Evenness 0.22] 0.29] 0.25] 0.22| 0.10| 0.27| 0.08| 0.12] 0.13

The ShannoAWiener index values are quite low, ranging from 0.18 to 0.83, with relatively
higher values in the youngerage classes, as well as evenness values, quite low too, showing that
S. cettiiis a stenophagous fish.

The study of the relationship betwesme of trout and their ichthyophagy was conducted by

the creation of a generalized linear modefoésiPoisson family. Even if not significant, it
showed a probability of the existence of a relationship between the two variables (p= 0.0766).
The ANOVA model showed that medium size of piscivorous trouts and average sizes of non
piscivorous trouts were significantly different (p=0.02593). In fact the first group had a 31.39
cm mean size whereas the second one 21.93 cm.
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Discussion

| t 6 s c Echirrogamraris s tthe favorite prey oB. cettiiin this stream system. This
crustacean representéd.22% of total amount of food items and had a 54.07% frequency in
the stomachs. This prey also represented the 58.21% of the total weight of the analyzed stomach
contents. Why to specialize at eatiBghinogammarua This amphipod is very nutritious: its
nutritional value is high and its protein content reaches 42% of dry weight (Ragaaoet al

2013). On the other hand, this amphipod is largely available alltbggrear in the study area
(Procacciante, pers. comm.), while other macroinvertebrate groups such as Plecoptera,
Ephemeroptera and Trichoptera, usually common in salmonid stream and rivers (Ebaletti
2008), are lacking or little represented. Resofta benthos sampling session in March 2015,
evidenced in three out of four sampling stati@thinogammarusvas the most represented
macroinvertebrate, reaching very high amounts of individuals (Table V), especially in densely
vegetated bottom areas.

Table V. Results of a benthos sampling session in March 2015, in four different sampling

stations.
Taxa I I 1 v
Baetissp. 153| 38 | 56 | 115
Hydropsychidae 6 - 12 1
Rhyacophilidae 31| 1 -
Simulidae 49 | - 15 1
Corixidae - - - 1
Echinogammarusp. | 564| 3 | 549 | 122
Asellidae 32| 4 1 7
Viviparidae 21 | 26 | 24 21
Neritidae - - 1 -
Planorbidae 1 - 1 -
Dugesiasp. 8 - -
Haemopissp. 10 | - 2 1
Lumbriculidae 7 - 6 27

Sampling stations | and Il were located in the micydrographic system of the study area,
station Ill in the stream stretch and station IV in an area interested by a slowdown of the water
flow.

Also the values of the indices IRl and RI are characterized by small differences, except for the
importance oEchinogammarusSimulidae AsellusandBaetisin the diet ofS cettii It is also

evident how many values of these indices are lower than 0.01%, clarifying that those prey
categories can be considered as accessory, and strictly occasional. Among them there are also
salmonid eggs, regurgitateq bvo trouts caught on July 18014, quite far fronS. cettid s
spawning season. This event could be explained by two hypotheses: a) in Italy, the first half of
Summer of 2014 has been interested by high rainfall patterns and temperatures lower than the
seasondés average. This temperature decrease
usually extended up to the end of April, maybe causing an-sefrsonal gonad maturation
followed by a spawning phenomenon; b) perhaps those eggs were pratiticecnd of the
spawning season but t hey di dnodt achieve a
reproductive structures without beingadsorbed and subsequently eliminated. It is opportune

to highlight that no other salmonid species lives in theistuarea.
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Ichthyophagy, as we saw, on average appears in older age classes and is seemingly exerted only
on Gasterosteus aculeatuSther fish species such Rsitilus rubilioandSqualius squalulsave

never been recorded in our samples, even if largeliadle both as alevines, fry and juveniles,

along the stream and in the little internal water courses. This led us to thisk dedtiiin the

Ninfa system does not naturally tend to fish predation, except for quite large individuals (such
as31.39cmmeansize, and then coul dno6t -doencenbdlathée o per
community, especially on cyprinids of the two mentioned species. This fact seems to be
supported by the quick spreading out of some Cyprinids in these last years in selraral |

water systems, also due to the general increase of seasonal mean water temperatures (Seminara
& DOOr si 2011) . Mor eover, high |l evels of Cy
Italian chubS. squalusmight lead to interspecific food competit with S. cettii,if not even

an exclusion of this trout from its trophic nicli®r this reason, in addition to other aspects an
interesting next step of the research could regard the study of a potential niche overlap between
these two species.

The analysis of digpber age classes evidenced the existence of diet differences between age
classes. It showed how 4+, 6+, 7+ and 8+ values of Shahemner index are pretty low,

whereas their values for 1+, 2+ and 3+ age classes are considerably kigremver it is

evident that 3 out of 9 age classes suffer an alarming poorness of specimens. Individuals from
4+, 5+ and 6+ age classes probably are the most angled, and also the most poached ones.
Moreover 4+ and 6+ age classes are also the ones Wegsaliversified diet. Most represented

age classes, such as 1+ and 2+, are the ones with a wider trophic spectrum just like to suggest
how juveniles, undergoing an high intraspecific competition level, are stimulated to feed on
many different trophic soues. These observations could prove that an higher number of
individuals, eventually introduced trough supportive breeding, could contribute to increase the
niche width also of major age classes.

Both evenness index values between age classes and Amgnalsieical analysis show again

how S. cettiiis specialized oEchinogammaruand how other preys are accessory.

Terrestrial preys like Termitidae, Vespidae, Formicidae, Lycosiadicula and Hemiptera

also contribute to this fish diet when they accidentally fall into water.

To conclude, some of the results found in this study could hopefully be useful to achieve the
conservation of this species. In fact, since a marked stenophaBghimogammaruswvas
evidenced, we hypothesize that, if this amphipod would suffer a sudden decrease or density
impoverishment (due to natural or anthopogenic causes), the studied population could be
negatively affected; at nhmhaeasngcompetitiontoenewlyt 6 s b
settled in cyprinids, not controlled by an efficient predation by trouts, inevitably could lead to
their strong numerical reduction, if not to local extinction.
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Parolechiave Ful t on 6 s Custrapotamiolmus palipesprisenration and management

Keywords: Fattore di Condizione di FultoAustropotamobius pallipesonservazione e gestione

Riassunto

Le popolazioni diAustropotamobius pallipesomplex negli ultimi decenni hanno subito un

notevole decremento in tutta Europa. Anche in ltalia la speciaulhito sun declino delle
popolazioni che spesso risultano isolate e frammentate. Questa rarefazione € dovuta
principal mente al degrado ambientale e all di
motivo negli ultimi anni sono stati attivati molti qmetti nazionali e internazionali per la
conservazione dh. pallipes Progetti che prevedono la gestione della specis sidu sia ex

stucon | davvio di all evament e |l a successiva
sempre piu importante pEr selezionare le popolazioni da cui prelevare i riproduttori, che siano
consistenti e che garantiscano una fitness riproduttiva in grado di fornire il maggior numero di
giovani da reintrodurre. Lo scopo di questo lavoro e stato di valutare lo statiutdi cei
gamber i di 20 popol azi on-alpirdelaVvanbardeamattraversba c o r
l 6anal i si del | 6i ndice di condizione (Fultono
al 2014 sono stati campionati 1024 riproduttori di cui &#mine 380 maschi (lunghezza

totale media + dev std = 76,52 mm £ 8,82 e 76,91 mm % 10,34). Inoltre a maggio di ogni anno

e stata rilevata la fecondita delle femmine (303 femmine totali), valutando il numero di uova
che avevano ades eloim telazioaechld-GHn8oncestatm eldvdteediffelremze

nel FCF tra le popolazioni e tra i sessi. Questo indice non sembra fornire indicazioni sulla
specifica fecondit”™ delle femmine, ma piutt
degli animalidi una popolazione.

Abstract

Over the last decades, the populationsAaktropotamobius pallipesomplex have hardly
decreased all over Europe. The species has shown considerable fragmentation and decline in
Italy as well, mainly due to the influence of the habitat degradation and the introduction of non
indigenous species. Many management projeat® lbeen conducted to conserve threatened
populations of native crayfish in most European countries. The reintroduction of native crayfish

is a crucial part of management and conservation strategies of the species. Therefore assessing
the crayfish body catitions is fundamental to identify which populations are suitable for
reintroductions and for rearing centers. This study aims to investigate the condition index of 20
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populations located in streams of the northern Italy (Lombardy Alps). During the auttenns
collected 1024 reproductive crayfish, 644 females and 380 males (average total length + std
dev = 76.52 mm + 8.82 and 76.91 mm + 10.34). We found differences among populations and
sexes. Additionally we compared the condition index of 303 femaleshvethfecundity.

Introduzione

Le popolazioni diAustropotamobius pallipe@.ereboullet, 1858) negliltimi decenni hanno

subito un notevole declino in tutta Europa (SeGtpssett al. 2006, Holdichet al. 2009) da

i mputarsi, nell a maggior parte dei casi , al |
di habitat, deterioramento della qualit”™ del
alloctone (Gherardi 2006, Gherasti al. 2013). Ancle in Italia le popolazioni dA. pallipes

complex sono in costante declino (Naetlial. 2005, Scalicet al.2009, Aquiloniet al.2010),

sovente confinate nelle aree appenniniche o pedemontane (Eagh2®11, Ghiset al.2013).

Per questi motivi I@pecie e elencata nella Direttiva Habitat (Allegato Il e V) oltre ad avere lo
status di iendange etald010)dParlaiginare lqguesid\costarte dedireh e r
molti progetti europei e nazionali sono stati avviati negli ultimi anni, per gestomservare

le specie autoctone di gamberi. Grazie alle esperienze maturate in questi anni sono state redate
alcune linee guida per definire i criteri con cui effettuare le reintroduzione, le azioni di
riqualificazione ambientale e come realizzare e arevicentri di allevamento (Schué al.

2002, Souty Grosset & Reynolds 2009; Kozdlal. 2011). Molta attenzione viene richiesta

nella selezione delle popolazioni da cui prelevare i riproduttori. Tali popolazioni devono essere
monitorate per avereunalvait azi one ddéabbondanza, per contr
(Souty Grosset & Reynolds 2009) e per valutare a quale unita tassonomica appartengono e
quindi in quali aree possono essere reintrodotte (Beati@il. 2016). Diventa sempre piu
importarte poter riconoscere e distinguere le popolazioni che siano in buono stato di salute e
che possano fornire una buona capacita riproduttiva sia nelle azioni di reintroduzione che di
allevamento.

Lo scopo del nostro | avodbo costhbzbongee( Fol do
Factor FCF), utilizzato da Streissl & Hodl (2002) e da Maguire & Klobucar (2011), per valutare

se potesse fornire indicazioni riguardo lo stato di salute delle popolazioni e se fosse in grado di
valutare la fitness riprodiiva delle femmine. Ovvero se potesse rappresentare un indice di
valutazione sullo stato di salute di una popolazione e quindi essere un buon strumento gestionale
nella selezione delle popolazioni e dei singoli animali.

Materiali e metodi

Abbiamo valut#o il condition index peA. pallipescomplex di alcune popolazioni studiate in

parte durante lo svolgimento di due progetti LIFE Riqualificazione della biocenosi in
Valvestino Corno della Marogna 2 (LIFEO3 NAT/IT/000147) e CRAINat (LIFE+ 08
NAT/IT/000352) Tutt gl i ani mal i provenivano da 2
Alpino nella fascia pedemontana della Regione Lombardia. | campionamenti sono avvenuti nei

me s i di settembre e ottobre i n 9 aatteristcher a i |
tali da permettere |l a cattura alla mano dur a
(Peay 2003). Gli animali, tutti riproduttivi, sono stati usati nei centri di allevamento di Prabione
comune di Tignal e ( Bngjli CanzodGO) genprodudeAnovelameida ¢ or
reintrodurre successivamente nei corsi identificati. Tutti gli animali sono stati sessati, misurati

in lunghezza totale (TL = dalla punta del rostro alla coda del telson, in cm con precisione + 1

mm) e pesati (Win g con precisione £ 0,5 g). Tutti i gamberi finito il ciclo riproduttivo sono
stati riportati nei cor si doéorigine. Nel me
femmine ovigere valutando quelle che avevano perso le uova (uova =0) quellewsoada

una a circa 10 uova (uova=1), quelle che avevano da 10 a 30 uova (uova=2) e quelle che
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avevano

pi % di

30

uova

(uova=3) .

Ful

tonds

& Hodl (2002): FCF = W/TE. Per valutare la variazione del FE& i sessi degli animali e tra
i corsi di origine é stato applicato un modello lineare (GLMM dove il sesso e i corsi di origine

rappresentano i fattori indipendenti verso FCF), abbiamo effettuattest) per confrontare

FCF delle femmine che avevar®uova e quelle che le avevano perse, mentre per valutare se
vi fosse una correlazione tra la variazione del FCF e il numero di uova é stato fatto un test di
correlazione di Spearman raggruppando il numero di uova in ranghi come descritto

precedentementaudva= 1,2,3) Tutte le analisi statistiche (analisi descritthtest, test di
Spearman) sono state effettuate usando R Project for Statistical Computing.

Risultati

Abbiamo campionato 1024 gamberi, da 20 popolazioni ripartiti come mostrato nella kabella

di cui 644 femmine (LT media + dev std = 75.88 mm + 8.25) e 380 maschi (LT = 76.45 mm *
9.33). Nei nove anni di gestione degli allevamenti & stato possibile valutare lo stato di fecondita
di 303 femmine nel mese di maggio.

Tabellal. Numerodianimati at t ur at i ne
Corsi di f m Totale
provenienza
Aer 33 | 12 45
Agna 75 | 65 140
Ambriola 25 | 12 37
Bg 11| 6 17
Campiglio 61 | 24 85
Candalino 28 | 33 61
Cariole 29 | 11 40
Carso 10 | 3 13
Cavalletto 66 | 45 111
Cosia 3 6 9
Foce 52 | 17 69
Gandaloglio 34 | 24 58
Gianech 12 | 19 31
Giongo 24 | 22 46
Ponticelli 9 2 11
Posall 16 | 7 23
Roncaria 7 1 8
Toscolano 46 | 32 78
Vertova 18 | 8 26
Vincerino 85 | 31 116
Totale 644 | 380 1024

di

fferent.i C

FCF é risultato significativamente differente tra i sessi 1820; g.l..= 1, 1098; p<0.001) e
anche tra i 20 corsi di provenienza dei gamberi (F = 7.95; g.l. = 20, 1098; p<0.001). Queste
differenze sono descritte nella Figura 1.
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Figural.BOXPLOT FCF dei maschi e dell e f eBoumi ne n

Plot sono riportati i valori dei quartili (Q1 a Q3) con la mediana nella scatola; il baffo ha

l unghezza pari a 1.5 volte | 6altezza dell a
casi e inferiore ai casi estremi segnati con un circolino.

I maschi e le femmine risultano differenti anche tra le popolazioni (F = 4.1095; d.f.= 20, 1098;
p<0.001), con i maschi che mostrano una distribuzione dei valori di FCF piu elevati rispetto
alle femmine (Figura 2).

o
‘w_) —
g - g -
o -
o 7o)
wn
o - o -
I 1 | 1 || 1 | 1 | | | I | 1
0.0020 0.0030 0.0040 0.0020 0.0035 0.0050
Femmine Maschi

Figura 2. Frequenza di FCF nei sessi
Non é stata rilevata alcuna correlazione tra FCF e il numero di uova (rho= 0.096; p=0.097),

anche ilt-test non ha individuato differenze significative tra FCF delle femmine con uova e
senza uova (t = 1.663; g.l. = 295; p = 0.096), graficamente desaiitaFigura 3.
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Discussione

L6indice di condi zione FCF  significativame
situazione analoga € stata riscontrata anche in altri lavori (Streissl & H8d, Rlaguire &

Kl obul ar 2011) . Nel nostro studio questa di:

erano tutti riproduttivi. Infatti le femmine, una volta raggiunta la maturita sessuale, spendono
risorse nella produzione delle uova che non possapeéegare come i maschi nella crescita,

inoltre la differente crescita somatica tra maschi e femmine con chele piu grosse per i primi e
addome piu largo per le seconde aumenta le differenze nel FCF (Streissl & Hodl, 2002). 1| FCF
tende a variare a secondhe | periodo dell danno all dinter
rallentamento nella crescita durante il periodo estivo (Streissl & Hodl, 2002), nel nostro studio
abbiamo rilevato una grossa variabilita tra le popolazioni sebbene gli animali siano stati
catturdi tutti tra i mesi di settembre ed ottobre, quindi € da escludere che questa variabilita sia

da attribuire alla stagionalit ™. E6 probabil
dipendere dalla disponibilita trofica (Maguieal.2002) oppure da forme di disturbo anche di

carattere antropico come discusso in Maguire
di fferenze siano i mputabil:i a variabili spec

geografica relativamenienitata, fascia pedemontana delle Alpi lombarde, possono mostrare
intervalli di temperatura diversi. Infatti FCF e influenzato dal regime termico che cadenza gli
eventi di muta durante i quali si verifica una variazione del FCF (Lindquist & Lahti 1983).
Inoltre FCF puo dipendere anche dalle dimensioni degli animali, sebbene nel nostro caso gl
animali fossero tutti sessualmente maturi quindi con una ridotta variabilita dimensionale (tutti
superiori ai 6 cm con una deviazione standard inferiore a 1 cngupsto motivo tale variabile

non dovrebbe influenzare FCF come discusso
separatamente gli animali sessualmente maturi da quelli non maturi.

Non sono state rilevate differenze di FCF né tra la quantita di v demmine avevano a
maggio né tra le femmine che avevano le uova e coloro che invece le avevano perse durante
| 6i ncubazione invernal e; | 6i ndice non sembr ;
fecondita delle femmine, anche se ulteriori afgmdimenti in questo senso dovrebbero essere
portati avanti.

Conclusioni

(! Ful tonds Condition Factor sembra fornire
animali che varia sia in relazione alla stagione sia in relazione alle caratteristichb delbb i t a t
Puo essere considerato come un indicatore dello stato di salute di una popolazione, infatti bassi
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valori di FCF possono dipendere da fattori di stress ambientali. Popolazioni che hanno bassi
indici di FCF dovrebbero essere monitorate per valaetévrstato di salute ed eventualmente
individuare i fattori di stress. Questo indice puo rappresentare uno strumento gestionale per
individuare le popolazioni da cui prendere gli animali per piani di gestione che prevedano sia
azioni di reintroduzione sjger allevamento. Non sembra fornire indicazioni sullo stato di salute
del singolo animale e neppure sulla capacita riproduttiva.
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Riassunto

Latrotasard@l6uni co sal monide nativo dell a Sardeg!
Direttiva Habitat92/43/CEE,e essenziale la designazione di zone speciali di conservazione
(ZPS). Per la sua attuazione una serie di progetti pilota sono stati portati avanti e finanziati dalla
Regione Autonoma della Sardedirep. D.G. Ambiente n.220a1/4 10 2013).

Questo lavoraiporta i primi risultati della reintroduzione della forma nativa di trota sarda e
costruzione di un modello di dinamica di popolazione. Dieci anni di attivita di campionamento

nel torrente Ermolinus (Bacino del Flumendosa, Sardegna) assieme a duei @zaaicdzione

sono stati essenziali per definire la capacita portante del sistema (900 individui e 27751 g in

due km di torrente). Il ripopolamento, condotto in 2 anni (2BA#5) utilizzando trote adulte
(riproduttori), ci ha permesso di registrare laggmza di reclute (0+) a partire dal primo anno

di campionamento (2015). Considerando sia il tasso di sopravvivenza del 60% che un tasso
riproduttivo di 3.21, stimati sulla base delle attivita di campionamento, & stato possibile
seguire | O6ecvoorltuizidoineetdelnee tempo. || model | ¢
optimumecologico, scaturito dal calcolo della capacita portante, in soli 5 anni. Il modello
potrebbe seguire alcuni cambiamenti sulla base dei nuovi campionamenti considerando gl
effetti di competizione intraspecifica attualmente non valutabili. Anche se la sua applicazione

in altri bacini idrografici richiede la ridefinizione dei parametri biologici, in conseguenza di
differenti condizioni ambientali, questo modello rappresenta im@r tentativo di
modellizzazione demografica per la trota nativa della Sardegna.

Abstract

The Sardinian tut is the only native salmonaf the Sardinialn accordance witnnex Il of
theHabitatsDirective92/43/CEE is necessary to design speciahsrvationzones (SCZ)For

its implementatiorpilot projects havdeen conductefinanced bythe Autonomous Region of
Sardinia(Rep. D.G. Ambiente n.220a/4 10 2013).

This paper reports the first results of the reintroduction of the native form of @arttout and
the setup of a population dynamics modélen year of sampling activities in the Ermolinus
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stream (Flumendosa Basin, Sardinia) together with two eradication actions have been essential
to define the carrying capacity of the syst@@0individuals and27751 g in2 km of stream).

The restocking, carriedoutin2years (29 15) wi th adultés trout (
record the presence of recruits)(Bince the first year of sampling (201&onsidering both

survival rate of 60% andaproduction of 3.2+1, estimated the base of sampling activities, it

was possible to follow the evolution of the age cohorts during the time. The model showed the
attainment of the ecologicaptimum due to the carrying capacity, in only 5 years. The model

may undergo some changes due to the future samplings considering thepeécife
competitionds effects not evalwuable at this
requires the redefition of the biological parameters, in consequence of the different
environmental conditions, this model represents the first attempt of demographic modelling for

the native Sardinian trout.

Introduzione

La trota sardaSalmo cettiiRafinesque, 1810) papr esent a | 6uni co sal mo
SardegngMassidda, 1995) || degrado di numerosi <corsi do
uniti a una gestione incontrolladalle introduziondi trotedi originealloctong hanno prodotto
a partire dai prim  a n nilidepaupedamente | 6 a | tdeglr stoeknabvn(Eassidda,

1995. Attualmente in Sardegna la traatoctonae rinvenibile in pochissimi distretti, nei quali

e confinata nelle aremontaned e i cor si d 0ed @l 4996 Sapaiiretsals2009,d a
2011).

A causadellaprogressivaarefazione della popolazione, trota sarda € inserita nell'allegato Il
dell a Direttiva Habitat 92/ 43/ CEE tra fAl e s
cui conservazione richiede la designaeiah zone spei al i di consa@asaeazi on:
inoltre soggetta a divieto di pesca su tutto il territorio regionale (Decreto dell’Assessore della
Difesa dell'’Ambiente 10.05.1995 N.412oltre, S. cefi € presente nellaista Rossadella

IUCN (International Union for the Conservation Nhture) sotto la categoriadi minaccia

fiPericolo Critic@ (CR) (IUCN, 2013).

Per contrastare questo costante declino & stato necessario aitoge#ti sperimental
finalizzati al recupero della formaubctona caratterizzatageneticamente all'interno del
territorio sardp  pr omo s s i dal | a Regi oTukla dellattrotansaniea d e |
(Salmo cettj specie autoctondella Sardegna a grave pericolo di estinzioriRdp. DG.

Ambiente n.220011/4 102013.

Per la sperimentazione inerente la reintroduzione della specie con individui puri caratterizzati
geneticamente (Sabatief al. 2006, 2011) é stato scelto il Rio Ermolinus (Bacino idrografico

del Flumendosa, Sardegn&@uestorappresenta ursito a vocazione salmonicola, in cui
storicamente erano presenti popolazioni di trota sé®dhatiniet al. 2009). Sulla base €
campionamenti eseguiti tra il 2007 e il 2088no state ottenute le prime informazioni sulle
popolazioni a salmonidi del fiume instigato (Sabatinet al. 2014) Le analisi genetiche
condotte sul DNA mitocadriale e gene nucleare LDE1* (Bernatchezet al, 1992;
Bernatchez, 2001; McMeet al 2001) evidenziavano una popolazione eterogenea con un alto
tasso di ibridazioné55%)e alta percentuale di forme di trota non naij28%) (Sabatinet al.

2009). Tra le varie metodiche impiegate per il recupero delle popolazioni native é stato scelto

di installareuna barriera elettrica (Avenettit al. 2006; Araguaset al. 2009) finalizzata

a | dolémento d2 kmdi fumed al | a r i sor gi v a,un cfugio geheficopet ent o
lareintroduzione delle forme native di trota sarda utilizzando individui certificati geneticamente
provenienti dal centro ittiogenico di Sadali (CA). Tuéenformazioniraccolte nelle varie fasi

del progettdhannopermessali sviluppare un modello quantitativo dinamica dipopolazione
(Armstronget al 2012) specifico pda reintroduzione dellaxotasardapttenado informazioni
sulraggiungmentodel 6 e qu i | i b r ,regolatbéaltaocagacita partante del sistema.
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Materiali e metodi

Il Rio Ermolinus (Sardegnadtalia) € un affluente superiore délacino idrografico del fiume
Flumendosa (39°5& - 9°23'E).llc or s 0 d&daratergaat@laun 6 el evata o0ssi g
delle acquemoderata velocita di flusspresenza di cascasalti e pozze naturalil letto del

fiume e composto per il 50% da ghiaia, 30% ciottoli e 20% masdarghezzal e | | 6 al veo
bagnatovaria tra 1 &6 m, mentre la praindita varia tra @0 e 180 m Un tratto di 2 Kndel

fiume, a partire dallaorgenteé stato isolato medianted i mp iurea dpasrierd elettricanti

risalita (Sabatiniet al, 2019 (Figura 1).

" | Legend

Electric Barrier

1] Protected Area

Rivers
- i

2407 9IT0E

Figural.AreadistUdioi ndi viduazi bne del fiume all din
localizzazione della barriera elettrica (Da Sabatini et al. 2014).

Léar ea dicompresadra 832 eaa38bm s.l.m., suddivis quaranta trattli 50 m di
lunghezzag¢ stata sottoposta aropleta eradicaziondi tutti i salmonidi presentmediante

pesca elettricaon passaggi ripetuti. Tutte le trote catturate sono state opportunamente contate
e misurate (Lunghezza Totdld. T, cme pesd P, g) prima del rilascio a valle della barriera

Le distribuzioni di taglia frequenza (classi di 1 cm di LT) sono state utilizzate funzionalmente
per il confronto delle popolazioni nelle due fasi di eradicazione.

Per ogni transetto sono stati calcolati i valori di dengitél/m?) e biomasa (gh?) e
conseguentemente il valore della capacita portante del sistema nel suo complesso, espresso sia
come densita che come biomassa. Questi valori sono stati ricavati dalle informazioni ottenute
dalle fasi di eradicazione effettuate nel 2010 e 2014 (Salbetial 2014, 2015). Per le
successive fasi dipopolamentosono state individuatie sezionidi fiume piu idones per il
rilascio, in relazione alleeta edimensioni degli individi e alle indicazioni ottenute durante le

fasi di eradicazione.

Tutti gli individui rilasciati, certificati geneticamens®no stati allevati nel centro ittiogenico

di Sadali e sono frutto di diversi anni di ro
| 6evoluzione dell a popol azi oneatoooaPIT (Passivp 0o Cci &
Integrated Tansponderhanemicrochip (125x7 mm) rilevabile dall'esternonediantescanner

specifico.

| dati di crescita, degli individui marcati e dei nuovi nati (privi di namorochip), ci hanno
consentito di individuare le sintpocoorti di eta. Partendo dai dati osservati sperimentalmente
sono stati valutati, per ciascuna coorte riproduttiva, i tassi di natalita (ind/covata) e di
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sopravvivenza (%), in base ai monitoraggi effettuati nei due anni successivi, funzionalmente
allo svluppo del modello ddinamica dipopolaziongHolling, 1978 Armstronget al. 2012).

Fattori quali la dispersione e la predazione sono stati trascurati a causa delle caratteristiche
intrinseche del sistema

Risultati e Discussione

Durante le due eradicazioni, rispettivamente nel 2010 e nel 2014, sono state 1iB5&es&16

trote pari una biomassa totale d3830 e 31671 g La distribuzione di frequenza mostra
importanti differenze tra le due realta rilevate, facilmente individudal peso medio degli
individui che é risultato di 17.6 e di 71g0rispettivamente per il 2010 e 2014 (Hig2). Tale
differenza € dovuta a una maggiore presenza di trote adulte nel 2014 che hanno colonizzato
| 6area i n seguit difilemk b aallerdella adrrierd, aa cadisa idi unh sua t t |
temporaneo malfunzionamento. Facendo riferimento a una popolazione ben strutturata, quella
del 2010 appare la piu rappresentativa di una situazione reale, con un miglior rapporto tra
reclute, giovani e adtiL Tuttavia, considerando che le ddistribuzionisi possono ritenere
approssimativamente paragonabili in termini di biomassa totale, entr@nibmiscono le
indicazioni fondamentalper definirela capacita portante del sistema. Quéstdata esprea

sia comenumero di individui mediattra le due eradicaziorf900+£642 individui),che come

valore di biomassmedia(27751+5544
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Figura 2. Distribuzione di taglia frequenza rilevata nelle due eradicazioni.

La distribuzione della popolaziondlevata nei diversi triéi durante le due eradicazioni
evidenzia le aree di maggior concentrazionettitan cui si rivela | 6asse
di animali, intermedi e finali, coincidono con le aree che durante le secche estive riducono
progresivamente le portatda maggiore abbondanza nei primi 10 transetti nel 2014 indica
invece la progressiva colonizzazione che in questo tratto € facilitata in quanto prossima alla
barriera elettrica e alla popolazione sottostélRigura3).
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1 ri popolamento  stato effettuat oconi n due
| 6i mmi ssione di 50 "teB ¢LT £8.5855cnm & riel novembpeR2&S a t r ¢
con85 trote di eta variabile tra @ 2 (LT 9.7-27.8 cm) (Tab. 1 R1 e R2). Le trote, provenienti

dal centro ittiogenico di Sadali, dotate di nanicrochip ci hanno consentito di seguire

| 6evoluzione dell a popol azi ormrentermedc dra ivdues a p e
ripopolamenti (luglio 2015) & stato stimato un tasso di sopravvivenza del 64% con una
popolazione di32 individui adulti pari a una densita di 0.022 ind/(M1). E stata inoltre

rilevata la presenza di almeno una covata e stimata una coorte dicstdiosta dd 6+10

individui e un tasso di riproduzione media di 0.5+1 (IndividéAdulti). La popolazione totale

stimata, precedente al secondo ripopolamestorisultata composta d48 trote. Nel
monitoraggio del luglio 2016, successivamente al secondo ripopolamento, la densita é risultata

pari a 0.103 ind/Mm(M2). Il tasso di sopravvivenza stimato & stato del 60% confermando i dati

del monitoraggio del 201%9.tasso di riproduzione invece risulta nettamente superiore e pari a

3.2+1 (Individui G/Adulti) con una popolazione totale stimata in 223 individui.

Sulla base di tali risultati & stato costruito un modello previsionale di dinamica di popolazione
consideando un tasso di riproduzione pari a 3.2 e un tasso di sopravvivenza del 6@Ha(Tab

) . Léoaccrescimento numerico stimato dal mo ¢
(M2), con una popolazione recluta dipendente. Nel modello previsionaleiiteatiento nella

crescita della popolazione é essenzialmente dovuto ai tempi di accrescimento degli individui di
seconda generazione, nati in natura, che ancora non hanno raggiunto la maturita sessuale (P1
P3; 20172019). Il superamento di tale fase, sihoaggiungimento della capacita riproduttiva
diquesti(etad , evidenzia | 6inizio dell dacci#gsci men
20202022). Lo sviluppo reale del modello potrebbe subire variazioni nel momento in cui con

| 6i ncr e me n tdella popolaaonei & overificheranno fenomeni di competizione
intraspecifica densitdipendente. Tale aspetto non viene considerato in quanto allo stato
attuale, in conseguenza della completa eradicazione della popolazione originaria, la densita non

ne consnte la sua stima. In queste condizioni il raggiungimento della capacita portante del
sistema e prevista a partire dal 2020 (P6), con 627 individui e una biomassa stimata in 24378
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g. Tale previsione sara soggetta a rivalutazione negli anni in consegusnzarrettivi

necessari conseguenti ai dati di monitoraggio, sino alla definizione di un modello di dinamica
di popolazione specifico per la trota sarda

Takella|. Andamento previsionale della popolazione di trota sarda neERimlinus

0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ O6+ N

R1 (2014) 0 0 23 27 50
M1 (2015) 16 0 0 16 16 48
R2 (2015) 17 55 13 0 0 85
R2+M1 (2015) 33 55 13 16 16 133
M2 (2016) 145 19 33 8 9 9 223
P1 (2017) 189 87 11 20 5 5 5 323
P2 (2018) 150 113 52 7 12 3 3 340
P3 (2019) 247 90 63 31 4 7 2 449
P4 (2020) 359 148 54 41 19 2 4 627
P5 (2021) 385 216 89 32 24 11 1 759
P6 (2022) 507 231 129 53 19 15 7 961
P7 (2023) 715 304 138 78 32 12 9 1287

Conclusioni

La creazione di un rifugio genetico e di una Z&meciale di Conservazione (ZS@amite il

ripopdamento con individui puri di trota sarda certificati geneticamermn@ppresenta un
importante strumento gestionale per la salvaguardia della specadtii

Le informazioni acquisite in 10 anni di masriaggio del Rio Ermolinus ci hanno consentito di

avere tutta una serie di informazioni utili per la comprensione del sistema ecologico e definire

la capacita portante del sistema. La conoscenza della capacita portante € essenziale per la
conservazione dell fauna selvaticanonchéfondamentale per determinare la dimensione
essere

del | 6ha

di mensi

di due diverse eradicazioni, nello stesso sitastatadefinita una capacita portante @00

bitat

oni

che

deve

conser vateto
al. 2012). Le limitate dimensioni del sito interessato dal progetto e le ridotte portate e
d ecl donsemtiono elaverelmfargariani ntaggiormente attendibili
per lo sviluppo dei modelli previsionali di dinamica di popolazione.
La capacita portante del sistema, intesa come densita e abbondanza, varia in funzione della
distribuzione per coortiiproduttivedella popolazione presente. Mediando i dati di abbondanza

individui e una biomassa pari a7&1 g.Sebbene il numero di individimmessi sia limitato
(N=135 complessivamente), la scelta di ripopolare principalmente con individui adulti ci ha

permesso di rilevare la presenza di reclute (cooitgi@ dal primo anno (M1), riducendo
quindi i tempi di ripresa della popolazione, ds@mente da quelli che sarebbero stati richiesti

utilizzando esclusivamente avannotti (Sabadtral. 2014).
| dati di sopravvivenza utilizzati per lo sviluppo del modello sono stati ottenuti in due diversi
anni di monitoraggio e in entrambi i casi sieath al 60%. Sebbene questo possa sembrare
elevato e verosimilmente coerente in quanto la densita di popolazione € bassa con ridotta
competizione intraspecificéBohlin et al. 2002; Zavorka et al. 2016) Viceversa il tasso di
riproduzione e risultato foneente ridotto nel primo anno di monitoraggio in conseguenza della
Oadattamento
immessi,pertanto nel modello si e preferito utilizzare quello rilevato nel secondo anno di
monitoraggio con un valore 8.2+1 (Individui 0/Adulti). Partendo da tali informazioni i
raggiungimento della capacita portante del sistema viene stimato entro soli 5 anni, gia a partire
dal 2020 (P6), con una stima di 627 individui e una biomassa di 24378umzione di quelli
che saranno i monitoraggi nei prossimi anni il modello potra essere rivalutato in conseguenza
degli effetti intrinseci nello sviluppo esponenziale della popolazione, anche se e verosimile
considerare una variabilita massima di unan

bassa fecondita delle trote di eta

del |
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Alla luce delle considerazioni fatte & possibile affermare il successo del apugraioeseguito

nel Rio Ermolinus, facendo ben sperger il recupero della specie e la sua applicalsilitgiu

ampia scaland territorio regionale. Il raggiungimentdi una popolazione strutturata e la
creazione di una ZSC, sebbene vincolata al funzionamento della barriera elettrica, rappresenta
un importante traguardo per la salvaguardia della trota.sQugsti risultati suggeriscono un
modello che facilmente si puutilizzare ancheén altri siti eseguendo unddefinizione dei
parametri biologici in funzione delle diverse condizioni ambientali
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Abstract

Sixty S. marmoratusreeders were sampled from a hatchery in Veneto region, North Italy; the
animals came from three river basins: Adige, Brenta and Piave. Molecular analyses showed
clear differences between individuals from the three basins therefore theyepesegarated

in three different tanks for the artificial reproductions. During the reproductive season were
measured sperm motility and milt concentration. The 66.97% of the analysed samples showed
a high sperm motility during the four month of sampliagiong the breeders, in the middle of

the reproductive season, there were less animals that presstitedozoospermithan in
November and February samplings. The milt concentration measured was high with a
calculated average a#.95*10"9sperm per ml. fle semen of the breeders with higher values

of genetic variability were used for the artificial fertilizations and for the cryopreservation
managed by a Norwegian company. Combining molecular biology and innovative technologies
can be an important innovati in hatcheries. To be able of select and cryopreserve marble trout
breeders milt, particularly of individuals that have the gigher genetic variability, is fundamental
in order to conserve effectively the species.

Riassunto

Sessanta riproduttori &.marmoratusono stati campionati da un allevamento in Veneto, Nord
Italia, e provenienti da tre bacini fluvialkdige, Brentae Piave.Le analisi molecolari hanno
mostrato chiare differenze genetiche tra gli individui dei tre bacini che sono stati ntieantenu
separati durante le riproduzioni artificiali. Motilita e concentrazione spermatica sono state
misurate durante la stagione riproduttiva. Il 66.97% dei campioni analizzati ha mostrato un alto
tasso di motilita spermatica durante i quattro mesi di carapiento; nei mesi centrali della
stagione riproduttiva, gli individui presentanti astenozoospermia erano minori rispetto ai
campionamenti di novembre e febbraio. La concentrazione spermatica misurata era alta con
una media calcolata di B&*10"9 spermatozo per ml. Lo sperma dei riproduttori che
mostravano valori piu alti di variabilita genetica sono stati usati per le fecondazioni artificiali e
per la crioconservazione ondott a I n coll aborazi o ha con
combinazione di strumenti diidlogia molecolare e tecnologie innovative puoostituire
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unoi nn oimparamnteonegl allevamenti. Essere capaci di selezionare e crioconservare lo
sperma di riproduttori di trota marmorata, in particolare degli individui che mostrano la piu alta
variablita genetica, & fondamentale per conservare in modo efficace la specie.

Introduction

In the last decades, the managemetit@imarble trout§almo marmoratysvas not effective
causing a drastic decline in the number of individuals, especially itatffenlirivers (Meraner

et al, 2007; 2008). Faldecadeshe brown trout$almo truttd has beemtroduced in the habitat

of marble troutresultinginto a hybridization between this two Salmonid species with a high
level of genetic introgression (Giuffeh al., 1994; 1996; Meranesat al, 2007; 2010) antbss

of genetic variability (Berrebét al, 2000; Fumagallet al, 2002; Juget al, 2005; Meldgaard

et al, 2007). New evaluations performed in 2015 by the Italian IUCN Redhi#stgedhe LC
assignmenin Critically Endangered (CR) (Rondiniet al, 2013). For these reasmnt is
required to change the management and restocking strategies, to focus on the selection of the
animals already present in hatcheries in order to leave the wild breeders in rivers and to increase
the offspring production in captivitySelection of thebest breeders, both for the genetic
variability and the semen quality, is important the fish farms that suppocbnservation
programs because is of interest to increase the efficiency of artificial fertilization and the
number of the fish born in evergproductive season (Kjgrsvik al, 1990; Bromage and
Roberts, 1995)Si nce the 196006s sever al authors hav
sperm like morphology, motility, seminal plasma parameters, sperm concentration and
metabolism (Aaset al, 1991; Ciereszko and Dabrowski, 1993; Lahnsteitenl, 1998;
Dietrich et al, 2005). All these individual factors added together with anthropogenic
interferences like rearing condition, different methods to collect and store milt, temperatures
and condibn for sperm activation and frequent fish handling, can induce variation in sperm
quality. Another useful tool in conservation programs is the cryopreservation of gametes
attempted for the first time in 1953 by Blaxteothto store milt,to facilitatethe reproduction

in fish farms ando conserve the gametes of the best breeders selattbd work, we present

a track from the selection of the fish in the wild since the cryopreservation of gametes. The
combined approach involving morphologic exanim@s and genetic investigation ensure a
high level of selection of the pure marble trout that has to be breed in the fish farm and directed
to the reproductie career. The trouts were anagscombining the BLoop variation in
mitochondrial DNA haplotypesand RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism) in
nuclear DNA (LDHC1*) (Apostolidis et al, 2007; Bernatcheet al, 1992; McMeelet
al.,2001; Nonnis Marzanet al, 2003; Patarnellet al, 1994). W developed a panel of 11
microsatellite loci tonvestigate further the population structure of 60 putative pure marble
trouts, the allele richness and the genetic diversity. Using these additional investigations allow
us to choose the breeders with the higher genetic variability for the subsequeditictpeo
season.

Materials & m ethods

In total, 60 breeders &. marmoratu$36 males; 24 females) were collected from the hatchery
Centro ItticoValdasticoin the Veneto region, North ItalAnimals came from three different
river basins: Adige, Piave anBrenta andwere submied to a strict phenotypicand
morphologicselection were taged with a transpond@nda small portion of the adipose fin
was cut. @nomic DNA was isolated and purified frofim tissue samplesising Wizard®
Genomic DNA Purification Kit (Promega) followgrthe manufacturer instructianBhe Dloop
region (mitochondrial control region) was amplified following the rodtbf Apostolidiset al.
(2007). The results allow the discrimation of five haplotypes:Marble, Adriatic, Atlantic,
Mediterranean and Danubian (Bernatcle¢zal, 1992; Dovcet al, 2004). Individuals that
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present marble haplotypes were submitted to nuclear DNA analysegene LDHC1* was
amplified usingdescrbed in McMeekt al.(2001). The restriction patterresulting from these
analyses has the power to distinguish the heterozygote hybrids from homozygote Atlantic o
Mediterranean samples

A panel of 11 microsatellite logsee Table Iwastested in ordeto investigate the genetic
variability of the individuals before the reproductive seaskimey were amplified in two
different multiplexes, considering the size range of the loci, using HOT FIREPol® DNA
Polymerase by Solis Biodyne. A wtimn volume of 1Qul contained:10X B1 buffer, 25 mM

of MgClI2, 10 mM of dNTPs, 10mg/mL of BSA, 5X Primer mix and 1U of HOT FIREPoI®
DNA Polymerase. PCR product were obtained with the following conditions: an initial 10 min
denaturation step at 95°C, 35 thidep cycles 080 sec at 95°C, 1 min at 60°C, and 1 min at
72°C, followed by a final extension at 72°C for 45 min. Amplicons were analysed with Applied
Biosystems 3130x| Genetic Analyzer and the output data were examined with GeneMapper®
Software v.4.0 (Applied Biosystes, UK).

Table I. Microsatellites used in the two multiplexes

Multiplex 1

Multiplex 2

BHMS349

SSaD190

SSaD85

SSaD170

SSaD58

SSa85

STR2
BHMS330
BHMS429

SSal97
SSaD157

Using STRUCTURE (Pritcharet al, 2000) was conducted, on the entire microsatellite panel
dataset, a Bayesian clustering analy§lse parameters used are 10,000 barand 100,000
Markov chain steps; admixture model with independent allele frequencies; each simulation was
performed foK values ranging from 1 to 18TRUCTURE HARVESTERNeb v0.6.94Earl

and vonHoldt, 2012) was used in order to evaluate the highest level of population structure;
both the mean posterior probabiadtalt2905oére t he
calculated.

Sperm motility and milt concentration were measuozdl13 breeders the hatchery during

the reproductive seasdfrom 239 of November 201%intil 3 of February 2016 Animals

were sedated and stripped manually by operaidre. motility evaluationwas assessed by
visual analyses with a phasentrast or darfield microscope (Billardet al, 1987, 1995a;
Cossoret al, 1999; Ingermanst al, 2002; Christert al, 1987). Values for the motility were
assessed from 0 tobZsed on the peentage of spermatozoa movifddre sperm concentration

in each sample of milt was measutette persamplewith photometer SDM6 (Minitiib GmbH

and Cryogeneti®, an instrument specifically built and programmed for evaluating fish milt
The milt of the breders with higher genetic variability and the ones that presented higher
motility and sperm concentration valuess shipped to Cryogenies AS based in Hamar,
Norway, for cryopreservation.

Resultsand discussion

The results of the Ihoop control regiorshowed 100% of marble trout haplotypkiclear gene
LDH-C1* showed the following frequencigsomozygote genotype 100/100 (Mediterranean)
was 9333% of the whole dataset while 6% of the samples were detected as 90/100
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heterozygotes (hybrids). Combiningnitochondrial and nuclear markers after a strict
morphological characterization allowed the identification of 56 samples of putative pure marble
trout breeders among the dataset of 60 bree8arse the 100% of mitochondrial DN/&sults,

which has mateul origin, has shown marble haplotype, we can conclude that males of brown
trout caused the genetic introgression.

Thesubset 0b6 specimens wasubmitted to microsatellite analys&fie mean heterozygosity

in groups was determined considering all polypiic loci and resulted scarce and variable
between 61.10% in Adige basin, 58.18 % in Brenta basin argil%d in Piave basirThese

values are low if compared to heterozygosity levels in other teleost species often variable from
70% to 90% and is an immrtant issue for conservation and management plans in hatcheries.
Low heterozygosity observed in marble trouGentro Itticovaldasticocould be attributed to
inbreeding phenomenon, quite common in hatcheries, suggesting that an exchange of breeders
between different implants could enhance the variabiltgta from microsatellite panel weer
analyzed with STRUCTURE 2.3.AResults from the program run were checked with
STRUCTURE HARVESTERNeb (Earl and vonHoldt, 2012) in order to evaluate the highest
level of population structureAnalysessuggested that K=3 is the most likely solution to
represent population structuring of the dataset, according both to the parametric and non
parametric tests (Evanrat al, 2005).The kar plotobtainedshowed a clear digion between

the tree river basins of origin for the 56 marble trout anal{Zeplire 1) 17 samples belong to

gl cluster corresponding to Adige river; 21 samples belong to the g2 cluster corresponding to
Brenta river; 18 samples seems to belong to theugder corresponding to the Piave riv@ne
individual in thePiavegroup showed genetic correspondence with specimens pregehgjen

group. The barcode of the Rtag of that animalwas checked and wadiscovered that the
individual was indeed comirfgom Adigeriver basin, probably erroneously moved toRtieve
tank.This event contributed to support the validity of the microsatellite panel t&tee the
Bayesian analyses showed a fApopul ation assig
of individuals, breeders were kept divided in three tanks in order to proceed with the fertilization
and maintain the different genetic strains, which nsally important in conservation
management plans.

Adige Brenta Piave

Figure 1. STRUCTURE software

R —
analyses on the whole
microsatellite dataset. Clustering

aql analysis of the entire dataset for

ng2 estimated K = 3; g1, g2 and g3

agq3 represent the yalues, expressed
asprobability values of each
sample to belong to a specific

cluster

We collected 113 data from various males during the four month oiviatr reproductive
season (from November until February). Most of the milt samples, 66.97%, showed a high
sperm matity (between80-100%o0f spermatozoa moving) during the four months of sampling.

In November and in February the number of individuals that shosthdreozoospermidrom

0% t020-40% were higher than in the center period of the reproductive seasore(Bjglhe

mean value for the motility assessed during four month sampling is 2.51. It is interesting to
notice that in the short term between collection of samples and analyses urine and feces
contamination, when present in low quantity, did not affesintiotility of sperm.
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90 Figure 2.Barplot displaying

80 data of the spermatozoa motility
w10 of the 113 males sampled durin
‘é 60 the reproductive season and
s 50 divided per month of sampling.
240 0, 1, 2, 3 indicate the value of
Z 30 motility assessed via

20 microscope. 0 for nmotility at

10 all or only few spermatozoa

moving, 1 for the 2@0% of

November December January February .
spermatozoa moving, 2 for 50
Omlm2m3 70% of spermatozoa moving an
3 for 80-:100% of spermatozoa
moving.

The concentration assay was performedphotometer SDM6 on the same individuals of the
motility assessmenhé same day of the stripping. The higher values of the concentration were
observed in December and in January, central months of this reproductive season while in
November and in Februatlye variability of the data are higher (Figure 3).

—_ - o Figure 3.Boxplot displaying
__g_ 20 "|— _|_ data from concentration assay
> T divided per month of sampling.
= Higher values of the
= 157 concentration are recorder in
& 1 December and in January whil
o 101 ' in November and in February
£ the variability of the data are
g 5 - L higher.
77

0 T T T

< <
<C\°° éoe o""d &'ad
<\0"° oe"e’ X &
Months

This distribution is consistent with the reproductive physiology of the fish: production of milt
in teleost increase until the reach of a peak in the middle of the reproductive period then
decrease. Being able tetéct the peak of the production in male breeders is important in order
to plan the artificial reproduction in the successive seasons. Considering all the reproductive
season, the sperm concentration in analyzed breeders résgtiedn average, with aegan of
14.95*1079 of spermatozoa per ml. Calculated frequencies of the milt concentration results
showed that most individuals have values between 12.5 aBtl229 sperm peml (Figure

4). No significant differences were found between the three lineBigsmilt samples were
shipped in Norway to Cryogenetics AS where they were analysed again and treated for
cryopreservation in liquid nitrogen. Actually, the samples are stored in Hamar (Norway); they
will be shipped in Centro Ittico Valdastico, if neédéeuring future reproductive seasons.

54




Italian Journal of Freshwater Ichthyology, 2Q7 vol. 4
Atti XVICongresso Nazionale Associazione Italiana Ittiologi Acquedidgioli (PE)

30

Figure 4.Barplot displaying
data from concentration assa
in terms of frequencies of the
milt concentration. Most
individuals have values
between 12.5 and 22.5*10"9
— sperm per ml with a mean of
14.95*10"9 of sperntazoa
per ml.
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Conclusions

As recently demonstrated by Chiestaal. (2016), the combination betwesmgle locus and
multilocus fingerprintings really useful in conservation and management plans. In fact, being
able to select first morphologically then genetically the wild breeders is important in terms of
guarantee the breed of pure animal to the ichthyogenic centers. There is the needuud new
more incisive plans and restocking activities since, despite the efforts put in the marble trout
conservation until novthe Italian IUCN committee raised risk status from LC (Least Concern)

to CR(Critically Endangered) in the last few ye@®Rondinni et al, 2013).An important role

in this decline in the conservation status is due tdteidization with brown trous$. trutta

that leads to a genetic introgression determineshe decrease in thremimber ofmarble trout
breeders and, consequentiyfspringin the wild Morphological identification of the hybrids

is difficult so a molecular approach is strictly recommended. Microsatellite analyses were able
to confirm the presence of three different cluster in corresponding with the river ofafrtge
breeders. In order to manage correctly an endangered species is really important to maintain
divided the populations that show genetic differences. Moreover, to have a good number of
molecular markers can help in the identification of the breetthatsshow a higher allelic
richness and genetic variability in order to advance the use of their gametes during the
reproductive season. New technologies like the use of a specific photometer for measuring the
concentration of different species of fishltmhias demonstrated his usefulness in artificial
reproduction. A simpléarkfield microscopeand the SDM6 are time and spaavings tools.

A trained technician can make evaluation for the males stripped in less than one hour while the
employers in the hehery stripe the female and prepare the eggs for the fertilizations. The
choice of the males with higher concentration of sperm and a good matility is important in order
to obtain higher fertilization rate during the season, especially for the speciear¢ha
endangered and whose offspring are going to be released back in rivers. Collecting and storing
the milt in liquid nitrogen has several advantages: i) it acts as a genetic backup of the males
present in hatcheries; ii) it represents a chance, for atheservation based ichthyogenic
centers, to increase the genetic variation of stock coming from the same river basin; iii) it
permits the hatcheries to strip males and then release them in nature avoiding sanitary problems
related to the fighting for tetory during the reproductive season. The combination of
molecular analyses and new technologies such as cryopreservation has been demonstrated
important tools for more efficient management plans for conservation of endangered species.
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Riassunto

In riferimento agliobiettivi del progetto LIFE13 NAT/IT/001129, é stato indagato lo stato delle
popolazioni di barbo comun8grbus plebejuse di barbo canindBarbus caninug Tra luglio

2014 e dicembre 2015 sono stati eseguiti campionamenti ittici mediante elettrop@$eatiin

in affluenti del Fiume Po per un totale di 305 individui cattutatissegnazione fenotipick

ciascun animale catturaéostata eseguita secondo la letteratura itgliareantre ladefinizione

dela specieé avvenuta tramiteequenziamentdel gene codificante ititocromo b.Sul sito

sono stati analizzati alcuni parametri chimfegici delle acque (T, pH, electrical conductivity,
dissolved oxygen) medinate sonde multiparametrice. In laboratorio sono stati successivamente
determinati BOB, SST,NO?*, NO*, NH*, Cu e &1 (manuale APATIRSA 39/2003)Infine

sono stati calcolati gli indici ISECI, IFF e STAR_ICMi al fine di descrivere lo satdogico

di ogni sito targetin sei (21%) siti non sono state rinvenute popolazioni di Barbo. Individui
alloctoni Barbus barbugsono stati rinvenuti in sei siti. In generale, le analisi molecolare hanno
evidenziato le seguenti abbondanze: 72% di barbo comune, 18% di canino 10% di alloctono.
Lo studio mostra un declino delle popolazioni orignarie di barbafenmento agli studi di
letteratura; in particolare, il barbo canino é stato rinvenuto con una popolazione ben strtturata
in solo due siti.

Abstracts

According with the LIFE13 NAT/IT/001129 project goals, the status of the populations of the
Commonbarbel Barbus plebejusand Canine barbeBéarbus caninusin. meiidionalis) was
investigated. Between July 2014 and December 20t%al of 305 Barbel specimens from 29
locations across severalbutaries of thePo River(Emilia Romagna Region, Centrhahly)

were collected by electric fishing. Phenotypical assignment was performed accoitaigrio
literature The sequencing of a cytochrome b mtDNA fragment was performed to define the
species. Some water physichemical parameters (T, pH, electticanductivity, dissolved
oxygen) were analyzed in each situ by mplrametric probe. While, the analysis of B D
SST, NG, NO*, NH**, Cu and Zn were carried out in laboratory as described in AIRSRA
39/2003 manual. ISECI, IFF and STAR_ICMi Indegre finally calculated to detern@also

the ecological status of target sit8s< (21%) study sites showed complete absence of Barbels.
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Allochthonous specimen$Bérbus barbus were found in six sites. In general, molecular
analysis reveals the followingercentages of fish abundance: 72% of Common Barbel, 18% of
Canine B. and 10% of European B. The study shows a decline in the populations of native
Barbels comparetb literature data; in particular, the Canine Barbel was found with a well
structured popualtion in only two sitesThe river stretches with a better state of preservation
are located in mountain and hill. Intermittent rivers show a clear deterioration of environmental
quality in the summer. The fish distribution was mainly influenced by tlee fliow.

Introduzione

In Italia tutti gli autori (Tortonese, 1970; Gandolfi et al. 1991, Zerunian, 2002) sono concordi

nel ritenere presenti almeno due specie autoctone di barbo: il coBarbes plebejus
(Bonaparte, 1839) ed il caniri@arbus caninugBonaparte, 18393in. meridionalis Ancora

dibattuta e la posizione sistematica delle popolazioni cenénédionali dove é segnalata la
presenza di una terza specie, il barbo tibefBaybus tyberinus(Bonaparte, 1839). La
distribuzione e la dimensione delle popolazioni delle specie autoctone italiane di barbo hanno
subito una progressiva diminuzione negli ultimi anni. In particolare, la revisione della Lista
Rossa italiana deliCdndénazione @ellaiINattriCN(Rondinmieta | e d
al., 2013), propone nuove categorie di rischio elevando il livello di minaccia del barbo comune

a VU (vulnerabile) e da VU a EN (in pericolo) per il barbo canino. La stessa IUCN individua
come minacceperopr avvi venza del barbo | 6alterazior
| 6i nquinamento delle acque. I n tal senso i
«Conservation and Managment Barbus meridionalisand Barbus plebejusn the Emilian

tributaries ofPo River» si propone di recuperare le popolazioni autoctone delle due specie di
Barbo in N°14 Siti di Interesse Comunitario delle Provincie di Parma, Reggio Emilia e Piacenza
(www.lifebarbie.ei.

Lo studio descriti nel presente lavoro é stato svolto come base conoscitiva per la pianificazione

di speci fici i ntervent.i di conservazione. E
prevedesse sia la caratterizzazione dello stato delle popolazioni ittiche, thooigrar riguardo

al Barbus spche lo studio ecologico e di qualita delle acque al fine di ritracciare le possibili
minacce specifiche per la sopravvivenzdedpbpolazioni locali di barbo.

Materiali e Metodi

Nell 6ambito del L | F Blib 2014NeAditembré 200502 ktat@ iAdagatb ina | u
modo multidisciplinare lo stato delle popolazioni di barbo com&aelus plebejusg canino

(Barbus caninusin n. 29 siti, in alcuni affluenti emiliani del fiume Po (Edal).

Il campionamento ittico € st esegui t o medi ante pesca el e
elettrostorditore a motore spallabile (Engine powered electrofisher ELT60II, 300/500V max,

1300 watts, motore Honda, Hagmnass, Germany) utilizzato a corrente continua o ad impulsi a
seconda delle catteristiche dei siti di campionamento. | pesci sono stati identificati a livello

di specie sulla &se dei caratteri morfologidrer il riconoscimento dei taxa ittici sono stati

utilizzati testi e materiali iconografici di letteratura (Gandelffial. 1991). Sul campo é stata
determinata per ogni indduo la lunghezza totale (Lt) espressa in cm (x 0.1 cm) misurata

dal | 6 a puse fino a BHo superiore della pinna caudale, per mezzo di una tavoletta
ittiometrica graduata. Dai campioni di Barbo étstanche prelevato un campione bioptico

(pinna caudale o anale) per la caratterizzazione genetica; i campioni sono stati trasportati e
conservati in alcol etilico 70°, in ambiente refrigerato. Gli animali, nel piu breve tempo
possibile, sono stati rilas¢ianel medesimo sito di cattura.
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Tabella I. Siti di studio.

Codice sito SIC Corso d'acqua Bacino Localita Provincia Stagione 2015
10006.TR.1 1T4010006 Trebbia Trebbia San salvatore PC estate
10008.AR.1 1T4010008 Arda Arda Lugagnano PC estate
10011.TR.1 1T4010011 Trebbia Trebbia Pian Casale Gerbini PC estate
10016.TR.1 1T4010016 Trebbia Trebbia Ponte Palladini PC estate
10016.TR.2 1T4010016 Trebbia Trebbia Noce San Nicold PC estate
10017.NU.1 1T4010017 Nure Nure Ponte del PC estate
20003.ST.1 1T4020003 Stirone Stirone Cascatelld Parco PR estate
20017.LO.1 1T4020017 Lorno Parma Viarolo PR primavera
20020.PR.1 - Parma Parma Marra centrale PR estate
20020.PR.2 - Parma Parma Mulino di Cozzano PR primavera
20020.PR.3 1T4020020 Parma Parma Strada per i lagoni PR autunno
20020.PM.1 - Parmossa Parma Pietta PR autunno
20020.BA.1 - Baganza Baganza Calestano PR estate
20021.TA.1 1T4020021 Taro Taro Giarola PR primavera
20021.NA.1 1T4020021 Naviglio Taro Giarola PR primavera
20021.CE.1 1T4020021 Ceno Taro Viazzano PR estate
20022.TA.1 1T4020022 Taro Taro San Secondo PR primavera
20025.PR.1 1T4020025 Parma morta Parma Mezzanii Riserva PR estate
20027.EN.1 1T4020027 Termina Enza Cronovilla PR estate
30013.EN.1 1T4030013 Enza Enza La Mora RE estate
30013.CE.1 - Cedra Enza Isola di Palanzano PR autunno
30013.CE.2 - Cedra Enza Ponte di Lugagnano RE autunno
30014.RV.1 1T4030014 Vico Enza Canossa RE estate
30014.RC.1 1T4030014 Cerezzola Enza Casalino RE estate
30014.RC.2 1T4030014 Cerezzola Enza Rupe di Capotrera RE estate
30023.EN.1 1T4030023 Enza Enza Ponte di Montecchio RE estate
30023.EN.2 1T4030023 Enza Enza Montecchio (centro) RE estate
30023.EN.3 1T4030023 Enza Enza Ponte di S RE estate
30023.EN.4 1T4030023 Enza Enza Gattatico RE estate

In laboratorio, da ogni singolo campione bioptico € stato effettuato un prelievo pari a circa 5

mg di tessuto; il DNA genomico totale e stato estratto e purificato impiegando il kit
commerciale Wizard Genomic DNA Purification Kit (PROMEGA). Per verificajnalita e
concentrazione, un volume pari a 5 ¢l di DN/
Un frammento del gene mitocondriale codificante per il Citocromo b (Cyt b) é stato amplificato
tramite PCR impiegando dapprima la coppia di primewensali descritti per vertebrati da

Kocheret al (1989) e successivamente la coppia di primer specifici descritti da Deadtio

(2002). Il sequenziamento del frammento del gene Citocromo b é stato effettuato in outsourcing
presso la ditta Macrogen Eyre Lab (Amsterdam). | profili di sequenza ottenuti sono stati
controll ati manual mente e | e sequenze otten
delle sequenze alla specie di apparteneBaabls plebejusB. caninuso B. barbu3 e stata
ulteriormente verificata tramite il software BLAST con dati disponilpitesso la banca dati

GenBank.

A partire dai dati raccolti sul campo (inerenti la presenza di specie indigene, la condizione
biologica, la presenza di ibridi, la presenza di specie aliene edarma di specie endemiche),

per ogni sito di studio € stamnc he cal col antiee diiStato Ecalbgmo delled e | | 6
Comunita Ittiche ISECI (Zeruniaret al, 2009).

| macroinvertebrati sono stati campionati seguendo il protocollo previsto daidYiatidei

Metodi analiticil IRSACNR al fine di poter calcolare | 0i |
del l o stato di gualit”™ dei cor si ddacgtua i n
al, 2008). Il riconoscimento é stato effettuato utilizzatelchiavi dicotomiche di Campaiat

al. (1994,1998) e Sansostial. (1988)L 6i ndi ce di F u tFE é stato aalcolato” F 1 u
in riferimento al manuale APAT (2007).

Sono stati determinatin situ alcuni parametri chimicéisici delle acque (€mperatura,

Ossigeno discolto, pH e condicibilita elettrica) mediante sonde multiparametriche modello
HANNA HI9828 (Metodi APATCNR-IRSA 2100, 4120/A1, 2060, 2030) e raccolti alcuni
campioni di acqua per le successive determinazioni in laboratorio dieRtBiochimica di
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Ossigend BODs (Metodo APATCNR-IRSA 5120/A), Azoto Ammoniacale NH4* (Metodo
APAT-CNR-IRSA 4030/A1), Azoto nitrosd NO> (Metodo APAT-CNR-IRSA 4030/A1),
Azoto nitricoT NOs (Metodo APATCNR-IRSA 4040/Al), Solidi Sospesi Totali SST
(Metodo APAT-CNR-IRSA 2090/B),Ramei Cu (Metodo APATCNR-IRSA 3250) e Zincd
Zn (Metodo APATCNR-IRSA 3320).

E stata prodotta opportuna doeentazione fotografica e tuttsiti sono stati georeferenziati.

Risultati

Nel 21% dei siti non sono stat@venute popolazioni di barbo (kigal). In N°6 siti risultano
presenti esemplari alloctoni di barbo europ@arpus barbuy di cui in un sito, nel basso Taro,

i n modo esclusi vo. Con sleahalisi mmoledotari hadno nvelator a
le seguenti percentuali di abbondanza: 72% di barbo comunB. plebejus 18% di B.
caninuse 10% diB. barbus

In Takella Il sono riportati i valori degli indici ecologici e dei paramehimico-fisici delle

acque.
35 -
30 +
a 25 4
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g_g 20 -
5= 15 - B.barbus
Q c
E% 10 - m B.plebejus
o )
T © 5 - u B.caninus
==
=
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FroeererroEoEESCELSULCEZZESOOZZZ22Z
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Figura 1. Abbondanza delle popolaziali Barbus sp nei differenti siti di studio.

Tabella Il. Risultati dello studio ecologico ed ambientale; i colori delle caselle indicano il

giudizio di qualita ecologica espresso dai valori dei differenti inghiai=elevato, verde=buono,
giallo=sufficiente/mediocre, arancione=scarso, rosso=cattivo); ND=non determinato; NA=non applicabile.

ISECI STAR_ICMi IFF Temperatura| Conducibilita pH Ossigeno SST NH** NO* NO* BODs Cu Zn
Se (dala0)| (dala0) | (da300a14) °c pS/em 25°C “”F')ta di % mgl/L mg/L | mg/l | mgiL | mgiL | mg/L | mgiL
10006.TR.1 0,61 0,721 245 23,83 274 8,23 o4 2,24 0,04 | <0,001 | 024 | 28 | <02 | <02
10008.AR.1 0,61 0,545 125 21,68 325 7,01 9 2,41 0,04 | <0,001 | 026 | 49 | <02 | <02
1001L.TR.1 0,64 0.655 215 22,96 351 8,31 113 181 0,02 | <0,001 | 03 | <01 | <02 | <02
10016.TR.1 0,72 0.807 205 25,22 361 8,01 106,6 0,84 0,02 | <0,001 | 026 | 48 | <02 | <02
10016.TR.2 0,69 0.807 205 25,22 361 8,01 106,6 0,84 0,02 | <0,001 | 026 | 48 | <02 | <02
10017.NU.1 0,72 NA 180 25,94 388 8,1 1225 1,23 0,03 0,01 | 039 | 813 | <02 | <0,2
20003.5T.1 103 25,55 581 7.67 60,2 4,85 0,04 0,01 | 045 | 25 | <02 | <02
20017.L0.1 181 14,37 398 7,74 37.2 3,83 0,03 0,01 | 242 | <01 | <02 | <0,2
20020.PR.L 210 20,51 174 8,19 92 0,41 0,02 | <0,001 | 041 | 23 | <02 | <02
20020.PR.2 210 20,51 174 8,19 92 0,41 0,02 | <0,001 | 041 | 23 | <02 | <02
20020.PR.3 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
20020.PM.1 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
20020.BA.1 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
2002L.TA.L 195 12,96 152 8,03 108,3 <0,1 0,17 | <0,001 | 04 23 | <02 | <02
20021.NA.L ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
20021.CE.L ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
20022.TA.L 105 26,84 324 7.39 136 <0,1 0,06 0,02 | 037 | 045 | <02 | <02
20025.PR.1 123 30,78 739 8,22 1375 66,25 0,03 | <0,001 | 0.1 208 | <02 | <02
20027.EN.1 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
30013.EN.L 213 21,21 269 8,25 107 3,38 0,03 0,02 0,1 84 | <02 | <02
30013.CE.L ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
30013.CE.2 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
30014.RV.1 158 30,58 525 8,06 1014 2,19 0,05 0,22 | 356 | 823 | <02 | <02
30014.RC.1 0,67 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
30014.RC.2 0,59 0,456 165 25 574 3,08 93 2.18 0,03 | <0,001 | 0,08 | 668 | <02 | <0,02
30023.EN.1 0,60 NA 180 26.91 601 7,53 70 0,41 0,04 0,01 | 024 | 84 | <02 | <02
30023.EN.2 0,53 NA 180 26.91 601 7,53 70 0,41 0,04 0,01 | 024 | 84 | <02 | <02
30023.EN.3 0,64 NA 180 26.91 601 7,53 70 0,41 0,04 001 | 024 | 84 | <02 | <02
30023.EN.4 0,63 NA 102 18.51 721 7,49 42,3 36,32 0,07 0,04 5 288 | <02 | <02
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Discussione

In linea generaledallo studio emerge una forte contrazione delle popolazioni di barbo

autoctono con particolare riferimento al barbo canino rispetto ai dati di letteratura.

In

particolare, il barbo canino é stato rinvenuto con una popolazione b#uoratausolo nel rio

Cerezzolgsito 30014.RC.1, nel SIC 1T4030014) e nel torrente Parmossa (sito 20020.PM.1, in

zona extra SIC), nonostante la presenza storica nelle province di Parma, Piacenza e Reggio

Emilia | o segnal asse in

dei bacini idrografici (Figra 2). La diminuzione demografica generalizzata di entrambe le
specie ha tra le varie cause anche la colonizzazione di alcuni tratti di Trebbia, Taro, Arda ed

Enza da parte di individui di barleuropeo alloano (Figirel, 2).
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l Rete Natura2000 oggetto di studio

Aree Protette

Figura 2. Distribuzione del barbo. La distribuzione storica del barbo (|nd|cata dai punti verdi
e gialli, come riportato in legenda) é stata ricostruita in riferimento alle indicazioni riportate

nella Carta Ittica della Regione EmilRo magna e

nel

0At |

ant e

Provincia di Parma (Nonnis Marzano F. et al, 2003). Le torte indicano i risultati del presente

studio.

n u me {appaminicacecolligare d 6 a ¢ ¢

del

In questo studio i siti indagati sono disposti lungo un gradiente altitudinale ampio dal crinale
dell’Appennino tosceemiliano alla pianura padana e il Fiume Po. Tale gradiente si sovrappone
in buona parte con un gradiente di pressioni antropiche che si manifestano in modo
preponderante nei settori di pianura ripercuotendosi sulle caratteristiche ambiansdii de
indagati: quelli che presentano un migliore stato di conservazione sono, infatti, localizzati nei
col

contest.i montano e col Il i

(siti

nar e.
10006.TR.1, 10008.AR.1, 10011.TR.1, 10016.TR.D016.TR.2, 20020.PR-2,

n

parti

30013.EN.1) presentano uno stato ecologico variabile tra il buono ed il sufficiente.
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Discorso a parte meritano invece i siti naturalmente o artificialmente intermittenti, caratterizzati
da periodi estivi di secca piu 0 meno eistsisi 30014.RV.1, 30014.RC.2, 30023.EN213-4,
10017.NU.1, 20022.TA.1). Questi siti sono spesso caratterizzati da una buona qualita in termini
di caratteristiche chimicisiche delle acque e di comunita di macroinvertebrati nel periodo
primaverile. Né periodo estivo, invece, i valori di questi due descrittori peggiorano
notevolmente e, in alcuni casi, non sono determinabili.

Due siti in particolare, nei SIC 1T4010016 i
mostrato uno stato di conservazidnmno di tutte le matrici ambientali considerate. Questi siti,
pero, nelle estati siccitose come quella oggetto di studio, subiscono una forte riduzione delle
portate anche a causa dei prelievi idrici per scopo irriguo. Tale riduzione delle portata, unita
un aumento delle temperature, contribuisce alla formazione di matasse algali che possono
alterare il metabolismo fluviale, come in parte messo in evidenza dal basso valore 1i BOD
rilevato nel sito 20022.TA.1.

| &

Figura 3. Fiume Enza dal ponte di Madchio Emilia (a sinistra) e individuo di barbo morto
(a destra)i estate 2015.

Ad una prima analisi, non emergono correlazioni statistiche significative tra la distribuzione

della fauna ittica (limitatamente alle specie del gerigmebug ed i valori deiparametri

ecologici (ISECI, STAR_ICMied IFF) echimidoi si ci del |l e acque sin (
ri sultato, al l' i mite della significativit™ s
aumenterebbe il numero di individui. La carenddca sembra rappresentare il parametro
ambientale che incide maggiormente sulla fauna ittica, tanto da condizionarne la sopravvivenza
durante i mesi estivi (Fig. 3). Analisi statistiche di maggiore dettaglio (es. analisi dei singoli
parametriambienta ont emp | at i nel calcol o degl:i I ndi ci
il monitoraggio nel tempo, potranno chiarire ancora meglio le minacce per la sopravvivenza
delle specie oggetto di studio.
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Parole chiave:Bacino del fiume Po, frammentazidtuviali, progetto Life, passaggi e percorsi per pesci

Keywords Po River basin, river fragmentation, Life Project, fish passages, fishways

Riassunto

Nell'ambito deProgetto LifeNature LIFE 11 NAT/11/188 "Con.Flu.Po.", contestualmente alla
costruzione di un passaggio per pesci presso la diga di Isola Serafini (Fiume Po, Monticelli
d'Ongina, PC), e stato effettuato un censimento delle frammentazioni d'ostacolo alla libera
percorribilita ittica dei principali corpi idrici del reticolo idrogied del Fiume Po. Tenendo
conto dell'areale delle specie target del progetto & stato delimitato il reticolo idrografico di
interesse; sono state caratterizzate circa 80 frammentazioni definendone 59 come critiche per
valicabilita e si sono prospettati i ggbili interventi stimandone i relativi costi. Lo studio
fornisce uno strumento concreto di lavoro, approfondimento e pianificazione ad uso di tutti gli
stakeholder a livello di bacino idrografico a favore del ripristino di una naturale disponibilita di
habitatper le specie ittiche autoctone (spesso endemiche).

Abstract

A censusof main river fragmentations of the Po River basin main rivers fragmentations was
performed within the project Lif&lature LIFE 11 NAT/11/188 "Con.Flu.Po.", result of which

was he construction of Isola Serafini Fish Passage (Isola Serafini Dam, Monticelli d'Ongina,
PC). The area of interest was outlined taking into account the current distribution of some
species of Community interest: 80 river fragmentations were identifiedlesaibed; 59 of

them were judged as impassable/partially passable by fish and the related costs of intervention
were estimated. The study represents a working tool for each stakeholder involved into the
habitat restoration or fish species conservation.

Brief Communications

La deframmentazione della continuita longitudinale dei corpi idrici costituisce un'importante
strategia di conservazione e recupero delle specie ittiche di interesse conservazionistico, in
quanto la libera percorribilita dei corsi d'aegconsente all'ittiofauna nativa di soddisfare le
originarie opportunita (e necessita) di spostamento e di scambio genico che ne hanno consentito

| 6evoluzione | ocal e.

Nell'ambito del Progetto LiiWNat ure LI FE 11 NAT/11/188 (iARes
River basin opening migratory route fécipenser naccarfi (Bonaparte, 1836and 10 fish
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species in Annex I 10 "Con.Flu.Po."), contest
per pesci in Italia presso la diga di Isola Serafini (Fiume Po, Mohtit®ngina, PC), é stato
effettuato un censimento delle frammentazioni d'ostacolo alla libera percorribilita ittica dei
principali corpi idrici del reticolo idrografico del Fiume Po. Oltre al censimento e alla
caratterizzazione delle frammentazioni deingipali tributari del Fiume Po, lo studio
approfondisce anche la fattibilitd (e i relativi costi) dei potenziali interventi di
deframmentazione. La costruzione del passaggio per pesci presso Isola Serafini si rivela infatti
propedeutica ad un programmarigristino della continuita longitudinale a vasta scala, che si

basa innanzitutto sull'identificazione dei principali nodi di discontinuita del reticolo idrografico,
oggetto dello studio menzionato.

Lo studio fornisce uno strumento concreto di lavorgrafondimento e pianificazione ad uso

di tutti gli stakeholdera livello di bacino idrografico, a favore del ripristino di una naturale
disponibilita di habitat per le specie ittiche autoctone (spesso endemiche).

1 ruol o central edidel(lae ciuinfirapassaggrepeer

riconosciuto dalla nuova politica sulla bio
definisce prioritaria | o0elaborazione di wuna
i principali strumenti per far fronte alle minacce poste alla biodiversita dalla frammentazione

degli habitat.

Lo studio si articola in tre sezioni inerenti le specie ittiche target, la definizione del reticolo
idrografico prioritario e la caratterizzazione degli sharenti critici.

L'ordine con cui le tre parti sono esposte ricalca la sequenzialita logica del percorso di studio.
L'approfondimento sulle specie target del progetto Life & stato infatti necessario e preparatorio
allindividuazione del "reticolo idrografic prioritario”, cioe della porzione di reticolo del
bacino del Fiume Po su cui € opportuno agire prioritariamente in favore del ripristino della
percorribilita ittica fluviale. Tale reticolo e stato individuato dunque considerando gli areali
originari e atuali delle specie target, e limitat@econdo un irrinunciabile criterio di efficacia

ed efficienza ai principali affluenti del Po (corsi d'acqua di 2° ordine) in cui esse sono native.
Tutti i tronconi fluviali compresi nel reticolo prioritario sonatguindi caratterizzati dal punto

di vista geografico, idrologico, morfologico, ecosistemico, naturalistico e ittiologico, al fine di
valutarne le potenzialita attuali in qualita di serbatoi e veicoli di conservazione delle specie
target.

In ciascun cquo idrico e stato operato un attestreeningdi ogni sbarramento, arrivando ad
individuare le impercorribilita presunte o accertate. Ciascuna frammentazione e stata quindi
caratterizzata e ne é stata valutata la valicabilita attuale. Laddove sonoicstatsaiute
situazioni di invalicabilita dell'ostacolo da parte di una o piu specie target, sono stati prospettati
gli interventi di mitigazione e tali interventi sono stati quotati economicamente, almeno come
stima di massima.

L'area diinteresseerappre nt at a dal |l 6i ntero bacino idrogr
estensione territoriale pari a circa 70.700 Kalla sezione di Pontelagoscuro); la sola asta del
Fiume Po é lunga circa 650 km ed € alimentata da 141 affluenti (di 2° ordine), illappsvi
completo e pari a meno di 1/9 del reticolo degli affluenti di 3° ordine (AdbPo, 2006). Da qui €
derivata la necessita di circoscrivere lo studio ad un area opportunamente dimensionata e
definita, in modo che la sua deframmentazione potesse ditsigitaaed efficace.

Obiettivo di conservazione dello studio sono le specie target del progetto Life Con.Flu.Po
elencate in

; su di esse é stata basé definizione del reticolo idrografico prioritario.

Sovrapponendo tra loro le aree di distribuzione attuale delle 12 specie ittiche target (ricostruita
sulla base dei dati dei monitoraggi compiuti negli ultimi 10 anni), emerge che esse si
concentrano k& porzione di pianura (linea nera tratteggiata nella figura sottostante). Le
presenze al di fuori del perimetro di tale area sono imputabili alle specie piu prettamente di

o I."“‘\v
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acque pedemontane e collinari, per le quali sono comunque vocazionali anctielii aléd
pianura dei fiumi maggiori.

TabellaVI. Specie target dello studio. Stato di conservazione di ciascuna specie secondo le
liste rosse nazionali e internazionale (AdBPO, 2009; Lista Rossa IUCN italiana, 2013; Lista
RossdUCN, 2015).

Nome Nome Lista Rossa Lista Rossa Lista Rossa
IUCN ltaliana Fiume Po
Comune Scientifico Normativa di tutela  I[UCN 2016 2013 AdBPO 2009
. . . .. Direttiva HAB.92
Storione cobice  Acipenser naccarii okl
Anguilla Anguilla anguilla Reg. CE1100/2007
Barbo canino Barbus caninus Direttiva HAB.922e5 EN EN
Pigo Rutilus pigus Direttiva HAB.92-2e5 LC EN
Trota marmorata Salmo marmoratus Direttiva HAB.92-2 LC EN
Savetta Chondrostoma soetta Direttiva HAB.92-2 EN EN EN
Lasca gpgr’]tgfhondros“’ma Direttiva HAB.922 LC EN EN
Cheppia o0 alosa Alosa fallax Direttiva HAB.92-2e5 LC VU EN
Lampreda padan: Lampetra zanandreai  Direttiva HAB.922e5 LC VU EN
Barbo comune  Barbus plebejus Direttiva HAB.92-2e5 LC VU VU
Cobite comune  Cobitis bilineata Direttiva HAB.92-2 LC LC VU
Vairone italico Telestes muticellus Direttiva HAB.92-2 LC LC VU

A questo punto, incrociando i dati di distribuzione attuale e originaria delle specie target, e
intersecandole con il reticolo idrografico geincipali affluenti del Fiume Po, se ne estrapola
una porzione dello stesso corrispondente alla zona planiziale di alcuni dei maggiori affluenti di
destra e di sinistra del Fiume Po, che sono stati dunque selezionati per una fase di
caratterizzazione andntale e ittiologica piu di dettaglio.
La mappa presentata in seguito mostra i bacini dei principali affluenti del Fiume Po e la
porzione del relativo reticolo idrografico definita prioritaria sulla base dei seguenti criteri:

1 l'appartenenza all'areale ginario della specie prioritaridcipenser naccarji

1 la presenza attuale e/o l'autoctonia nei tratti fluviali selezionati delle altre et

9 il collegamento con i grandi laghi prealpini (areale originario della gran parte delle

specietargete veicoli di ricolonizzazione e di recupero delle popolazioni locali).

In seguito e riportato I'elenco completo dei corsi d'acqua con la specifica delle tratte fluviali che
rientrano nel reticolo idrografico prioritario individuato.
Ciascun corso d'acqua stato caratterizzato analizzandone la geografia, l'idrologia e la
morfologia fluviale, lo stato di qualita delle acque, I'entitd dei prelievi idrici, la naturalita
dell'habitat fluviale e lo stato del popolamento ittico. Per ogni tratto fluviale des#e sono
stati individuati tutti i nodi di discontinuita rilevati ad un primo esame delle mapBedatjle
Earth, Google Maps Bing Maps secondariamente le frammentazioni sono state oggetto di

sopralluogo.
L a caratterizzazi on eaziai fllvialiash @ svolta anchd enédiamte f r an
| 6acqui si zione di indagini e studi pregressi

di indagine: in particolare per il Filume Adda sublacuale sono stati acquisiti gli studi svolti dal
Parco Adda Nal e dal Parco Adda Sud. Per il Fiume Oglio sono stati utilizzati dati di proprieta
del Parco Oglio Nord. In questi contesti le informazioni (e le problematiche) erano gia ben
dettagliate in precedenza; in generale altre informazioni di contorno sondestatee, laddove
possibile, dalla bibliografia e dalla sitografia.

| sopralluoghi effettuati sono stati mirati alla caratterizzazione degli sbarramenti e alla
valutazione della loro valicabilita. Tale giudizio & stato redatto in base all'altezza del salto
generato dalle discontinuita, dalla tipologia del flusso d'acqua sopra lo stesso salto, dalla
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presenza di passaggi per pesci artificiali, dall'esame della loro funzionalita idraulica (ove il
dimensionamento era disponibile o misurabile). Le valutazioro state effettuate anche alla
luce delle capacita natatorie delle specie target presenti presso i diversi nodi di discontinuita.
Delle 80 discontinuita fluviali individuate nell'area di interesse 21 si sono rivelate non critiche
(in quanto rappresentata d@stacoli valicabili o da ostacoli invalicabili muniti di passaggi per
pesci) e 59 sono state giudicate invalicabili o parzialmente valicabili.

Uit R
y e AENEZ]
oS4 - GIUT 1A

- —

Legenda: [II Racini idrogratici secondari di interssse  ——= limite dellarea di pianura [ Bacino idrograticn dei Fiume Po Keticolo idrografico prioritario ® sharamenti censiti

Figura 14. Mappa delle frammentazioni censite all'interno del reticolo idrogrgbicoritario

TabellaVIl. Corsi d'acqua e loro tronconi fluviali prioritari per gli interventi di ripristino
della percorribilita ittica fluviale a scala di bacino (elenco in ordine vatiente del punto di
immissione nel Po).

! Progresssiva Km dalla Lato di .
Corso d'acqua confluenza confluenza Troncone fluviale interessato

Fiume Panaro 545,5 DX Tutto il tratto planiziale

Fiume Secchia 496,5 DX Tutto il tratto planiziale

Fiume Mincio 4945 SX Tutto il corso del fiume, dalleonfluenza fino
all'incile del Lago di Garda

Fiume Oglio 464 SX Tutto il corso del fiume, dalla confluenza fino
all'incile del Lago d'lseo

Fiume Taro 408 DX Tutto il tratto planiziale

Fiume Adda 362 SX Tutto il fiume sublacuale, dalla confluenza fino
all'incile del Lago di Como

Torrente Trebbia 326,2 DX Tutto il tratto planiziale

Fiume Ticino 268,6 SX Tutto il fiume sublacuale, dalla confluenza fino
all'incile del Lago Maggiore

T. Terdoppio 254 SX Tutto il corso

Lomellino

Torrente Agogna 239 SX Tutto il tratto planiziale

Torrente Scrivia 237 DX Tutto il tratto planiziale

Fiume Tanaro 224,2 DX Tutto il tratto planiziale

Fiume Sesia 198,2 SX Tutto il tratto planiziale

Asta del Fiume Po - - Tutto il tratto planiziale
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Ove si sono riscontratziticita si sono definite le possibilita di intervento e il relativo costo di
massima necessario alla realizzazione di un passaggio dei pesci. Le schede sono compilate con
dettaglio differente in base alle informazioni disponibili e rappresentano la lukica
aggiornata al 31/ 12/ 2013 (e aggiornabile) su
e sulle possibilita e costi di intervento di ripristino della sua permeabilita.

Per quanto concerne i risultati ottenuti si sottolineano da subito dupactieolari costituiti

dal Fiume Ticino (prioritario ma completamente deframmentato) e il Torrente Trebbia (non
compromesso dalla presenza di specie esotiche invasive proprio grazie allo sbarramento che
insiste sulla sua foce in Po).

In conclusione, tema&lo conto dell'areale delle specie target del progetto "ConFluPo", & stata
identificata un‘area di interesse corrispondente grossomodo a quella planiziale del bacino del
Fiume Po: lungo i corsi d'acqua principali (2° ordine) del relativo reticolo idragradino state
identificate 80 frammentazioni della continuita fluviale. Dopo i sopralluoghi sul campo e la
caratterizzazione delle discontinuita si & formulato un giudizio sulla valicabilita degli ostacoli.
Tenendo conto degli interventi di deframmentaeioealizzati, in costruzione o approvati (ad
agosto 2016) si contano 59 discontinuita invalicabili o parzialmente valicabili che necessitano

di un intervento di deframmentazione: tali interventi (e i relativi costi di massima) sono stati
prospettati nelllaborato presentato e disponibile sul sito http://wwwdidaflupo.eu/.

Figura 15. Scheda di approfondimento di una delle frammentazioni censite.
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TabellaVIll. Elenco dei 59 sbarramenti considerpéirzialmente o non valicabili
dall'ittiofauna. | sopralluoghi sono stati effettuati nel 2013, mentre questi dati sono
aggiornati al 2016: sono stati pertanto esclusi gli sharramenti presso i quali & stato realizzato

un passaggio per pesci o ne e attualmerdta una fase di progettazione dello stesso.

[ Finme [ Codice | Lone. Est UTAM32 WG584 | Lat. Nord UTM32 WGSS4 | COMUNE | ProgressivaKm |
Adda Al 368801 4998520 CASTELNUOVOBOCCA Iy ATIDA 13402
Adda Al 0T3S S0IE358 LGOI L
Adda A4 3361452 5027564 ZEL O BUON PERSICO 57,101
Adda AT SEDDNE N 3039573 CASSANG IVADDA 40,043
Adda A% ] 041897 CASSANO IYADDA 37,038
Adda Al3 5051352 TREZZ0O SULL'ADDA 25,68
Adda Ald 055754 CALUSCO IVADDA 13,173
Adda Als 5059508 ROBBIATE 13,901

Apoena AGIT 4901565 MEZZANA BIGLT 133,638
Apoena AG3 49975098 GALLIAVOLA 131 683
Apoena A4 49935642 GALLIAVOLA 125574
AFoEna AGS 4596340 LOMELLO T34 002
Mincio MI1 499433 RONCOFEREARD 70,735
Mincio M 3003089 KMANTOVA 30,712
Mincio MI3 3009208 GOITO
Mincio W4 6314422 5012371 GOITO
Mincio M3 LRI ERER S0TI6R9 GOITO
Mineio MI6 634469 3018063 MARMIROLO
Mincio MI7 633453 F S0TE538 VOLTA MANTOVANA
Mincio MIE 6343158 5020426 VOLTA MANTOVANA
Mincio MI9 6344769 5021078 VALEGGIO SUL MINCIO
Mincio MITD 634478 3 021639 VALEGGEIO SUL MINCIG
Mincio MIL1 6340291 5022725 VALEGGIO SUL MINCIO
Mincio MITZ 634783 3023628 VALEGGIO SUL MINCIO
Mincio JITE] 634905 4 5023864 VALEGGIO SUL MINCIO
Mincio MIL4 6352816 5024495 VALEGGIO SUL MINCIO
Mincio MITS 6333029 S0ZET03 FONTI SUL MINCTO
Mincio MILé 6339213 5028274 BONTI SUL MINCIO
Oglio ] FES03E.T S0T3580 ROBECCO 'OGLIO
Oeglio 03 3698089 5027603 ORZINUOVI
Oeglio 04 369775.7 5029228 SONCING
Oglio 08 J60EILT 3033683 FOCCAFRANCA
Oeglio o7 368680 5036312 PUMENENGO
Oglio (o] 3679137 3035583 TRAGOD TOGLID
Oeglio 012 366677.3 3042406 CALCIO
Oeglio 014 366612 5046289 PONTOGLIO
Oglio 0] & 363538 S04TIE3 FONTOGLIO ]
Oeglio 0l6 3690505 3050191 PALAZZ0LO SULL'OGLIO 11,786
Oglio Ol7 360677 4 3050733 CASTELLT CALFFIO
Oeglio 018 3697187 5050811 CASTELLI CALEFIO
Oglio 020 3724745 3055328 CEEDARO
Oglio 021 3712833 3055621 CEEDARD
Oeglio 22 5732124 5056687 PARATICO
Oglio 023 373313 1 3057320 VILLONGO
Panaro Pl 690636.6 49728092 BONDENO
Panaro j 7] 6873158 4970098 BONDENO
Fanaro Fi 6611957 4953565 BOKMPORTO
Po PO2 4341134 4998455 CASALE MONFERRATO
Fo FO3 413318 004058 CHIVASED
Scrivia SC1 4897139 4977824 CASTELNUOVO SCRIVIA
Serivia 3C2 488429 4973565 TOETONA
Berivia a3 ERFEERE 4971433 TORTONA [EXIE!
Sesia SE2 4637411 5014631 PALESTRO 121246
Sesia SE3 4515653 3034312 GREGSI0 021,158
Sesia SE4 4518141 5053246 ROMAGNAND SESIA 71,539
Tansro TAl 4690892 4974098 AT ESSANDRIA 218 811
Tansro TAD ESEEIEN! 4570745 FELTZZAND 197 5159
Taro T3 506887 4964303 FONTEVIVO 103,143
Terdoppic  TERZ 4007303 EEETRLE! ZINASCO 36,645
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Abstracts

Between 2010 and 2012rown troutpopulationfrom thirty-two locations across several Rivers
Basin in Abruzzo (Central Italyyas investigated with multidisciginary point of view.208
specimens were collected by electric fishi8§lPs analysis of mitochondrial control region
Loopwas performed for the identificatiasf evolutionary lineages. In addition, we analyzed
the LDH-C1* alleles toidentify hybridswith RFLP techniqueSome wateparametersvere
analysedin each situ.Habitat Assessmenndlex was finally calculatedo determinatethe
ecological status of rivers.

Eleven (34%) sites showed complete absence of brown Difigrent percentages of Ashtic,
Adriatic and, marginally, Marmoratus haplotypes were detededunique correspondence
between morphological and genetic data resuli¢us studydescrilesfor the first time the
state of bowntrout population®f the AbruzzdRiverswith a multidsciplinary approach.

The studied pysic-chemicalparameters of watearrecompled with the Italianinland surface
waterslaws Most of the studied sites (38%esenta good ecological qualityust the25% of
sites are characterized by a poor ecologstatus.The distribution of brown trout is not
connected witithe HA value Furthermore the correlation matrix (64 ecological variables)

show the only highly significant correlation between the values of HA and Dissolved Oxygen

(r=0.47, p <0.01).

The environmental factors that influence the distribution ofwbrdrout in Abruzzo will be
further investigatedl'he high introgressioaf Atlantic haplotypesnay be linked to restocking
activities in support of sport fishing ptaced for some time in thewgdied area.

Riassunto

Fra il 2010 ed il 2012 é stato indagato in modo multidisciplinare lo stato delle popolazioni

alruzzesi di trota di torrente BR siti nei bacini Aternd’escara, Sangro, Foro, Trigno e Sinello.

72

Sci



Italian Journal of Freshwater Ichthyology, 2Q7 vol. 4
Atti XVICongresso Nazionale Associazione Italiana Ittiologi Acquedidgioli (PE)

208 esemplari sono stati catturati difee evolutive sono state evidenziate mediante analisi
dei Single Nucleotide Polymorphisf8NPg della regione BLoop del mtDNA. La presenza di

ibridi e stata indagata mediante analisi dei genotipi nucleari-ClRHPer ogni sito sono stati
rilevati parane t r i amb i e niabilatiAssessme@A)ut at o | 6

Nel 34% dei siti non vi erano trote. Nei bacini Foro e Trigno era presente il solo ceppo atlantico,
mentre nei restanti erano presenti i ceppi adriatico, atlantico e marmorata. Lo studio ha definito
un primo quadro del livello di naturalitd delle popolazioni e di introgressione del ceppo

atl anti co. Léanal i si contestuale dell e carat
dubbi sulla correlazione dei risultati.
In riferimento ai risulta i d e elI3&dlAi siti lanqualita ecologica era buona e i parametri

chimicofisici conformi agli standard. Non emerge una relazione tra presenza/assenza di trote
e HA. Non § evidenzia correlazione tra HAlensita, biomassa e percentuale di individui
afferenti ai tre ceppi. Solo la correlazione fra HA e ossigeno e risultata altamente significativa
(r=0,47 con p<0,01).

| fattori che influenzano la distribuzione di trota di torrente in Abruzzo dovranno quindi essere
ulteriormente indagati. Per quariguarda nello specifico le elevate introgressioni del ceppo
alloctono si puo ipotizzare che siano invece collegate alle attivita di ripopolamento ai fini
alieutici.

Introduction

The brown trout is a typical element of Eurasismer fauna Meraneretal., 2007).However,

due to environmental degradation and intensive stocking witlnatiwve fish local population

have been declining in several countries and in some regions they have even become extinct
(Koljonen & Kallio-Nyberg, 199) or completely relaced by hatcheryeared fish(Garcia

Marin et al, 199)). In Italy, brown trout has a considerable economic significant foeffiss
management and, during the last century, domesticated strains have been transferred to most of
the freshwatebasins vithout consideringhe presence of autochthonqu@pulations (Nonnis
Marzanoet al., 2003).

Management orrecovery plans for fish populations are complicated by limited data on genetic
characteristics. The exclusively use of external morphology is questobabbuse of the
phenotypic plasticity of salmonid particularprevious studies Abruzzo(Turinet al, 1998;

Ruggieri 2005; Lucianet al, 2007; Barbieret al, 2000; De Curtiis 2002; Ketmaier & Bianco,

2003; Marconatet al, 2006; Zerunia® Rugge, 2007; Paglianét al, 2008)are based almost
entirely on morphological criteria, including body size, color and meristics.

The aim of this study is increase a knowledge abqubpulation sizeand a distributiorof
Abruzzods br ownreservatonrestotatorarsl dysable margenzent pf native
populationsA morphological characterization and a contextually molecular investigation were
caried out. Water quality analysis and Habitat Assessment evaluation complete this
multidisciplinary study.

Materials and Methods

Between July 2010 and December 204 2otal of 208 brown trout specimens from thintyo
locations across several RiverssBain Abruzzo (Adriatic side of Central Italy) were collected
by electric fishing.Phenotypical assignment was performactording toAlIAD , Italian
Association of Freshwater Ichthyologis&afettiet al, 2013) based on colour patterriSach
animal weremeasured and fialipped and themeleased in the santecation.Measurements
included total length (Lt, cm) and the weight (W, gin fragment were preservated in 70%
ethanol until DNA extraction.

Total DNA was isolated usingVizard® Genomic DNA Purification Kit (Promega DNA
guality was visually inspected by 1% agarose gel electrophoresis in TAE Mtfiiplex
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SNPs analysis of mitochondrial control regidrloopwas performed for the identificatiaf
the Atlantic (AT), Mediterranean (MEMarmoratus (MA) or Adriatic (AD) evolutionary
lineages Apostolidiset al 2007; Bernatcheazt al, 1992;Bernatchez2001). Molecular analysis
and PCR conditions were those describedpgstolidiset al (2007).In addition, we analysed
theLDH-C1* alleles toidentify hybrids with RFLP techniqué&his nuclear gene was amplified
by Ldhxon3F/ Ldhxon4Rrimersand then cut byBsll using the metho@df McMeel et al
(2001).

Some water lpysicachemical parameteld, °C - pH, unit- conductivity pS/cm- dissolved
oxygen mg/L) wereanalysedin each situ bymulti-parametric probédQ40 (Hach Lange,
Dusseldorf, Germany). Whilehé analysis of variou®nic species (Cl SO, F, NO*, Br,
NO*, PQ¥, Mg?*, Li*, K*, Na', NH**, C&*in mg/L) and metalsRe, B, Al, V, Cr, Mn, Fe, Co,
Ni, Cu, Zn, Ga, As, Se, Sr, Ag, Cd, Sn, An, Ce, Ba, Hg, Tl, Pb,{\¢/ib) were carried oun
laboratory as per methods describesspectivelyin APAT-IRSA 39/2003 and EPA
6020A/2007manuals.

Habitat Assessmenidiex was finally calculatedaccording withBarbour et al. (1999) to
determinate alsthe ecological status of studied rivers.

Statistical analysis (IBM SPSS Software Vers. 20) were carried out in order tothelue
possible existence 0&) a correlation (Pearson matrix) betwetwe chemicalphysical and
environmental factoraith the distribution ofthe entirébrown troutpopulation andhe single
genetic strainfrom overall river sites; ba significant difference in the genetlistribution of
brown trout populationfom the different studiedites by the noparametric KruskaWallis
test for independent sample3 homogeneous groups (by hierarchical cluster analysis) of river
sites samples on the basis of glemetic straingistribution of the brown troutpopulation.

Results

Eleven (34%) study sites showed complete absence of browrsp@titnens (Tablp.
Mitochondrial control regioanalyses provided data on the percentage of differattitionary
lineages describedy Bernatchez (2001), ireach sampling site (Rige 1). Different
percentages of Atlantic, Adriatic and, marginally, Marmoratus haplotypes were detected in
different studysites. No MediterreafsensuBernatchez, 2001)aplotype emerged within an
entire goup of 208 animals, even if both Adriatic and Mediterrean haplotypes belong to
Apennine brown tro(Zanettiet al, 2013). RFLP data on nuclegeneLDH-C1* revealed the
occurrence of all three genotypaddH-C1* 100/100homozygote genotypamediterrean)
LDH-C1* 90/90 homozygote genotypeailantic) LDH-C1* 100/90 heterozygotegenotype
(hybrids.

As a consequence of the integrated analysis, no unique correspondence between morphological
and genetic data resulted (&rgs2 and3).

From a general point of view|though the molecular investigation identified native individuals,
the contextual analysis of the characteristics of the livery suggested hybrid populatfans.
75% of the total investigated brown trout populations sftbWybrid characteristics and the
25% Atlantic.

The studied fysicchemicalparameters of waterecompled with the Italianinland surface
waterslaws (legislative degree N52/06 andts amendments). Most of the studied sites (38%)
presenfa good ecological qualitylust the25% of sites are characterized by a poor ecological
status.
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Table 1. Dimension of Brown Trout populations in the study @beaizzo- Adriatic side of
Central Italy).

0% -

. . Dimension
Basin River Location Code Coordinate Altitude N° Abundanceg Biomass
m E mN | msim (ind/mq) | (ind/mq)
Sangro Gamberale SNGCHO00| 437585| 4637402 666 15 0,020 Nd
Rio Verde Borrello SNGCHO01| 443878 | 4640532 778 12 0,009 2,253
Turcano Rosello SNGCHO03| 446341| 4637015 978 10 0,008 1,450
Gufo Roio SNGCHO05| 449681| 4643210 1023 4 0,080 11,080
° Aventino Palena SNGCHO06| 427121| 4646199 950 0 0,000 0,000
5 Aventino Lama SNGCHO07| 421980 4650784 570 4 0,044 37,944
(,53 Aventino Taranta SNGCH14| 433525| 4654423 630 5 0,002 0,896
Parello Pizzoferrato SNGCHO09| 435971 | 464519| 885 2 0,005 2,175
Verde Fara SNGCH10| 440199| 4683512 500 4 0,080 12,760
Verde Casoli SNGCH11| 437182| 4618198 197 0 0,000 0,000
Avello Palombaro SNGCH12| 433689| 4666483 468 8 0,040 2,175
Schiera Montenerodomo | SNGCH13| 436494 | 4649697 880 4 0,016 0,085
Orte Pi ano d| ATPEOO | 416382|4680308 133 0 0,000 0,000
Orte Roccacaramanico | ATPEO1 | 419061| 4661095 968 22 0,440 68,800
Orte Roccacaramanico | ATPEO6 | 419097| 4662198 973 9 0,045 Nd
San Callisto Popoli ATPEOQO3 | 402531| 4670204 265 20 0,100 Nd
© Tirino Bussi ATPEO4 | 403553| 4675540 314 0 0,000 0,000
g Tirino Montedison ATPEOQO5 | 409115| 4673042 319 10 0,111 1,944
4 Pescara De Contra ATPEOQ7 | 403692| 4669961 242 6 0,017 Nd
% Sagittario Anversa ATAQO1 | 412387|4648314] 679 21 0,300 32,286
g Sagittario Cavuto ATAQO2 | 407833| 4655077, 511 15 0,075 Nd
Z Arano Ovindoli ATAQO3 | 454285| 4674525 1100 0 0,000 0,000
Rio Gamberalf Rocca di Mezzo | ATAQO4 | 378048| 4674404 1300 0 0,000 0,000
Caporitorto | Rocca di Cambio| ATAQO5 | 375823| 4676737 1284 0 0,000 0,000
Aterno Molina ATAQO7 | 396059| 4666283 452 12 0,024 3,060
Aterno S.Leonardo di Beffi ATAQO08 | 389111|4772512] 506 0 0,000 0,000
Aterno Campana ATAQO9 | 381133|4678734 560 0 0,000 0,000
Trigno Treste Castiglio_ne M.M. | TRICHO1 | 453797| 4636730, 880 2 0,010 9,430
Treste Fraine TRICHO02 | 457659 4636198 553 0 0,000 0,000
Foro Foro Pretoro FORCHO1| 429666 | 4674296 655 18 0,060 1,683
Foro Fara F.P. FORCHO02| 433525| 4677243 221 5 0,010 2,950
Sinello Sinello Castiglione M.M. | SINCHO1 | 451509| 4639631 891 0 0,000 0,000
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Figure 1. Percentagdistribution of individuals in the evolutionary lineages described by
Bernatchez (2001)% for study site.
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Figure 2. Brown trout individual from Aventino River (SNGCH14): Lt£26cm; Adriatic
Haplotype; homozygote genotype 100/100 Mediterrean; Not natiaetic livery.

Figure 3. Brown trout individual from San Callisto River (ATPEO03): Lt=12,5cm; Marmoratus
Haplotype; homozygote genotype 100/100 Mediterrean; Mediterrean livery.

The distribution of brown trout is not connected witthe HA value In fact, the Persontest
showed no significantorrelation betweenhe values of HAand thevalues ofabundance
density, biomass an of individuals of the three detected brown trbaplotypesAtlantic,
Adriatic and Marmoratug(according with Bernatchezet al, 1992; Bernatchez,2001).
Furthermorethe correlation matrix (64 ecological variables) show the only highly significant
correlation between the values of HA and Dissolved Oxygen (r = 0.47, p <0l0dne are no
significant differences in the genetitbrown trout among the populations of the various river
sites(KruskallkWallis test:0,458; p>0,05).

Discussion

This studydescritesfor the first time the state oftwntrout population®f the Abruzzdrivers
with a multidisciplinary approachndlividuals from the river basins of Sangforo, Trigno
and Sinellcare studied for the first time using molecular markers.

Thelow correlation betweethestudiedecologicalvariables and the distribution of native trout
not detects in detail the threabthe survival of the target speciEhe environmental factors
that influence the distribution of brm trout in Abruzzo will be further investigated.

Most of the analyzed individuals from Adriatic basins showed Atlantic genotype and haplotype
or hybrid chaacteristics, and presence of native brown trout seemed quite spotaelicigh
introgressiorof Atlantic haplotypesnay be linked to restocking activities in support of sport
fishing praticed for some time in the studied aredeTuse of additional getie markers
(Amplified Fragment Length Polymorphisms or otherah better define the status of Abruzzo
trout populationsindeed, he combined approach proved lhe more powerful to reveal
hybridization, with enhanced resolution, not detkctey dassical diagnostic markers
(Chieseet al, 2016).

Anyway, tis studyoffers an innovativebasic knowledge to plain-depthanalysisandfuture
conservation actions.
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REVIEW OF FRESHWATER FISH SPECIES IN THE ABRUZZ|
REGION
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Keywords: Abruzzo Region, Freshwater Fish, endemism, Ichthyogeographical region, fish census

Riassunto

I baci ni idrografici del |I 0 ARegioaiittiogeografiche ono e
differenti, caratterizzati da peculiaendemisnt Padaro-Venetq Toscolaziale e Apulo-
Canpano. Tale caratteristica rende | 6Abruzzo

fauna i tt i cmaaldsiat dajeucanosdevdtti@le rispetto a tale argomento, e da
considerarsi non soddisfacergemolto framnentato Lo scopo di questo lavoro e quello di
riassumeree aggregarde informazioni disponibili piu accreditate per stilare una lista delle
Sspecie ittiche rilevate nei corpi idrici del
con il passato eome riferimento per ifuturo.Dal | 61 nda g i refettubtaelstatdo ogr a f
riscontrato cheattualmentgsono present87 specienelle acque interne abruzzesi. Di queste

18 specie (48.6 %) ri sulterebber%) aladoheoct one
Purtroppo,rispetto alla fine degli anni 7Gsi devono considerare praticamente estirdge
estremamente raspecie di grande pregimnservazionisticoome lo stoline comune e cobice

e la lampreda di mard\Nella Regione sono presergpecie classf i cat e dalinl 61 UNC
pericolo critico(CR), in pericolo (EN)evulnerabili (VU). Ne | | 6 APessaraghiomouniaa | 6
popolazione adriaticadi Lampetra planeri(Block, 1784)e, come probabilendemitj sono

presenti la&Scardinius scardaféBonaparte, 1837(Jago di Scanno) e I8almo ghigii,Pomini,

1940.

Il presente lavorpo dunque pud rappresentare un primo tentativo di aggiornamento
accorpamentadelle conoscenze sulla fauna ittica delle acque dolci abruzzesi, utile per
identificare leprincipali problematiche ittiologiche e le priorita di intervento ai fini gestiipn

anche in applicazione della Direttiva Comunitaria 2000/60 CE e della Direttiva Habitat.

Abstract

The Abruzzi river basins can be classified in three different ichtlogrgehic districts:
PadanyVenetian; Tuscamfatium; ApulizCampania. Each of them is characterized by
peculiar fishendemismsk-or this reason the Abruzzi region is an extremely interesting area for
freshwater fish fauna, but the state of current knovdasglgo be considered unsatisfactory and
very fragmented. The aim of this paper is to summarize and aggregate the most reliable and
available information to get a list of fish species found in the freshwater bodies of the Abruzzi
region as a state of arbmparable to the past and as a reference for the future. From the
bibliographic survey, it has been found that there are currently 37 freshwaters fish species in
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the Abruzzi region. Eighteen species (48.6%) would be native, while nineteen species (51.4%)
allochthonous. Unfortunately, in comparison with the late 1970s, some protected species, as the
common and the adriatic sturgeon and sea lamprey, have to be considered virtually extinct or
extremely rare. There are species classified by the UNC as Cyitieallangered (CR),
Endangered (EN) and Vulnerable (VU). In the AteRescara river basin there is the only
Adriatic population oLampetra planer{Block 1784) and, as probable endensialmo ghigij

Pomini, 1940 an&cardinius scardaféBonaparte, 1837 he present work can therefore be a

first attempt to update and pool toghether the knowledges on the Abruzzi freshwater fish. This
updated list will be useful in identifying the main ichthyogical problems and priorities and the
way of intervention for maagement purposes, also in application of the 2000/60 Community
Directive EC and the Habitat Directive.

Introduzione

Lo studio delle comunita ittiche & andato ricoprendo un ruolo sempre piu importante per le
analisi ele valutazioni ambientali in ambito mi@nale e regionale, in applicazione di direttive
comunitarie, coméa Direttiva Quadro sulle Acque 2000/60/CE (CE, 2000), recepita in Italia

con il D. Lgs. 152/2006, e la Direttiva HabitafE, 1992), riguardanti rispettivamente la

gestione sostenibiléegli ecosistemi acquatici e la s@mvazione della biodiversittn questo

senso, il periodico monitoraggio della fauna ittioaalizzato alla redazione di liste aggiornate

delle specie rilevate un punto driferimento per qualsiasi analisi e valutaze dello stato di

integrita delle popolazioni e della funzionalita degli ecosistemi acquatoistituisce una

priorita gestioale a livello regionale.

L6i mportanza faunistica dei Pesci dell e acqu
alld al t o neadareiti eosubdndemitina lo stato delle conoscenze non pud considerarsi
soddisfacente (Zerunian, 2002). Permangono lacune su alcune questioni di tassonomia, sulla
distribuzione originaria delle specie e sulla biologia di altaxaendenici. Anche per quanto
riguarda | a consistenza dell e popolazioni, e
ittichedo redatt e pQuestainsufiicienza di copasdenze ha o gmbito i d r i
molto piu ampio: significative lacune llutassonomia e sulla distribuzione delle specie sono
infatt.i evidenziate per endlemitiellz Regionel §drd P e s c i
Mediterranea (Maitlan& Cr i vel | i , 1996) e, pi ¥ ibelelgener al
1996;Kottelat, 1998)

Le lacune conoscitive si riflettono negativamente sulle iniziative e sulle attivita finalizzate alla
conservazione delle specie e delle comunita ittiche, diventatessarie a causa della forte
antropizzazione dei sistemi idrografici.

Lo scopo di questlavoro é quello di riassumere le informazioni disponibili piu accreditate per

stilare una lista delle specie ittiche rilevaigle acque interndella regione Abruzzo, come

stato dell 6arte confrontabi lfumrocon il passato
L6Abruzzo, per |l a sua pecudriiagret dloe,al altzlzé@izn to
Podurante | 6ul ti ma gdoratesta Zluvialinper lopplu @oste incaree ni c a

appenniniche potenzialmente soggette a scambi idrici con iibdeinversanti tirrenici,
rappresenta una regione di particolare intergsse le problematiche legate agli aspetti
ittiogeografici ed alla gestione delle specie autoctone ed alloctone

Materiale e Metodi

Per acquisire le conoscenze relative alle spénthé censite in Abruzzo sono stati consultati
lavori scentifici (Tanturri, 1881; Lopez, 1892; Riccardi, 1929; Bianco, 1979, 2013; Bianco &
Colatriano, 1980; Bruno, 1983; Penserati al., 2006), relazioni di monitoraggi sia per
caratterizzare e studiale diverse popolazioni di trotédM@rconatoet al, 2006; Quercet al.,

2012 Piccoli, 2013), sia pateterminare il Deflusso Minimo Vitale (DM\(Jurin et al, 2014
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ele piu recenti carte ittiche provincialicianiet al,, 2001 e 2007; , Loretal., 1995 Ruggieri
et al, 2005; Ruggieri, 2008; Turet al, 1998) Infine, mediantanterviste effettuate ad ittiologi
che hannmperato in ambito regionalsono stati acquisitiati non pubblicati. Per gli aspetti di
nomenclatura si e fatto riferimentdaCheck list AIIAD (Associaziongaliana Ittiologi Acque
Dolci) versione 1.0 del 15/01/2016 (www.aiiad.it/sito/temi/sistematicafg@tklist-aiiad-v-1-
0-del15-01-2016), redatidal Guppo Nomenclatura e Sistematesaottopostalla discussione
e all'gpprovazione di tutti i Soci.

Per inquadrare dal punto di vista ittiogeografico le specie rilevate, tentando una prima
ripartizione tra autoctone (sgie endemiche/sub endemiche) adloctone (esotiche e
transfaunatel, stataconsideradla proposta pigecente dBianco (2013per un inquadramento
costituito d(kigural):ePadanb/ieretb, rTestdiaziate e ApuleCampano.
Quest bdul ti mo Tregionionetidorak itabanes aorhprewle anchei badani
idrografici p i ¥Daan muntaddi st [faunistich, © carattevizzatotrda
endemismiCobitis zanandreaCavicchioli, 1965 Alburnus albidugCosta, 1838 Squalius
cephalus ruffgi Bianco e Recchia, 1988ltre che daun ceppo di lamprede di ruscello
(Lampetraplaneri) aventeaplotipi particolari.

LOi nqgquadr ament o
geografico proposto da

Bianco (2013) evidenzia

ancora di piu come

| 6Abruzzo eomprer
tendzalmente porzioni di

territorio ricadenti in tutti

e trei Distretti Padane

Venetq Toscclaziale
Apulo-Canpana

Figura 1. Distretto
PadaneVeneto (in
arancione), Distretto
ToscolLaziale (in verde)
e Distretto Apule
Campano (in celeste)
secondo Bianco (2013),
le zone tratteggiate
rappresentano il
probabile prolungamento
dei Distretti
ittiogeografici
corrispordenti nei
territori della regione

Abruzzo
| Distretto Padano-Veneto
_ Distretto Tosco-Laziale %
Distretto Apulo-Campano 0 75 150 300

Km
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| corpi idrici presi in conslerazione in questo lavoro sono stati quelli indicatiPiaho di
Tutela delle Acque del 20q@ww.regione.abruzzo.it/pianoTutelaacgue

Risultati

Dal | 6i ndagi n etatdrisdortrate apgpanii docuaenti con segnalaziodella

fauna ittica in Abruzzo sono risaleslia fined e | | eGadii@i del 90qTanturri 1881, Lopez

1892 e Riccardi 1929).

Tanturri (1881), nel lago di Scanno, segnalava la Isaacos fumi Bp. (Leuciscus fuciniFn.

it. fig.), la tinca {Tinca vulgaris (Linnaeus, 1758 il barbio Barbius fluviatilis Kossel e
Schenck, 1928 lo scardone o marrocchio invernacolo (non identificato dai naturalisti), la
spinarella o spinacol&@sterosteuaculeatusLinnaeus, 1728, | 6 aiargna anguillaa  (
Lopez (1892hasuppatola presenza di alcune specibasegnalto che alle foci del Pescara

e del Trovat @ ditsor ipersic ag esantinglie acgjue adruazesempran

Lopez (B92) censva, in merito al lago del Fucingrosciugato definitivamente nel 1878, la
preseda ditinche, tincozze, scardole, mesticone, scardoni, lasche, barbi, trote, spinarelli,
latterini, scardafe, anguile fipesce anticoo, «he probabil men
Riccardi (193), nel lago di Scannsegnalaa la presenza di lasche dette anche piscitielli o
antichi, tinche, barbi (introdotti nel 1813), spinarelli (introdotti nel 1849), scardole (introdotte
nel 1856), anguille (introdotte nel 1863irote.

Bianm (1979), ha studiato direttamente le popolazioni ittiche sostenendo che fino alla fine degli
anni settanta esistevano solo pochi dati sulla sistematica, distribuzione ed ecologia delle specie
che popolavano fiumi e laghi abruzzesi. Egli segreala preseza diCoregonus spnel lago

di Scanno e, soprattutto, nel lago di Campotosto, quale ibrido stabile tra due specie provenienti
da laghi svizzeri@Qoregonus wartmanni coerulgusaio, 189 Coregonus schimhelveticus

Fatio, 1890 acclimat#e in Italiaverso la fine de 8 0 O .

Bruno (1983) ha esaminato i pesci del Parco
ddAbr uzzo, LRNEM)ezoeelirMtoofei s e

Piu recentemente, a partire dagli anni 90, sono state redatte le carte ittiche delle 4eprovinc
regionali Cucianiet al, 2001 e 2007; Loret al, 1995; Ruggieret al,2005; Ruggieri, 2008;

Turin et al, 1998) e sono stati condotti diversi monitoraggi, Sia per caratterizzare e studiare le
popolazioni di trote presenti nei diversi baddriografici (Marconatoet al,, 2006;Penserinet

al., 2006,Piccoli, 2013, sia perdeterminare il Deflusso Minimo Vitale (DM\)Turin et al,

2014. La Tabellal mostrala presenza e ldistribuzione delle specie ittiche nella regione
Abruzzq riscontraé da Bianco (197% daBruno (1983), de confronta con i dapiu recenti

ottenuti dalle arte ittiche provincialj da pubblicazioni scientifiche e da campagne di
campionamento per monitoraggi ambientali come sopra ripoNaita Tabellal &€ segnalata
anchda probabile origine delle specidaloro presenzaegli allegati della Direttiva Habitat e

i l' i vell o di vul nerabilit”™ tratto dalla Li ¢
della Natura (IUNC), sia a livello nazionale sia a livelltiemazionale
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Tabella I. Elenco delle specie riscontrate in Abruzzo da Bianco (1979), da Bruno (1983) e
dalle piu recenti carte ittiche provinciali, pubblicazioni scientifiche e campagne di
campionamento per monitoraggi ambientali, secondo la nomenaldalla Check list AIIAD
versione 1.0 del 15/01/2016, e ipotesi delle loro origini ittiogeografiche in Abruzzo.
Carte ittiche,
Probabile rec_:ent_i . .
Nome origine in Bianco 1979 Bruno pubbllcaZlom! Dlrettlva IUNC IUNC
1983 campagne di Habitat ITA INT.

Abruzzo .
campionamento e
com.personali

volgare

Foci Sangro, Pescarg
Petromyzon marinug Lampreda in mare Ortona, Allegato
Linnaeus, 1758 marina Autoctona Pescara, Silvi Marina / / 1l CR LC
Giulianova
Aterno-Pescara Aterno-Pescara
Lampetra planeri Lampreda di Autoctona (Popoli) / Sagittario (com. | Allegato VU LC
(Bloch, 1784) ruscello P pers.M. 1l
Lorenzoni)
Acipenser sturio Storione Tronto, Vomano, Allegato
Linnaeus, 1758 comune Autoctona Pescara, Sangro / / llelV EX CR
Acipenser naccarii Storione Autoctona Tronto, Vomano, Allegato
. (Subendemita / / CR CR
Bonaparte 1836 cobice Pescara, Sangro lelv
Padaneveneto)
. . Provincia:
Aqu|IIa anguilla Anguilla Autoctona Tutte le acque da_\lle PNAL Teramo, Chieti e CR CR
(Linnaeus, 1758) sorgenti alle foci. M
Pescara
Provincia:
AI(?S? fallax Cheppia Autoctona Tronto, Vomano, / Teramo, Chieti e Allegato EN LC
(Lacépede, 1803) Pescara, Sangro eV
Pescara
- . Autoctona ? P it
Cobitis bilineata Cobite . Provincia:Chieti,
Canestrini, 1865 comune (Subendemita / / Teramo Lc LC
PadaneVeneto)
Alloctona ? Sagittario (Fosso
Sabanejewia larvata| Cobite (Endemita / / Giardino) (com. | Allegato VU LC
(De Filippi, 1859) mascherato | PadaneVeneto- pers. M. 1l
Trasfaunata) Lorenzoni)
Autoctona ?
Alburnus albidus Alborella (Endemita ) PNAL . Allegato
(Costa, 1838) meridionale Apulo- Trigno M Trigno 1l VU WU
Campano)
Alloctona
Alburnus arborella (Subendemita | Introdotta nel Lago di| PNAL S
(Bonaparte, 1841) Alborella Padaneveneto- Campotosto M Saline; Pescara NT LC
Transfaunata)
) Autoctona Province
gg;guzgfbfégz C%ﬁigﬁe (Subendemita Lago di Scanno PTAAL L6Aquil a)| All:eegi;\/to \Y/§) LC
parte, Padaneveneto) Pescara e Chieti
. Autoctona Fino, Tavo, Saline
Barbus tyberinus Barbo ) ! y | Allegato
Bonaparte, 1839 tiberino (Endem.|ta / / Orta, Nora, eV NT vu
Tosccelaziale) Pescara
Carassius auratus Carassio o Province
(Linnaeus, 1758) dorato Alloctona / / L6Aquil a)| NA LC
' Pescara e Chieti
. . Province
Cargssms carassiusl  carassio Alloctona / / L6Aquil a)| NA LC
(Linnaeus, 1758)
' Pescara e Chieti
Tronto, Vomano, .
Cyprinus carpio Pescara, introdotta n¢ PNAL . Provmge
’ Carpa Alloctona P L6Aqui l a| NA VU
Linnaeus, 1758 Laghi di Bomba e M L
~ Pescara e Chieti
Sant 6Ang
Protochondrostoma Autoctona Vomano. Mavone Allegato
genei Lasca (Subendemita Tronto ' / VVomano ”g EN LC
(Bonaparte1839) PadaneVeneto)
Pseudorasbora
(Terg?nr;/r?ck Py Pseuiorasbo Alloctona / / Saline NA LC
Schlegel, 1846)
Rhodeus amarus Liri (com. persG.
(Bloch, 1782) Rodeo Alloctona / / Rossi)
Rutilus aula ) Liri (com. pers. G.
(Bonaparte, 1841) Triotto Alloctona / / Rossi) NT LC
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Carte ittiche,

Probabile IEEEL
Nome origine in Bianco 1979 Bruno pubblicazioni, Direttiva IUNC  IUNC
volgare At;qruzzo 1983 campagne di Habitat ITA INT.
campionamento e
com.personali
(Endemita
Padaneveneto-
Transfaunath
Autoctona Tuttii tributari Province
Rutilus rubilio Rovella (Endemita adriatici, laghi PNAL LoAduil a Allegato NT NT
(Bonaparte, 1837) : artificiali e lago di M q I
Toscolaziale) Scanno e Pescara
Scardinius . )
erythrophthalmus Scardola Alloctona Trongz:ae nlae;go di PI\I\IAAL Provn;(;es‘;l';zamo 8 NT LC
(Linnaeus, 1758)
- Autoctona
Scardinius scardafa  Scardola (Endemita / / Lago di Scanno CR CR
(Bonaparte, 1837) tiberina ;
Toscelaziale)
Tutti i cQ Province
Squalius squalus Cavedano Autoctona bacini temperati, non| PNAL LoAquil a, LC LC
(Bonaparte, 1837) presente lago di M Pescara e Chieti
Scanno
} ) Province
Telestes muticellus Vairone Vomano, Salto e PNAL N . Allegato
(Bonaparte, 1837) italico Autoctona conca del Fucino M Lo ?Pqegc;r; a 1l LC Lc
Tronto, Vomano,
) . Pescara, Sangro e Province
(Li:;]:\c:utsmia?lSS) Tinca Autoctona Trigno eLaghi di Pl\l\l/IAL L6Aqui |l a, CR LC
' Bomba, Sar Pescara e Chieti
e Scanno
Esox cisalpinus
Bianco & Delmastro, Luccio Autoctona / / Lago di Scanno / DD
2011
Tratto medie
. . terminaledel Tronto, Province
Lirl?sg:dgcfiss cli_suacluizo Alloctona Vomano, Pescara, Pr\l\l/IAL L6Aquil a VU LC
’ P Sangro e Trigno e e Pescara
Lago di Scanno
Gasterosteus Aterno- Pescara .
gymnurus Spinarello Autoctona Ejf()sig:;nsoci?ﬁc:agg PTAAL Provll_n%e : esc'jaie | VU LC
Cuvier, 1829 Fucin q
Salaria fluviatilis Vomano, Sangro,
(Asso, 1801) Cagnetta Autoctona / / Foro (alle foci) EN LC
Lepomis gibbosus . Province Pescara
(Linnaeus, 1758) Persico sole Alloctona / / Chietie Teramo NA LC
Micropterus ) . Province
salmoides Persico trota Alloctona Flumzr'lt'il}?cr;;clyie laghi / L6Aquil a NA LC
Lacépedel802 e Teramo
Padoaobius Alloctona ? Torrente
ni ri?:ans Ghiozzo di (Endemita / PNAL Castellano Allegato VU VU
(Canegstrini 1867) ruscello Toscelaziale- M Provincia di 1l
' Transfaunata) Teramo
- Introdotta nel Tronto Province
'iﬁ:ﬁ:gh“s"'it?"gss Persicoreale|  Alloctona | e e laghi artificialie| '\~ | LOAqui | a NT | LC
’ in quello di Scanno Teramo
. . Lago di Scanno;
Coregonus lavaretus Bianco lo riteneva PNAL - ’
(Linnaeus, 1758) Lavarello Alloctona Ibrido (v. testo) M C:i_r?]%cc))tccj:sto NA vu
Tronto, Salinello,
Oncorhynchus Tqrdlno,_ Vomano, Province Pescara.
! L Saline (Fino e Tavo),| PNAL S
mykiss Trota iridea Alloctona Aterno-Pescara M Chieti, Teramo e NA /
(Walbaum, 1792) Alento, Foro, Sagro LO6Aquil
e Trigno.
Salmo cettii Trota (Spijtggrﬁzjoenn?ita / / Province / /
Rafinesque, 1810 | mediterranea - e Chieti
Toscelaziale)
- Trota Autoctona .
Sc?rlrrlri]r?i gré%'a mediterranea| (Subendemita / / Prov:_n%e AP estl:]airal / /
' adriatica ? | PadaneVeneto) q
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Carte ittiche,
recenti

Probabile

Nome origine in Bianco 1979 pubblicazioni, Direttiva  IUNC
volgare 9 campagne di Habitat ITA
Abruzzo )
campionamento e
com.personali
Tronto, Salinello,
Tordino, Vomano, Province
S almotrutta Trota fario Alloctona Saline (Fino e Tavo),| PNAL L 6 Aq derdma,, NA LC
Linnaeus, 1758 Aterno-Pescara, M L
Pescara e Chieti
Alento, Foro, Sangro
e Trigno.
Tordino; Aterno.
Salvelinus fontinalis| Salmerino di Sagittario (com
(Mitchill, 1815) fontana Alloctona / / pers. M. NA /
Lorenzoni)
Ameiurus melas - -
(Rafinesque, 1820) Pesce gatto Alloctona / / Provincia Chieti NA /
. . Parte terminale di tutt
Gamt_)u3|a holbrooki Gambusia Alloctona i tributari adriatici e PNAL / NA LC
Girard, 1859 . M
conca del Fucino
Cottus gobid? PNAL Allegato
Linnaeus, 1758 Scazzone Autoctona / M / I VU LC
Legenda:

Testo in rossoNomenclatura soggetta a prossime verifiseeondo la Check list AIIAD

Sfondo verdeAutoctonia da definire per I'ltalisecondo la Check list AllIAD,

IUNC ITA= IUNC ITALIA, IUNC INT= IUNC INTERNAZIONALE; EX=estinta; EW=estinta in ambiente selvatico; R&inta nella
Regione; CR=in pericolo critico; EN=in pericolo; VU=vulnerabile; NT=quasi minacciata; LC=minor preoccupazione; DD=cadatite di
NA=non applicabile; NE=non valutata.

PNLM=Par co Nazionale d&éAbruzzo, Lazio e Molise

Discussione

Attualmentenelle acque interne abruzzesino presenB87 specie Bianco nel 1979 ne censiva
24,Brunonel 1988 e segnal ava 19, ma solo nella zona

elenchi non sono state comprese le specie di origine marina che per motivstrghiogono

nelle acque interne come i rappresentanti della famiglia dei Mygikdherina boyeri Risso,
1812, | a spigol a,padsdreysoglialeapescimgoc uni Bl enni di
Nel complesso sono 16 le nuove specie che sono state individuaterdereaspetto ai lavori

di Bianco (1979) e Bruno (1983). Di queste sette hanno origine alloctona, in quanto originarie

di paesi esteri come il carassio, carassio dorato, pseudorasbora, rodeo, persico sole, salmerino,
pesce gatto. Tre specie sono statbabdmente transfaunate in quanto non rinvenute nei bacini
idrografici corrispondenti alla loro origine: il triotto e il cobite mascherato, endemismi del
Distretto Padan&eneto (G. Rossi e M. Lorenzoni, com. pers.), il primo nel fiume Liri e il
secondo neSagittario, entrambi fiumi teoricamente appartenenti al Distretto Toaziale e

il ghiozzo di ruscello, endemico del Distretto Tod@xiale, ma rinvenuto nel torrente
Castellano, probabilmente per immissione accidentalmente durante un ripopolaniestt di

fario, come gia supposto da Ruggietrial (2005) nella Carta lIttica della Provincia di Teramo.

Sette specie hanno origine autoctona, delle quali, la maggior parte, sei, hanno subito negli anni
un processo di revisione della nomenclatura (cobitmuce, barbo tiberino, scardola
appenninica, luccio cisalpino, trota mediterranea e trota mediterranea adriatica e per alcune di
esse la definitiva nomenclatura & ancora in discussione). Di una specie, la cagnetta, Si
supponeva la presenza gia nel lavor8idinco (1979), ma non erano disponibili dati ufficiali.
Rispetto alle segnalazioni fatte da Bianco (1979) e da Bruno (1983), invece, attualmente,
sembrano non essere piu presenti nelle acque regionali cinque specie (storione comune e cobice,
lampreda dimare, gambusia e scazzoaeche sel i g u e Biarcanke tonfutia presenza

gi " negli anni 680) . Di qQueste alcune sono d
per tale motivo, delle indagini mirate per valutare la loro effettiva pragassenza.

Bianco nel 1979 aveva supposto anche la preserkaiplowitschia panizza@/erga, 184),
riscontrata nelle regioni limitrofe settentrionali, ma evidenze certe della sua distribuzione in
Abruzzo non sono state trovate né allora né adesso.

85




Italian Journal of Freshwater Ichthyology, 2Q7 vol. 4
Atti XVICongresso Nazionale Associazione Italiana Ittiologi Acquedidgioli (PE)

Le specie maggiormente presenti e distribuite in tutte e quattro le Provincie della regione

Abruzzo sono: trota iridea e trota di torrents tratti piu alti(in questo lavoro non & voluto

affrontare compiutamente la problematica legata alle popolazsidue di trote autoctone

mediterranee, &l 6 event ual e conferma della presenza

peninsulare/insulare e adriatica) e carassio, carassio dorato, barbo comune, cavedano, carpa,

tincanelle porzioni collinari e planiziali decorsi d'acqua

Rispetto al generBarbus in accordo con Rossit al (2013), che hano condotto un lavoro

specifico sui fenotipi e genotipi presenti nelle acque abruzzesi, sembrerebbe ipotizzabile

| 6aut oct oni a p earbugplehejuse BatbestydernusiNgle speciéco, dallo

stesso lavoro (Rssiet al 2013), € stato riscontrathe la livrea del barbo comune, in Abruzzo,

e spesso atipica ed € molto simile a quella del barbo tiberino. La distinzione fentrapie

due specie, pertanto mol t o di fficoltosa e soltanto

mitocondriali si & potuto ipotizzare che i bacini idrografici a nord \deiano sarebbero

popolati dabarbo comuneBarbus plebejus mente i restanti corsi adriatici eliiri, dal barko

tiberino Barbus tyberinus Non sono state riscontrate specie di barbi alloc®euik{us barbus

(Linnaeus, 175§)e di barbo caninoBarbus caninusBonaparte, 1839 Secondo Rosst al

(2013), la distrimzione delle due forme e semm@sclusiva.

In merito al luccio, sarebbe opportuno approfondire lo studio e verificare la presenkEabxo

cisalpinus anche con indagine genetipajché secondo Bianco (2013 Italia era endemico

nei distretti Padan¥eneto eToscolLaziale e potrebbe essere statomesso anche nei tratti

planiziali dei principali flumi eaghi abruzzesi.

Il vairone nei lavori di Bianco (1979) e Bruno (1983), era denomiragaciscus souffia

muticellus(Risso, 1826)attualnmente secondo la proposta deltapracitata Check list éllAD

sono riportate due speci@elestes muticellysvairone italico, specie autoctona,Telestes

souffia (Risso, 1826)\vairone alloctono. Non essendo state eseguite in passato introduzioni

volontarie diTelestesouffian e i cor si d 0 aelgsegnalaaionrduquestaxeni , t ut

sono state riferite delestesnuticellus Per la lasca e il vairone da segnalare il lavoro di Bianco

& Colatriano (1980) che praticamente individaao i limiti meridionali del loro areale in

provincia di Teramo dove sonstati segnalati anche recentemente sul fiume Vomano

(Giansante, 2005).

Tra i Cobitidi, dallaCartalttica della provincia di Chieti, tobite comuneobitis bilineta) e

segnalato nel Sangro e in alcuni corpi idrici della provincia di Terameofre, peta prima

volta, & stato segnalato dobite mascherat(Sabanejewa larva)ain un affluente del Fiume

Sagittario (Com pers. M. Lorenzoni).

In merito alla lasca,Protochondrostoma geneiconsiderata endenacnella Check list

del | 6 Bianco& Colatiano (1980), riportandola contghondrostoma toxostong¥allot,

1836).a f f e r maAbzza rappresenderebbe il suo limite di distribuzione verso sud, nel

Vomano, con caratteristiche diverse dagli esemplari catturati in Francia e in Spagna, mentre

poco sidiscosterebbe da quelli che Gatti (1896) chian@vandrostoma toxostoma albicans

Secondo Bianco (2013), nel lago di Scanno e presente écandinius scardateconsiderata

la scardolaendemitadel Distretto TosceLaziale, inclusa nella Lista Rossa IUONlla

categoria a rischio critico di estinzione, soppiantata in un primo momento dalla scardola padana,

Scardinius hesperidicuBonaparte, 1848 successivamente dalla scardola eurGoaadinius

erythrophthalmusspecie alloctona, distinguibile dallairpa per la presenza di 412 raggi

nella pinna anale, invece di nove.

Nel lago di CampotostoAquaprogram s.r.l. (2012) segnedala presenza di: coregone

(Coregonus lavaretysscardola $cardinius erythophthalmyduccio Esox luciuj, alborella

(Alburnus alburnus alborellgDe Filippi, 1844), persico realeRerca fluviatilig, tinca [Tinca

tinca), rutilo (Rutilus rutilus,(Linnaeus, 1758)). Come specie non catturate, ma presenti nel

lago segnala: carp&yprinus carpd, anguilla Anguilla anguillg, trota fario Salmo trutta
- "_;:
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trutta, Linnaeus, 1758 trota iridea Qnchorhyncus mikigsrovella Rutilus rubilig), cobite
comune Cobitis bilineatg.

Da segalarela presenza del pesce gatéar(eiurus melgsalloctono, nella Provincia d@hieti
(Turinet al, 1998)

Infine, recentemente, nel Liri (comunicazione personale G. Rossi, 2016), sono stati catturati
sporadici esemplari di rode®ljodeus amargysalloctono in Italia, e di triottoRutilus aulg,
transfaunato @ distrettoPadan-Venetq coesistenteea| ¢ o r s an gpidaseli, yaireni,
rovelle, trote e barbi tiberini.

Conclusioni

Dall'analisi dell'attuale composizione ittiofaunistica emergono elementi che meritano
attenzione. In particolare si deve notare tBalelle 37 specie censite (48.6 fisplterebbero

autoctone in Abruzzo e 19 specie (5%} si deblano considerare alloctonepnfermando

ancora una volta la gravita e la vastita del problema dell'immissione di sppecauibctone

nelle acque italian€elra le specie considerate autoctoneAbruzzo, quattro risulterebbero

endemiti e subendemitdel Distretto Toscd.aziale (barbo tiberino, rovella, scardola
appenninica drota mediterranea), quattro sarebberalemiti e subendemitiel Distretto
PadaneVeneto (cobite comune, barbo comumsch, trota mediterranea adriatica) e una specie
sarebbe uendemitadel Distretto ApuleCampano (alborella meridional&Li notg inoltre, con

rammarico, che si debbano considerare praticamente esdigsimespecie autoctone di

grande pregi@onservaionisticocome lo storione cobice e lo storione comune che sino alla

meta del novecento erano ancora segnalati neiteattinali dei maggiori fiumin particolare

del Sangro, del Pescara, debiito e del Vomano (Bianco, 1979

Sei specie sono classidic e dal | 61 UN @a, aoé impericGldRcriticata lampreda
marina, | o storione cobice, | 6acogume | | a, | a s
La cheppiaja lasca e la cagnetta sono in pericolo (EN), la lampdedascellq | 6al bor el
meridionale, il barbo comune, il luccio, lo spinarello, ilagzo di ruscello e lo scazzoseno

specie considerate vulnerabili (VU).

Oltre alle specie menzionate, censimenti piu approfonditi andrebbero indirizzati soprattutto
verso le specie diadromie,or t i mi gratrici tra |,pealendualie nt e mze
informazioni sono scarse etdte. Tra queste 6 a n ¢catadlorhagsoggetta anche a specifico
regolamento comunitario (Regolamento 1100/2007/CE) finalizzato alla geststenibile

delle popolazionia livello di bacini regionalil a | ampr eda danadromze), éhe e | 6 ¢
durante la fase riproduttiva effettuano lunghe migrazi@scendenddungo il profilo
longitudinale dei fiumi peraggiungere le aree di frega. Rarloro sopravvivenzaovrebbe

essere garantita |l a continuit”™ fluviale, con
un opportuno fAdeflusso ecologicoo a valle de
delle popolazioni ittiche ngranti lungo il corso dei fiumi.

Infine, come nota di pregio e di retaggio della strategica posizione zoogeageaf d el | 6 Abr u
si riportano la presenza delldampetra planerin e | | 6-Rescara,uniza popolazione
adriatica, c he s egvataaalteva zvieo nreo ndoeslt | aéntieeainvet Ga t fl

possibiliendemiti e sub endemitv. Tabella I)sui quali andrebbero indirizzatlteriori sforzi

di ricerca e studi approfonditi a scala di bacino idrografpzr promuovere misure atte alla
loro sal’aguardia e gestione conservativa.

Il presente lavorpo dunque pud rappresentare un primo tentativo di aggiornamento
accorpamentadelle conoscenze sulla fauna ittica delle acque dolci abruzzesi, utile per
identificare le principali problematiche ittiolmdpe e le priorita di intervento ai fini gestionali,
anche in applicazione delkuccitate Direttive Comunitarie. Questo lavoro vuole essere un
contributoe uno stimolo per una continua raccolta di informazioni, anche da parte dei pescatori
sportivi, da covolgere sempre piu diffusamente nella raccolta dei dati ittiologici e nella

M
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identificazione di problematiche localer unagestione responsabile della fauna ittica delle
acque interne della Regione Abruzzo.
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Parole chiave comunita ittiche Alosa fallax Anguilla anguillag Petromyzon marinuspecie ittiche migratrici,
Sardegna

Key words: fish communitiesAlosa fallax Anguilla anguilla Petromyzon marinysnigratory fishes, Sardinia

Riassunto

Nel |l 6ambito del progetto di ARi pristino del
mi grazione delle specie ittiche native di
Operativo FERS 2007/2013, nefpelomarzemaggi o 2015,  stata cond

composizione, distribuzione ed abbondanza della fauna ittica nel tratto del fiume Tirso
compreso tra il lago Omodeo e la foce. Lo studio ha riguardato 12 stazioni fluviali e 2 lacustri.
| risultat della ricerca hanno evidenziato la presenza di 15 taxa di cui 7 indigeni ed i rimanenti
8 alieni, introdotti. Come per altri fiumi della Sardegna, anche per il basso corso del Tirso &
stata rilevata una generale alterazione delle condizioni naturalaebtiversita ittica, con

evidente tendenza alla dominanza di taxa alieni. Relativamente alle specie native migratrici di

interesse comunitari o, Alésh fallaxpermettendi confearare t ur a
la presenza di questa specie verolsitante rappresentata da popolazioni landlooked, adattatesi

a compiere | d6intero ciclo biologico in ambi
mare imposto da sbarramenti insormontabili; per contro preoccupa la scarsa densita di
popolazione osserat a . La distri buzi onangudlaanguibameler d an z a
acque fluvialdi appaiono |l egate alla difficoc
principale del Tirso. La presenza della lampreda di iRateomyzon marinybenché episaca

e |limtata alla zona di estuari o, ~ accerta
documentate.

Abstract

As part of the project "Restoration of river ecological corridor of the Tirso river to the free
migration of native fish species of Community interest" related to the Programma Operativo
FERS 2007/2013, between March and May 2015 species compositiomudimtr and
abundance of fish populations were analyzed at 12 riverine stations and 2 lakes in the lower
Tirso river system, central western Sardinia. A total of 15 fish species were identified of which

7 were considered fAnat iov.e oL iakned otthhee rr ermavienrisn
studied area showed an increasing environmental degradation, changes in fish composition,
native species displacement, and spread and establishment of introduced alien fishes. Regarding
native migratory species of Conumity interest, the significant capture of the twaite shiada
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fallax confirmed the presence of this species represented by landlquiealations
separatedrom the sea by dam#hatadapted to complete the entire biological cycle in the lake
environmeiy on the other hand, the fallaxpopulation density was very low. The distribution

and abundance of European Aabuilla anguillaappeared to be influenced by the presence of
barriers to upstream and downstream migradgiong the Tirso river. The rembof sea lamprey
Petromyzon marinusonfirmed the presencalthough sporadic and limited to the estuarine
area, of this migratory species after more than four decades since the last documented reports.

Introduzione

Loittiofauna nativa dulciacquicola sarda ¢
assenti f or ma nati ve Apri mari eo definite,
strettamente intollerant.i a | labaarierg masinascamMeat a e

Ciprinidi, Esocidi Cobitidi e Percidi (Zunino & Zullini, 1995). Attualmente la gran parte dei
taxa ittici presenti nelle acque interne della Sardegna sono la conseguenza di immissioni,
volontarie o acci dieeapodca pitio mermpeeanta (Oau &Gad, P06 o mo

Orruet al 2009). Vengono definiti Aal ieni o i t
sardo (Orru & Cau, 2006) e, con questa accezione, si intendono tali non solo quegli organismi
chesonostatiimpotai dal | 6estero, ma anche specie pr o\
italiano convenzionalmente definite transfaunate (Bianco, 1995a; Raizazl, 2010).

Nel |l 6ampi o bacino idrografico del fi udoe Tirs
di interrompere la continuita fluviale ha avuto una crescita progressiva in relazione allo
sfruttamento delle risorse natural:@ I niziatoc

una marcata alterazione dei cicli naturali delle portatefrattamentazione degli habitat fluviali

e aduna significativa variazione quajuantitativa delle popolazioni ittich&ia dalla fine degli

anni 060 nel -bassocorasd omedi dical.i guantitat:i
artificiali per le spele native migratrici, si contrapponeva la presenza abbondante di specie
aliene (Cottiglia, 1968)Scopo del presente lavoro € quello di delineare un quadro sintetico

del | 6attuale presenza e distribuzioatedidel | a
conservazione delle specie ittiche migratrici di interesse per la Comunita Euampeslld

Anguilla anguillacheppia Alosa fallax e lampreda di marePetromyzon maringsche
originariamente colonizzavano il flume.

Materiali e metodi

Il fiume Tirsor appresenta il maggi or corso dobéacqua d
km) e per ampiezza del bacino idrografico (circa 3365 km dr ena unodampi a a
(Fig. 1) che si estende nel Marghine, Goceano, Alto Nuorese, Barbagia, Arboredar®arci

Esso raccoglie le acque di numerosi affluenti (da cinque delle attuali otto province), ed il bacino
del fiume Massari il pi % vasto tra i <corsi
sono formati- in tempi differenti- alcuni laghiartificiali a seguito della realizzazione di
sbarramenti atti a soddisfare esigenze civili, agricole, energetiche ed industriali, e per la

|l aminazione dell e piene. A met”™ degl: anni o]
poi soppiantataalhi ne degli anni 090 dalla diga Canto
di Pranu Antoni, realizzata nei primi anni 68
hanno dato origine agli omonimi invasi artificiali.

Le indagini ittichesonet at e condotte a valle della diga

di Pranu Antoni (LPA) e presso una stazione ubicata nel flume Massari (FM_01); tra la diga di
Pranu Antoni e quell a di S. Vittoria (FM_01,
di S. Vittoria (LSV); lungo il corso inferiore del Tirso, a valle della diga di Santa Vittoria fino

alla sua foce (FM_05, FM_06, FM_07, FM_08, FM_09, FM_10 e FM_11) (Figura 1). Le
campagne di pesca sperimentale sono state effettuate con elettrosordit@despacorrente

91




Italian Journal of Freshwater Ichthyology, 2Q7 vol. 4
Atti XVICongresso Nazionale Associazione Italiana Ittiologi Acquedidgioli (PE)

continua (3,76,7 A, 300500 V, 2.200 W) in tratti guadabili nelle stazioni FM_01, FT_01,
FT_02, FT_03, FT_05, FT_06, FT_07, FT_09, FT_10, con reti da posta nei tratti non guadabili
(FT_08) e nei laghi artificiali (LPA e LSV). Sono statiresi rilevati i dati di cattura di pesca
pesca
qualitativo e semquantitativo nella quasi totalita dei casi. Una volta catturati, i pesci sono stati

sportivi (FT _04) e di operator. del | a

narcotizzaticon un trattamento innocw@obase di miscela CloveO#ui campioni di esemplari

sono state eseguite le misure della lunghezza totale LT (x1 mm) e del peso P (x1 g) e,

successivamente, tutti gli individui sono stati rilasciati vivi nel medesimo puntceloi\a.

Dati di LT e P sono stati impiegati per il calcolo della relazione lungheega rappresentata

dal | 6 e q udP.iPerraevallRazione dello stato di benessere e nutrizionale di pesci
base
K=(P/LT®)-100 (Fulton, 1902; Froese, 2006). Una stima del livello di degrado raggiunto dalla

raccolti & stato calcolato il fattore di condizioneRlul t on ( K) sul |l a

fauna indigena, dovuto all dédintroduzione

di

coefficiente di integritdaunistica (CIF) (Bianco, 1995b) dato dal rapporto numero di specie

indigene/numero di specie totali, secondo i seguenti tre livelli di integititzzzione altamente

compromessa (CIF<0,40); situazione mediamente compromessa (0,41<CIF<0,80); situazione

integra o scarsamente compromessa (CIF > 0,80).

g ?Villanov_a
Truschedu

"%, diga Santa Vittoria

. Ve b : 4

% N X
\‘ OI&“‘a \\ 2 23 m

i A s &

Z s m

y L ;

RN
.-“r m ‘

.fﬁ‘“ 2 o B
o 5 km: il

Figura 1. Localizzazione delle stazioni sottoposte ad indagine.

Risultati e discussione

E stata accertata la presenza di 15 taxa, appartenenti a 11 famiglie (7 ordini di Teleostei e 1 di

Ciclostomata) (Tael I a 1) . ! dato significativo

che

la composizione del popolamento ittico: delle 15 specie, 7 sono considerate autoctone, le

rimanenti 8 risultano essere specie aliene introdotte.

Volendo escludere dalla valaiane specifica i dati rilevati in prossimita della foce del fiume
Tirso (stz. FT_11), ove il fenomeno alterno di penetrazione in mare degli apporti di piena e di
riflusso lungo il flume delle acque di marea conserva una notevole vivacita e favorisce la
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ricchezza biologica delle acque di transizione, la massima biodiversita riferita a tutti i taxa e
stata rilevata nella stazione FT_10 posta a valle della traversa fluviale di Sili (Figura 2) ove
sono stati pescati individui di specie non in grado di supérdfeo st acol o ( h<2 m)
riguarda gli ambienti lacustri, i due invasi (LPA e LSV) sottoposti ad indagine ittica mostrano

il medesimo numero di specie presenti.

Léanal i si dei val or i del Coef fi ci eladtagiond i | nt
fluvial. e | acustri evidenzia una situazion
presenza dei taxa alieni anche di pi ¥ recen

stazione FT_05 posta sotto la diga di Santa Vittoria e émgta da soli individui di anguilla
(CIF=1,0), e della stazione FT_10, posta a valle del primo sbarramento e pertanto agevolmente
raggiungibile da specie propriamente eurialine (CIF=0,5)

Tabella I . Specie rinvenutiedigeng Alaliemanbi t o de
ORDINE Famiglia Genere e specie
ANGUILLIFORMES Anguillidae Anguilla anguilla(Linnaeus, 1758) anguilla |
CLUPEFIFORMES Clupeidae Alosa fallax(Lacépéde, 1803) cheppia I
Tinca tinca(Linnaeus, 1758) tinca A
o Scardinius erythrophthalmyginnaeus, 1758) scardola A
Cyprinidae - —
CYPRINIFORMES Cyprinus carpicLinnaeus, 1758 carpa A
Carassius auratuéLinnaeus, 1758) carassio A
Cobitidae Cobitis taenialLinnaeus, 1758) cobite A
SILURIFORMES Ictaluridae Ameiurus melagRafinesque, 1820) pesce gatto A
ATHERINIFORMES Atherinidae Atherina boyerRisso, 1810 latterino |
Centrarchidae | Micropterus salmoidef_acépéde, 1802) persico trota A
PERCIFORMES Percidae Perca fluviatilisLinnaeus, 1758 persicoreale A
Moronidae Dicentrarchus labraXLinnaeus, 1758) spigola I
. Liza ramada(Risso, 1827) muggine calamita| |
MUGILIFORMES Mugilidae - - - N 3
Liza saliengRisso, 1810) muggine musino |
PETROMYZONTIFORMES| Petromyzontidael Petromyzon marinukinnaeus, 1758 lampreda di mare | |
A indigena
LPA (S m aliena
FT 01 |
FT 02 [
FT 03 |
FT_04 4_
S Lsv | S
8 FT05 |G
FT 06 |NE
FT 07 |
FT 08 |
FT 09 e

o
[
ra
w

4 5 6
numero di specie

Figura 2. Numero di specie ittiche indigene e aliene rilevato per sito di indagine.

~
(ws]
W

10

93




Italian Journal of Freshwater Ichthyology, 2Q7 vol. 4
Atti XVICongresso Nazionale Associazione Italiana Ittiologi Acquedidgioli (PE)

1,0 7
0,9
0,8
07 +
0,6
0,5
0,4 +
0,3 1
02 +
01+
0,0 T

P F P PP PSP P F PP
((\5\/ “‘\/ Q‘\/ (2\/ Q“/ <\/ <\/ ((‘\/ <(‘\/ Q‘\/ <“\/

CIF

Figura 3. Rappresentazione grafica dei valori di Coefficiente di Integrita Faunistica per sito
di indagine.

In tabella 11, e riportata una ricostruzione storica delle presenze ittiche del basso corso del Tirso;

[ dat i relati vi alla fine degl:@ anni 060, g L
riferiti a 3 segmenti del fiume Tirso: a valle dellad a d i Santa Vittoria (
Ol l astra Simaxiso), adingoantdei dBeulslaac hsitoe)s,s ae (aflC
(ovvero fiume Massari). Sono inoltre riportati i dati confrontabili riferiti a 5 stazioni di
campionamento (2 ubicatar@onte della diga di Pranu Antoni, una tra la diga di Pranu Antoni

e quella di Santa Vittoria, una a valle di q
et al, 1996).

Nel corso dei decenni si e assistito alla scomparsa di specie indigesenpibiili come la
cagnettaSalaria fluviatilis e lo spinarelloGasterosteus aculeatug® delle due specie di

salmonidi di origine alloctona trota farf®almo truttae trota irideaSalmo gairdneri(oggi
Oncorhynchusnykis$ che un tempo erano presenti long corso medio del fiume Massari

quale risultato di vari ripopolamenti (Spano, 1956; Cottiglia, 1968). Il lattétinerina boyer;

in passato, risultava sostanzialmente abbondante e ben distribuito fino alle acque del fiume
Massari; la sua presenzatata attualmente rilevata esclusivamente a valle dello sbarramento

di Sili ad evidenziare una drasticantrazioned e | | 6dadistebaidione.

Tabella 1l. Elenco delle specie ittiche rilevate tra il 1777 ed il 2015 (°: segnalazione del

1973).
cen, 1777 OJagie | Massi] present

w | P. marinus lampreda * * ° *
& |A. fallax cheppia * * * *
g A. anguilla anguilla * * * *
Z | Mugil sp./ Liza sp. | muggine * * * *
5 | A boyeri latterino . : :
L | S. fluviatilis cagnetta L
? | G. aculeatus spinarello *

C. carpio carpa * * *
w | P. fluviatilis persico reale * * *
ﬁ T. tinca tinca * * *
< | G. holbrooki gambusia i &
% S. gairdneri trota iridea 2
W | S. trutta trota fario *
® | M. salmoides persico trota * *

A. melas pesce gatto *
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C. taenia cobite *
C. auratus carassio *
S. erythrophthalmus| scardola *

Le specie aliene di piu recente introduzione quali persico Mateopterussalmoides pesce

gatto Ameiurus melascobiteCobitis taenia carassidCarassius auratuysscardoleScardinius
erythrophthalmusiisultano ben adattate alle condizioni ambientali (@tral, 2010). Catture

effettuate da pescatori dilettanti ad inizio estate del 2009 a valle della diga di Pranu Antoni
confermarono le prime segnalazioni della scardola per il distretto centrale della Sardegna (Orru

et al, 2010); attualmente la tendenza deflage, che mostra una percentuale di rinvenimento
pari all 680% (Figura 4) e risulta abbondante
e prontamente adattatasi ai diversi ambienti fluviali ed alle acque lentiche del corso inferiore

del Tirso,e che sta rapidamente ampliando il suo areale di distribuzione.

I n ambiente | otico, all déanguilla, che rappre
segue la scardola (35%); nei laghi artificiali la stessa scardola appare, in terminiitdi, d@ns

specie maggiormente rappresentativa (69%). Le relazioni lungpespa calcolate per le

stazioni caratterizzate da popolazioni consistenti di scardola e campionate tramite pesca
elettrica, mostrano una crescita pressoché isometrica (Tabella@llpri medi del coefficiente

di condizione K superiori a 1 sono indice di un buon stato di questo ciprinide, in corrispondenza

di un periodo di notevole disponibilita trofica e del contributo ponderale delle gonadi in fase di
maturita.

8| |s|s| s 3| |slels| 8 ele =
ZlsleleE ElalelelelelelelE R
X P, marinys (S| | |
X D. labrax |-
X A bayeri -F | |
X L ramado |G | —
X A, fallax --
X X L. saliens = |
L X C. taenia |8
X X X C. auratus -', N
X X X X T. tinca . -
b X | x X M. salmoides |8
X b X X X P. fluviatilis | ® P —
X X X X X X X X A melas -
X X X X X X X X A, anguilla |8 e ——
X X X X X X X X X C. carpio
x | x [ x | x| x| x|x x | x| x| x| x 5. erythrophthalmus h

o 1 2 3 4 5 & 7 & 9 10 11 12 13 14
num. presenze

Figura 4. Presaza confermata per sito indagato e frequenza di comparsa.

Tabella lll. S. erythrophthalmus: parametri della relazioneR,Tvalori medi di K, range di
taglia e valori medi di LT.

K LT (cm)
media dev.st.| min | max| media dev.st.

FM_01|y=0,0108 ¥9242| 0,992 1,15 0,128|5,9| 28 | 10,4 4,653
FT_02|y=0,0125%%12|0,822| 1,38 0,178| 14 | 21 | 16,1 1,525
FT_03|y=0,0111%%2 0,990/ 1,13 0,120|6,2| 17 | 11,8 3,876
FT_06 | y = 0,0099%%23| 0,978/ 1,18 0,205|6,2| 23 | 12,6 4,827

stz. relazione LT-P r2

95




Italian Journal of Freshwater Ichthyology, 2Q7 vol. 4
Atti XVICongresso Nazionale Associazione Italiana Ittiologi Acquedidgioli (PE)

Gia segnalata nelle acque del lago Omodeo, la presenza del carassio a valle del medesimo
invaso e relativamente recente (Massidtal, 2006). La cattura di diverse femmine adulte

conaddome rigonfio dovuto all édavanzato stadi
| 6accl i matazione dell a specie aliena: |l a sua
di i potizzare un progressivo am$pCau,200@.nit o del

pesce gatto occupa, con popolazioni localmente consistenti e ben strutturakellgpmeta

delle stazioni fluviali sottoposte ad indagine e risulta specie aliena diffusa e ben adattata anche
in ambiente lacustre. La car@gprinus carpo, in passato ciprinide presente con popolazioni
maggiormente consistenti e strutturate, appare attualmente ben acclimatata e distribuita
soprattutto in ambiente lacustre e zone potamali; nelle stazioni fluviali indagate risulta meno
abbondante dove predama la scardola. Il persico rederca fluviatilise la tincaTinca tinca

presenti con discontinuitd in ambienti lentici, appaiono come specie aliene stabili o in
regressione. La presenza del collibitis taenian sole due stazioni fluviali € verosiimente

legata alla limitata disponibilita di idonei substrati. Nel periodo di indagine non sono state
effettuate catture di gambusi@ambusia holbrookis peci e i ntrodotta a pal
come strumento di lotta biologica e che, nel tempo, trovaaddizioni ambientali e climatiche
estremamente favorevoli, si era riprodotta con successo e si era diffusa ampiamente e
rapidamente andando ad occupare anche tratti rithrali del flume Oéréarme ittiche eurialine

di accompagnamento sono rappresendal muggine calamitaza ramadae muggine musino

Liza saliensche, a seguito di risalite del fiume per motivi trofici, sono ritrovate in modo
discontinuo nel tratto planiziale del fiume Tirso almeno fino alla diga di S. Vittoria (FT_06).
Tra le specie iforali lagunari e stata registrata la presenza accidentale della spigola
Dicentrarchus labraxn prossimita della traversa di Sili (FT_10).

La | ampreda di mare, specie inserita nell 6Al
ormai estinta in dig r s i bacino della penisola italiana
(CR) (Zerunian, 2007Rondininiet al, 2013 . At t ual mente mancano da
distribuzione e sulla consistenza delle popolazioni di questo petromizontide in Saldegna

mancata applicazione di corrette tecniche di
campionamento fluviald.i caratterizzate da s

campionamento in relazione a caratteristiche migratorie dellaiesppanno comunque
rappresentato ostacoli concreti nella definizione del dato presenza/assenza e nella stima dei
popolamenti. Penetrazioni in scarso numero di lamprede nelle acque dolci del Tirso erano state
segnal ate negl:] annii gdd@dm, ( A®8ra8BNdr ead,| 6lePlc;a |
registrati rinvenimenti di ammoceti. Le ultime segnalazioni documentate risalivano al 1973,
allorquando erano state effettuare alcune catture immediatamente a valle della diga di S.
Vittoria (Massiddaet al, 2008). La sua presenza € stata accertata nella zona di estuario del
fiume Tirso (stz. FT_11) e, per quanto episodico, il ritrovamento di un individuo adulto
(LT=81,8 cm, P=1032 g), assume un rilievo di particolare interesse conservazionistico e
rappresentan importante spunto per ulteriori indagini ed approfondimenti.
Alosa sppé taxon inserito agli Allegati Il e V della Direttiva 92/43/CEE. Negli ultimi decenni
le popolazioni hanno subito una rilevante contrazione demografica (McKeown, 1984;
McDowell, 198; Giovanardeet al, 1989; Saunderst al, 1991; Collareslereiraet al, 2000;
Loro, 2004; Ferrierat al, 2007). Si ritiene oltremodo che la convivenza con forme aliene
i nvasive possa ragionevol mente essaaazenecausa
(Vila-Gispertet al, 2005; Gherardet al, 2007). In passato erano documentate popolazioni
consistent. nei corsi doacqua dei principal:]
1777) . Negli anni 0660 vrenratvmedie bassfdelfiuma Tirao | a s
(Cottiglia, 1963a; Cottiglia, 1968), ma gi ~
distribuzione spaziale legata alla presenza di sbarramenti e dighe, a marcate variazioni di portata
dei corsi adddcogwpadsidbi |l it?” di compi er e [
96 _: %Lm?




Italian Journal of Freshwater Ichthyology, 2Q7 vol. 4
Atti XVICongresso Nazionale Associazione Italiana Ittiologi Acquedidgioli (PE)

riproduttive. Da qualche decennio si € registrata una cospicua riduzione del numero di corsi
ddacqua occupati etall 1996). Isapepolaziene (aMiacked idel thgo
Omodeo e stata oggetto di un importante approfondimento scientifico (Cottiglia, 1963b). Gli

studi effettuati ricondussero questa popolazione alla forma sedentari@liixa | | 6 epoca no
alla comunita scientifica con il nome piu preciso di agone. Pare cgode, o comunque di

forma lacustre della cheppia, si trattasse anche per il nuckedallaxsegnalato, a meta degli

anni 690, nel | 6i nv astal, 196). ISel fiurvei Tirso tarcheppia érda s s i
attivamente pescata e rivestiva, localneenna certa importanza economica e alimentare. Non

S i hanno da decenni segnal azioni di mi grazio
ed é segnalata da pescatori dilettanti la cattura di qualche raro esemplare nei laghi artificiali.

Ne |l | foaehfresente studio e stata accertata la presenza rara della cheppia esclusivamente
nell e acque dell 6invaso di Pranu Antoni

Il quadro generale dello stato dello stock di angeéikaratterizzato da unarcato e prolungato
declino del reclutamento inutto il continente europeo (Moriarty & Dekker, 1997; Lobon
Cervia, 1999; Feunteun, 2002; Dekker, 2002). In Sardegna sembra aver maggiormente
contribuito alla contrazione degli areali di distribuzione della specie, e ad una progressiva
riduzione delle abbatanze soprattutto nei tratti rithrali, la frammentazione fluviale causata

dall a realizzazione di numerosi sbarrament.
a tale condizione, | dassenza di i domaacatodi pa
rilascio programmato dagl.i I nvasi artifici:

guantificare, della pesca di frodo effettuata con metodi di cattura illegali (Massiald2008).
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Figura 5.A. anguilla distribuzione per classi di lunghezza.

Nel bacino idrografico del Tirso, | angui | | &
nel |l 6ambito del presente studi o, ri salendo i
effettuata in tut le stazioni di campionamento fluviale ove si € operato con la pesca elettrica.

La specie e risultata abbondante nelle stazioni FT_10 (a valle della traversa di Sili), FT_07,
FT_06, FT_05 (a valle della diga di Santa Vittoria) e FT_01 (a valle delladiyanu Antoni).
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Dal |l 6anal i si dell e distribuzione in classi d
sotto gli sbarramenti (FT_10; FT_05; FT_01) o a qualche decina di metri dagli stessi (FT_06)
sono prevalentemente costituiti da giovaniig(ia 5) ed i valori medi delle taglie aumentano

all aumentare della distanza dall o sbarramer
nelle acque del fiume Massari (FM_01), ove la sua presenza era gia stata considerata sporadica

e discontinua (Masddaet al, 1996), e cio anche a conferma di quanto riferito da pescatori

locali abituali. | risultati evidenziano, pertanto, una certa forma di reclutamento naturale fino ai

piedi della diga di Pranu Antoni: da qui a monte, e impedita ogni forma litierisa

Conclusioni

Un tempo il Tirso era percorso da specie nat
ricerca degli habitat acquatici piu idonei alla riproduzione (nel caso delle forma anadrome
cheppia e | ampr eda tadigiowaai ma&vjdui bno ald dtadi@acudto (ke c i me
caso dell 6anguill a, forma catadroma) : tal e |
appare pero oggi compromesso. Ad interventi di bonifica e di riduzione di estensione delle zone
umide ed estu&li, hanno fatto seguito la costruzione della sequenza di dighe e traverse ed un
conseguente generadeadimentajualitativo dell’habitatLa frammentazione dejontinuum

fluviale e lamodifica delle portateatural uni t ament e @adclimataziortediod u z i
specie aliene, S i sono r i s ottica del fiume Tuso.da |l t er a
vocazionalita ittica teorica del tratto fluviale indagato, estratta da fonti storiche e relativa ad una
condizione naturale priva di impatti etterazioni antropiche, é riferibile ad una situazione di
popolazioni abbondanti e ben distribuite di anguilla e cheppia, dalla frequentazione di lamprede

di mare e di muggini. La situazione ittiofau
ambientale in cui si trova il basso corso del fiume Tirso, evidenzia invece la limitata possibilita
di sviluppo dell 6ittiofauna nativa (for me mi

aliene (piu tolleranti).

In questo contesto, gli inteemti sperimentali ecocompatibili di posizionamento di un
dispositivo di risalita per anguille presso la diga di Santa Vittoria e di allestimento, nel
medesimo invaso, di un letto di frega a favor@ diallax previsti in attuazione del progetto di
ripristino del corridoio ecologico fluviale, assumono un carattere rilevante in termini di gestione
conservazionistica della risorsa ittica di pregio.
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Riassunto

Scopo del presente lavoro e stato lo studio della popolazione del Gambero della California
(Pacifastacus leniusculysiel torrente Valla (ltalia nordccidentale), la specie di gambero
invasivo piu diffusa a livetl europeo. La presenza di questo gambero in Italia é tuttavia ancora
limitata a pochi casi. Sono state individuate cinque stazioni nella porzione di torrente occupata
dal gambero, e sono state posizionate per due giorni complessivamente 30 nasse ianescate,
cadenza mensile, da aprile 2015 a marzo 2016. Tutti i 914 gamberi della California catturati
sono stati rimossi dal torrente. Per ogni individuo sono stati annotati sesso, peso e lunghezza
totale (LT). La sex ratio € risultata pari a 1:1 in ogni stazidme femmine ovigere sono state
catturate da novembre ad april e; e | 6dattivit
del | 6 ac gqmeadiadeilganbdr Timinuisce significativamenéein modo progressivo
versovalle. La realizzazione di piardi gestionecontenenti azioni di contenimentimvrebbe

essere promossa, al fine di limitare la diffusione di questa specie.

Abstract

We studied the signal crayfisiPdcifastacus leniusculigpopulation of the Valla stream
(Northern Italy), the most widespread invasive crayfish in Europe. The occurrence of this
crayfish in Italy is still restricted to few events. Five sampling sites were located along the
invaded stream, and overall thirtyitea traps were set once a month for two days, from April
2015 to March. All the 914 signal crayfish trapped were removed from the watercourse. Each
crayfish was sexed, weighted and measured for total length (TL). Sex ratio was about 1:1 in all
sites. Eggpearing females occurred from early November to late April. Crayfish activity was
correlated with water temperature. CrayfiaherageTL decreased significantlynoving
downstream. Managemeand controlctions should be promoted to limit its spreading.
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Introduzione

Le specie alloctone invasive sono riconosciute come la seconda causa piu importante di perdita
di biodiversita a livello globale, con un pesante impatto ambientale, sulle attivita economiche e
sulla salute umana (Lovei, 1997; DAISIE, 2008) particolare, gli ambienti acquatici (la cui

conservazione | 6obiettivo finale della Dir
modo sono particolarmente vulnerabili alle invasioni biologiche, poiché spesso rappresentano
corridoichefaci t ano | a di spersione di specie invasi

della Louisiana (Holdich & Po6ckl, 2007).

I gamberi alloctoni invasivi possono determinare un grave impatto sugli ecosistemi che
occupano, i n quant o rcanpognante dearrdtedrofioa, initerdinisi or t a
di biomassa sia di funzione ecosistemica, grazie alle loro dimensioni, al loro ciclo vitale
relativamente lungo, allero caratteristiche onnivore e al loro ruolo didemstruttori (Usio &

Townsend, 2002). Mar i | evant e conseguenza della diffus
devastante che determinano nei riguardi delle specie autoctone di gambero, che scompaiono
nell e zone di contatto, a causa prinonepal men

Sono proprio i gamberi alloctoni di origine negichericana, com@rocambarus clarki(Girard,

1852), Orconectes limosug¢Rafinesque, 1817) Pacifastacus leniusculu@ana, 1852), i
portator.i s aAphanomyeds hstaBiahikora d %06, eespsabile della peste del
gambero (Aquilonet al, 2011), e per questo rappresentano una minaccia continua per le specie
autoctone.

Il gambero della CaliforniRacifastacus leniusculus una speci e orig-inari a
occidentale ed é stato introttotin Giappone negli anni 192830 (Usioet al, 2007) e in

Europa a partire dagli anni 1960, dapprima in Svezia, con lo scopo di reintegrare gli stock del
gambero autoctonAstacus astacud.innaeus, 1758) con una spedianteresse commerciale

e moltosimile da un punto di vista ecologico, dopoché le popolazioni autoctone erano state
pesantemente colpite dalla peste del gambero (Sauaysetet al, 2006). La sua introduzione

in Svezia ebbe un ampio successo per acquacoltura e per tradizione c¢uttsalehe
introduzioni secondarie sono state fatte successivamente in molti paesi europai,fdmo
divenireP. leniusculuda specie di gambero alloctono piu ampiamente diffusa in Europa, in

ben 27 stati (Holdiclet al, 2009).

In Italia, per la primae@ltaP. leniusculugu individuato in un torrente in provincia di Bolzano

in prossimita di Brunico (Machino, 1997) nel 1981. Successivamente, nel 2002 fu segnalato nel
Lago del Brugneto, in provincia di Genova (Capuwta@l, 2006). Nel torrente Valla (bano

del Fi ume Po) l e pri me s e g neltivarenteoah frattamn i s al g «
provincia di Alessandria (Candiotedal , 2010), e successivament e
provincia di Savona (Bet al, 2016). Ad oggi le popolazioni & leniusculusn Italia risultano

in numero limitato e di conseguenza anche le conoscenze in proposito sono pochee concentrate
prevalentemente in ambiente lentico (Capuetral, 2007, 2015).

Lo scopo del presente lavoro € quindi quello di migliorareoleoscenze di questa specie
invasiva in ambiente lotico, per quanto riguarda la sua distribuzione attuale e le caratteristiche
biologiche, al fine di pianificare misure di controllo adeguate, atte quantomeno a limitarne la
diffusione.

Materiali e metodi

Il torrente Valla ¢ il principale affluente della Bormida di Spigno ad una quota di circa 225 m
s.l.m. (bacino del flume Po) e scorre per circa 23 km fra le province di Savona e di Alessandria.
Nasce attorno agli 800 m s.l.m. in territorio ligure e dopoacit® km entra in territorio
piemontese. Poco a monte di Spigno Monferrato (AL) il torrente é sbarrato da una diga muraria
alta 42,5 m costruita tra il 1923 e il 1925. Essa e situata in un tratto abbastanza incassato della
valle, ed é impostata su rocceaditiche serpentinose, molto resistenti ed impermeabili. Il lago
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di sbarramento artificiale segue la morfologia meandriforme della valle percorsa, € lungo circa

3 km, contiene un volume d'acqua pari a 2 milioni di metri cubi e raggiunge una profondita
mas$ma di circa 40 m. Il bacino é gestito da Tirreno Power S.p.A., e le sue acque vengono
utilizzate nella vicina centrale di Spigno Monferrato per produrre energia elettrica.
Léali mentazione del |l ago, ol tre clirezo luhgol torr
oltre 6 km che attinge da una presa sul fiume Bormida di Spigno a Piana Crixia.

Nel torrente Valla in provincia di Alessandria, a monte della diga, sono state individuate cinque
stazioni simild@ per ambi e n tegensonediocimta ® lan, dai o n e
V1 aV5 da monte verso valle (Rigal). Ogni stazione € costituita da un tratto di torrente lungo

circa 100m.

SR ® A. pallipes & P leniusculus Q@ presentelavoro

) P leniusculus

> 1 ) 2003 2009 2015
i T > 1 km, g (Nardi et al., 2005) (Candiotto et al.,2010) (Bo et al.,2016)
Figural: Di ffusione di P. |l eniusculus ne

Da aprile 2015 a marzo 2016, con cadenza mensile, sono state posizionate complessivamente
30 nasse a inganno (sei nasse in ciascuna stazione), innescate con mangime secco per gatti. Le
nasse, costruite a mano, hanno una struttura prismatica triangotem@l (70Lx30Wx30H

cm), con le pareti costruite in rete di plastica con maglia di 8 mm e un solo ingresso ad inganno
costituito da rete nera a maglia fine (4 mm di lato). Le nasse sono state ispezionate circa 48 ore

dopo la loro messa in opera, per sfrute anche | 6 eventRilediusculust t i vi
(Lozan, 2000) . Parall el amente nell 6estate 20
della fauna itticacondottaanche nella stazione V6 a valle della digan metodologia
qualitativa, utiliz ando | 6el ettrostorditore, in regime

diurna randomizzata nei tratti tra le cinque stazioni.
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Tutti i gamberi alloctoni catturati sono stati rimossi dal torrente, soppressi mediante ipotermia,
analizzati in labmatorio e successivamente smaltiti come frazione umida. Per ogni gambero
sono stati determinati: sesso, peso, lunghezza totale (LT) misurata mediante calibro digitale,
mancanza o rigenerazione delle chele e/o altre mutilazioni ed eventuale presenza di
spematofore, uova pleopodali o larve.

La temperatura dell dacqua  stata misurata a
nasse e al loro recupero, due giorni dopo.

Le mappe cartografiche sono state elaborate con il software QGISVWA&h6 La analisi
statistiche sono state effettuate <con | 0aus
parametrici sono stati eseguiti laddove non e stato possibile ricondurre i dati analizzati ad una
distribuzione di tipo normale.

Risultati

| gamberi appaenenti aP. leniusculusono stati trovati lungo tutto il tratto oggetto di studio,

gui ndi per al meno 8 km, sia con | e nasse sia
el ettropesca. Medi ant e quest Onberiniutiede cinqus t at a

stazioni a monte della diga, ma nessun gambero e stato catturato nella stazione a valle della
diga (V6 in Figira 1). Invece, nessun gambero appartenente alla specie autoctona
Austropotamobius pallipegLereboullet, 1858) complex estato ritrovato durante i
campionamenti.

Complessivamente sono stati catturati 914 gamberi della California (460 femmine e 454
maschi), con unaex ratiodi 1:0.99 (femmina/maschio) che non differisce significativamente
dal val or ttese=t03% 3=00843): Clsor(o differenze significative tra le frequenze
dei gamber i n e 12test= 164, 61 g ©.@01),sconauz numerd maggiere nelle
stazioni ver so mont e, mentre non cCi gono di
6.002 p = Q199; Figura 2), sebbene nella stazione V5 piu a valle le femmine risultino piu
numerose.

— @ femmine [@ femmine
AR @ maschi 150~ M @ maschi
2 100
- & )
3 .g 100
g g
c
@]
¢ 3
50— ~
° | o il m dan:_ |

SR Fa o2l =l 7l 7zl 22
KIS

stazione ¥ WP ¥ ¢

Figura 2: Distribuzione delle catture nelle Figura 3: Distribuzione delle catture
cinque stazioni durante | 6anrt

Léandamento delle catture durante | 6intero a
mas c hi e 24 2238% p A ®22(Faura3), con maggiori frequenze di queste ultime

nei mesi estivi (luglio, agosto, settembre). Nei campionamentbeembre e di aprile sono

state trovate alcune femmine ovigere, che attestano la capacita riproduttiva.
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Le catture per unita di sforzo (CPUS) si sono attestate al valore medio di 1,3
gamberi/nassa/notte e sono risultate massime nel mese di luglio itetaiteque stazioni

(media £ dev std) 46 + 148 gamberi/nassa/notte) e minime a marzd®3 0+ Q53
gamberi/ nassa/notte). | valori di CPUS sono
di Spearman =.044; p < 0001; Figura4).

La lunghezza tele media dei maschi (&+ 17.96 mm, range 43366 mm) € molto sinié a

quella delle femmine (84 1975 mm, range 2X-1324 mm; Test di MariWhitney: Z =-

0.148, p = B83), mentre la lunghezza totale dei gamberi & diversa nelle cinque stazioni (Tes
di Kr us k &EI747%agd <000%),;aunentando da valle verso monte {Facp).
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Figura 4: Andamento delle CPUS durante  Figura 5: Boxplot della lunghezza totale (LT)

| danno in relazior suddivisa per sesso nelle cinque stazioni.
del | 0ac gua Le barre a T rappresentano gli intervalli fino al valore
adiacente superiore (75%+1,5*differenza interquartilica)
adiacente inferiore (25%4,5*differenza interquartilica)l
cerchietti indicano i valori anomali.

Discussione
Il presente studio sulla diffusione di questo gambero, gia segnalato ormai dal 2009 nel torrente
Valla (Candiottcetal. , 2010), ha evidenziato |l a sua c¢com

studo, quindi dalla diga che sbarra il torrente nei pressi di Spigno Monferrato fino al confine

sud della provincia di Alessandria, per una lunghezza complessiva di oltre 8 km. Infatti in tutte

le cinque stazioni (e nei tratti tra esse) sono stati cattumatnaschi sia femmine, e alcune di

gueste presentavano adese le uova pleopodali.

Le differenze riscontrate tra le stazioni (in numero di gamberi e in dimensione di LT) indicano

un gradiente dalla diga verso moagiegned&,r <ium
quello descritto da Hudiret al (2009). Nel nostro studio non emerge nessuna prevalenza tra i
sessi, mentr®. leniusculusn fiumi croati mostra la predominanza dei maschi nel fronte di
invasione (Hudinat al, 2012), probabilmenteep una maggiore aggressivita e competizione
rispetto alle femmine per le risorse trofiche e ambientali (Bea) 2007 ) . Déal tro
su O. limosushanno evidenziato invece [aresenza di unanaggioranza di femmine, che
producono pituovanelfrot e do6i nv asiebah 2015).P©r vul escu

Il periodo di massima cattura dei gamberi nel torrente Valla si é riscontrato nei mesi estivi ed e

| egato alla maggiore attivit?@ dovuta all 6in
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massimo di temperata perP. leniusculug stato trovato a 29°C (Nakatal, 2002), mentre

| 6opti mum per |l a sua crescita ~ di 22,8 AC (
quelli registrati nella nostra area di studio in estate. La frequenza piu alta detfente
catturate in estate e dovuta alla loro maggiore attivita in seguito al rilascio dei giovani, che si
suppone quindi possa essere avvenuto nel mese di giugno.

Va anche sottolineato che la grande maggioranza dei gamberi catturati appartiene alla porzion

di individui riproduttivi (maturita raggiunta solitamente -® @m; SoutyGrossett al, 2006),
soprattutto per motivi legati allo strumento di cattura.

Le peculiarita e la plasticita fenotipica di questa specie, nonostante sia originaria di acque
fredde, la rendono cosi potenzialmente molto invasiva in questo contesto appenninico. Va
ricordato tuttavia che il problema maggiore legato alla diffusione dstquspecie e la
trasmissione della npeste del gamber oo, ma |
dal | 6 oApmEnangdesasta8c hi kor a, 1906, che causa in
intere popolazioni del gambero autoctohopallipescomplex.Infatti le ultime segnalazioni

della specie autoctona nel tratto nei pressi di Squaneto (AL) risalgono alle indagini del 2003 di
Nardiet al. (2005) e piu a monte nei pressi del comune di Giusvalla (SV) sono datate al 2009
(Candiottoet al, 2010). Tale alamento, da valle verso monte, ci porta ad ipotizzare che la
prima comparsa . leniusculusel torrente Valla sia da ricondurre al bacino artificiale creato

dalla diga presso Spigno Monferrato e che da li abbia risalito il torrente Valla, determanando |
scomparsa della popolazione di gambero autoctono, almeno nel tratto alessandrino. Ulteriori
analisi saranno effettuate sulla popolazione residente. dniusculusper indagare se sia
portatrice sana dh\phanomyces astadina stuazione simile éstatadescritta per ildgo del
Brugneto, dove. leniusculugu introdotto molto presumibilmente da acquariofili 0 come esca

viva da parte di pescatori (Capusbal, 2007; Capurret al, 2009).

Conclusioni
Per la conservazione delle relitte popolazionbatane diA. pallipes(specie elencata negli
Allegati 11 e V della Direttiva Habitat) — n

di gambero, comP. leniusculusche sono tra le maggiori cause di perdita di biodiversita negli
ecosistemi aagptici e provocano ingenti danni economici. Va anche ricordato Rche
leniusculuse elencato tra le prime speeisotiche invasive di rilevanza unionale, lista adottata

dal regolamento di esecuzione UE 2016/1d44he ilregolamento UE 1143/2014 sulle sfge

esotiche invasive prevede disposizioni volte alla prevenzione e alla gestione delle specie
esotiche invasive da parte di ciascun Stato membro.

Quando le popolazioni di gamberi invasivi sono orami naturalizzate, spesso le possibilita di
eradicazione sanmolte limitate. Solo in alcuni casi riguardanti ambienti completamente isolati

si sono ottenuti risultati di totale eradicazione utilizzando il piretro (Rtal, 2006). I
trappolaggio  piuttosto una mi s adeagandberi. cont e
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Riassunto

La frequenza con cui da anni viene introdattateriale ittico vivo provenientgall'estero, per

scopi sia di ri popol amento dell e acque | ibe
determinato la comparsa di numerose specie aliene nelle acque dolci del territorio italiano. Le
criticita legate agli scambi commercialinoneonun pr obl ema sol o itald
mercato globale e | 6insufficienza di nor me
alloctona, una volta entrata di uno Stato Membro, possa facilmente diffondersi in tutto il
territorio e potenzialmeat ol t re ad i mpattare | 6ecol ogia de
nuovi agenti patogeni c¢che possono risultare
classico  rappresentato dal | 6 a frguilicdloidéesc ol o0 s i
crassus un nematode introdotto in Europa attraverso l'importazione di esempkangdilla
japonicapr oveni ent.i dal |l 6ar ea asiati ca, det er mi
allevamenti che nelle popolazioni delle acque libere. Inolaterdhinati patogeni introdotti con

pesci Vi vVvi i mportati, possono potenzial mente

a rischio zoonosico, come alcuni parassiti eteroxeni presenti in pesci dulciacquicoli. Le
problematiche sanitarie non sonogdée solamente all'introduzione di specie alloctone
provenienti da altri Paesi, ma sono estese anche al fenomeno della transfaunazione di specie
indigene all'interno del territorio nazionale.

Quindi, i rischi che derivano dall'introduzione (traslocaziofeeteansfaunazione) di specie

ittiche alloctone sono molteplici; mentre i rischi ecologici sono gia stati piu volte definiti e
ribaditi nel corso di incontri scientifici e congressi nazionali/internazionali, quelli sanitari,
spesso, sono stati e vengontt'dggi considerati solo marginalmente.

Il presente lavoro vuole essere un contributo nella valutazione dei possibili rischi di natura
sanitaria c¢che wundédintroduzione anche di tipoc
dulciacquicolo.

Abstract

In Italy, the introduction of fish fauna from foreign countries, both for inland waters restocking

or for aquaculture, as been going on for years. This activity has led numerous alien species to
spread. Problems related to international trade are not justian issue. In fact, the presence

of globalisation and the paucity of rules and controls at frontiers may led to the introduction of
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alien species in a Member State that can easily spread throughout the territory. Consequently,
those nomative species magffect the ecology of indigenous species and harbor new
pathogens that may be more virulent for the native fish fauna.

A classic example is the Anguillicolosis, a parasitic disease caug&ugoyllicoloides crassys
introduced in Europe through the impaf Anguilla japonicafrom Asia. It causes health
problems in aquaculture facilities and in eel wild populations. In addition, certain pathogens
introduced with the import of live fish may potentially be dangerous for humans (zoonotic
agents), such as senetheroxenic parasites present in freshwater fishes. Health issues are not
only related to the introduction of alien species from other countries, but are also extended to
the handling of indigenous species from different geographic district within thenala
territory.

Thus, risks from the introduction of alien species are several: while the ecological risks have
been repeatedly defined, and reaffirmed at national and international scientific meetings, the
health risks are often marginally considered.

The aim of this work is to contribute to the assessment of health risks that an accidental
introduction of freshwater fishes may cause in inland waters and in fisheries sector.

Introduzione
Le invasioni biologiche sono considerate la seconda causa piutamigo di perdita di
biodiversita, dopo la frammentazione di habitat (Allendorf & Lundquist, 2003; Park, 2004;
Genovesi, 2005).0 spostamento di una specie da un luogo all'altro ad opera dell'uomo é una
questione di enorme portata, che riguarda un nuelekato di entita floristiche e faunistiche
in tutti i continenti, con conseguenze spesso tutt'altro che lievi sull'equilibrio degli ecosistemi.
In Italia, cosi come in molti altri Paesi, sono presenti specie estranee alla fauna originaria,
immesse intenenalmente o accidentalmente dall'uomo in epoca storica.
All'interno del territorio italiano sono ritenute indigene 50 specie ittiche d'acqua dolce (Bianco,
2014), di cui 22 endemiche o sehdemiche (Zerunian, 2004). A tutt'oggi risultano inoltre
presentbl specie aliene, per la gran parte immesse nella seconda meta del Novecento (Nocita
& Zerunian, 2007; Bianco, 2014).
Le cause per | 6introduzione (traslocazionelt
svariate: acquacoltura (alimentare, ornatake), acquariofilia hobbystica, immissioni
effettuate per l'attivitd alieutica o conservazionistica o nell'ambito di progetti di controllo
biologico di altri organismi acquatici.
Non sempre alla base di un'introduzione di una specie alloctona/aliengewd éina causa
antropica volontaria: una specie ittica pud colonizzare un nuovo ambiente per cause antropiche
accidentali:
- a) e stata utilizzata come esca viva;
- b) é sfuggita da un allevamento;
- C) e stata immessa inartitamente frammista ad altro materiale da immissione.
Una specie ittica alloctona introdotta puo provocare danni considerevoli nel nuovo ambiente,
poiché puo essere causa di alterazione di una comunita ittica in equilibrio. Fra i meccanismi
attraverso guali si esplica I'eventuale azione negativa dell'ittiofauna alloctona nei riguardi delle
specie indigene, i pil comuni sono:
1) la predazione;
2) la competizione (di nicchia trofica e non solo);
3) i possibili mutamenti di habitat indotti dalla specie intraéapt
4) l'eventuale ibridazione con forme autoctone che non presentano un sufficiente grado di
isolamento riproduttivo, con conseguente alterazione del patrimonio genetico;
5) la diffusione di agenti patogeni (parassiti, funghi, batteri, virus) che nel cpatodeni
nuovi, possono risultare piu virulenti nei confronti dei nuovi ospiti, a causa della
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mancanza di immunita innata nell'ittiofauna indigena che viene a contatto con essi per
laprimavolta(Bunkleyswi | | i ams & Wi | | i etahsl996F08t,2003; Gk or |
SalgadeMaldonado & Pinedd.0pez, 2003; Gozlamet al, 2006; Nicoet al, 2011;

Peeleret al, 2011; Sheathbt al, 2015).

Lo scopo di questo lavoro e quello di fornire indicazioni sulle problematiche di sanita animale
che possono subentracen lintroduzione (traslocazione/transfaunazione) di specie ittiche
provenienti da altri Paesi e/o bacini idrografici, con la descrizione di alcuni esempi e la disamina
di alcune considerazioni in materia di sanita pubblica.

Discussione
Dallgennai@ 015 = i n vigore nei paesi dell édUnione
che reca disposizioni volte a prevenire e ¢

esotiche invasive (specie per cui si € rilevato che l'introduzione o la diffusioraecia la
biodiversita). In Europa infatti, sono presenti circa 12.000 specie esotiche, delle gquali
approssimativamente il 106% e ritenuto invasivo. Il Regolamento é sorto per proteggere la

biodiversita ed i servizi ecosistemici e per minimizzare omgitar e | 6i mpatt o che
potrebbero avere sulla salute umana o sull 6e
vieta | '"introduzione deliberata o per negl i

trasporto, I'acquisto, la vdia, l'uso, lo scambio, la detenzione e il rilascio di specie esotiche
invasive di rilevanza unionale (cioe specie i cui effetti negativi sono considerati tali da
richiedere un intervento concertato a livello dellUE). Una lista di 37 specie esotichalivege

ed animali di rilevanza all'interno dellUR¢golamento di esecuziorig) 2016/1141) e stata

da poco pubblicata e verra aggiornata gradualmente, dando preminenza alle specie la cui
inclusione porterebbe a prevenire, ridurre al minimo e mitigaeffgliti negativi di tali specie

in modo efficace ed efficiente sotto il profilo dei costi.

Per evitare | 6introduzione deliberata di spe
ufficiali su specie animali e vegetali. Glianimalivivieleggia@ dovr ebber o entrar
attraverso i punti di controllo frontalieri, in conformita del Regolamento (CE) n. 882/2004 del
Parlamento europeo e del Consiglio e delle Direttive 91/496/CEE e 97/78/CE del Consiglio o
attraverso 1 punti di entrata in mimrmita della Direttiva 2000/29/CE. Per migliorare

| 6efficienza ed evitare il crearsi di sisten
dovrebbero verificare presso il punto di controllo frontaliero o il punto di primo ingresso, se tali
specie siano specie esotiche invasive di rilevanza unionale.

Dal momento in cui una specie esotica invasiva e stata introdotta, e di fondamentale importanza

di sporre di misure di rilevamento precoce e
e la diffusione. La risposta piu efficace ed efficiente in termini di costi spesso consiste
nell eradicare |l a popolazione il pi ¥ presto

ancora limitato. Se I'eradicazione non é fattibile o se i suoi costi mapessano nel lungo
periodo i vantaggi ambientali, sociali ed economici, si dovrebbero applicare misure di
contenimento e di controllo. Le misure di gestione dovrebbero essere proporzionate all'impatto
sull'ambiente e tenere debitamente conto delle comiibiogeografiche e climatiche dello

Stato membro interessato.

La Gran Bretagna ad esempio, si & dotata di una politica in materia di specie alloctone,
istituendo strumenti specifici per assicurare un adeguato coordinamento delle agenzie con
competenze inmateria. Il meccanismo di coordinamento consiste di un Consiglio
Programmati co, di un Segretariato, di un Con
Settori della Societa e di Gruppi di Lavoro (ISPRA, 2009).

Come gia ribadito, l'ingresso di nuogpecie ittiche da altri Paesi comporta il rischio di
introdurre nuovi patogeni di natura virale, batterica e/o parassitaria; questa problematica
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interessa anche movimentazioni di ittiofauna da una regione ittiogeografica all'altra o
addirittura trabacini dr ogeogr afici di fferenti all 6i nterr
Un caso classico € rappresentato dall'introduzione in Europa del parassita nematode
Anguillicoloides crassusgcon l'importazione di partite dhnguilla japonicaper scopi di

all evament®0 nkgll isenmnlio 6scor so dall 6area asi i
specie anguilla europedriguilla anguillg determinando la malattia parassitaria conosciuta
come anguillicolosi (Fioravanti & Caffara, 2007). Il parassita colpisce prevalenengent
vescica natatoria, determinando in caso di forte infestazione una riduzione della sua funzionalita
ed estrema suscettibilita agli stress ed altre malattie in allevamento, con importanti ripercussioni
economiche.

Nelle popolazioni selvatiche si ipotazxhe la diminuzione dell'efficienza natatoria provocata

dal parassita possa comportare nelle argentine una riduzione delle loro capacita migratorie e
quindi riproduttive, con possibili ripercussioni sulla salvaguardia della specie.

Un altro esempio e datda | | a introduzione e diffusione
diversi agenti parassitari, causato dall'importazione di partite sia di pesci ornamentali dai paesi
asiatici (Kennedy, 1993), sia di salmonidi da allevamento; mentre nessun agentéaparassi
tipico delle specie ornamentali € stato in grado di causare gravi epidemie sulle specie autoctone,
per i salmonidi si & diffusa una delle malattie pit importanti che interessano il salmone atlantico
(Salmo sala), causata da un ectoparassita tremgtatbnogened;yrodactylus salarischeha
determinato grosse perdite all'interno degli allevamenti ed ha colpito alcune popolazioni
selvatiche (Peeler & Trush, 2004).

Il parassita e stato descritto per la prima volta in esempl&rigidilarin impiantidi allevamento

situati sulla costa baltica della Svezia (Malmberg, 1957), mentre i primi casi gravi di mortalita
si sono sviluppati intorno al 1970 a seguito dell'introduzione in Norvegia di salmoni destinati
all'acquacoltura ed al ripopolamento delle achijpere provenienti dalla Svezia (Mo, 1994). Da

qui si e diffuso ad altri Paesi europei, Italia compresa.

Tra le malattie batteriche, I'agente eziolog¥arsinia ruckeriresponsabile della Bocca Rossa

nei Salmonidi& stato isolato per la prima voltatiota iridea ©Oncorhynchus mykisentorno

al 1950 negli Stati Uniti. Grazie agli scambi commerciali, il patogeno si € poi diffuso nei primi
anni '80 in Francia (Leset al, 1983), con l'importazione del Ciprini(Rmephales promelas
utilizzato come escviva dai pescatori (Michet al, 1986). Successivamente, il patogeno si e
diffuso nelle troticolture di tutta I'Europa (Horne & Barnes, 1999), causando notevoli danni
economici.

Analogamente, il virus della Necrosi Ematopoietica Infettiva (NEI) den8aidi isolato per

la prima volta in Oregon nel 1950 (Wolf, 1988), é stato introdotto in Europa con uova di trota
iridea nel 1980 (Bovet al., 1987). Tale ipotesi € stata supportata da studi di epidemiologia
molecolare che hanno dimostrato che tutti iptapolati in Europa appartengono a uno dei
quattro genogruppi presenti in Nord America (Enzmetnai., 2005).

A livello comunitario gli aspetti sanitari (malattie infettive) relativi alla movimentazione di
fauna ittica destinata all'acquacoltura e alopiplamento, sono normati dalla Direttiva
2006/88/CE, recepita in Italia con il D.lvo n.148 del 4/08/2008 e mod. succ., relativa alle

condi zioni di polizia sanitaria applicabil:
prodotti, nonché alla prevemzie di talune malattie degli animali acquatici e alle misure di lotta
contro tali patol ogi e. La normativa europea
a scopo di ripopolamento debbano soddisfare tre criteri: a) essere clinicamente sani; b) n
devono provenire da undéazienda in cui si reg

c) devono provenire da unbazienda con stato
a cui sono destinati.

I D.L . 148/ 2008 alnméaat . 16 ¢ o mamma a Sttjofauha nelle p o p o |
acque libereeprevedecdhie s al moni di e tutte | e altre spec
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infettiva (NEI) e alla setticemia emorragica virale (SEV), di cui all'allegato IV, parte I, ppsson
essere immessi in libertd a scopo di ripopolamento soltanto se provengono da una zona o
compartimento (aziendg/dichiarati indenni dalle due malatiie

Il riconoscimento europeo di indennita aziendale viene acquisita a mezzo di apposito iter
procedurad stabilito dalla normativa e attualmente in diverse regioni italiane sono presenti

aziende ittiche che allevano sal monidi che h
e NEI (lista delle aziende indenni presso il sito del Ministero dellae&salww.salute.gov.it).
Ol tre ai rischi sanitar.i | egat.i all a diffus

esistono delle malattie trasmissibili dagli animali all'uomo (zoonosi), in cui si ha un danno alla
salute e/o alla qualita della vitanana causato da relazioni dirette o indirette con (altri) animali
vertebrati o invertebrati commestibili o tossidvigntovani, 2 0 0 1) . I nfatti, I
comportarsi come ospite definitivo in patologie trasmissibili dalla fauna ittica quali la
Difillobotriasi/Plerocercosi sostenuta dal cestdiphyllobothrium latum la Heterofiasi,
sostenuta dal trematode digeneeterophyes heterophyes la Opistorchiasi, indotta dal
digeneoOpistorchis felineusLe zoonosi parassitarie sono presenti in tutto il monda e
diffusione varia in relazione alle diverse condizioni climatiche ed ambientali, alla presenza
degl i ospi ti i nter medi , alla presenza degl:
stabilisce con essi. In Italia, i cambiamenti demografici eueve mode alimentari hanno

giocato un ruolo determinante nella diffusione delle zoonosi parassitarie di origine ittica, in
particolare la tendenza a consumare pesce crudo, inizialmente legata alla presenza di minoranze
etniche, e divenuta un trend mondiatkeé dilagata anche nel nostro paese éied, 2014). In

Italia in particolare si & assistito di recente ad una recrudescenza di zoonosi parassitarie di
origine ittica legate ad ambienti dulciacquicoli che si credevano ormai scomparse dal territorio
nazionale, come la Difillobotriasi (iRerca fluviatilis Esox luciueLotalota e | 6 Opi st or
(in Tinca tincg. Questo fenomeno ha posto in evidenza come anche nel nostro paese sussistano

le condizioni utili al mantenimento del ciclo biologico di qugsarassiti. Da qui nasce la
necessita di evitare scambi di materiale ittico all'interno del territorio nazionale per evitare la
possibile insorgenza di problematiche di sanita pubblica.

Conclusioni
Nella discussione del presente lavoro si € voluto Garar con alcuni esempi il reale rischio
che si pu, incorrere nelldintroduzione di f

molteplici ed effettuare una loro disamina puntuale e particolareggiata risulta dispersivo e
complesso. Riassumendo brevermeemt possibili rischi che si possono incorrere nella
movimentazione (importazioni/introduzioni, traslocazioni, transfaunazioni) di fauna ittica in un
determinato territorio, possiamo distinguere:

- rischi ambientali: dovuti a perdita della biodiversita satiutto per azioni di predazione e di
sostituzione nelle diverse nicchie ecologiche; tali rischi sono ampiamente studiati e descritti;

- rischi_sanitari per la fauna ittica: | 6i ntroduzione di nuowvi pat
diversa attivitaeundivero t r opi smo sul |l 6ospite, consentor
potenziali agenti infettivi e/o infestivi che nel mediimgo periodo possono causare alterazioni

dello status ecologico delle popolazioni autoctone;

- rischi sanitari per i fenomeni di antibioticoresistenza | irtroduzione di nuovi germi o di

germi con uno spettro di resistenzdi amtibiotici molto marato, puo creare, con la loro
diffusione in ambiente acquatico e la possibile trasmissione plasmidica di tali resistenze ad altri
battei, anche tipici delle acque nostrane, dei pericoli reali nella gestione delle terapie
antibiotiche sia in campo veterinario che in campo umano, facendo aumentare i costi di terapia
oltre che al potenziale pericolo di creare ceppi batterici sugsestent

-ri schi s a n_i_tilaericolo im questolcasa pudressere duplice, in quanto possiamo
avere un rischio di fauna ittica parassitata che puo fungere da semplice vettore zoonosico
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all uomo per via alimentarezidometdal, | Oppanmtee
nell 6habitat di i ntroduzione; tale eventual.
consente all b6agente zoonosi co, in tempi rel

vergine, potenzialmente causandolpematiche assai diverse e particolarmente pericolose;

- rischi_economicasociali. questi rischi possono essere ricondotti a problematiche che non
appaiono di importanza primaria come i precedenti, ma rivestono un ruolo importante
soprattutto in alcuneategorie di stakeholders e che comunque dovrebbero essere considerate
dagli amministratori del territorio. Infatti, la perdita della biodiversita a causa di introduzioni
poco oculate, genera un malessere diffuso in alcuni segmenti sociali della pogglazion
esempio per la perdita di alcune specie caratteristiche della tradizione culinaria o per

| 6al terazione dell dattivit”™ alieutica.

Nella gestione della fauna alloctona, ricorre spesso il termine di eradicazione di specie: si deve

considerare”"cdHe | attadvcazione pu, deter mine
l'iTvell o | ocal e; | 6eradicazione di una o pi %

appena colonizzati e dove tale operazione ha facilita di successo. Altre voltee,inale

possibilita non risulta percorribile (situazione ambientale compromessa e degenerata) e i danni
che pu, causare unob6azione di guesto tipo, s
possono essere di gran lunga superiori ai vantaggi lotteni

Quindi, per un corretto approccio alle problematiche sanitarie, la valutazione del risghio (
assessmet le pratiche di biosicurezza divengono i due pilastri fondamentali. Le misure di
biosicurezza comprendono tutte le attivita volte a pregemnitigare l'impatto e gestire |l

rischio derivante dall'introduzione (intenzionale/accidentale) di nuove specie e delle
movimentazioni in generale della fauna ittica; la buona applicazione delle misure di
biosicurezza a livelli adeguati, ridurrebbe ahimo anche i rischi sanitari che derivano da tali
introduzioni/movimentazioni.

Politici, funzionari pubblici, imprese, cittadini e altri portatori di interesse (pescatori,
commercianti, allevatori)n primis possono contribuire alla prevenzione e alla ettar
applicazione di tali misure: & importante che gli sforzi volti ad aumentare la consapevolezza
sulle misure di biosicurezza devono riguardare tutti i livelli della societa civile.

La sensibilizzazione dei cittadned devewcbaf
un‘azione fondamentale. L'attenzione alle problematiche di biosicurezza diventa prioritaria visti

I costi spropositati che derivano dalle invasioni biologiche (Ca#tegl, 2014). Baluardi per

una corretta gestione della problematgono la conoscenza del problema a tutti i livelli, il
continuo monitoraggio territoriale per conoscere e individuare possibili rischi e la creazione di

una rete capillare estesa su tutto il territorio nazionale per la gestione di tali problematiche. La
pol itica nazionale e quella | ocale non posso
sempre di pi %, i n una moderna societ"™, assul
ecologico, sia della salute pubblica.
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Riassunto

La Direttiva 2000/60/CEh asce dal | 6 es i g e n zueped un gsadro riormatipoanr e  a
grado di sostenere una politica comunitaria integrata in materia di, @oougli obiettivi generali di
impedire il deterioramento degli ambienti acquatici, favorirne il miglioramento e incentivare un
utilizzo sostenibile dé& risorse idricheUno degli Elementi di Qualita Biologica individuati dalla
Direttiva tra gli indicatori per il raggiungimento dei suddetti obiettivi & proprio la fauna ittica, per la
cuivalutazionein ltaliaéstatod ot t at o | 6 | n d icedelle Ce@muritaltticBe (ISECH) E c o
Il presente lavoro illustra i risultati dei monitoraggi svolti nel 2014 lungo i corsi d'acqua liguri al fine

di arrivare ad unapplicazioneottimizzata e correttdell'ISECI sul territorio della Regionkiguria

ai sensdel D.M. 260/2010 e sulla base delle valutazioni proposte da Ciufaadli(2015), in modo
dascongiurare il rischio di esi ti di storti nel
diversi approcci di Zeruniaat al. (2009) e di Ciuffedi et al. (2015) ha evidenziato differenze nel
raffronto relativo al versante padano della Liguria; il metodo individuato da Ciuéfaadli(2015) ha
portato a rilevare | 6esistenza di di fferenze
tirrenici.

Abstract

Directive 2000/60/EC arises to develop an Eurogewsel regulatory framework capable of
supporting integated Community action in the field of water poliGeneral objectiveare either to
prevent the deterioration or tacilitate the improvement of aquatic environments and encourage the
sustainable use of water resoutcEsh community is ne of the BiologicalQuality Elements
identified by the Directiv@amongthe indicators for the achievement of those objectiekaly the
Index ofthe Ecological Status ¢fish Communities (ISEClyvassoadopted. This papexplainsthe
results of monitong carried out in 2014 along sevdragurianrivers and streamis orderto optimize
and improve ISECI application in Ligurianbasins ando avert the risk of distorted results in the
enforcemenof the IndexISECIvaluesthen computedccordingeitherto Zerunianet al.(2009)or

to Ciuffardi et al (2015) showed differencelsetweerthetwo different approachdsr the Po Vaky
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side. The method identified by Ciuffaréi al (2015 detecedthe existence of significant differences
also in thecomparisorbetween the Po Valley and the Tyrrhenian basin

Introduzione

La Direttiva europea 2000/60/CE, denominata Direttiva quadroateria di acque (DQA), nasce
dal | 6esigenza di sviluppare a |livello europeo
comunitaria integrata in materia di acque. Gli obiettivi che si pone la DQA sono i seguenti:

- impedire un ulteriore det@ramento, proteggere e migliorare lo stato degli ecosistemi acquatici e
degli ecosistemi terrestri e zone umide direttamente dipendenti dagli ecosistemi acquatici sotto il
profilo del fabbisogno idrico;

- agevolare un utilizzo idrico sostenibile fondatdla protezione a lungo termine delle risorse idriche
disponibili;

- mirare alla protezione rafforzata e al miglioramento dell'ambiente acquatico, anche attraverso
misure specifiche per la graduale riduzione dei carichi, delle emissioni e delle pesbttathze
prioritarie e l'arresto o la graduale eliminazione degli scarichi, delle emissioni e delle perdite di
sostanze pericolose prioritarie;

- assicurare la graduale riduzione dell'inquinamento delle acque sotterranee;

- contribuire a mitigare gli effé delle inondazioni e della siccita.

Per raggiungere tali obiettivi la DQA ritiene fondamentale che i temi della gestione e della tutela delle
risorse idriche siano maggiormente integrati con altri temi primari quali le infrastrutture, le politiche
energetiche e quelle agricole, i trasporti, la pesca ed il turismo.

Per i corpi I drici superficialdi |l o Astato amk
idrico, derivante dalla valutazi one oOatdterli bcuoirt|
idrico. Lo Astato ecologicod  espressione d

ecosistemi acquatici associati alle acque superficiali; alla sua definizione concorrono infatti:

- elementi biologici (macrobenthos, fitoplanctonacrofite e fauna ittica);

- elementi idrologici (a supporto), espressi come indice di alterazione idrologica;

- elementi morfologici (a supporto), espressi come indice di qualita morfologica;

- elementi fisicechimici e chimici, a supporto degliementi biologici.

Léassegnazione dell o stato ecologico dei cor
el ement i di gualit?” bi ol ogi ca, fra culi I 6i tt
2000/60/CE ¢ stato adottdtod | ndello $tao Ecologico delle Comunita Ittiche (ISECI) proposto
daZeruniaret al. (2009).Detto indice, per essere attendibile, deve essere riferito ai popolamenti ittici
originari affinati a livello locale (D.M. 260/2010), che devono fondarsi su dativ@alper lo meno

con una buona base di attendibilita.

Nel 2014 Ce.S.Bi.N. s.r.l. havolto una serie di censimenti itticsotto il coordinamento di
A.R.P.A. L., su corsi ddacqua superficiald.i del
Dai risultati di questi si & potutaumenare la conoscenzdelle comunita ittiche di riferimentdn
funzione diuna corretta applicazione dell'ISECI in Liguria

Materiali e metodi
I rilievi sul campo sono stat.i condotti fra |
s ul | odrritotiogagional¢per un numero complessivo di 22 stazioni di campionamento

Il campionamento della fauna ittica é stato effettuato attraverso il metodo delle "catture successive"
(Zippin, 1958) me di ant e | 6i mpi ego di un atetl entita.ostLtdm
del | el ettrostorditore ha permesso wuna compl
catturati, che sono stati tutti liberati al termishegli accertamenti di campo senza alterare cosi le
caratteristiche della comunita ittic& st ata qui ndi effettuata un
del Il 6ittiof auna, in modo da poter ricavare I
conservazione della comunita itticaali: struttura di popolazionedensitae standing crop (cfr.
Marconato, 1991).
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Tutte | e elaborazioni sono state condotte att
FISAT Il versione 1.1.2 realizzato dalla FADai dati scaturiti dall'indagine si sono ricavati quelli
indispensabiliper 6 | n dlo Staw Eablegico delle Comunita Ittiche (ISECI), che e statoolato,

a titolo di confrontpsia sulla base dei pattern distributivi e del concetto "specie guida/accessorie”
individuati daCiuffardi et al (2015),sia sulla base del metodo originagiaborato dZerunianet al

(2009).

Il confronto trai valori medi dell'ISECI, suddivisi sia per metodo di calcolo utilizzato che per versante
idrografico o territorio provinciale stato effettuato utilizzando i test statistiel ttested e | | 6 An o v :
auna via mediante | 0i mladzgledd.del soft ware Pri me

Risultati e discussione
I risultatdi del | 6appl demraaret ab (2099)ctheCiuffar@ilet@lH20D15), s i a
sono riportati in Tabella I. Nonostante nei 22 casi studio si notino delle divergenze di risultati, con

|l *analisi statistica, riportata in Tabella 11
dei baci ni tirreniocisucldn usn agiou deiczoil oo gii BEwo ndoe |
del | 61 SECI ha invece evi denzi-tast el raffflometras due ™ al
di versi approcci i n ambit o Zprantretalo(2009eadn fag|gedvu d i
secondcCiuffardi et al (2015) Il criterio individuato da Ciuffardet al (2015) ha portata rilevare

| 6esi stenza di di fferenze significative anch
ri spettivamente @ Buorlo bNessand divierBita etatiaticao e stata Theebee | |
osservata attraverso il test dell 8dAnova a 1 V

diversi territori provinciali (Tabella IlI).

Il maggior valore medio delllSECI registrato per il semte padano attraverso l'applicazione
dell'Indice second&iuffardi et al. (2015)sembra legato essenzialmente ad una caratterizzazione
della comunita ittica attesa piu puntuale per i territori oggetto di studio rispetto a quella di Zerunian
et al (2009) nell'ambito della Zona dei Salmonidi, per esem@iaffardi et al (2015)hanno infatti
escluso la presenza originaria di specie come il temidhyniallus thymallyse la sanguinerola
(Phoxinus phoxinyentrambe alloctone per la Liguria), e fortememiteoscritto taxa a distribuzione
nativa ristretta come la trota marmorgbalfno marmoratys lo scazzoneJottus gobid. Per quanto
riguarda la Zona dei Ciprinidi a deposizione litofdauffardi et al (2015)hanno revisionato I'elenco

delle specie oginarie escludendo la presenza in Liguria del cobite masch&ataiiejewia larvada

e circoscrivendo alla sola Bormida di Millesimo la presenza della lampreda pddganpefra
zanandredj, inoltre in questa zona ittica, ancor piu che in quella dei Satinanstato utilizzato |l
concetto delle specie native accessorie, 0ssia taxa non necessariamente sempre present
originariamente nei diversi corsi d'acqua, per i quali duraddblo dell'lSECI va valutata a titolo
positivo solo I'eventuale presenza una determinata zona ittica, mentre non ne deve essere
considerata l'eventuale assefgmure 1 e 2)

Se in ambito padano la revisione delle comunita ittiche attese effettu@taftéadi et al (2015)ha
portato a ottimizzare il calcolo dell'ISEChb ad un innalzamento medio del giudizio da "Buono" a
"Elevato”, lungo il versante tirrenico il riesame dei popolamenti nativi ha prodotto un lieve
decremento medio, tuttavia non statisticamente significativo, del valore ISECI rispetto a quello
risultante dal metodo originario di Zeruniaet al (2009) tale comunque da permettere |l
mantenimento del giudizio "Buono”. Le ragioni vanno probabilmente ricercate soprattutto nel fatto
che Ciuffardi et al (2015)hanno individuato il barboBarbus plebejuse il cavedano $qualius
squalu3 come specie alloctone per il versante tirrenico ligure, con unica eccezione per guanto
riguarda il bacino spezzino del Magvara (dove tuttavia l'autoctonia &arbus plebejusimane
dubbia in virtu dell'originaria presenzattara in essere, darbus tyberinug

119




Italian Journal of Freshwater Ichthyology, 2.7 vol. 4
Atti XVICongresso Nazionale Associazione Italiana Ittiologi Acqueddgioli (PE)

Takella |. Stazioni di campionamento e risultati dell'lSECI.

CORSO STAZIONE ISECI sensuZERUNIAN et al, 2009 | ISECI sensuCIUFFARDI et al, 2015
BACING  |PROVINCIA |\ VERSANTE | DACQUA | RETEARPAL | valore Giudizio Valore Giudizio
T. Nervia IM T T. Nervia NVNVO2M 0,80 Buono 0,65 Buono
) ) AGAGO1M 0,48 Sufficiente 0,63 Buono
T. Argentina IM T T. Argentina —
AGAGO3M 0,65 Buono 0,58 Sufficiente
F. Tanaro IM P F. Tanaro TATAO1 0,35 Scarso 0,63 Buono
F. Centa SV T F. Centa CTCTO2M 1,00 Elevato 0,80 Elevato
F. Bormida di Mill. SV P F. Bormida di Mill. BOMIAV 0,71 Buono 1,00 Elevato
T Ero sv b T Ero ERER130 0,77 Buono 1,00 Elevato
ERERO1 0,87 Elevato 1,00 Elevato
T. Orbarina OROB130 0,47 Sufficiente 0,62 Buono
T. Orba SV P —
T. Orba OROR130M 0,50 Sufficiente 0,63 Buono
T. Stura GE P T. Stura STST04 0,85 Elevato 1,00 Elevato
T. Polcevera GE T T. Polcevera POPOO05 0,41 Sufficiente 0,45 Sufficiente
T. Pentemina SCPTO1M 0,61 Buono 0,79 Buono
F. Scrivia GE P T. Vobbia SCV0130 0,60 Sufficiente 0,85 Elevato
F. Scrivia SCSCO7M 0,80 Elevato 1,00 Elevato
F. Trebbia GE P F. Trebbia TRTRO5 0,54 Sufficiente 0,74 Buono
F. Entella GE T F. Entella ENENO2 0,86 Elevato 0,71 Buono
F. Aveto GE P F. Aveto AVAV03 0,59 Sufficiente 0,77 Buono
F. Taro SP P F. Taro TOTOO1 0,36 Scarso 0,75 Buono
MAVAO1 0,65 Buono 0,78 Buono
F. Magra SP T T. Vara MAVAOQ3 0,76 Buono 0,86 Elevato
MAVAQ9 0,65 Buono 0,57 Sufficiente
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Anche in ambito tirrenico, cosi come registrato per il versante padano, le divergenze di risultato
sono dovute all'impiego delle specie native accessorie (Figure 3 e 4)iumfgdti corsi d'acqua

liguri, anche in condizioni di buona conservazione complessiva, raramente viene registrata la
contemporanea presenza di tutte le specie teoricamente appartenenti a quel determinato bacino
e/o distretto ittiogeograficdnoltre va ricadato che, al di fuori dei bacini in cui gia era nota la
presenza di popolazioni originarie riconducibilSalmo cettii nell'applicazione del metodo
seconddCiuffardi et al (2015)la specieSalmo truttae stata consideratpecie parautoctona

cosi comayia proposto dZerunian (2012fin qualita di specie guida neltana dei Salmonidi

e nella zona mista, di specie accessoria nella zona dei Ciprinidi a deposizione litofila); questa
soluzione ha prodotto una differenza altamente significativa tra i caedm(Talkella 1V).

Infine va sottolineato come, per il calcolo dell'Indice secondo i criteri propostiudtardi et

al. (2015) al fine di aumentare il livello di dettaglio nelle elaborazioni sia stata presa a
riferimento la zonazione ittica comunememtgpiegata nelle Carte Ittiche liguri (cfr. Borroni,

2004 e 2005; Macchio, 2007; Gareri et al., 2009, Balduzzi et al., 2013) impiegando pure una
specifica comunita attesa per le cosiddette Zone "miste" a Salmonidi e Ciprinidi litofili, che in
Liguria vannoa interessare tratti anche particolarmente estesi dei corsi d'acqua.

Tabella ll. Confronto tra le metodiche di calcolo dell'ISECI nell'ambito dei versanti tirrenico

e padano.
ISECI ISECI ZER vs.
sensuZERUNIAN et al, sensuCIUFFARDI et al, Clu
2009 2015 t-test
Bacini .
Media 0,70 0,67
TIRRENICI — P=0,691
(n=9) St 0,18 0,13
Bacini PADANI | Media 0,62 0,83
P=0,003
(n=13) Dset"' 0,17 0,16
TIRRENICi[t\(/EsS.t PADANI P=0,302 P=0,022

Takella lll . Confronto tra le metodiche di calcolo dell'lSECI nell'ambito dei quattro territori

provinciali.
ISECI ISECI ZER vs.
sensuZERUNIAN et al, sensuCIUFFARDI et al, Clu
2009 2015 t-test
Imperia Media 0,57 0,62
P=0,639
(n=4) Dev. St. 0,20 0,03
Savona Media 0,72 0,84
P=0,313
(n=6) Dev. St. 0,21 0,18
Genova Media 0,66 0,79
P=0,149
(n=8) Dev. St. 0,16 0,18
La Spezia Media 0,61 0,74
P=0,258
(n=4) Dev. St. 0,17 0,12
CONFR. PR?/Y;NCE Anova 1 P=0,614 P=0,197

121




Italian Journal of Freshwater Ichthyology, 2Q7 vol. 4
Atti XVICongresso Nazionale Associazione Italiana Ittiologi Acqued®ibgioli (PE)

VERSANTE PADANO - Zona dei Salmonidi
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Figure 1l e 2i Grafici di confronto, in termini di numero di specie interessate per il versante

padano dei diversi territori provinciali, tra I'approccio adottato da Ciuffardi et al. (2015) e il

metodo originario di Zerunian et al. (2009) (nel quale tutti i téndividuati possono essere
considerati come "specie guida”).

VERSANTE TIRRENICO - Zona dei Salmonidi
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*
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W Liguria E Liguria escluso Magra-Vara Secondo ZERUNIAN
Magra-Vara etal., 2009

W Specieguida W Specie accessorie

VERSANTE TIRRENICO - Zona dei Ciprinidi litofili
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W Liguria E Liguria escluso Magra- Magra-Vara Secondo ZERUNIAN et
Vara al., 2009

W Specieguida M Specie accessorie

Figure 3 e 4i Grafici di confronto, in termini di numero di specie interessate per i diversi
settori del versante tirrenico, tra I'approccio adottato da Ciuffardi et al. (2015) e il metodo
originario di Zerunian et al. (2009) (nel quale tutti i taxa individuadissono essere
considerati come "specie guida”).
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Tabella IV. Confronto tra le metodiche di calcolo dell'|SECI nell'ambito delle zone
salmonicole e miste al di fuori delle aree di distribuzione originaria di Salmo cettii.

ISECI ISECI ZER vs.
sensuZERUNIAN et al, sensuCIUFFARDI et al, ClU
2009 2015 t-test
Zone sglig:gmcolee Media 051 071
non popolate Dev. 0.10 0.08 P=0,008
das. cettii(n=5) St. ' '
Conclusioni
Dal confronto tra i val or i del | 61 SECI cal col

individuate sia da Zeruniagt al (2009) che da Ciuffardit al. (2015) sembra emergere come

un affinamento a livello locale delle informazioni relative applamenti ittici originari,
previsto dal D.M. 260/2010, possa permettere di ottimizzare efficacemente i risultati
del Il 6indi ce.

I limiti del metodo originario di Zeruniagt al (2009) sembrano infatti essere legati soprattutto
ad una zonizzazione ittiolaga piuttosto generalista, tale da non risultare pienamente aderente
ad una realta filogeografica e distributiva complessa come quella delle acque interne liguri.

I n particol are | 06 adetali(20tbpdeldancetpoairspeeie atdessotia u f f
nonché della parautoctonia $almo truttaal di fuori dei bacini di distribuzione originaria di
Salmo cettiha permesso di rappresentare nella maniera piu puntuale la variabilita ittiologica e
la qualita ecologia che contraddistinguono gli ambienti dulciacquicoli della Liguria.
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PROBLEMATICHE NELL'AFFINAMENTO DELLE COMUNITA
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AREE CON CARENZE INFORMATIVE E QUADRO
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SET OF PROBLEMS IN REFERENCE FISH COMM UNITIES
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ZOOOGEOGRAPHY. THE CASE OF BASENTO RIVER BASIN IN
BASILICATA
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Matera MT

Parole chiave ISECI, comunita di riferimento, Basilicata, bacini ioninici, zoogeografia fauna ittica.

Keywords: ISECI; Directive 2000/60/ECBasento riverfish community.

Riassunto
L6 SECI 1 6i ndD.lc182/2006 ohiadegudnuenta alla \Wadelr Framework
Directive (WDF) 2000/ 60/ CE per la wvalutazio

superficiali. Fornisce un giudizio sullo stato ecologico della comunita ittica osservata,
valutando quanto questa diffeca dalla comunita ittica di riferimento teoricamente presente in
condizioni di naturalita. La definizione della comunita ittica di riferimento €, quindi, un
passaggio fondamentale che influenza profondamente la veridicita del risultato finale
d e | | émarchkihatalora un grado di incertezza estremamente elevato. Molti taxa diffusi sul
territorio nazionale sono oggetto di revisione da parte della comunita scientifica e non vi
parere univoco riguardo la checklist delle specie autoctone dei singddittilizoogeografici

italiani. In questo studio & presentata una panoramica delle problematiche relative alla
definizione della comunita ittica di rifermento nel bacino del fiume Basento in Basilicata
fornendo un quadro complessivo delle discordanzepiracipali autori in merito allo status di
autoctonia delle diverse specie ittiche. 1
jonico, ha un quadro zoogeografico poco chiaro che necessita di approfondimenti di carattere
geologico e genetiemolecolare. Le conseguenze della scelta di condizioni di riferimento

errate, sia in termini di perdita di potere
rispetto dei limiti di qualitd ecologica imposti dalla WDF, vengono presentate tramite
Ibapplicazione dell 6l SECI a 23 popol amenti d

zoogeografici teorici.

Abstract

The ISECI is the index identified by the D.L.152 / 2006 in agreement with the Water
Framework Directive 2000/60/EC for assessing BQE fish fauna for inland surface waters.
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It provides a judgment on the ecological status of the observed fish community by assessing
differences with the reference fish community theoretically present in natural conditions. The
definition of the referece fish community is therefore a critical step that significantly
influences the final result of the index and which sometimes is extremely unreliable.

Many taxa widely distributed throughout Italy are under review by the scientific community
and there isurrently no clear recommendation on the checklist of native species of the different
italian zoogeographical districts. In this study, an overview of issues related to the definition of
a reference fish community and a comprehensive picture of thepghscies within published
studies on the autochthony of several fish species in the Basento river basin in Basilicata are
reported. Basento river basin, like other Jonian arc basins, shows an unresolved zoogeography
which needs further geological and molectgenetic studies. In addition, the consequences of
choosing incorrect reference conditions, both in terms of loss in analytical power of the index
and in terms of implications in respecting ecological quality limits imposed by the WDF, were
evaluated byapplying the ISECI to 23 sampled ichthyic peopling under different theoretical
zoogeographical scenarios.

Introduzione

L6l ndice dell o Stato Ecologico dell etaComuni
(2009), é stato individuato dal D.M. 26082Din recepimento della Direttiva Quadro sulle
Acque 2000/60/CE (Water Framework Directive)
Qualita Biologica (EQB) fauna ittica nella classificazione dei corpi idrici italiani. Per una
completa descrizione delatodo si rimanda a Zerunian (2004a; 2007) e Zeruwtiah (2009).

L6 SECI ~a tuttbdoggi uno strumento speri me
(validazione ed intercalibrazione) necessari ad un suo utilizzo in modo efficiente, robusto e
compaabile con le metodiche adottate da altri Stati membri. Per Rasal. (2014) le
performance analitiche dellISECI nell'interpretazione dei diversi scenari ecologici sono
dipendenti da diversi fattori, fra cui la precisione nella definizione delle diverse condizioni di
riferimento dei singoli indicatori/sub indicatori. La gtlematica principale riguarda la
definizione delle condizioni di riferimento relative alle comunita ittiche attese (indicajare f

alla condizione biologica di queste (indicatosg f Secondo gl Aut or i d
tipologia di corpo idrico etazione di campionamento devono essere affinate le 9 comunita
ittiche teoriche, presentate dagli autori stessi, mediante osservazioni ecologiche sugli habitat
effettivamente o potenzialmente presenti e analisi sttnildliografica delle conoscenze sulla

fauna ittica. Come riportato nel D.M. 260/20501 e Regi oni che, a seglL
sopraindicat e, abbiano realizzato | 6affi name
risultati delle indagini effettuate e le relative informazioni, correddéia documentazione
scientifica di support o, al Mi ni stero del |l 6
Analogamente, devono essere definite le condizioni di riferimento per la condizione biologica
facendo riferimento alle conoscenze sulladigli a e | 6ecol ogia dell e si

al contesto geografico del corpo idrico in esasafally based reference conditjoriyn
requisito chiave della Direttiva 2000/60/CE e che queste condizioni di riferimento siano
corrispondenti a nessuradterazione antropica, o alterazioni antropiche poco rilevanti; in

assenza di corpi i drici indi sturbati o minim
affiancare o sostituire quell o model3dDirsti co
2000/60/CE; CISNF D, 2003a, 2003b) . Precedentemente ¢
del I 61 SECI , qguindi , ogni Agenzia Ambientale

grado di stabilire per ogni singola specie ittica in ogni singotpaarico: 1) se la specie sia
autoctona nel contesto di zoogeografico di appartenenza; 2) se debba essere attesa nel contesto
ecologico locale; 3) quali siano la struttura della popolazione in classi di eta e la consistenza
demografica da considerare oentondizioni di riferimento in ambienti non disturbati.
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L'Agenzia Regionale per la Protezione dellAmbiente (ARPA) Basilicata non ha mai testato

| 6l ndice per una serie di problemi struttur a
un gruppo danalisti specializzati in indici ittici; a questi devono essere aggiunte problematiche
applicative mostrate dall élndice nei cor si

mancanza di conoscenza del popolamento ittico e quindi della comuoéalittiferimento. |l

quadro delle conoscenze sulla fauna ittica €, infatti, scarso su tutta la parte meridionale della
penisola italiana ed in particolare sui bacini jonici. Per Ketnetiel. (2009) nonostante la

parte meridionale della penisola ital&abbia dignita di Distretto (0 Regione) ittiogeografico,

in precedenza al loro lavoro, non vi sono stati condotti studi filogeografici esaustivi. A conferma
della delicata situazione che interessa la Basilicata non vi & uniformita di visione fra diversi
Autori (Caricatcet al.2004; Zerunian 2004b; Fornegsal.2006; Zeruniaret al.2009; AIIAD
2013;Biancoet al.2013;IUCN 2016) sullecheck listdelle specie autoctone dei bacini lucani,
come riportato inrabella Iper quanto attiene al bacino del Batse

Tabellal. Condizione di autoctonia/alloctonia delle specie ittiche definite da Zerunian et al. (2009) per il
calcolo dell &l SECI nel bacino del fiume Basento (ver
peninsulare) secondo diversutori; Nomenclatura come in Zerunian 2004b; AUT=autoctono; ALL=alloctono;
PARA=parautoctono; ? = autoctonia dubbia; nc=non considerato; # citata come Salmo cettii Rafinesque, 1810;
## citata come Salmo ghigii Pomini, 194Xitato come Telestes muticadl(Bonaparte, 1837); ° citato come
Squalius squalus (Bonaparte, 1837 itata come Scardinius hesperidicus Bonaparte, 1845 e Scardinius
scardafa (Bonaparte, 1837F,le popolazioni italiane sono citate come Esox cisalpinus Bianco & Delmastro,
2011™ le popolazioni della Regione Italiepeninsulare sono citate come Barbus tyberinus Bonaparte, 1839;
le popolazioni italiane sono citate come Gasterosteus gymnurus Cuvier, 1829.

N aalenimes Zerunia Zerunia Caricat | Caricat IUCN Bianco AlIAD Forneri
netal. n 2004b oetal. | oetal. 2016 etal. 2013 setal.
2009 2004 2013 2013 2006

Salmo (trutta) trutta
Salmo (trutta)
macrostigma
Salmo fibreni
Leuciscus souffia
muticellus
Leuciscus cephalus
Rutilus rubilio
Alburnus albidus
Barbus plebejus
Cobitis taenia bilineata
Tinca tinca
Scardinius
erythrophthalmus
Cyprinus carpio

| Anguilla anguilla
Esox lucius

Gasterosteus aculeatus

Salaria fluviatilis
Gobius nigricans
Petromyzon marinus
Alosa fallax
Lampetra planeri
Syngnathus abaster

In questo lavoro, utilizzando il caso di studio del bacino del flume Basento, analizzeremo i
possibili errori conseguenti al mancato affinamento delle comunita ittiche attese e valuteremo
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| 6ef fetto nel calcol o dest idtiwietrosi | 6InYdE Cla.t o
rappresentativi verranno quindi applicati a dati sperimentali derivanti da campionamenti ittici
per quantificare i/l possi bile peggioramento

dei corpi idrici di un bacinalrografico.

Area di indaginell fiume Basento € un fiume interamente lucano, il pit lungo della Basilicata

ed il quarto piu lungo del Sud Italia. Nasce dal Monte Arioso (m 1709) si estende per 149 km
esclusivamente nel territorio di pertinenza d&kegione Basilicata e sfocia nel mare Jonio
presso Metaponto in | ocalit”™ Ginepro di Mat e
kmq & molto piu piccolo rispetto a quello del Bradano ma, per la notevole complessita del
reticolo idrografico e la srsa permeabilita dei suoli, garantisce rispetto a questo portate medie
annue doppie (12.2 mc/s alla stazione di Menzena a 24 km dalla foce) che limitano le condizioni
estive di carenza idriéall fume Basento non ha dighe o laghi lungo il suo percoraana
traversa di abduzione idrica presso Trivigno, provvista di scala di rimonta poco funzionale (De
Vincenzo & Caricato, 2006). Sbarramenti invalicabili sono presenti anche in corrispondenza di
un invaso seminaturale posto nella parte alta del fiunhegd del Pantano di Pignola, ed uno
artificiale sul torrente Camastra, il maggiore affluente. Il Basento € interessato da ben due aree
SIN (Siti inquinati di Interesse Nazionale) uno denominato SIN TITO, in agro di Tito (PZ) a
monte, ed uno denominato SYIMMLBASENTO in agro di Pisticci (MT), nel tratto di valle.

Materiali e metodi

La potenziale check list delle specie autoctone del bacino del Basento e stata stilata a partire
dall e specie costituenti | e comunit”™ di rife
et al. (2009); consultando il materiale bibliografico conmeTiabella | sono state inserite
esclusivamente le specie ritenute autoctone da almeno un Autore. Le comunita ittiche di

riferimento per | O0applicazione dell 61 SECI so
Figura 1 Area di indagine con rappres@zione geografica dei pun 1) tutte le specie della
di campionamento check listpotenziale;
| 2) solo quelle per cui tutti
‘A gli autori concordavano;
N | 3) @ specie dello scenario
- 2 piu quelle dubbie ma
flmerte (naim distribuite pressoché
" o ubiquitariamente nelle
e | zone  ecadgiche  di
o - M7 pertinenza del bacino del
FIUME STZ. (TOPONIMO) STZ.{n.) [COD.POP.[FIUME sri. (TOPONIMO) STZ.‘(n.) COD.P;.'JP. Basento.
Basento  |Fossacupa di Abriola 1 Ba0l  |Camastra |Diga 10 Ba.10 Per semp“cita analitica, ai
© e e 0 fini del presente lavoro,
ettty e 1| sono state utlizzate e tre
i * 32,042 |Basento[pannoaireramema |15 Js1s | liste faunistiche principali
e uwawsreae 525 (salmonidi, ciprinidi
L T v reofil, ciprinidi limnofil)
Basento | Monte diga . Bago |Cocento  |Metaponto 18 Ba18.2 e le liste per le zone
o ecologiche intermedie

(salmonidi/ciprinidi reofili; ciprinidi reofili/ciprinidi limnofili); queste ultime sono state intese
come unione delle liste delle due zone ecologiche principali interessate. Le condizioni

L http://www.adb.basilicata.it/adb/risorseidriche/fiume.asp?fiume=Basento
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biologiche di riferimento per ciascuna specie sono state modellgiartire da dati di

campionaments ul | a fauna iittica eseguit.i I n bacini
database di Gaetano Caricato e del | aborator
di Bologna; i limiti delle classi di struttardi popolazione e di abbondanza sono stati ottenuti

i ntegrando il giudi zio esperto e | 6anali si (
frequenza per classe di taglia da 1 cm e di abbondanza totale standardizzath (ind/m

Ai fini del calcolo del | 0iasn(drésenaat d rsgecie faliene), per alcune specie

verosimilmente alloctone nei bacini jonici non é definita la classe di nocivita, pertanto, in alcuni

casi e stata utilizzata la classe di nocivita applicata per le specie alloctonesg@diad®Padana,

in altri casi in cui la specie non & mai stata classificata come aliena e stata attribuita alle specie
predatorie un valore medio (lista 2 dell'ISECI) in caso contrario moderato (lista3 dell'ISECI).

Le condizioni di riferimento elaborate sbn st ate utili zzate per i
campionamenti condotti mediante uso di elettrostorditori a corrente continua e continua pulsata
(150/200 V e 250 W; 300/600 V e 8 KW) effettuati nel bacino del fiume Basento secondo le
procedure individuateah protocollo APAT (2007).

Risultati
LaTabellalmostra | a non omogeneit ™ di vedute fra
ittiche per | 6applicaz

Tabellall. Comunita ittiche attese nel bacino di _ o
bacino del Basento. Le specie ittiche da

fiume Basento. Grassetto = endemismi; giallo id toct toct
specie di ipi% delica considerare autoctone o parautoctone

specie di dubbia autoctonia secondo la descriziortk Zeruniaret al
ZONA DEI CIPRINIDI (2009) sono complessivamente 16 ed

ZONA DEI A DEPOSIZIONE h.an.nq .ecolo'gia tipica d.e_lla.‘zona dei
SALMONIDI EITOFILA ciprinidi reofili e/o limnofili; pit della
Salmo (trutta) Alosa fallax meta (10) di queste specie sono, pero,

alloctone o di dubbia autoctonia per
almeno uno degli altri Autori
considerati; in prticolare per la specie
Syngnathus abaster Cyprinus carpioil dubbio verte fra

macrostigma Esox lucius
ZONA DEI CIPRINIDI  Tinca tinca
A DEPOSIZIONE

Lll-gOFlLA Ibid b Ibid parautoctonia o alloctonia. Zeruniah

A ur_nusa 1aus A ur_nusa 1dus al. (2009) non ritengono, inoltre,
Leuciscus cephalus Leuciscus cephalus autoctona alcuna specie tipica della
Rutilus rubilio Rutilus rubilio Zona a salmonidi, al contrario di
Anguilla anguilla Anguilla anguilla Caricatoet al.(2004). Cinque specie, di

Cobitis taenia bilineata Cobitis taenia bilineata| dubbiaautoctonia ma con distribuzione
Gasterosteus aculeatus Gasterosteus aculeatu§ ampia e omogenea, Ssono state

Leuciscus souffia Scardinius considerate di Api ¥
muticellus erythrophthalmus attribuzionedo perch®:
Barbus plebejus Cyprinus carpio assegnazione dello status di autoctonia
Salaria fluviatilis Petromyzon marinus | 0 alloctonia avrebbe  ripercissoni

analitiche (e conservazionistiche) a
scaladibacinojb | 6ampia distribuzione potrebbe essce¢
invasivita.

In Tabella Ilsono riportate tutte le specie potenzialmente costituenti le comunita ittiche attese
delle 3 zone ecologiche fluviali principali del bacino del fiumedsao. Nella fase propedeutica

all 6applicazione dell 61 SECI devono quindi es
comunita scientifica che portino a definire lo stato di autoctonia di queste 11 specie. | due tipi

o I."“‘\v
a4 A
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di errori nella scelta dellstato di specie autoctona o alloctona, possono causare possibili
sovrastime e sottostime dell 61 SECI e quindi

Modellizzazione degli effetti degli errori.

Tabellalll. Effetti delloerronesgn Tabella Ill sono riportati i possibili

autoctona oal | oct ona sugl i i ndi effettisuisingoliindicatoridel 6i ndi ce n
calcolabile;y sovrasti ma; due casii specie autoctona erroneamente

per i generi Salmo, Esox, Barbus, Rutilus; ** solo per specgnsiderata alloctona e specie alloctona

endemiche : erroneamente considerata autoctona
Specie Gli indicatori sempre condizionabili
2 Autoctona Alloctona dalle scelte sbagliate risultano esseee f
2 considerata considerata fs: gli altri si mostrano, invece, sensibil
29 alloctona autoctona ed attesé ga|le distorsioni solo in caso di presenza
£l 0| presente | assentq presente| assente| del | a speci e oggetto
fl NC o[NC ¢ % Z portata complessiva delle due tipologie
f2 NC o = g o = di errore, sara, ovviamente maggiore
3" ¥ - v - guanto piu a_llta e la frazione di specie per
; _ N _ le quali viene errato lo status di
I Z ~ y = autoctonia/alloctoia sul totale delle
5" NC o|NC ¢ y z

specie attese.

Per una specie in particolar&almo (trutta) macrostigmatale errore ha un effetto
particolarmente pesante perché unica specie potenzialmente attesa nella zona a salmonidi.
Considerare allocton@almo (trutta) macrostigaapre la strada a due possibilita che non sono
esplicitate n® nel D. M. 260.22YP:10 n® nell dart
a) non poter wutilizzare | 6indice per | 6EQB f
b) non poter calcolare gli indicatori cherebbero 0 al denominatore, (s e in assenza di altre

specie indigene non attesg), éd avere, quindi, un risultato senza soluzione.

Applicazione dell 81 SECI a dati sperimentaldi
L6 SECI st at o zgnda cordunita dtiphp di riferiménto dearitate da dze
scenari estremi (1 e 2) e uno piu moderato (3) a dati sperimentali rilevati fra il 2006 ed il 2016

in 18 stazioni campionate (5 delle quali campionate due volte in anni difféfeguia ). Lo

scenam che presenta nel complesso i valori ISE@liori (Tabella IV) equello moderato (3)

i n  cui fra | e specie dubbie sono state con
attribuzioneo; rispetto all o sdemteautoctame (1)n c ui
la classe di qualita e piu elevata nel 52% dei casi, mentre rispetto allo scenario in cui tutte le
specie dubbie sono considerate alloctone (2) € migliore nella totalita dei casi, nel 29% di due
classi e nel 12% di tr@abella \). Lo scenario 2 e quello che si differenzia maggiormente, in

senso negativo, dagli altri. Anche gli scenari 1 e 3 mostrano fra di loro differenze significative:

i val ore finale dell dindice differisce nel
scenario 3; fra i singoli indicatori il maggior numero di variazioni interessa(it1%o) e %

(65%) ; | 6i ntervall o di ~@-r0il4),2a dscrepanzaangsgimao r e
del valore complessivo dell &6l SECI ~ pari a 0
NellaTabella VIsono riportati i valori di variazione complessiva dei singoli indicatori pesati e

del | 61 SECI considerando contemporaneamente i
di variazione piu elevati sone ©0,26)edf( 0, 18 ) . L 6 a | (che almassimogoboi | i t

valere 0,30) € dovuta al fatto che nello Scenario 2, con comunita di riferimento estremamente
semplificate, spesse=0 in relazione alla pessima condizione biologica di una singola specie
autoctona presente.
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TabellalV. Risultatiddl 6 applicazi o TabellaV. Confronto a coppie fra i valori degli indicatori

. . . .
secondo i 3 scenari considerati. | popolamenti (P¢ fopn, 0| rrs ul tato f 1N aINe €
indicati  codici alf ici Ba0l scenari considerati. n%+o
Bs:noinslcabcgmcol |cS|e:Eeg1:Jmer|C| :'I o A percewaluadie dimi nuiti:;
) ' y -V ! di wvariazione; Amaxo val

classe di qualita ecologica attribuita; N non
calcolabile poiché non é possibiindividuare una
comunitd ittica di riferimento.

stazioni balba6 non sono state consideratealori
maggiori nelle classi di qualita corrispondono a giudizi
ecologici peggiori.

Scenario 1 | Scenario 2 | Scenario 3
Pop. ISECI | CI. | ISECI | Cl. | ISECI | CI. Confronti a coppie
Ba.01 0,75 |2 |[NC - 0,75 |2
Ba07.1 075 12 |NC I e fipy | fopo | faps | fapsa | fsps | ISECI | CL*

’ ’ x |%+| 65| 0 | 22| 0 | 13| 29 | 59
Ba.02.2 2 |NC - N

2.05 055 2 22w |39 0[52]6] 70 |0
Ba.03 0,75 |2 |[NC |- |0,75 |2 8 & | —
Ba04l |os6 |3 |NC 056 |8 g § | min |-0,09] 0,00/-0,10| 0,00|-0,03| -0,05 | -2
Ba.04.2 045 |3 |NC " lo4s |3 » » |max| 0,10| 0,26 | 0,00| 0,10| 0,10| 0,45 | O

) ) x o | %+|1200] 96| 0 | 52| 65| 100 | 0
Ba.0 048 13 025 12 1051 |3 oSl wl ol ol2z 0l 0ol o [100
Ba.06 039 |4 |025 |4 |045 |3 5 8|2

S @ | min|-0,18|-0,26| 0,00|-0,10(-0,10| -0,56 | 1
Ba07 057 15 025 |2 1060 3 §<?’> 0,02| 0,00| 0,10| 0,00( 0,00| -0,08 | 3
Ba.08 0,70 |2 {025 |4 |0,81 . max| -0, , , , ) -0,
wom | %+| 74| 4 0 0O | 65| 74 | O

Ba.09.1 0,70 |2 |0,25 |4 |0,81 ° 2 o 5 5 5 " 5 5 =
Ba.09.2 (047 |3 |025 |4 |053 |3 g8 [
Ba.10 060 |13 loa0 14 lo73 |2 § g | min |-0,14/-0,02| 0,00| 0,00|-0,03| -0,17 | 0

1 1 1 (,)
Ba.ll 057 |3 lo40 |4 071 |2 " 9 I'max| 0,00 0,01] 0,00 0,03| 0,00| 0,00 | 1
Ba.12 056 |3 |040 |4 |068 |2
Ba.13 065 [2 040 |4 10,76 |2 TabellaVI. Variazione complessiva dei singoli indicatori
Ba.14 065 |2 (040 |4 |0,79 |2 f*phe del valore finale del
Ba.15 051 |3 (056 |3 [(0,68 |2 Le stazioni balba6 non sono state considerate
Ba.16.1 054 |3 1058 |3 0,69 [2 Variazione complessiva nei 3 scenari
Ba.16.2 051 |3 1051 |3 10,68 (2 fipr | fope | faps | faps | fsps | ISECI
Ba.1l7 053 |3 |056 |3 |068 |2 val.Max. | 0,18 0,26 0,10] 0,05] 0,07| 0,56
Ba.18.1 034 |4 (035 |4 (043 |3 Val.Media | 0,11 0,14 | 0,01| 0,02| 0,05| 0,28
Ba.18.2 036 14 lo30 124 loas |3 Dev.St. | 0,04| 0,07| 0,04| 0,04| 0,03| 0,17

Conclusioni
Nel bacino del Basento | e specie potenzial me

sono 17; lo stato di autoctonia € perd dubbio per piu della meta di queste (Esseadovi,
alla disamina bibliografica, una visione scientifica univocamente condikesgyossibili

combinazioni ovvero i possibili scenari di autoctonia/alloctonia delle diverse specie sono
complessivamente 2711 = 2048; per contro solo una di questénamiani € quella corretta e

pertanto, una scelta non supportata da un processo analitico robusto ha la probabilita di essere
sbagliata di 2047/2048 ovvero di circa il 99,9%. Le possibili scelte errate hanno diversi effetti
Sui singol.i cenid sensa Yeoeraie, dritleelinl vidtu deldpieso relativo nella
formula, =~ in grado di alterare profondament
a dati sperimentali conferma questo comportamente €lj fimitatamente al caso di studio,
individua in & ed % altri fattori di distorsione significativa dei risultati. Questi risultati

di mostrano quanto | d6attendibilit”™ dell él SECI
fase di affinamento zoogeografico ed ecologico delle comutidhdtdi riferimento e quindi,
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dalla solidita scientifica del processo decisionale su cui tale affinamento si basa. Inoltre, per il
caso specifico dbalmo (trutta) macrostigmassegnarla alle specie alloctone, quando non lo
fosse, rappresenterebbe unwgrarrore metodologico nella classificazione dei corsi idrici a

norma DM 260/10 rendendo inutilizzabile nel
registrare alterazioni dei regimi idrologici (Poff & Zimmerman 2010). Vista la carenza di dati
storiciel e particolarit”™ geologiche del Mer i di one

corretta ricostruzione delle comunita di riferimento, lo strumento piu idoneo e rappresentato
dalle analisi molecolari comparative che attraverso un valido disggmonentale prendano in
considerazione le popolazioni locali rapportandole al contesto zoogeografico nazionale.
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Riassunto

Zoogoneticus tequila una speci e i,tapparerentedaliaasotpfamigliad ol c e
Goodeinaeendemica delle sorgenti del Rio Teuchitlan, nel Messico centrale e classificata come
Aftoement e minacciatao in base ai parametri de

tra il progetto Fish Ark Messico e il gruppo di conservazione volontario internazionale Goodeid
Working Group ha consentito lo sviluppo di un progetto di conservariasato su studi in situ
ed ex situ finalizzato alla reintroduzione d

Abstract

Zoogoneticus tequiles a freshwater fish, member of thedgleinae subfamily. This speciss

endemic to the springs of Rio Teuchitlan, in caritr Me xi co and cl assi fi
endanger edofte lUCN Red Lidt aiteria.sAisedul collaboration involving Fish

Ark Mexico project and the international volunteer conservation program Goodeid Working
Group allowed the development otanservation project based on ex situ and in situ studies

aimed to the final reintroduction into its original habitat.

Introduzione

Gl i ecosi stemi dbacqua dolce messicani ospit
endemiche. Il distrettocenr al e ha undel evata ricchezza in
41 membri della sottofamiglia Goodeinae (Domingexninguezet al, 20(ba). Questa e
contraddistinta da caratteristiche fisiologigproduttive unichetra le quali la fecondazione
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interna, la viviparita e la matrotrofia ma, nel contempo, € considerata tra le sottofamiglie a
maggior rischio dbéestinzione al pt@alin P98). a c a
Sulla base dei criteri della IUCN é stato dunque possibile defimireils c hi o délee st i nz
singole specie (Domingudaominguezet al, 2005b)(Takella ).

Tabella I. DomigueDominguezt al.,2005.

Percentuale delle specie di Goodeidi Categoria rischio estinzione (IUCN)
3% Estinte (E)
5% Estinte in natura (EW)
37% Critico (Cr)
26% Vulnerabile (Vu)
21% Minacciata (En)
8% Basso rischio (LR)

Nello specifico,Zoogoneticus tequil@Vebb & Miller, 1998)(Fig.1) (Fig.9 € stata ritenuta
estinta in natura sidal momento della prima descrizione scientifica nel 1998 condotta a partire
da esemplari conservati in museo (Wé&bMiller , 1998.

Figura 1. Maschio. Figura 2. Femmina

Tuttavia, nel 2002001, unapiccola popolazione residuale € stata riscoperta in un bacino
isolato nelle sorgenti del flume Teuchitlan, unico biotopo originario della sgeigara 3),
risultando composta da un piccolo numero di adulti e pochi giovani (De LaSé&gaaet al.,
2003. Di conseguenzA. tequilae una specielassificata come vulnerablle (Jekklsal 2008)
minacciata in base alla norma messica%is T i
sull 6ecol ogi BWCNeRed Lisg2016)s ;
come fifortemente minacg¥mg, e o I O

di altezza. Lbéalveo r a¥; 7 Z a
di 8 m e una profond 1t
del |l 6acqua a fine irrig e di
acquatico, la presen di bestiame allo stato bradog
la presenza di specie ittiche alloctone sono
principal:@ cause di Il 6 h

originario della specie (Webb & Miller, 1998).
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Materiali e Metodi
Z.tequilaétra le specie di Goodeidi mantenute in ambiente controllato, grazie a specifici gruppi

di conservazioneFish Ark Mexicon e | | a n az i o nGoodelddVdorkinggGroum e i |
Europa e negli U.S.A. Questi riuniscono privati acquaristi, associazioni adfearzoo,
acquari pubblici e universit”™. Da questa rea
e reintroduzione della specie, seguendo due fasi consequenziali. La prima e finalizzata alla
raccolta dell a maggi or ve qgl agpetti biologicidedvetarinasir ma z i
riguardanti la specie. La seconda, a lungo termine, e focalizzata sullo studio della realta eco

bi ol ogica del bi otopo ddéorigine e sellal a f ol

reintroduzionenelle acque dellaorgente natia.

Risultati

PRIMA FASE

Al 2016 risultano censiti in Europa circa-80 allevatori diZ. tequilaper un totale di circa

1000 esemplari (MKoeck, comunicazione personale), ai quali si aggiunge un centro di
riproduzione con acquari e laghesituato presso Morelia in Messico. | comportamenti
riproduttivi sono stati documentati in acquario utilizzando sistemi biotopici e arricchiti indoor
(Arbuatti et al, 2009), e la riproduzione & stata ottenuta in pond esterni anche in Europa. E
inoltre enersa una bassa aggressivita intraspecifica, assenza di lesioni dovute alla competizione
e persistenza della fuga in presenza di predatori fantocci (Arletiati 2011). Uno studio
pluriennale condotto sull a col doge iafettiveteal i an a
parassitarie, nonché una scarsissima incidenza di patologie potenzialmente correlate con errori
di gestione o squilibri nutrizionali, quali le deformazioni spinali (Arbueidtal, 2013) (Taklla

In.

Tabella Il. Arbuattiet al.,2013.

Patologia riscontrata Esemplari coinvolti su 180

Deformaita spinali 7

Deviazione congenita asse oculare

1
Distensione addominale ricorrente 1
1

Raccolta liquida sub-oculare (cist1 linfatica)

Piu recentemente, € stato inoltre descritto un casratoma ovaricRomanuccet al, 2016)

e segnalati un caso di prolasso ovaricaeadaso di asimmetria facciaten ipoplasia oculare

e linfangiomatosi spleniqg@omanuccet al,, 2017. Le differenze genetiche sono state descritte
come minime, se comparate alla specie affilmegoneticus quitzeoengiBoto e Doadrig
2003)e compatibili con quelle delle linee allevate in ambiente controllato (Betilaly,2007).

SECONDA FASE

Le analisi deparametri fisicechimici e microbiologici sono state condotte previa suddivisione

della risorgiva in differenti punti; a queste hanno fatto seguito analisitdplaihcton, dello

zooplanton (58 specie identificate) e della fauna ittica presente, canglare attenzione alle

specie alloctone (Talla Il) . Si sono tenut.i inoltre una
ambientale con le scuole e gli abitanti locali, che hanno portato alla formazione di gruppi di
monitoraggio volontari.
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Tabella Ill. Specie ittiche alloctone, sorgenti Rio Teuchitlan.

Lyons, 2010 comunicazione personale Medina Nava et al., 2016
Oreochromis spp. Oreochromis spp.
Ictalurus nebulosus Ictalurus dugesii
Poecilia sp. Poecilia sp.
Xiphophorus spp. Xiphophorus helleri
Cyprinus carpio Xiphophorus maculatus
Carassius auratus Heterandria bimaculata
Discussione

Il progetto di conservazione di tequilae un esempio di collaborazione intercontinentale tra
istituzioni pubbliche, private e associazioni hobbistiche, in costante contatto tra loro. Il prelievo

di al cuni esempl ar i appartenent.i a specie el
discusspda condurre nel rispetto delle normative locali, nazionali e CITES, e nel rispetto di
specifiche linee guida (IUCN, 2014). E perd indubbio che questa strategia consenta la

sal vaguardia dall 6destinzione di Skfiafremcesas e s pe
(Kingstone, 1978), anchobéessa proveniente d
reintroduzione, che sopravvive solo in ambiente controllato (IUCN, 2016). La seconda fase,
tuttora in corso dbéoper a s ulgiment agliaopppolaziomeo st r a
nella causa, mantenendo il rispetto della microeconomia locale e in contemporanea la necessita
doéi nvestire nel mi gli oramento dell o stato e
all 6azi one ant r o pitadeleacgsej sa diieradicazierre aallenspecialittichey u a |

alloctone, prima della reintroduzione finale.
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INVESTIGATION ON THE SHELTER OCCUPANCY BY TWO
ITALIAN GOBIES, PADOGOBIUS BONELLIAND P. NIGRICANS IN
STREAMS OF THE UPPER RIVER TIBER BASIN

| NDAGI NE SULLO6OCCUPAZI ONE DEI NI DI DA
GHIOZZO PADANO E DEL GHIOZZO DI RUSCEL LO IN ALCUNI
AFFLUENTI DEL FIUME TEVERE
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Abstract

Padogobius bonellian endemic goby to northern Italy, has established abundant populations
in the River Tiber basin (Central Italy) and its expansion coincided with the decrease of the
endemicP. nigricans.P. bonelliexhibits a more aggressive behaviour tRamigricans and
laboratory studies suggested tfRatbonellican outcompet®. nigricansfor breeding sites,
preventing its reproduction. The main aim of this study was to analyze the occupation of shelter
sites with respect to the densities of the two speciesrib@aries of the upper River Tiber in

order to confirm on the field the hypothesis tRatbonelliwould interfere withP. nigricans

nesting. Fish of both species were collected by electrofishing to estimate the density and then
the areas were accuratedgarched for nest sites. The stones containing batch of eggs were
photographed and a sample of eggs from each nest was collected for genetic analysis in order
to recognize to which species belongs the nest by aREIR method. The preliminary results

of the present research substantially confirm the superior®y lbbnellion P. nigricansin the
competition for the shelt eR. sonellibay metddcaugy on t
97% of the nest site, and can gain a significant percentagelt#ratespite the small abundance

of individuals respect tB. nigricans These findings arise serious concern on the conservation

of P. nigricansincreasing the alert about a potential further reduction of the populations of this
species.

Riassunto

Il ghiozzo padano Radogobius bonellj specie endemica in Nord ltalia, € presente con
numerose popolazioni acclimatate in Centro Italia e, nel bacino del fiume Tevere, la sua
espansione ha coinciso con | a r RBmigritaagz i one de
Studi di laboratorio hanno messo in evidenza ce®meonelli,avendo un comportamento piu
aggressivo rispettoR. nigricans risulti vincente nella competizione per i siti riproduttivi.

Il principale scopo del presente |l avoro  di
siti riproduttivi da parte delle due specie in relazione alle densita degli individui in 6 affluenti
del fiume Tevere, al f 1 noezo pladanccpossd irderfarire nela | 6 i [
riproduzione del ghiozzo di ruscello. | pesci sono stati catturati mediante elettrostorditore;
successivament e, nei medesi mi settori fluvi e

ogni nido é stato prelevatmcampione di uova dalle quali & stato estratto il DNA, e tramite un
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metodo PCRRFLP appositamente sviluppato € stato cosi possibile risalire a quale delle due
specie appartenessero i nidi. | dati raccolti sul campo sostanzialmente confermano la superiorit

del ghiozzo padano sul ghiozzo di ruscello nella competizione per i siti riproduttivi. A seconda
delle densita degli individui, il ghiozzo padano puo arrivare ad occupare fino al 97% dei nidi
presenti e riesce a conquistare un numero significativa disiduttivi anche nelle aree in cui

presenta densita minori rispetto al ghiozzo di ruscello. | risultati della presente ricerca
costituiscono unodéulteriore fonte di preoccu
ghiozzo di ruscello, le cui popa®mni sembrano destinate a diminuire progressivamente.

Introduction

The Padanian gobyadogobius bonell{Bonaparte, 1843) is a small benthic fish endemic to
Northern Adriatic basins, from Vomano (ltaly) to Krka drainages (Croatia) (Kottelat & Freyof,
2000) . Since the early 0680s the species has be
of Central Italy (Bianco & Ketmaier, 2001; Zerunian, 2004). In the River TRbé&onelliwas
recorded for the first time in 1996 (Meardtial, 1996) and irthe last 20 years it has colonized

the upper and middle course spreading into several adjoining tributaries (Rarahe2014).

In these watercoursés bonellicome in contact with the congeneHc nigricans(Canestrini,

1867) an endemic species torCe r a | ltaly |l isted as Avul ner at
List of Threatened Species (Crivelli, 2006) and the Red List of Italian Vertebrates (Rondinini
et al, 2013).P. bonelliis currently considered as one of the major causes of the decline or local
extinctions ofP. nigricanspopulationgZerunian, 2004; Crivelli, 2006). Both species exhibit
complex reproductive behaviour, comprising fights between males for the selection of the best
breeding sites and males take care of the eggs the femalesdaohgie layer to the ceiling of

a shelter made of pebbles (Zerunétral, 1988; Marconatet al, 1989).P. bonelliis much

more aggressive and territorial thBnnigricans: P. bonellmay outcompet®. nigricansfor
spawning sites preventing its reduction, as demonstrated by laboratory experiments (Mecatti

et al, 2010). However no studies concerning this issue have been conducted on the field and
only indirect evidence of the difficulty in reproductionf nigricansdoes exist based on its
popuktion decline (Nocita & Zerunian, 2007; Pomeeal, 2014) and low number of beoi-

the-year specimens in the presencé&obonelli(Pompeiet al, 2016). In order to confirm the
hypothesis tha®. bonelliwould interfere withP. nigricansnesting, thenain aim of this study

was to analyze on the field the actual occupation of nests sites by the two species with respect

to individual 6s densities. Moreover, the nes
success in many gobiid species (Lindm, 1988; Marconatet al., 1989) since it is correlated
with the amount of the eggs in the nest, r

reproductive output. In addition, larger nests may provide better cover against predators and
protection fromwater current. Then, to test the hypothesiskhdtonellicould also occupy the

biggest, and then best, spawning sites, a further aim was to analyze and compare the nest sizes
and the number of eggs in each nest between the two species.

Materials and Methods

The study was carried out in June iea@npling station each located itridutary of the upper

River Tiber where the two gobies species cohabit (Aggia, Carpina, Lanna, Resina, Soara and
Vaschi). Ineach tributaryfish of both species were collect by electrofishing, recognized at
species level and then released. Length and width of the river ssetcdmined were
measured to obtain density (indjnof both species.

Then, in the same river sectors, the areas were accurately searched foesiesedity in four
sampling date: every rock large enough for a nest (approx >50Lcmli et al, 1990) was

turned over. The rocks containing batch of eggs were photographed and a sample of eggs from
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each nest was collected. After the measurements thesstoere placed in their original
locations.

By the examination of the photos through an Image analysis program (Image J) the nest stone
areas were measured and the number of the eggs of the clutches were counted; when some eggs
were missing because alrgathatched, the total number of eggs in the batch was not estimated.
The samples of eggs were put in absolute ethanol for the DNA extraction in order to recognize
to which species belongs the nest, since th
(Figurel). Amethod for identification dP. nigricansandP. bonellihas been developed based

on the amplification of a specific part of the mitochondrial genome (16s rREé&)eBank
accession numbeKM406308; KM406309 using the polymerase chain reacti®®CR). To
distinguish between species, the obtained @Rlucts were cut with different restriction
endonucleasegAflll and Sacll) resulting in species specific restriction fragment length
polymorphisms (RFLP).

Figure 1. Nest of alP. bonelliand b P. nigricansfo the River Soara collected on 08/06/2015.

By the examination of the photos through an Image analysis program (Image J) the nest stone
areas were measured and the number of the eggs of the clutches were counted; when some eggs
weremissing because already hatched, the total number of eggs in the batch was not estimated.

Results
The total number of nest sites observed in four data collegticdhe six tributaries examined
was 277.The densities of the two specieghe same riverarereported in the Table I.

Table I. Abundance @1. nigricansandP. bonelliin the studied areas expressed as number of
individuals per ra(ind/n?) and percentage of the total gobies sampled (%); number and
percentage of nests, collected in feampling date, occupied by the two species.

Proportion of Proportion of

Density (ind/n¥) individuals (%) Nest number the nest (%)

River Pn Pb Pn Pb Pn Pb Pn Pb
Aggia 0.52 1.72 21.8 78.2 2 75 2.6 97.4
Resina 0.58 1.68 25.6 74.4 2 31 6.1 93.9
Carpina 0.63 0.88 41.7 58.3 24 44 35.3 64.7
Vaschi 0.73 0.87 48.8 51.2 23 24 49.0 51.0
Lanna 0.16 0.08 67.7 32.3 12 8 60 40
Soara 1.25 0.58 85.2 14.8 18 14 56.2 43.8

In the Rivers Aggia and Resina the large majority of the nests were occugfeddyelli in
both stations only 2 nests over a total of 77 and 33 sites respectively, were ascibed to
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nigricans Also in the River Carpind. bonelliowned most of the nests, with a double
percentage compared to the endemic congeneric. In the River Vasclanaedasituation
occurred and the proportion of nests exactly reflects the proportions of individuals of the two
species. Also in the Lanna River the percentage of the nests are similar to those of the individual,
andP. nigricansoccupied 60% of the nests the River Soar&. nigricansoccupied a slightly
greater percentage of sites comparel.tbonellj despite the higher abundance of adults.

In both species the number of eggs in the clutches were positively correlated with the size of
the stonesR. bonellt r’=0.193; r=0.439, p<0.00R. nigricans r’>=0.503; r=0.710, p<0.001)
(Figure?2).
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P. bonelli P. nigricans
Nest stone area (cm?)

Figure 2. Relationship between the nest stone area and the number of &dmmelliand
P. nigricans

Considering the whole datasBt,nigricansoccupied on average the larger nests and produced
more eggs per nest, even if the differences between the two species in the mean number of eggs
laid is not significant at the statistical test (Table II). In the River Aggibonellioccupied

smaller neson average, but they contained more eggs. In the Rivers Soara, Lanna and Carpina
P. nigricanswon the bigger shelters and a higher number of its eggs than thBsdafelli

was found in the nests. In the River Vasehbonellicolonized bigger stonebuyt in the nests
ascribed td®. nigricansan average higher number of eggs was found. Only in the river Resina

P. bonellioccupied the bigger stones with an higher number of eggs at the same time.
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Table II. Descriptive statistics of the nest stones area and the number of eggs in themest for
bonelli (Pb) andP. nigricangPn) in the 6 sampling stations.
Mann-Whitney U test

River Species N Mean Min Max SE 4 p
wde [0 75 Z1 8 S UL oo oo
e fh 9 M3 SIS o oom
cpe [ B Ap2 ol SR UY s oo
g e [0 3 G0 ZEET 0Tt oo
a3 B 1) 4766 1o48 soom1ten 1279 0201
SO pn  1n 1861450 saa0 oan 192 0049
Toel  pn ey 011 end 2aves s 1995 0046
e S B T
Resina pn "y 1eso o6 a4 oo 1058 0290
Caina b Yo 304 om owm sos 003 0971
e neat . Vasshi by 53 apae 72 o2 eon O%% 0573
lama 0 40 aara 53 eidioes 073 0402
SO pn  1n  ago0 101 2ue o0y 12 0218
Tl pn o ove sa0 2us asp 0292 0TI

Discussion
Nesting interferences is a common aspect among gobiid fishes that can negatively affect the
recruitment of native fish species (Janssen & Jude 2001; Stegitadrt2004).P. bonelliis
considered a major pest species outside its natural range (Fr@@idé) and one of the
mechanisms driving the negative impact of this invasive gol#. migricanshas proved to be
competition for shelters in laboratory condition.

This study reports the preliminary results on the occupation of shelters on the fisigs in
tributaries of River Tiber. The findingseem toconfirm the superiority oP. bonellion P.
nigricansin the competition for the spawning areakhough deper investigations comigmg

a larger number of sampling stations are strongly encouragexfiom this hypothesisin the

River Soara despite the high proportion Bf nigricans individuals (85%), the species
accounted only the 56% of the nests. Also in the Rivers Aggia and Resina the proportion of the
nests did not reflect the actual densifytlee two species, and in both station a very small
percentage of the nests belonged to the endemic goby. With regards to the River Aggia, this
result totally agree with the findings of a previous research carried out in the same river stretch
that pointedbut the difficulty ofP. nigricansin reproduction in the presence of the native

goby, given the lack of juveniles in the population (Pongpeil, 2016). Such findings arise
particular concern for the conservatiorPohigricans since the local gction of the endemic

goby in the river sector examined of the Rivers Aggia and Resina is highly probable in the next
future. In the Rivers Carpina and Lanna, the percentage of the nests are more aligned with the
abundances of t h ebablyonly &npattec af tene befolke bonelliredaclies p
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a density such that it succeed to occupy the large majority of breeding sites at the expense of
nigricans In the River Vaschi, indeed, the number of sites occupied by the two gobies exactly
replicates the density of the species, with no evident predominaRcéohellionP. nigricans
However the hypothesis thBt bonellj in addition to occupy most of the nests, also conquer
the biggest stones seem to be not confirmed by the results diithys s laboratory condition

P. bonellimales directly compete with conspecific for the possession of larger nest sites, since
females most likely use the size of nests as a predictor of male quality (Besatza990). In

the species that laid eggs & single layer, nest size is considered a limiting resource to
reproductive success (Marconatoal, 1989). For both species, as in most gobiids (Lindstrom,
1988; Marconatet al, 1989), the number of the eggs in the clutches depends on the area of
the | ower surface of the stone, thus iitbs |
are the only ones that allow them to mate with more than one female (Marebabtd989),
maximizing the reproductive success. However, occupy the besssiasapparently enough

for the conservation d?. nigricans P. bonelliis a stronger competitor with potential negative
consequences for the lotgrm survival of the endemic goby in the River Tiber.
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Parole chiave Trota di cepp@driatico, trota di ceppo mediterraneo, Gole del Sagittario.

Keywords: Adriatic trout, Atlantic trout, Gorges of Sagittarius

Riassunto
Gli autori hanno preso in esame la fauna ittica del Sito di Importanza Comunitaria 1T7110099
AGol e del rSawendsariiod®erache sul campo e | 6ana

studi compiuti nello stesso SIC. Il tutto & stato finalizzato sia a censire le specie presenti sia,
soprattutto, a verificare la presenza della trota autoctona di ceppo admatigerraneo che in

molte parti del suo areale originario € stata soppiantata dal ceppo atlantico, ripetutamente
immesso in occasione dei cosiddetti ripopolamenti a fini alieutici.

Abstract

The authors examined the fish fauna of the Site of Community Impertafn7110099
"Sagittarius Gorge" through field research and analysis of the data contained in previous studies
in the same SIC. All this has been aimed both at identifying the species present and, above all,
in verifying the presence of native Adriafitediterranean trout, which in many parts of its
original area has been replaced by the Atlantic trout, due tetémngrestocking in support of

sport fishing.

Introduzione
1 SI'C I'T7110099 n @mal)ei estende ped 4349 dttariamrpmaed ( Fi ¢

del Il 6Aquil a, tra i territori .HNal SlQainteeamante de g/l
compresal 6omoni ma Riserva Naturale Regional e Oses
Anversa). Cuore dell é6ar ea pr oatueatdigaaoggigestita f i um

da ENEL) completata nel 1929 per conto delle Ferrovie dello Stato per la elettrificazione della
linea Sulmona&Roma, forma il Lago di San Domenico, nel territorio di Villalago, del quale € il

principale immissario e | dunico emissar:i

Nel formulario standard del SIC, nella versione originale del 1995 cosi come in quella piu
recent e, aggiornata al 2015, consul tabil e n
riguarda la fauna ittica € segnalata unicam&atleno trutta macrostiga

Le indagini degl i autor i, reali zzate nell 6ar

finalizzata alla redazione dei Piani di Gestione dei siti Natura 2000 (PSR2RQ37 misura
3.2.3 ATutela e riqual tlhterverdAl, sotiointerdeatb Alpa t r i mo
S sono dunque concentrate su questa specie.
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far data dal 1995 (primo Formulario Standard) esaminando in particolare le indagini piu recenti:
Carta Ittica della Provincia digBcara (AA.VV., 2007 con dati anche genetici raccolti nel 2005);
Recupero del ceppo autoctono di trota di torrente nei bacini idrografici della Provincia di
Pescara (Provincia di Pescara, 2006); Report per il Deflusso Minimo Vitale nella Riserva (Di
Felice, 2008: studi compiuti nel biennio 20QB08); Aggiornamento del Piano di Assetto
Naturalistico della Riserva Naturale Regionale Gole del Sagittario (Marconato et al., 2010:
ricerche compiute tra 2009 e 2010).

| G
Cata o stampa: 06122010

i -
D

Figura 1l: Area del Sito di ImportanzaCarm i t aria | T7110099 AGol e

Sulla base dei dati precedenti (Provincia di Pescara 2006), nel SIC Gole del Sagittario era stata
segnalata la rara presenza della trota autoctona: con le analisi di campo compiute soprattutto
nella primavera 2013 da due degli autori (Di Felice e Marcori22d5), si € cercato di
analizzare | o6ittiofauna presente nel sito e
della trota autoctona.

Materiali e Metodi

Sono state acquisite le informazioni bibliografiche citate nella introduzione e somacstalti

dati di campo attraverso campionamenti di tipo quantitativo eseguiti nel fiume tra aprile e
giugno 2013 con elettrostorditore (2380 V; 0.57 A). | campionamenti sono stati effettuati

in quattro stazioni: i) a monte del lago di San Domenigd@ monte della forra, in localita
Castrovalva; i1ii1i) alloéinterno della Riserva
nei pressi delle sorgenti del Cavuto; iv) nel tratto piu a valle, al confine della Riserva, in localita
Anversa degli AbruzzfFigura?2).
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Campionamenti qualitativi sono stati compiuti anche nel lago di San Domenico con elettropesca
e anche con reti multimaglia (10, 20, 30, 40, 50 mm) posizionate alternativamente in vari punti
del lago e controllare circa ogni 2 ore per ridurre il rischimdrtalita. Tutti i pesci catturati

sono stati classificati, fotografati, misurati, pesati e immediatamente dopo rilasciati.

La distinzione tra trota di ceppo atlantico e trota di ceppo adrataditerraneo e stata
effettuata su base fenotipica, tenerdato dei criteri riportati in Figra3.

Figura 2. Stazioni di campionamento della fauna ittica.

Macchia scura preopercolare

Macchie parr e Emnteggiatura
abbondante

Punti rossi senza evidente aureola chiara
Figura 3. Caratteri fenotipici distintivi della trota di ceppo adriatienediterraneo
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Risultati

NellaTabellals ono r i por t at i geneticadeglundividuitcatturati e hdri éoesin a |l i s
ddacqua dell a provi-2n0cO6) ddi sPpecsrcialrial i( apnrnii ma2 0dOs
e che indicavano la pur rara presenza della trota di ceppo mediterraneo nel F. Sagittario.

Nella Tabellall sano riassunti i risultati dei campionamenti eseguiti nelle 4 stazioni indagate

nel 20092010; i valori elevati dei parametri popolazionali erano evidentemente sostenuti da

una certa attivita di immissione artificiale, a sostegno della pesca sportiva.

Nella Tabellalll sono riportati i risultati delle analisi genetiche effettuate su una limitata
porzione di esemplari catturati, selezionati su base fenotipica. Come si puo facilmente
osservare, solo 3 esemplari sono stati geneticamente assegnati al ceppa@utoct

Nella TabellalV sono riportati i risultati dei campionamenti effettuati nel corso del 2013; si

nota la forte riduzione dei valori di densita e biomassa stimati, conseguenza della interruzione
delle immissioni artificiali, ma purtroppo anche la assana i pesci catturati di esemplari con
caratteristiche fenotipiche di ceppo mediterraneo di elevata qualita.

Tabella.Ri sul tati dell danalisi genetica degl i |
provincia di Pescara (anni 200P006)
, s GPTHOt'pO Ibrido nucleare | Ibrido nucleare Genot.|po
Corso d'&qua Localita Totale | mediterraneo ; ; Atlantico
puro M/M aplotipo M | A/M aplotipo A puro
Aterno Vittorito 44 23 17 4 0
Fiume Gizio |Riserva Monte Genza 1 0 0 0 1
Fiume Pescarg Confluenza Aterno 11 11 0 0 0
Fiume Pescarg De Contra 21 18 3 0 0
Fiume Pescarg  Sorgenti Pescara 11 4 4 1 2
Fiume Sagittarii  \Scrva Goledel |, 1 2 0 0
Sagittario
Vetoio Centro ittiogenico 8 0 1 3 4
Tavo Farindola 2 0 0 0 2
Fiume S. Callis) Popoli ponte statale 2 0 2 0 0
Totale 99 57 29 8 9
Tabellall. Campionamenti20092 010 nel | 6area di I nt er
Campionamento 2009 Campionamento 2010
Stazione o Densita Biomassa Densita Biomassa
(ind/m?) (g/m?) (ind/n?) (9/m?)
Staz. 1 Trota fario 0,741 33,138 0,641 39,454
Staz. 2 Trota fario 0,768 22,063 0,720 20,180
Staz. 3 Trota fario 0,540 37,886 0,700 46,014
Trota iridea 0,010 0,006
Staz. 4 Trota fario 0,700 45,888 0,967 53,078
Trota iridea 0,044 0,667
Tabellalll. Risultati analisi genetiche campionamenti 2608010
Trote catturate totali Esemplari sele_z |9nat| S Ceppo atlantico| Ceppo mediterrane Ibridi
base fenotipica
677 11 2 3 6
TabellalV.Ca mpi onament i pri mavera 2013 nell 0
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*dato anomalo, legato alla presenza di vari riproduttori risaliti dal Lago di S. Domenico

Stazione Specie Densita(ind/m?) | Biomassdg/m?)
Staz. 1 Trota fario(Ceppo atlantico) 0,060 5,93
Staz. 2 Trota fario(Ceppo atlantico) 0,344 8,33
Staz. 3 Trota fario(Ceppo atlantico) 0,493 13,59
Monte lago S. Domenico| Trota fario(Ceppo atlantico) 0,293 52,56
Discussione
La comunit? ittica nel tratto del torrente

attuale risulta essere sostanzialmente rappresentatasdklltrota di torrente. Delle altre due
specie ittiche censite, si ritiene di poter affermare che sia la réuadilis rubilio(Bonaparte,

1837) che il cavedano italicBqualius squalugBonaparte, 1837) rappresentino presenze
occasionali essendo state individuate nel solo lago di San Domenico con rari individui. Tale
conclusione ¢ in linea con gli studi precedenti compiuti nel medesimo sito. Da segnalare che in
un precedente campionanteriMarconato et al., 2010) era stata rilevata la presenza nel sito di
diversi individui giovanili di trota irideaOncorhynchus mykis§Walbaum, 1792), non
confermata nel 2013. Questo dato sembrerebbe confermare quanto gia ipotizzato nella
precedente campaa: si sarebbe trattato di materiale ittico occasionalmente fuoriuscito da un
vicino laghetto di pesca sportiva nel quale la specie & certamente presente.

Circa lo status della trota di torrente non si ritiene di poter confermare, quantomeno non in
termin quantitativi, le conclusioni di precedenti studi che, su basi genetiche (AA.VV., 2007) o
fenotipiche (Di Felice, 2008), avevano segnalato la presenza di trote di torrente riferibili al
ceppo fAmddi & é iToomnaadstigmanella denominazionelfficiale tuttora
utilizzata dalla Comunita Europe@almo cettiRafinesque, 1810 in base alle conclusioni del
gruppo di |l avoro sui sal moni di del | 6AI I AD (
aggiornata allo scorso anno dello stesso sodaliziA@\|R015).

Nel torrente Sagittario il numero di individui appartenente al ceppo autoctono appare
fortemente ridotto, con prevalenza di ibridi a fronte di pochissimi individui puri: una
popolazione in evidente e grave stato di introgressione genica. Qaestmsa della
concomitante presenza nelle stesse acque di una abbondante popolazione di trota fario di ceppo

~

iat | aSalmo tatteldnnaeus, 1758, frutto di precedenti immissioni a sostegno della pesca

sportiva.
Da qualche anno nel sito non vengonegtfate immissioni nel tratto di torrente a valle della
forra e all déinterno della Riserva: guesto at

atlantico censita nel SIC sia una popolazione ormai rinselvatichita e che ha raggiunto una
notevole stbilita demografica, da considerare comunque di buon valore ecologico.
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Abstract

It seems surprising hownany aspectsare unexploredon the weltkknown phenomenon of
heterochelyin brachyuransfor both marine and freshwatéaxa Through the geometric
morphometric approach of the landmdnksed method, we want to evaluatdifferences in
clawsizeandshappay dr i ve s ome Iooahgrdboaedy regiogsuch ascthasei o n s
related to the carapace morphology. Specifically observed if the position bbthlarge and

smdl chelaemight affectthe carapace symmetiy right-handed specimens the rivercrab
Potamon fluviatile Our statistical analyses showed significant outputbddn fluctuating and
directional asymmeigs. In particularthe river cralshowed a less convex shape of the carapace
right side, where the large chela occurrthce chelae have different size and shape, the
carapace ought to be less narrowed on the side dhtbe chelafor facilitating the claw
retraction before entering and movingithin narrow and convoluted burrowsAny
interpretation may be speculative since further aspects need to be explored for understanding
the directional asymmetry in the river craspecially by comparing freshtea species with
marine, brackish, and terrestrial speciesdaythese findings may be correlated to the habitat
features: the soil composition, the occurrence of refuges, and rocky shores. They could be
amongst the main environmental constraints to tr@pace shape, as well as the predator
occurrence inducing different escape strategies.

Riassunto
Esorprendente quanto un fenomeno ben conos
Brachiuri mostri ancora oggi degli aspetti inesplorati, sia nei granctinincde nelle specie

ddacqua dol ce. Attraverso | 6approccio di mo
l andmar ks, gl autori vogliono valutare se |
corpo, come quelle collegate alla morfologia debpace. Nello specifico, abbiamo valutato
se |l a posizione della chela grande e di gu
carapace nel granchio di fiurRetamon fluviatilgindagando solo gli individui destri). Le
analisi statistiche hanno mosat o d e i risultati significatiyv

particolare, hanno mostrato una forma meno convessa del carapace nella parte destra, dove si
trova la chela maggiore. Poiché le chele hanno dimensioni e forma differenti, il carapace
dovreble essere meno ristretto sul lato della chela piu grande per facilitare la retrazione della
chela inP. fluviatile prima di entrare e muoversi all'interno delle tane. Ogni interpretazione puo
essere speculativa dal momento che altri aspetti devono essere esplorati per comprendere
I'asimmetria direzionale nel granchio di fiume. Oggi questi risultati possono essetatcalle

152



mailto:federica.spani@uniroma3.it

Italian Journal of Freshwater Ichthyology, 2A.7 vol. 4
Atti XVICongresso Nazionale Associazione Italiana Ittiologi Acquedidgioli (PE)

caratteristiche di habitat: la composizione del terreno, la presenza di rifugi e rive rocciose.
Questi potrebbero essere tra i principali vincoli ambientali alla forma del carapace, cosi come
la presenza di predatori potrebbe indurre differsinsitegie di fuga.

Introduction

To date it is not clear ifdterochelyin brachyuran®riginated one or more times within the
evolutive lineage. Severamechanical aspects in predation, food manipulation, mate
acquisition, defense of resources, pareraed antagonistic fights (Stein, 1976; Raubenheimer,
1986; Gabbaninet d., 1995 Gherard&Micheli, 1989; Liu&Li, 2000; Schen& Wainwright,
2001)may have acted as driving forcékeverthelesdis claw asymmetry begaasfluctuating
asymmetry(FA) in ancetors that is minor random deviations frorthe perfectbilateral
symmetry {an Valen, 196

FA may represent the base on which the natural selection act, origidia¢iciipnal asymmetry

(DA), and antisymmetry (AS). DAepresentshe leftright differercesnormally distributed

about a mean significantly different from While AS is the lack of symmetry in normally
developing traitsconserving a mean around O.

The asymmetry origin in a body region mdsve a nhonrsymmetric develop in other parts.
Indeed, the different regions are coordinated as a part of an entire functional system (see
Klingenberg, 2008, 2013). In this context, the chelarigfit differences in crabs may have
affected other body parts affect of their acquired functional handedness.

Hence, the main purpose of this study is to assess if heterochely in brachyurans may represent
a morphol ogi cal constrain driving ot,byer par
exploiting the geomet morphometric techniqueSévriam& Klingenberg, 2011 We chose

to exploit the heterochelic river crdmtamon fluviatilg(Herbst 1785)to describe some new
features involved in the heterochely phenomerammg to provide a baseline for further
interspeific comparisons

Materials and Methods

60 right-handed individuals (30 females + 30 malésm Rio Fiume, central Italy (32T,
745134.50m E, 4663078.26m Nyith the carapace widttanging from 20 to 54 mm (Fige

1), werephotographed on the carapacalorsal viewto fix 16 landmarls as inFigure 2 using
TpsDig (Rohlf, 2010).

To test for possible differences tite carapacasymmetries, it is necessary to distinguish the
lefti right variation among individuals to the lefight asymmetries within indiduals.Once

the X'y coordinates were obtained for all landmarks, the shape information was extracted with
a full Procrustes fit, taking the object symmetry of the carapace into ac@tenProcrustes
superimposition is a procedure that removes the irdtiam of size, position, and orientation

to standardize each specimen according to the size of the configuration centroid.

Because of the bilateral symmetry of the studied structure, reflection is removed by including
the original images and the mirroredages of all configurations in the analysis (Klingenberg

et al, 2002).To do so, we proceeded by following these steps using the MORPHOJ software
(Klingenberg, 2011). First, we reflected one side landmark configuration to its mirror image.
Then we executk the Generalized Procrustes Superimposition (GPS) by scaling the
configurations to unit centroid size (CS), and overlapping the centroid of all the left and right
configurationsHere, CS is a proxy of the carapace size, computed as the square rosuaf the

of the squares of the distances of each landmark from the centroid (i.e. the mean point having
as abscissa and ordinate the mean of allxthend y coordinates of all the landmarks,
respectively) Finally, we rotated the configurations each other madoailneir centroid to allow

the best fit of corresponding landmarksibsequently, eiperformed an ordination analysis of
principal components (PCA) on the neshape coordinatesidditionally, the geometric
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morphometric routines allow to exploit an apprapgi method to graphically visualize the

whole information on both size and shape. IndB8RPHOJ was also used to produce
deformation grids illustratinghe carapaceshape variation associated with the executed
statistics.

individual number
(s3]

30-34 I 35-39 ‘ 40 -44 45-49 50-54
carapace width range (mm)
Figure 1 Sizefrequencyistributions of the Figure 2. Landmarks digitalized on
studied species, divided per sex (females carapace.

white and males in black) and 5mm carapa
width interval.

Once GPS was run, the aligned coordinates obtained by the configuration sup&ompease

entered into Procrustes analysis of variance ANOVA with 1000 permutations. This procedure
was executed to evaluate sexual dimorphism, and to analyze FA (measured by the side x
individual interaction), DA (expressed by the main effect for sice®), measurement error

(ME, expressed by the residual term) in both CSsragbe variables (that is tekeperimposed
landmarkcoordinates) fotheinvestigated specie$o determine AS\{(an Dongeret al, 1999),

we visually examined scatter plots for eaeimdmark of the left and right vectors after
superimposition.

Results and Discussion

Regarding thearapaceshapevariability, the first twoprincipal componentexplained 56.34%

(PCL+ PQ2= 38.41 + 17.93) of the total variance (Fige3). The remaining components of the
multivariateanalysis each explained less ttiéf of the total variance.

Before executing the analyses on asymmetries, we tested the sexual dimorphism for both size
and shapelntraspecific sexual dimorphism was nedhigi for both CS and shape variables
since statistic evidences did not emerge.ifluviatile (after Procrustes ANOVA, P was always
>0.05). This allow us to join females and males in a unique data set.

Outputs of the Procrustes ANOVA indicated a signiftoafifect of both FA gide x individual
interactior) and DA (side effect)the latteras the most importantoarce of leftright
difference¢Figure4).

The observed pattern for FA and DA showed same significant differences for CS and shape
variables. Althogh no sexual dimorphisms were observed, we assessed the sex effect for both
FA and DA. Since nosignificant sex effect emerged after the Procrustes ANOVA, we reported
the statistic outputs lonly for the O0sidebo
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Figure 3 Scatter plot btained by thé ordination analysis of the principal components on both
left (gray) and right (black) carapace shapes.

Figure 4 Consensusf the left half carapace (gray) specularized on the right (black). Full
lines represent the landmark links.

Tablel. The Procrustes analysis of variance showing fluctuating and directional asymmetry for
centroid size (CS) anghape variables (SW) the investigated species. Significance is in bold.

fluctuating asymmetry directional asymmetry
(individual xside) (side)
CS SV CS SV
Potamon fluviatile F 12.583 5.763 5.834 14.441
df 58 1568 1 28
P 0.009 0.054 0.053 0.004

The measurement error (ME) was negligible in relation to side x individual effethdor
investigated species since the mean squares of FA always largely exceeded ME (results not
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shown). Since normal (rather than bimodal) distributions of differences were obtained, AS was
discarded as a source of asymmetries.

If fluctuating asymmetrynay be mnterpreteds sensitive indicator of detrimental environmental
perturbations €.g. Li, 2001; Petavyet al, 2006; Pravosudd&Kitaysky, 2006), directional
asymmetrymay beinterpreted as an adaptive character.

Here, we did not discuss about detrimeptturbations driving the asymmetry origin in crabs

and their important functional selection within the lineage evolution (see &\apderkist,

1997). We describe the carapace asymmetry as a passive consequence of others mechanical
features, and how it ay cover an important role in the habitat colonization. Specifically we
tested the usefulness of both fluctuating and directional asymmetry to evaluate the influence of
heterochely on the brachyuran carapace, by using the geometric morphometric techniques.
Amongst the various geometric morphometric approaches, the landmark method revealed to be
a reliable, verifiable and widely accepted mean in recording and comparing shapes (see
Bookstein, 1982).

In this study, we characterized the carapace shape vasiadod suggested possible
associations with some habitat driving forces. Specificdlb/nain output of this investigation

is the identification of geometric morphometric characters showing a carapace variability linked
to both fluctuating and directionasymmetry, dgending on the studied species.

The present study clearly demonstrated the occurrence of direcigymametryfor the river

crabP. fluviatile This adds a novel example of asymmetry in crabs, because if on one hand the
directional asymmetrgbserved in chelae is widespread among brachyurans, on the other hand
no information existed in literature for the carapace. Then it seems to be noteworthy that
decapods display asymmetry in traits other than claws.

Although some ecologicaB(k n cet al, 2010 and behavioural (Tobet al, 2012) reasons

may be linked to the morphological asymmetry, we propose some selective pressures
concerning the elective habitat. We related morphological changes to habitat characteristics and
behaviour, speculatingbaut a possible relationship between the shape variation and the
ecological complexity of a habitat.

We know that the claw asymmetry evolvieddiverse speciefor different uses regarding
predation, food manipulation, agonistic behavior, and mate acqnis{see above in
Introduction). If on one hand this character mayadeantageous for (some or all of) these
aspects, on the other hand it may represent an obstacle (maiRlyfluviatile) for other
activities such as going back to the burrow, alsefmaping predators.

This environmental complexity may constrain differant-predator responses: crabs on rocky
shores exploit spaces amongst rocks or under algae, while crabs on sand simply bury in the
sediment. Differently crabs in running waters burldzy burrows in a mix of sand, boulders

and stones, creating narrow corridors within

In freshwater habitats specimens try to suit the refuges hollowed amongst big stones, where the
tunnel dimensions are not so modifiable. So, the environmental feafuiesrdanks could

be of help in explaining the main constraint to the carapace shape variability. In freshwaters,
crabs develop an asymmetric carapace shapetsiegbhaveto forcedly retract claws laterally

to the carapace tentry and move within buoivs. Since chelae have different size and shape,

the carapace ought to be narrowed on the side of thedange

Then, the findings showed that the carapace asymmetry may be explained by the habitat
features where crabs inhabit, accordingdaszkinet al. (2013) Moreover its inability to

exploit casual refuges indu€e fluviatileto go back to own burrows to avoid predation. Maybe

this is why river crabs are territorials and move around own shelters walking a sequence of
short distance (Gherardt al, 1988).

Conclusions
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Anyway, more studies ought to be carried out to confirm the observed pattern. Additianally,
much larger study (also involving more populations per species) is required, overall taking the
crab morphological variability into accounindeed an extensive intraspecific phenotypic
variability have detected in brachyurans also within relatively restricted geographical areas
(e.g., Bentleet al, 2002; Brian, 2005; Lyet al, 2005;ldaszkinet al, 2013.

Therefore, further studies sHduexamine the correlation between carapace asymmetry and
environmental descriptors, and evaluate the predator pressure in terms of escape in crabs (see
Tobo et al, 2012. Although such investigations may present some difficulties, they are
worthwhile beause they may reveal unknown mechanisms of préqaty interactions, and
additionally they may contribute to understand the asymmetry origin, evolution and
functionality, and to evaluate the possible different asymmetric trajectories in marine and
freshwater crabs.
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Riassunto

Nel presente lavoré stata analizzata vegetazion@cquaticadi un tratto del flumePescara

un anno prima di un intervento di dragaggio e nei tre anni successivi, al fine di verificare la
capacita di recupero delle fitocenosi acquatiche dopo tale intervento.

Abstract

In this paper we have analyzed the aquatietetpn of a stretch of the Pescara River a year
before dredging and in the following three years in order to verify the recovery capacity of
aguatic phytocoenosis after this operation

Introduzione

(! presente studio sthbaotrmzconéotdted | meltledar
popol azione a u t-Rescara appartedeaté lalécampessinm trutta ed

attribuibile al taxorMacrostigmaD u me r i | : aspetti ecol ogi ci e g
accademico 2006 presso lafacoltadiloloa del | 6 Uni versit”™ degl.i S
Il sito oggetto di studio si trova nel tenimento del Comune di Popoli: nello specifico si tratta del
fiume Pescara dal Ponte denominato fiZugar oo
[l tratto € lungocirca85 metri . Ldéalveo ~ | argo ciigaca 29
ciottolie limo. llsitoi n questi one  stato interessato da
del 2002. Sono stati effettuatlievi fitosociologici nel mese di agosto del 2002 e nei tre anni
successi Vvi al dragaggi o, al fine di esamina

intervento di tafatta.

Materiali e metodi

Per lo studio della vegetazione € stato utilizzatenétodo fitosociologico della scuola
sigmatista di ZurigaViontpellier (BraurBlanquet 1932,1964)I metodo prevede una fase

analitica ed una fase sintetica. La prima consiste nella raccolta dei dati in campo, tramite un
campionamento delle fitocenosi. lfaa s e sintetica <consiste nel
fitosociologiche <che, a partire dai ril evame
fassociazione vegetal eo: i n tal.i tabell e veul
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abbondane espresse secondo i valori della scala di Braun Blanquet modificata da Pignatti
(1953).

Nel presente lavoro di ricerca lo studio delle macrofite é stato effettuato prelevando le piante
direttamente nell 6al veo, | anmkidontiiecullapmfordiééz z a d
del fiume non permetteva undéosservazione dir
tel escopico e di un aMellocspecificd tdli alievi serp atati @ffetudti u n a
in transetti scelti, rgmesentativi del trattdi studio,nel mese di agosto del 2002 e nel mese di

agosto dei tre anni successivi al dragaggio.

Risultati e discussione

Nel 2002 il fiume Pescara, nel tratto in oggetto,
presentava un mosaico di microambienti, che costituivano
atrettanti habitat per una grande varieta di cenosi vegetali
alquanto diversificate e ben strutturate.

A ridosso della sponda destr a
un consistente accumulo di terra, colonizzato dalle
associazioniSparganietum erece Typhetum latifoliae

Questi popolamenti, tuttavia, nella fascia piu vicina

: % = all dacqua | ascicenvsaafferenti dlla p o st

Figura 1. Anno 2002 iume Pescara classe Glycerio-Nasturtietea officinal_is: _I 0 a ggruppa
Figura 1: unanno prima del mento eBerulaerectee | 0 a s sApietimanpdiflorin e
dragaggio Le idrofite erano presenti con numerosi popolamenti,

costituiti da specie tipiche delle acque fresche e ben
ossigenate: Cadlitriche stagnalis, Berula erecta
fo.stbmersa, Ranunculus tricophyllus Apietum
nodiflorum.

In tale ambito si riscontravano le associazioni
Callitrichetum stagnalise RanunculeSietum erectio

submersi Er a al tres?3 pPoteneemte | 0
pectindi, che costituiva rigogliosi popolamenti
monospecifici soprattutto sul lato destro. Questo tratto e,

Pescara infatti, ancora poco distante dalla confluenza e le acque
unanno dopo il dragagqgio del Pescar a e del | 6Aterno,
caratteristiche chimicéisiche, qui non si no ancora
mescol ate del tutt o: pertanto il filone di

colonizzato da un popolamento vegetale poco articolato.

Lo studio effettuato nel 2003un anno dopo il
dragaggio, ha evidenziato una notevole banalizzazione
del |l e cenosi vegetalii. L6ac:
della sponda destra si presentava ora molto piu ridotto

ed era notevolmente impoverito per quanto attiene alle

specie vegetali. GlBparganieti ed i Tifeti avevano

| asciato i post dPolygohumbé agagr
lapathifolium qui insieme alla specie dominante
Polygonum lapathifolium si rinvenivano Bidens

tripartita, Eupatorium  cannabinum Artemisia

Figura 3. Anno 2004. Fiume Pescai Vverlotorum Urtica dioica I n quest oambi
2 anni dopo il dragaggio presente solo qualche sporadico esemplai@edila
erecta.
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Anche il popolamento delle idrofite presentava una biodiversita minore: si rinvenivanp infat
solo sporadici esemplari Biotamogeton pectinatus.
Nel 2004, diotervergondndragadgiopilgpopoblamento vegetale faticosamente si €

arricchito di nuove cenosi . Léoaccumul o di t
ancora colonizzato da un folto aggruppamerRolsggonum lapathifoliuntuttavia, nella fascia
pi ¥ vicina all dacqua iniziavano a c@aparire
erectae d al | 6 aApsetom nodiflori. o n e
Le idrofite non erano piu rappresentate solo Rlatamogeton pectinatusma anche

dal | 6 as sRacuncala-i Sietuen erecto -

submersi.

Lo studio condotto nel 2005
dragaggio, ha evidenziato un notevole recupero delle
cenosi vegetali. Sull daccul
della spoda sinistra ora, oltre aPolygonum
lapathifolium ed aBerula erecta sono ricomparsi

anche alcuni popolamenti afferenti alle associazioni
Typhetum latifoliae Sparganietum erecti.

In acqua insieme alle cenoRianuncolo- Sietum

erecto- submerse Potametum pectinatsi rinviene

anche | 0 aCalbtrecleiura gtagralis e

Figura 4. Anno 2005. Fiume Pescal
3 anni dono il drancaaaio

Transetti schematici della vegetazione relativi ai rilievi effettuati lungo il tratto.

1 2 2 3 4 6 1

Figura 5. Transetto anno 2002 Vegetazione nitrofila2: Potametum pectinatB: Callitrichetum
stagnalis 4: RanuncoleSietum erecte submersi5: Aggr. aBerula erectap: Typhetum latifoliae

1 2 2 3 1
Figura 6. Transetto anno 2008 Vegetazione nitrofila; 2Potametum pectinatB: Aggr. aPolygonum
lapathifolium

1 2 2 3 4 5 1

Figura 7. Transetto mno 2004 1: Vegetazione nitrofila; 2Potametum pectinad: RanunculeSietum
erectesubmersi4: Aggr aBerula erectas Aggr. aPolygonum lapathifolium

LN N s g
! 2 2 3 i 5 6 7 1
Figura 8. Transetto anno 2005:Vegetazione nitrofila 2: Potametum pectinat: Callitrichetum

stagnalis4: RanunculeSietum erectesubmersib: Aggr aBerula erecta6: Typhetum latifoliaey: Aggr a
Polygonum lapathifolium.
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Conclusioni

Lo studio della vegetazione in gqguesto tratto
per gli anni sccessivi a tale intervento, ha evidenziato che per un adeguato recupero delle
fitocenosi acquatich@el tratto oggetto di studisono necessari circa tre anni. Le piante
acquatiche forniscono anche nutrimento alla fauna ittica, in maniera diretta dtandine

guanto substrato alimentare per il macrozoobenthos e, quindi, come primo anello della catena
del detrito). I noltre | e fitocenosi acquatic
quale si sviluppano, contribuiscono in maniera notevoldetgerminare le condizioni di
eterogeneita necessarie per un adeguato equilibrio dei fattori dinamici, fondamentali per gli
ecosistemi acquatici.

Inoltre gli interventi di escavazione in alveo durante la realizzazione delle opere di regimazione,
portanoadin aumento del trasporto solido dell dac«
delle popolazioni di invertebrati presenti e con un allontanamento della fauna ittica presente.
Dunque, riconoscendo alle idrofite il loro ruolo fondamentale di produfirimarie e di

tassello fondamentale del complesso ecosistema fiume, al fine di garantire il minor impatto
possibile sull 6ambiente e sulle comunit”™ ittt
delle opere di dragaggio, € importante dividere idiiintervento in piu lotti, distanziando il

dragaggio in ciascun lotto di almeno tre anni.
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Riassunto

La savettaChondrostoma soettd8onaparte, 1840 & una delle due specie del genere
Chondrostomaative ed endemiche delle acque dolci italiane; si tratta di un taxon che ha subito
una drastica riduzione di areale e viene cor
fecondazione artificiale ed allevamento della savetta, trarteefgentate su questo taxon, sono

state da noi condotte in quattro annate consecutive, dalla primavera 2012 a quella 2015,
utilizzando esemplari adulti in fase riproduttivaGli soettaprelevati direttamente in natura.

Alla temperatura di 15 C° la schiukaar val e avviene tra | 6ottavo
fecondazione e | 6embrione | ibero o prelarva
riassorbimento del sacco vitellino viene raggiunto intorno alle 150 ore dalla nascita (circa 6
giorni), quando la larva propriamente detta raggiunge una misur® d@n®. Lo svezzamento

degli esemplari ~ stato realizzato con | 6off
circa un mese; la fase di alimentazione successiva € proseguita con lalegradua
somministrazione di mangime pellettato estruso per pesci preventivamente frantumato. In poco
meno di 7 mesi di alimentazione artificiale gli esemplari hanno raggiunto una taglia media di

40 mm (lunghezza total e). Avoladdstralesperieneaslll® as p e
riproduzione artificiale della savetta puo anche assumere degli interessanti risvolti di carattere
conservazionistico in progetti di salvaguardia della specie, in particolare nel caso in cui siano
previste fasi di reintroduain e con | 6utilizzo di avannott.i

Abstract

Theltalian naseChondrostoma soettaonaparte, 1840 is one of the twativeand endemiof
the Italian freshwatespecies of the genuShondrostomathis taxon showed a marked
reductionof the original distribution and is usuallyconsidered to be in risk of extinction
Some attempts of the Italian naasdificial reproduction and breedingere carried out
consecutivelyfor 4 years long, fronspring 2012 to 2015; for thisurpose weaused adultC.
soettaspecimensgollected from the wild in the breeding period.1&t C°degree eggdtching
happensround thesighthand the ninth day aftdertilization and embrys are 56 mm long.
Completeabsorptionof yolk sachappensafter 150 hourérom hatching (about 6 days), when
thefreeembry are 8 mm long The speimens weanig has beenompleted in a month with
living algae(Chlorophytgoredominantly, subsequet artificial dietwith gradual administration
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of conplete extrudedish food (pellet), conveniently pulverized. labout 7months of artificial
feeding specimens reacin average size of 40 m@ur attempts oértificial reproductiorof
this endangeredyprinid fish speciesan also represent practical applicatinnthe species
conservation, particularlyn the reintroduction projects, planned witkstocking of young
specimens.

Introduzione

La savettaChondrostoma soettBonaparte, 1840 € una delle due specie del genere
Chondrostomaative ed endemiche delle asglolciitaliane (Gandolfet al, 1991) una terza,

C. nasusnon autoctona della Penisola, é stata ripetutamente segnalata #vE&mnietia Giulia
(Paradisi, 2003; Pizzul, 2007; Pizatlal, 1994 e 1996; Specchi & Pizzul, 1996). La savetta e
una speie che, con rare e circoscritte eccezioni, ha subito una progressiva e generalizzata
contrazione in tutto il Nord Iltalia, i n par
possibilita di poter disporre di conoscenze mirate sulla biologia riproduttila savetta ed
esperienze pregresse sulla sua riproduzione artificiale potrebbero costituire un aspetto
importante della sua salvaguardia, in particolare in futuri progetti di reintroduzione di questo
endemismo italico. Anche in riferimento a questpligpzioni di carattere pratico riteniamo di

un certo interesse presentare le modalita ed i primi risultati di alcuni nostri tentativi di riprodurre
C. soettacon fecondazionartificiale.

Materiali e metodi

Le prove di fecondazione artificia¢el allevanento qui riassue sono state effettuateqguoattro
stagioni riproduttive consecutive, dalla primave@d 2 a quella 2015.

Non avendo a disposizione riproduttori di savetta tenuti in cattivitd o-cativita, abbiamo
dovuto reperiresoggetti adult sessalmente maturiin natura. A tale scopsono state
determinanti le osservazioni da noi effettuate in anni precedenti su vari aspetti della biologia
riproduttiva dellerigogliosepopolazioni presenti nei laghi di cava della fasaiaifile del Po a
monte di Torino Delmastro & Balma, 201) sulla base di questdati inediti abbiamo
concentrato le ricerche dei riproduttori in un periodo il piu possibile ristretto e corrispondente
al massimo picco riproduttividel ciprinidein questi ambientientici, per lo piu corrispondente

all 6ultima decade di aprile. P e r udataretitd® mpor a
posta det i p o @ b eon maglewidd@ ohm di lato. Le savette cosi raccolte sono state

t r as por t antubatow iticoei CaseidaVigna Carmagnola, eirca 3 km di distanza

dal luogo di pesca

Risultati
RIPRODUZIONE ARTIFICIALE
Presso I 6incubatoio ittico provinciale appen

di individuare i soggetti piu adat8pprattutto in riferimento agli esemplari di sesso femminile,
che avessero le gonadi al migliore stadio di maturazione; per gli esemplari di sesso maschile,
invece, il lavoro di cernita € risultato molto semplificato dal momento che tutti i soggetti
trattenuti, caratterizzati da una diffusa presenza di tubercoli nuziali sul corpo, mostravano una
produzione spermatica piu 0 meno abbondante, risultando quindi idonei al nostro fine. La fase
successiva € proseguita con la spremitura e successiva fecondazaiaatengnpiego di
soluzione salina (15¢g/l di urea + 7 g/l di sale in un litro di acqua distillata) in quantita pari a 50
cc di soluzione per ogni litro di uova.
Dopo circa cinque minuti dal |l uni one dei gar
adoperando la classica penna di uccello, le uova sono state riposte dentro alle campane di Zug
(in vetro) presenti presso la struttura e rifornite con acqua continua proveniente da un pozzo e
avente una temperatura media di circa 15 °C.
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Le uova mature,difoma sf er i ca, mi surano un diametro d
raggiungono 2£2.8 mm e risultanoppar t i col ar mente adesi ve per
temperatura di 15 CA | a schiusa |l arvale av

fecondazionelLa percentuale di nascite rispetto al numero di uova spremute si attesta intorno

al 70%.

Al momento della nascita | 0embrione | ibero ¢
questa prima fase si adagia su di un fianco e rimane immobile sul fondoziade dal quarto

giorno dalla nascita i neonati incominciano a nuotare con vigore ed il completo riassorbimento

del sacco vitellino viene raggiunto intorno alle 150 ore dalla nascita (circa 6 giorni), quando la

larva propriamente detta raggiunge ungura di 89 mm di lunghezza totale.

ALLEVAMENTO

Lo svezzamentaed allevamentalegli esemplari e stato completatouna grande vasca in

acciaio (75 cm di altezzax 100 om 250 c¢cm) al | 61 nin considevaziahe | | 61 n
delle caratteristichetrafih e di questo ciprinide si ~ pensa

con lasolasomministrazione (2 volte al giorno) di alghee: queste sono state raccolte di volta

in voltacon un secchio, pit raramente con un sacchetto immanicato di tessutmm&trama

fine, da due vasche in cemento esteane | 6 edi fi ci o, avendo cura d
acque prima di raccogliere questo plancton vegetale. Abbiamo sottoposto tale filtrato ad
osservazioni piu accurate che hanno rivelato questa congessiziono risultate prevalenti le

clorofite, rappresentate dai genBadiastrum ScenedesmusSelenastrumpoi compaiono le

cianofite con il generePhormidium ed infine le diatomee riferibili ai genetlinaria,
Gomphonema Nitzchia
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Figura 1.Accrescimento medio (linea) degli avannotti di savetta alimentati artificialmente.

Sull 6asse delle ascisse  riportato il peri

totale (LT), espressa in mm; i riogrediiC°,r appr e
sulle ordinate di destra.

Nella prima annata di sperimentazione (2012) abbiamo inoltre raccolto delle alghe verdi
filamentose (gener€ladophorg che sono state essiccate, finemente sbriciolate ed offerte ai
pesciolini: anche in questo casmesti ultimi hanno mostrato di gradirle. Solopartire

dal |l 6ini zio della quarta heetstata raffiancata ¢coma la di et
distribuzione (1 volta al di) di mangime pellettato estruso per pesci preventivamente frantumato

in polvere:s i tratta del mangi me denominato fAVita
Veronesi, A.lLA di Quinto Valpantena(VR).al | 6i ni zi o dell a nona se
cessata la somministrazione di cloroficee e la dieta é costituita dal soloomsangii Vi t a 30
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sempre dato in polvere e seguendo le istruzioni fornite dalla ditta produttrice, fino alla fine della
nutrizione sperimentale, cessata al termine
grafico di Fi gur a Jledionflorghezza totdled laT cdedli esermoplammeein t o 1
periodo di alimentazione artificiale; al termine della stessa, dopo poco meno di sette mesi, viene
raggiunta una lunghezza media di 40 mm (LT).

Discussione

Dal punto di vista tecnico generale la riproduzianticiale di questa specie di ciprinide non
presenta particolari difficolta ed off una percentuale piuttosto elevata di buona riuscita
Dobbiamo perd mettere in evidenza una oggettiva difficoltd ad ottenere soggetti di sesso
femminile in natura con wa ad un perfetto grado di maturazione e pronte da utilizzare nella
fecondazione artificiale. Questa limitaziose e presentatén tutte le nostre campagne di
raccolta dei riproduttori, anche in occasione di interventi concentrati nei luoghi e peeiogliirit

piu favorevoli. In considerazione di questa possibile complicazione, soprattutto nel caso in cui
si intendao ottenereelevate produzioniidnovellame, ci sembra pressocimélispensabile
ricorrere dl 0 wlisagpropriati ormoni.

Anche nellafaseinizil e del | 6ali mentazione artificiale
larve con alghe viventi, potrebbero insorgere delle difficolta nel reperire un numero adeguato
di queste ultimgtuttavia, come dimostra la nostra sperimentazione a base mangicoe sec
ricavato dalle clorofite del genef@adophora il problema pud essere superato utilizzando
prodotti in scaglie totalmente di origine vegetale e comunemente commercializzati

Conclusioni

Si puo ipotizzare che il declino della savetta sia iniziatoratpa r e d a i primi anni
scorso, quando, a proposito del flume €bpndrostoma soettgeniva ancora considerata da

Al essi o & Gandol fi (1983) funa dell e specie
recente lista rossa dei vertebraailiani compilata da Rondinirgt al, 2013 viene considerata

in pericolo doéestinzione (EN), e con | a ste

Bianco & Ketmaier (2015). Visto il precario stato di conservazione di questo endemismo
padano sarebbemuspicabili efficaci piani di salvaguardia della specie, che potrebbero anche
comprendere progetti di reintroduzione dell a
fase giovanile. I n questodootti c aaleldatalerspesig r a e ¢
puo costituire un punto di partenza di un certo interesse anche perché rappresenta, per quanto
ne sappiamo, una delle prime esperienze in materia: ci risulta che una analoga prova, condotta
con induzione ormonale con GnRHa e metoclopdamiosse gia stata effettuata nel recente

passato sulle savette del fiume Ticino (Vasconi & Moretti, 2014), senza pero pubblicarne alcun
rapporto tecnico.
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correzione del riassunto in inglese ed ai due anonimi revisori che hanno migliorato la prima
versione del lavoro.
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PRESENZA DI BARBATULA BARBATULA (L., 1758)NEL TORRENTE
ACQUANEGRA (VA, LOMBARDIA)

PRESENCE OF BARBATULA BARBATULA IN ACQUANEGRA
STREAM (PROVINCE OF VARESE; LOMBARDY REGION)
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Parole chiave:Barbatula barbatula Cobite barbatello, Torrente Acquanegra, Balitoridae.

Keywords: Barbatula barbatula Stone Loach, Acquanegra Stredalitoridae.

Riassunto

Una popolazione mai segnalata precedentemente di Cobite barbatello (Barbatula barbatula) &
stata rinvenuta nel Torrente Acquanegra (affluente del Lago Maggiore; Lombardia). Tale
ritrovamento potrebbe ridisegnare i confini dell'dedtaliano della specie, finora limitati ai

bacini del noreest del Paese (Veneto, Friuli Venezia Giulia and Trentino Regions).

Abstract

A never repaed population of Stone loaelBarbatula barbatulgLinnaeus, 1758 was found

in Acquanegra Stream,ake Maggiore basin, Lombardy Region. The Italiange of the
spedes was assumed to be the nag#ist part of the country (Veneto, Friuli Venezia Giulia and
Trentino Regions).

Introduzione

In occasione del campionamento della fauna ittica del torrentpiahegra (VA), svolto

nell 6ambito del AProgetto Acquanegralagori pri s
Maggioredo (bando di Fondazione Cariplo AConn
popolazione dBarbatula barbatulgLinnaeus, 138) mai segnalata precedentememét sita

Il cobite barbatello risulta comune in Europa, ma in Italia € considerato vulnekdbileélla

Lista rossa dei vertebrati italiani (Rondinigi al, 2013) e ha areale limitato al Triveneto

(IUCN, 2016) La segnalazione di questa specie nel torrente Acquanegra, emissario del lago di
Monate ed i mmissario del | ago Maggi or e, rap
effettuata al di fuori del | 6areal e originar:.

Il cobite barbatello & diffuso nell'Europa continentale, nelle isole britanniche, nella zona
meridionale di Svezia e Finlandia; In Italia € presente nel Trivéig@N, 2016)

| caratteri morfologici utili alla determinazione del genere e della specie &ottelat e
Freyhof, 2007):
1 GenereBarbatula 1516 raggi caudali
1 Specie Barbatula barbatula:
1. H (altezza peduncolo caudale)/ L (Lunghezza pinna caudale)l,6-2;
2. inserzione della pinna pelvica sottolél2° raggio ramificato della pinna dorsale.
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Il cobite barbatello frequentarrenti e fiumi di media dimensione, canali sabbiosi e fascia
litorale dei laghi, e si alimenta in prevalenza di macroinvertebrati bentonici (chironomidi,
tricotteri, efemerotteri), detrito organico ed alghe.

La maturita sessualé raggiunta al primo anno di vita; si riproduce per 1 o 2 stagioni.
Multispawner deposizione tra aprile e giugno, T>10 °C.

La specie & minacciata nel proprio areale soprattutt@dgitializzazionedegli alvei, dalla
frammentazione fluviale dall'nquinamento da metalli pesanti (Kottelat e Freyhof, 2007).

B. barbatulaé cl assi fi cato LC (Least Concern; a
Internazionale per la Conservazione della Natura (IUCN, 2016) e VU (Vulnerable) nella Lista
Rossa IUCN dei Vertebrati Italiani (Rondineti al., 2013).

Figura 1. Due esemplari di cate barbatello (Barbatula barbatula, in alto); areale della
specie (in basso a sinistra); il torrente Acquanegra (in basso a destra).

Materiale e metodi

La comunitd ittica del torrente Acquanegra e stata definita campionando mediante elettropesca
10 stazoni di monitoraggio di lunghezza pari a 80 m circa ciascuna. Dato che il torrente risulta
guadabile, I'azione di campionamento e stata condotta camminando in alveo.
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Figura 2. Caratteri morfologici per la diagnosi della specie.

Figura 3. Uno degliesemplari di cobite barbatello campionati.

Risultati

B. barbatula st ato rinvenuto in 7 delle 10 stazio
fluviale del torrente Acquanegra e monitorate mediante elettrogéigeeiq 4. La popolazione

appare piu nuerosa nel tratto medibasso del torrente, soprattutto in corrispondenza della
Stazione 2 (Comune di |l spra, VA). 'l tratto
ed e del tutto canalizzato, non offrendo habitat ideali al cobite barbatelloleAdvédle tratto
urbanizzato, il torrente presenta un buon grado di naturalita, che verra ulteriormente
implementata dalla deframmentazione delle discontinuita presenti (Progetto Acquanegra).
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Figura 4. Distribuzione del cobite barbatello lungo I'astaviale del torrente Acquanegra.

La popolazione della specie nel torrente Acquanegra risulta strutturata, come evidegueain
5
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Figura 5. Struttura della popolazione di cobite barbatello nel torrente Acquanegra.

La comunita ittica del torrente & largamente rappresentata da ciprinidi reofili (vairone italico,
gobione italico, cavedano, barbo comune) e da altre specie moderatamente o prevalentemente
reofile (cobite barbatello, ghiozzo padano, cagnetta). La compoesntica € rappresentata
essenzialmente daarassius spe da altre specie limnofile (piu occasionali) provenienti dai

P,
5
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corpi idrici a valle e a monte del torrente Acquanegra (i laghi Maggiore e Monate
rispettivamente).

Tabellal. Comunita ittica detorrente Acquanegra; numero e specie degli esemplari catturati
complessivamente nel campionamento. In azzurro le specie autoctone, in arancio quelle

alloctone.

Nome comune |Nome scientifico N
Vairone italico Telestes muticellus 554
Gobione italiano |Romanogobio benacensis 517
Cobite barbatello [Barbatula barbatula 141
Cavedano Squalius squalus 138
Ghiozzo padano |Padogobius bonelli 138
Carassius Sp. Carassius Sp. 74
Cagnetta Salaria fluviatilis 52
Barbo comune Barbus plebejus 35
Persico reale Perca fluviatilis 8
Persico sole Lepomis gibbosus 8
Siluro Silurus glanis 6
Gardon Rutilus rutilus 4
Persico trota Micropterus salmoides 4
Scazzone Cottus gobio 4
Bottatrice Lota lota 1
Carpa Cyprinus carpio 1
Luccio Esox Sp. 1
Pesce gatto Ameiurus melas 1
Salmo Sp. Salmo Sp. 1

Totale complessivo 1688
Ringraziamenti
(! monitoraggio ittico  stato cmpnstnotded o nel

corridoio fluviale lago di Monatei | a g o Maggi or eo (bando di
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Riassunto

Nel presente lavoro, mettendo a confronto alcuni studi che si sono succeduti dal 2000 a oggi
nel SI'C | T7110 0-SagittafichAterno®ior Gantdi ndel Pescar ao,
analisi complessiva dell 6ittiofauna presente
loro status di autoctonia.

Abstract

This paper presents, throudgfie comparison with other studies that have been carried out
between the year 2000 and the presentiinme t he SI C | T7 1 1®afitthiic A Fi um
AternoSor genti del Pescarao, an overall anal ysi
considerabns about the species and their status of autochthonicity.

Introduzione

Grazie al Piano di Sviluppo Rurale, PSR2@00 13, mi sura 3. 2.3 fATut el
patrimonio ruraleo (Il ntervento A1, sabiht oi nt €
Abruzzo i Piani di Gestione dei siti Natura 2000 presenti nel territorio, attualmente in attesa
della definitiva approvazione da parte del Consiglio regionale. In questo ambito sono stati
redatti anche piani di gestione della fauna ittica. Il pries&voro € in relazione al Piano di
gestione del SI1 C | T-SagitlalebtornoS diFgemi i Gaeldi Pe s c
Felice e Marconato, 2015) confrontato con i risultati di precedenti studi che si sono succeduti
negli anni nel medesimo SIC e sullepedenti e successive osservazioni personali degli autori.

Materiali e metodi

Sono stati effettuat. campi onament i guantita
(150-380 V; 0.57 A) e di reti, in tutto il principale reticolo idrograficold®lC, in alcuni corsi
dbacqua secondari e nel bacino delle Sorgent

(punti di campionamento).dati qualitativi di tali rilievi sono stati confrontati con i risultati
precedent ement e ri;aic studib tinedito n(Bidn¢o 6ea albh isenza data)
commissionato da WWF e Comune di Popoli, hon datato, ma nel quale si fa riferimento a
campi onament i c o0 n @)lcarta Iitticardelld PraviaarandoPeszada) AA.VV
(2007} iii) studio inedito, commissionato dal Comune di Popoli per il piano di gestione del
medesimo SIC (Ruggieri, 2008).
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Figura 1. Punti di campionamento

Non e stato invece possibile proporre comparazioni quantitative per la mancata corrispondenza
tra i punti di campionamenttello studio piu recente e in quelli precedenti.

E stato inoltre stilato un elenco delle specie autoctone (compresi due endemismi), para
autoctone ed alloctone presenti nel sito.

La nomenclatura scientifica dei pesci é stata aggiornata alla Checklidd AHssione 1.1 del
21-12-2015 (AlIAD, 2015), pur nella consapevolezza che si tratta di un elenco in corso di
ulteriore definizione.

Risultati e discussione

Sono state complessivamente censite 16 specie (cosi come riepilogato nella Tabella 1), solo 4

dellequali costantemente segnaldtempetra planere Gasterosteus aculeat(a cui presenza

nell 6Abruzzo Adriatico =~ ad oggi accertat a

Rutilus rubilioe | 6 a IChrassius aunatudl numero complessivdelle specie individuate

e di 14 nello studio del 2000, 13 nella carta ittica del 2007, 11 nello studio del 2008 e infine 9

in quello del 2015. La apparente diminuzione va tuttavia esaminata in dettaglio con le

considerazioni qui di seguito riportate.

a) Le sgnalazioni di Barbo comune accanto al Barbo tiberino possono essere spiegate con

le difficolta di classificazione a livello morfologico delle due specie e con il fatto che i
rilievi sul campo secondo i quali le due specie apparentemente convivono seinsIC
precedenti a uno studio (Rossi et al., 2013) nel quale si confernBadhes plebejug
presente nei bacini a nord di quello del Vomano (compreso il bacino del Vomano stesso)
mentre piu a sud é diffuso esclusivamddéebus tyberinusSe il barbo commne fosse
realmente confermato nel SIC andrebbe considerato come specie alloctona per il sito.
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b) Su Salmo truttae su Salmo ghigii (Gruppo di lavoro salmonidi AlIIAD, 2015)
permangono tuttora incertezze in campo scientifico che possono determinare confusione
e divergenze di opinione.

c) Alcune delle specie segnalatprobabilmente immesse per fini alieutici, vanno
considerate occasionali per il sito, come si evince anche dal numero esiguo di individui
segnalati nei vari studiAnguilla anguilla, Perca fluviatilis Oncorhyncus mykiss
Ameiuus melas.

Tabellal. Riepilogo generale delle specie censite dallo studio del 2000, dalla carta ittica
(pubblicata nel 2007), dallo studio del 2008 e dal presente lavoro

Famiglia Specie Nome 2000 Car. 2008 Pres lav.
comune ittica
Petromyzontidae | Lampetra Lampreda di X X X X
Fluviatilis fiume
(Linnaeus, 1758)
Anguillidae Anguilla anguilla Anguilla X X
(Linnaeus, 1758)
Cyprinidae Barbus plebejus | Barbo comune X X
(Bonaparte, 1839)
Cyprinidae Barbus tyberinus | Barbo tiberino X X X
Bonaparte, 1839
Cyprinidae Carassius auratus| Carassio doratq X X X X
(Linnaeus, 1758)
Cyprinidae Cyprinus carpio Carpa X X X
(Linnaeus, 1758)
Cyprinidae Rutilus rubilio Rovella X X X X
(Bonaparte, 1837)
Cyprinidae Squaliussqualus Cavedano X X X
(Bonaparte, 1837) italico
Cyprinidae Tinca tinca Tinca X X X
(Linnaeus, 1758)
Gasterosteidae Gasterosteus Spinarello X X X X
gymnurugCuvier,
1829)
Centrarchidae Lepomis gibbosus| Persico sole X X X
(Linnaeus, 1758)
Percidae Perca fluviatilis Persico reale X X
(Linnaeus, 1758)
Salmonidae Oncorhynchus Trota iridea X X
mykisgWalbaum,
1792)
Salmonidae Salmo ghigii Trota adriatica X X X
(Pomini,1941),
Salmonidae Salmo trutta Trota fario X X X
(Linnaeus, 1758)
Ictaluridae Ameiurus melas Pesce gatto X X
(Rafinesque, 1820)

Il gambero di flumeéAustropotamobius pallipgsereboullet, 1858species complex non e stato
reperito nel SIC nonostante un intenso sforzo di ricerca (sono state impiegate oltre 40 nasse).
Cio tuttavia non e sufficiente ad escluderne la presenza: una precedente ricerca, analogamente
i nfruttuosa c¢ oconsehtiiountatt di dievarenuaasabbendante popolazione con
una i mmersione condotta all &6i mbrunireeal,nel | e
2014).
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Conclusioni

Tra le 16 specie censite 10 (63%) sono autoctone; tra queste 2 (12% delle spe
complessivamente presenti; 20% di quelle autoctone) sono endemiche; una specie € para
autoctona (6%); 5 (31%) sono alloctone, come riepilogato nella Tabella .

Takellall. A at uso dell e specie censite nel
Specie Status della specie
Lampetra fluviatilis(Linnaeus, 1758) Autoctona
Anguilla anguilla(Linnaeus, 1758) Autoctona
Barbus plebejuBonaparte, 1839 Autoctona
Barbus tyberinugonaparte, 1839 Autoctona ed endemica
Carassius auratugLinnaeus, 1758) Alloctona
Cyprinus carpid.innaeus, 1758 Paraautoctona (in accordo con Genovesi, 2007)
Rutilus rubilio(Bonaparte, 1837) Autoctona ed endemica
Squalius squaluéBonaparte, 1837) Autoctona
Tinca tinca(Linnaeus, 1758) Autoctona
Gasterosteus gymnur@uvier, 1829 Autoctona
Lepomis gibbosud.innaeus, 1758) Alloctona
Perca fluviatilisLinnaeus, 1758 Autoctona
Oncorhynchus mykiggValbaum, 1792) Alloctona
Salmo ghigii(Pomini,1941), Autoctona
Salmo truttaLinnaeus, 1758 Alloctona
Ameiurus melagRafinesque, 1820) Alloctona
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Abstract

The whiteclawed crayfish is protected at Europdewel (Habitat Directive 92/48/C) due to

the severe state of stress of its populatidmsAbruzzo Regionfwo consequent European
projects (LIFEO3 MT/IT/000137 and LIFEO8 NAT/ITWO0352 CRAINatwere carried out

since 2003; e main goal of the two projects was the biological conservation of the relict
populations of autochthonous whiteawed crayfish in Italian Natura2000 sites.

This work presents the results of the monitoring study carried out in Abruzzo from 2011 to
2013 under the CRAINat project. The abundance of populations was evaluated in n.27 sites by
manual counting. The Catch Index for Unity Effe@PUE wagshen calculatd for each site.

The data collecteccompared with th003 monitoring resultsconfirm the presence of the
species in ArnéPescara, Sangiventino, Tronto, Vomano and TordirRiver BasinsFrom

a general point of viewCPUE values did not change sigoéntly in the three years, although

the Rio Verde population has undergone a drastic decline due to the crayfish plague caused by
an oomycetédphanomyces astaiti July 2013 This pathology is one of the main threats to the
survival of the species.

In condusion, this work offers a distribution and abundance mapitbi-clawed crayfish in
Abruzzo,useful to plan future managememierventions andonservation actions

Riassunto

Il gambero di flume e una specie protetta a livello europeo (Direttiva HaB#B/CE) per il

grave stato di crisi in cui versano le sue popolazioni. In Abruzzo dal 2003 sono stati finanziati
due conseguenti progetti europei (LIFEO3 NAT/IT/000137 e LIFEO8 NAT/IT/000352
CRAINat) che hanno avuto come specifico obiettivo il recuplete popolazioni naturali di
gambero di flume.
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In questo lavoro sono riportati i risultati dello studio di monitoraggio effettuato in Abruzzo dal
2011 al 2013 nell 6ambito del progetto CRAI N
valutatainn.27sitat t r aver so conteggi o manud&htehper succ
Unity Efforti CPUE

| dati raccolti, se confrontati con quanto emerso dal precedente monitoraggio del 2003,
confermano | a presenza del |-Bescap Sangrekventine,i b aci
Tronto, Vomano e Tordino. In termini generali, il valore di CPUE non risulta variare
significativamente nei tre anni. La sola popolazione del "Rio Verde" evidenzia un netto
decremento nei tre anni di monitoraggio e questo € imputathilenaevento di "peste del

gambero" a conferma che questa patologia rappresenta una delle principali minacce per la
sopravvivenza della specie.

Questo lavoro offre quindi una mappa di distribuzione e abbondanza della specie in Abruzzo,

utile come prima bas conoscitiva per pianificare futuri interventi gestionali e azioni di
conservazione del gambero di fiume.

Introduction

A freshwater crayfish species commonly known as the vdtéeed crayfish represents the
most common native species in Italy (Aquilatial, 2010). Its taxonomic status has not yet
been clearly established and remains controversial. The -olhiteed crafish is usually
considered to be a species complex composed of two sp&uagsopotamobius pallipesensu

stricto andA. italicusdivided in four subspecies) according to the results of molecular studies
(Fratiniet al, 2005; Pedrazharaet al, 2010;Stefaniet al, 2011). However, this issue has not
been unambiguously resolved, as one of the latest studies has cast doubt upon the separation of
both lineages as independent species (Cletah,2011; Kozaket al, 2015).

The whiteclawed crayfishs an indicator species of freshwater good quality. Its absences in
the freshwater fauna community, or weakening of its population, are indisputably reflected in
the shift of quality of the aquatic environmental and structure of biological community (Duris
et al, 2015). Over the last few decades, European populations of native crayfish showed
considerable fragmentation and decline on a widespread basis. For this Pegsallipesis

l i sted as fAendangeredo in the | UDN) aRckiss Li st
included in Annexes of the Habitat Directive 92/43/EEC. It has been protected in Abruzzo
Region by regional law L.R. no. 50 of 2003/09/07 which prohibits its capture, transport and
sale.

In Abruzzo Region, two different LIFE projects (coddi@s LIFEO3 NAT/IT/000137 and
LIFEO8 NAT/IT/000352 CRAINat) were carried out since 2003. Both of these projects were
managed by the Local Authority 'Provincia di Chieti' and included in the partnership others
Local Authorities, Natural Parks and Researddtitutes. The main goal of the two projects was
the biological conservation of the relict populations of autochthonous-alhiteed crayfish in

Italian Natura2000 sites. The activities carried out in Abruzzo were highly articulated and based
on many diretand indirect conservation actions of the wAuli@wed crayfish.

Materials and Methods

CRAINat LIFEO8 NAT/IT/000352 Project provided estimation of the distribution of white
clawed crayfish populations in Abruzzo since summer 2011 and for the follomangetrs. A

total of 27 sites from eight river basins were investigated.

The first harvest aimed to plan the successive actions and involved also a genetic analysis and
an environmental study (Piccel al, 2012). The abundance of whitkawed populatios was
evaluated by night manual samplings withtch per Unity Effort CPUE determination. This

method estimates the relative abundance of populations without the animal capture and
handling. Another advantage of CPUE is to allow a comparison amongedtfBampling sites
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