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1. INTRODUZIONE

1.1. Le istituzioni che si occupano di decapodi dégua dolce

Le principali istituzioni che, sotto diversi aspett occupano di decapodi d’acqua dolce coproaa gr
parte del territorio nazionale (Fig. 1.1). L'integione dell’eterogeneita delle competenze
riscontrabili nei differenti istituti garantisceattivazione di una rete di esperti piu efficientdlm
studio e nel monitoraggio delle popolazioni di gexdi d’acqua dolce.

Figura 1.1. Distribuzione dei principali istitutarionali che si occupano di fornire gli strumermtinascitivi adeguati per
una corretta gestione e conservazione dei decapddicoli: 1) Fondazione Edmund Mach di S. MichaléAdige
(Trento); 2) Istituto Zooprofilattico Sperimentalel Piemonte, Liguria e Valle D’Aosta di Torino; Bhiversita degli
Studi di Pavia; 4) Universita degli Studi di Firens) Universita di Perugia; 6) Universita deglidtRoma Tre di Roma;
7) ARPA Basilicata di Matera.

In caso di infezioni legate ad agenti patogenipdaassiti, gli esperti di questo gruppo di lavoro
possono ricevere il supporto tecnico e scientific@ddetti al settore dell’Istituto Zooprofilattico
Sperimentale delle Venezie di Padova.

1.2. 1l gruppo di studio dei decapodi d’acqua dolce

Il gruppo di studio dei decapodi d’acqua dolce psgip e realizzato all'interno dell’Associazione
Italiana lIttiologi Acqua Dolci ha come principaléiettivo quello di studiare e migliorare la
conoscenza di tutti gli aspetti della biologia dntperi, gamberetti, e granchi d’acqua dolce autocto
e alloctoni, che attualmente vivono negli ambidenitici e lotici italiani, promuovendo allo stesso
tempo la formazione di una rete di esperti che d@mea un’adeguata diffusione di corrette
informazioni utili e fruibili non solo in attivitgestionali dalle autorita competenti locali e nazig

ma anche dai non addetti al settore. Il gruppasupa di investigare sulla tassonomia, sistematica,
zoogeografia, ecologia, etologia, fisiologia, anaity genetica, conservazione (delle native) e
gestione (delle aliene) dei decapodi dulciacquipodisenti in Italia. L’'esigenza di approfondire la



conoscenza di questo ordine in ogni suo aspettoendalla consapevolezza che molte specie
rappresentano un patrimonio ecologico (in quantcigpchiave di habitat bentonici), faunistico
(alcuni taxa sono interessanti casi di endemismpalare), biogeografico (I'intero ordine presenta
singolari modelli di dispersione, migrazione e viaaza) ed evolutivo (sono presenti stimolanti-casi
studio di fenomeni di radiazione adattativa legdtuna particolare valenza ecologica). Anche da un
punto di vista applicativo, i decapodi dulciacquiigresentano un particolare doppio aspetto legato
alla conservazione degli ambienti acquatici: seinldato alcune specie possono essere considerate
come valenti indicatori biologici, dall’altro poasno annoverare molte specie aliene invasive, la cui
gestione e obbligatoria secondo le recenti norraaiwopee e nazionali e richiede un’attenta analisi
ecologica, economica e culturale, al fine di vakitgli effetti di queste specie su ambiente, d#ivi
economiche e salute umana. Quindi il gruppo difdasd propone di mettere in rilievo le conoscenze
di base dei decapodi d’acqua dolce per proporreverofunzionali tecniche di monitoraggio e
innovare cosi le strategie gestionali finora adefteondividendo e integrando le proprie conoscenze
con quelle di coloro che (sia all'interno che aterno dell’Associazione) intendano contribuire a
realizzare un approccio il piu possibile interdiiciare.

1.3. La legislazione regionale e nazionale in matardi decapodi d’acqua dolce

La prima normativa europea specifica per la corzsgone della fauna e flora selvatica e dei suoi
biotopi in Europa €& la Convenzione di Berna (Cdiwsig'Europa, Berna 19/9/1979), ratificata
dall'ltalia 1'11/2/1982 ed entrata in vigore il 1882 con I'emanazione della Legge n. 503 del
5/8/1981. | crostacei dulcicoliA6tacus astacus, Austropotamobius pallipes, Austewpobius
torrentium sono elencati nell’Appendice Il (Specie di fayratette). In seqguito, il 21/5/1992 e stata
approvata dalla Commissione Europea la Direttiv@2i43/CEE relativa alla conservazione degli
habitat naturali e seminaturali e della flora dal&duna selvatiche, doveustropotamobius pallipes,
Austropotamobius torrentiumAstacus astacugengono elencati negli Allegati Il (Specie anin&li
vegetali d'interesse comunitario la cui conservazidchiede la designazione di zone speciali di
conservazione) e V (Specie animali e vegetali @irgsse comunitario il cui prelievo nella natura e
cui sfruttamento potrebbero formare oggetto di neli gestione). Ancora oggi pero il nostro Paese
risulta inadempiente nella sua applicazione. In caapa di una legge nazionale sulla fauna non
omeoterma, diverse regioni hanno emesso normapieeifche per la protezione della cosiddetta
“fauna minore”. Alcune di esse regolamentano sotam& cattura e il commercio senza finalita di
conservazione verso le popolazioni ed i loro habidal 1973, senza uniformita e chiarezza, diverse
Regioni italiane hanno promulgato apposite norneaper la protezione della piccola fauna, ma
gueste normative sono spesso non aggiornate oppameanti di precisi elenchi delle specie e di
uniformi modalita di applicazione e controllo. Sekritorio nazionale, la specie maggiormente
protetta € il gamberdu. pallipesin secundis As. astacesPotamon fluviatile(Tab. 1). Solo in 3
regioni (Abruzzo, Emilia Romagna e Toscana) il garetio di fiumePalaemon antennarids tra

le specie protette. Non € mai elencato l'altro garatioAtyaephyra desmarestii

Tabella 1. Normative regionali di tutela dei crestiedecapodi autoctoni.

Regione Normativa Testo/dettaglio

Abruzzo L.R. 44/1985 - Tutela e incrementdrt. 2
della fauna ittica nelle acque Elencazione della fauna oggetto di protezione
interne. Norme per I'esercizio dellaSono oggetto di tutela le sottoelencate specie ¢
pesca. raggruppamenti faunistici:

Austropotamobius pallipggiambero di fiume)
L.R. 50/1993 - Primi interventi per Potamon fluviatilggranchio di fiume)
la difesa della biodiversita nella | Palaemonetes antennariggamberetto di fiume).

L1l recente lavoro di De Grave & Ashelby (2013)dimostrato che il genefrealaemoneteg sinonimo del genere
Palaemonnon essendo basato su valide differenze morfcihagira i due. Nella normativa permane l'identificae
comePalaemonetes antennarius



Regione Abruzzo: tutela della
fauna cosiddetta minore.

L.R. 59/2010- Disposizioni per

'adempimento degli obblighi della devono munirsi di un apposito registro di caricq

Regione Abruzzo, derivanti
dall'appartenenza dell'ltalia
all'Unione Europea. Attuazione
delle Direttive 2006/123/CE e
2006/7/CE. Titolo VI (Attuazione
della direttiva 92/43/CE).

Art. 6

Tutela dei gamberi

Per la detenzione e commercializzazione dei
gamberi d'importazione o d'allevamento i vivais

scarico da esibire, a richiesta, agli organi di
controllo.

Vanno documentati allevamento d'origine o Pa
d'importazione nonché quantitativi e date
d'acquisto, ditta che esegue la
commercializzazione al dettaglio nonché le dat
ed i quantitativi di venduti e generalita degli
acquirenti.

Basilicata

L.R. 2/1995 - Norme per la
protezione della fauna selvatica e
per il prelievo venatorio.

L.R. 24/2000- Tutela e sviluppo
della fauna ittica e
regolamentazione della pesca ne
acque pubbliche interne della
Basilicata.

Nessuna normativa specifica sui Crostacei
Decapodi.

le

Bolzano, prov. autonomg

L.P. 27/1973 Norme per la
protezione della fauna.

L.P. 28/1978 concernente la pesg

Decreto del Presidente della
Provincia 19/2001 - Regolamento
relativo alla pesca Allegato A:
Elenco delle specie protette.

1973 - tutelato il gamberastacus astacus.

al978 e 2001 - Il gambero di torrente
Austropotamobius pallipes italicusil gambero
di fiume Astacus astacusono specie protette
durante tutto I'anno.

Calabria

L.R. 9/1996 - Norme per la tutelg
la gestione della fauna selvatica ¢
I'organizzazione del territorio ai
fini della disciplina programmata
dell’esercizio venatorio.

L.R. 29/2001- Norme per
I'esercizio della pesca degli osteit
e per la protezione e l'incremento
della fauna nelle acque interne
della Regione Calabria.

&lessuna normativa specifica sui Crostacei
Decapodi.

.

Campania

L.R. 26/2012- Norme per la
protezione della fauna selvatica e
disciplina dell’attivita venatoria in
Campania.

L.R. 12/2013 - Modifiche alla L.R.
26/2012 (norme per la protezione
della fauna selvatica e disciplina
dell'attivita venatoria in
Campania).

D.M. 19/11/1997 - Designazione
classificazione delle acque dolci
della regione Sicilia e della region
Campania che necessitano di
protezione o di miglioramento pef
essere idonee alla vita dei pesci.

Nessuna normativa specifica sui Crostacei
Decapodi.

2 Nel D.M. viene elencato, tra le specie da tutelare

nel flume Bussento (prov. di Salerno), il gambe
edi flume Austropotamobius pallipes

(=4

ese

Emilia Romagna

R.R. 29/1993 - Attrezzi e modali
di uso consentiti per la pesca.

tePer il gamberoAustropotamobius pallipes
italicus): divieto di cattura periodo 1/1-31/12.

Periodi di divieto di pesca delle




specie ittiche nelle acque interne
dell’Emilia-Romagna, abrogata da

L.R. 11/1993 - Norme per la tutela All. E, L.R. 15/2006 - Elenco ragionato della

della fauna ittica e dell’ecosistem
acquatico e per la disciplina della
pesca, dell'acquacoltura e delle
attivita connesse nelle acque
interne.

L.R. 15/2006- Disposizioni per la
tutela della fauna minore in Emilig
Romagna.

4%

Particolarmente protette le specie in Allegati Il
1 1V della Direttiva 92/43/CEE.

a “fauna minore” dell’Emilia-Romagna, in elenco
Palaemonetes antennariggamberetto di fiume)
Austropotamobius pallipggiambero di fiume)
Potamon fluviatilg(granchio di fiume).

3

Friuli Venezia-Giulia

L.R. 19/1971 - Articolo 6 bis
aggiunto da art. 2, comma 77.

L.R. 27/2012 - Tutela del gamber
di acqua dolce.

Tutela delle popolazioni di gamberi di acqua
dolce appartenenti alla fauna regionale, I'Ente
Tutela Pesca promuove e attua iniziative di

p prevenzione e di contrasto alla diffusione delle
specie invasive di gamberi.

a

Lazio L.R. 18/1988- Tutela di alcune Art. 3 - E vietata l'uccisione, la cattura, il
specie della fauna minore. trasporto ed il commercio dei gamberi d' acqua|
dolce @ustropotamobius pallipes italicue dei
granchi di acqua dolcétamon fluviatile
fluviatile) non provenienti da allevamento.
Liguria L.R. 4/1992 - Tutela della fauna | Vietato danneggiare e uccidere intenzionalmente
minore abrogata dall'art. 21R. nonché molestare catturare detenere e
28/2009- Disposizioni in materia | commerciare le seguenti specie:
di tutela e valorizzazione della - Gambero di fiumeAustropotamobius pallipgs
biodiversita Allegato C (Art. 16) Granchio di fiumd>ptamon
fluviatile)
Inoltre sono considerate protette tutte le specig
animali ricomprese negli allegati Il e IV della
direttiva 92/43/CEE e successive madifiche ed
integrazioni.
Lombardia L.R. 33/1977 - Provvedimenti in | Art. 3 -la cattura, il trasporto ed il commercio di
materia di tutela ambientale ed | gamberi d’acqua dolcéétacus fluviatili sono
ecologica, abrogata daR. vietati. Vietati l'uccisione, la cattura, il traspo e
10/2008- Disposizioni per la tutela la detenzione a qualsiasi fine di gamberi di fiume
e la conservazione della piccola | autoctoni (gener@ustropotamobius
fauna, della flora e della
vegetazione spontanea.
Marche L.R. 28/1983 - Norme per Vietata la cattura e il commercio di esemplari
'incremento e la tutela della fauna delle seguenti specie ittiche aventi lunghezza
ittica e per la disciplina della pescgainferiore a [...] gambero cm 7.
nelle acque interne, abrogata da | Vietata la pesca delle seguenti specie ittiche nei
L.R. 11/2003 - Norme per periodi [...] gambero 1° aprile — 30 giugno.
l'incremento e la tutela della fauna Nessuna normativa sul gambero: non é stato
ittica e disciplina della pesca nelle compilato I'elenco delle specie sottoposte a tutg
acque interne. Nella proposta dell’'elenco da compilare, in
Tabella 2 (Le specie della “piccola fauna”) &
L.R. 12/2003 - Tutela delle risorse inserito anche il Gambero di fiume o Gambero
genetiche animali e vegetali del | dai piedi bianchiAustropotamobius pallipes =
territorio marchigiano. Austropotamobius italicys
Il granchio di fiume é elencato nella L.R. 11/2003
tra le specie pescabili.
Molise L.R. 28/1996 Tutela di alcune L.R. 28/1996 - Art. 5

specie di fauna minore.

L.R. 7/1998- Norme per la
protezione e I'incremento della
fauna ittica e per I'esercizio della

E vietata l'uccisione, la cattura, il trasportailed
commercio dei gamberi d'acqua dolce
(Austropotamobius pallipes italicue dei granchi
di acqua dolce, non provenienti da allevamenta.

Art. 7 - Disposizioni




pesca nelle acque interne, e relatjv8li allevamenti di rane, chiocciole, gamberi e

modifiche ed integrazioni.

granchi d'acqua dolce sono soggetti ad
autorizzazione del Sindaco del Comune

competente per territorio. Il Comune ne esercita il
controllo sanitario e tecnico e ne vieta I'esexxiz
quando l'impianto e la conduzione non
corrispondano ai requisiti di igiene e di efficianz
Art. 29 L.R. 7/1998 - gambero: € sempre vietata
la pesca.

Piemonte L.R. 32/1982- Norme per la Vietata la cattura, il trasporto il commercio e la
conservazione del patrimonio detenzione per la vendita di gamberi d’acqua
naturale e dell'assetto ambientale. dolce Astacus astacusAustropotamobius

pallipes.

Puglia L.R. 27/1998- Norme per la Tutelate e protette [...] tutte le altre specie che
protezione della fauna selvatica | direttive comunitarie o convenzioni internazionali
omeoterma, per la tutela e la 0 apposito decreto del Presidente del Consiglig
programmazione delle risorse dei ministri indicano come minacciate di
faunistico-ambientali e per la estinzione.
regolamentazione dellattivita
venatoria.

Sardegna L.R. 23/1998- Norme per la Nessuna normativa specifica sui Crostacei
protezione della fauna selvatica @ Decapodi.
per I'esercizio della caccia in
Sardegna.

Sicilia L.R. 33/1997- Norme per la Nessuna normativa specifica sui Crostacei
protezione, la tutela e l'incrementp Decapodi.
della fauna selvatica e per la
regolamentazione del prelievo
venatorio.

Toscana L.R. 56/2000 - Norme per la Allegato A - Habitat naturali e seminaturali e
conservazione e la tutela degli specie animali e vegetali di interesse regionale) |
habitat naturali, seminaturali, della cui conservazione puo richiedere la designazione
flora e della fauna selvatiche. di SIR - (2 — Lista delle specie animali)

Austropotamobius pallipes
Regolamento di attuazione: L.R.
7/2005 — Gestione delle risorse | Allegato B - Specie animali protette ai sensi della
ittiche e regolamentazione della | presente legge
pesca nelle acque interne. Palaemonetes antennarius, Potamon fluviatile
L.R. 30/2015- Norme per la E vietata la pesca del gambero italico.
conservazione e la valorizzazione
del patrimonio naturalistico-
ambientale regionale. Modifiche
alla L.R. 24/1994 , alla L.R.
65/1997 , alla L.R. 24/2000 ed alla
L.R. 10/2010.
Trento, L.P. 27/1973 — Norme per la Specie protetta il gambeAstacus astacus

prov. autonoma

protezione della fauna.

Decreto del Presidente della

Provincia 31 dicembre 2004, n. 20-1° aprile al 30 giugno; la misura minima di

30/Leg. - Modifica del decreto del

Presidente della Giunta provinciale

3 dicembre 1979 n.22-18/Legisl.
(Regolamento di esecuzione della
legge provinciale 12 dicembre
1978, n. 60 recante ‘Norme per
I'esercizio della pesca nella
provincia di Trento’)

Per il gambero d’acqua doléaistropotamobius
pallipes italicuse previsto il divieto di pesca dal

cattura € di 7 cm.




Umbria L.R. 44/1998 - Norme per la tutelpArt. 8 - Su tutto il territorio regionale vige il
e lo sviluppo del patrimonio ittico | divieto assoluto di pesca alle seguenti specie:
regionale, la salvaguardia degli | gambero di fiume italiancAustropotamobius
ecosistemi acquatici e I'esercizio | pallipes italicu3
della pesca. granchio di fiume Potamonedule?

R.R. 5/2001 - Disciplina Art. 9 - E consentita la pesca del gamberetto
dell'attivita di pesca nelle acque | (Palaemonetes antennarjuser i soli fini
interne, abrogata da L.R. 15/2008 dell'innesco sia per la pesca professionale che
Norme per la tutela e lo sviluppo | sportiva.

del patrimonio ittico regionale, la

salvaguardia degli ecosistemi

acquatici, I'esercizio della pesca

professionale e sportiva e

dell'acquacoltura.

R.R. 2/2011- Disciplina

dell'attivita di pesca professionale

e sportiva nelle acque interne.

Valle d’'Aosta L.R. 16/1977 - Norme per la Per un periodo di tre anni dall’entrata in vigore
disciplina della raccolta dei fungh| della presente legge € vietata la cattura di tatte
e per la tutela di alcune specie dellapecie [...] e del genersstacuggambero).
fauna inferiore e della flora, Vietata la cattura di tutte le specie [...] e del
prorogata da L.R. 32/1980, genereAstacuggambero).
modificata e integrata daR. E vietata la pesca del gambero.

4/1985- Calendario Ittico dal
1998.

Veneto L.R. 19/1998 - Norme per la tutelaLe lunghezze minime dei pesci per esercitare la
delle risorse idrobiologiche e della pesca, la compravendita, la detenzione e lo
fauna ittica e per la disciplina smercio nei pubblici esercizi sono le seguenti:
dell’'esercizio della pesca nelle [...] gambero di fiumeAustropotamobius pallipes
acque interne e marittime interne| italicus. cm 10. Al fine di consentire
della Regione Veneto, e modifiche uniformemente la corretta coltivazione delle
della L.R. 4/2009. acque, finalizzata in particolare alla salvaguardia

e alla tutela delle epoche di riproduzione ittiea,
pesca e vietata nei seguenti periodi
rispettivamente per: [...] g) Gambero di fiume dal
1° ottobre al 30 giugno. [...] al fine di favorire ir
particolare la lotta al “gambero rosso della
Louisiana”.

Per quanto riguarda le specie alloctone, I'ltatia ¢ D.L. 230/2017 ha inoltre recepito il regolame
europeo 1143/2014 recante disposizioni volte agimeg e gestire l'introduzione e la diffusione eell
specie esotiche invasive, considerate come una geihcipali minacce alla biodiversita. Tra i
decapodi considerati specie esotiche invasive awssiannoverare: il granchio cineBeocheir
sinensig(ad oggi non segnalato nelle acque dolci italiaihglambero americanBaxonius limosus

il gambero della Californi®acifastacus leniusculug gambero rosso della LouisiaRaocambarus
clarkii e il gambero marmoratrocambarus fallax. virginalis.

- Normativa specifica sul gambero di fiurastropotamobius pallipes

Il gambero di flumeAustropotamobius pallipeg una specie protetta a diversi livelli; é igoritella
Lista Rossa dello IUCN dove € classificato dal 26d@e speciendangered a rischio di estinzione
(FUreder et al 2010), cosi come e protetto dalla Direttiva coitauia 92/43/CEE “Habitat” che lo
gualifica comespecie di interesse comunitario per la quale devessere adottate misure speciali di
conservazionéAllegato Il) e comespecie assoggettabile a prelievi coerenti con gpegiani di
gestione(Allegato V). A livello nazionale, leggi specifienalcune di recepimento della normativa
comunitaria e internazionale) impongono all’'ltgkedi riflesso alle istituzioni competenti) di mest:

2 Potamon edul@ un sinonimo dPotamon fluviatile



in atto strategie per la tutela e la conservazidnguesto importantissimo componente della
cosiddetta “fauna minore”. Di seguito si riportaaunattazione delle principali leggi comunitarie,
europee e italiane da conoscere per affrontareifjpi@e ed attuare interventi finalizzati alla
conservazione delle popolazioniAli pallipes.

- Disposizioni e normative internazionali

La tutela e la conservazione dei decapodi d’acculeedrientrano nel quadro piu ampio delle
normative per la protezione dellambiente e delladiversita. Tra le principali (Tab. 2): 1) la
Convenzione di Ramsarper la tutela delle zone umide di importanza imdeionale e stata firmata
a Ramsar, in Iran, il 2 febbraio 1971; 2)Ganvenzione di Washington(CITES) sul commercio
internazionale delle specie animali e vegetalia#ghe minacciate di estinzione, é stata sottdacrit
a Washington il 3 marzo 1973; 3) Gonvenzione di Bernarelativa alla conservazione della vita
selvatica e dell’ambiente naturale in Europa éastdbttata il 19 settembre 1979; 4Ckanvenzione
sulla Diversita Biologica(CDB) € una delle tre Convenzioni definite in agioae del Summit di Rio
de Janeiro, tenutosi dal 3 al 14 giugno 1992.

Oltre ai provvedimenti normativi con i quali sontate ratificate e rese esecutive le Convenzioni
internazionali (Tab. 2), I'ltalia ha promulgato laegge Quadro sulle aree protette, n. 394 del
6/12/1991, e ha recepito la Direttiva europea “tbmediante I'adozione del D.P.R. 8 settembre
1997, n. 357 “Regolamento recante attuazione deidtiva 92/43/CEE relativa alla conservazione
degli habitat naturali e seminaturali, nonché déllaa e della fauna selvatiche”, modificato ed
integrato dal D.P.R. 12 marzo 2003, n. 120. Anehea ascrivibile alla sfera normativa, particolare
importanza riveste il Quaderno n. 27 del Ministded’Ambiente e della tutela del territorio e del
Mare “Linee guida per I'immissione di specie faticise”. Di particolare interesse € anche la
Direttiva n.43 del 1992 "Habitat " relativa allanservazione degli habitat naturali e seminaturali e
della flora e della fauna selvatiche. Assieme &lleettiva “Uccelli”, la Direttiva Habitat e lo
strumento normativo piu importante per la conseoraz degli habitat naturali e seminaturali, della
flora e della fauna selvatiche. Questa Direttivavpde anche la costituzione della “Rete Natura
20007, un network di aree protette che collegatelactutti i Siti d’Importanza Comunitaria (SIC) e
le zone di protezione speciale (ZPS) classificaaglidstati membri a norma della direttiva
79/409/CEE (Art. 3). La Rete Natura 2000 rappreseinta il 18% del territorio UE, con oltre 26.000
aree in tutti gli Stati membiri (http://ec.europdezvironment/nature/index_en.htm) (AA.VV. 2007).

Tabella 2. Leggi di ratifica delle Convenzioni imtazionali.

Convenzione di Ramsar 2 febbraio 1971, Ramsar)(Iran " DPR n. 448 del 13 marzo 1976
DPR n. 184 dell'11 febbraio 1987
Convenzione di Washington 3 marzo 1973, Washin(anerica) Legge 19 dicembre 1975, n. 874
Convenzione di Berna 19 settembre 1979, Berna£8ray  Legge 5 agosto 1981, n. 503
Convenzione sulla Diversita Biologica 5 giugno 198B® de Janeiro Legge 14 febbraio 1994, n. 124
(Brasile)

- Disposizioni normative e regolamenti regionali

Con il D.P.R. 616 del 1977, sono state trasferdiéodStato alle Regioni le competenze in materia di
pesca; ciascuna Regione, pertanto, negli ambritdgali di propria competenza, detta specifiche
norme per la tutela e la salvaguardia/incrementia feuna ittica, svolgendo un ruolo di indirizzo e
coordinamento sulla gestione delle acque intersella disciplina della pesca. Ad esse é affidata
anche la gestione dei ripopolamenti ittici, 'aggiamento della carta ittica (se non realizzataedlo
regionale), e la determinazione dei calendariiitidella Tab. 3 si riportano le principali norme
regionali, vigenti e applicate in passato.



Tabella 3. Normativa regionale di tutela dei gamdefiume autoctoni.

Abruzzo

L.R. 44/1985 - Tutela e incremento dellaGamberaspecie pescabile, lunghezza minima 9 cm.
fauna ittica nelle acque interne. Norme Austropotamobius pallipes specie oggetto di tutela
per I'esercizio della pesca.

L.R. 50/1993 - Primi interventi per la

difesa della biodiversita nella Regione

Abruzzo: tutela della fauna cosiddetta

minore, integrata dalla L.R. 59/2010

“Disposizioni per 'adempimento degli

obblighi della Regione Abruzzo,

derivanti dall'appartenenza dell’ltalia

all'Unione Europea. Attuazione delle

Direttive 2006/123/CE e 2006/7/CE.

Titolo VI (Attuazione della direttiva

92/43/CE).

Autonoma

Bolzano, Prov.

L.P. 27/1973 - Norme per la protezione Tutelato il gambero Astacus astacus
della fauna. Il gambero di torrent@&ustropotamobius pallipes italicy
L.P. 28/1978 - Decreto del Presidente e il gambero di fiuméstacus astacusono specie
della Provincia 19/2001 Regolamento protette durante tutto I'anno

relativo alla pesca, Allegato A: Elenco

delle specie protette

Emilia
Romagna

R.R. 29/1993 - Attrezzi e modalita di usoxGambero Austropotamobius pallipes italicudivieto di
consentiti per la pesca. Periodi di divietocattura periodo 1/1 — 31/12.

di pesca delle specie ittiche nelle acque Particolarmente protette le specie in AllegatielllV)
interne dell’Emilia-Romagna, abrogata della Direttiva 92/43/CEE.

da L.R. 11/1993 Norme per la tutela della

fauna ittica e dell'ecosistema acquatico e

per la disciplina della pesca,

dell'acquacoltura e delle attivita connesse

nelle acque interne. L.R. 15/2006 -

Disposizioni per la tutela della fauna

minore in Emilia-Romagna.

Friuli Venezia
Giulia

L.R. 9/1971 Articolo 6 bis aggiunto da Tutela delle popolazioni di gamberi di acqua dolce

art. 2, comma 77, L.R. 27/2012 - Tutela appartenenti alla fauna regionale, I'Ente TutelkcRe

del gambero di acqua dolce promuove e attua iniziative di prevenzione e dit@sio
alla diffusione delle specie invasive di gamberi.

Lazio L.R. 18/1988 - Tutela di alcune specie Vietata l'uccisione, la cattura, il trasporto ed il

della fauna minore. commercio dei gamberi d'acqua dolce
(Austropotamobius pallipes italicug..] non
provenienti da allevamento.

Liguria L.R. 4/1992 - Tutela della fauna minore Vietato danneggiare e uccidere intenzionalmentemnér
abrogata da L.R. 28/2009 - Disposizioni molestare catturare detenere e commerciare le sggue
in materia di tutela e valorizzazione dellsspecie: - Gambero di fiumégstropotamobius pallipgs
biodiversita sono considerate protette tutte le specie animali

ricomprese negli allegati Il e IV della direttiva
92/43/CEE e successive modifiche ed integrazioni.

Lombardia L.R. 10/2008 - Disposizioni per la tutela Vietati l'uccisione, la cattura, il trasporto edietenzione
e la conservazione della piccola fauna, a qualsiasi fine di gamberi di fiume autoctoni (gen
della flora e della vegetazione spontaneaustropotamobius
(art. 3 - conservazione degli invertebrati)Consentite la cattura e la detenzione delle specie

(Austropotamobius italicus Austropotamobius pallips
ai soli fini di ricerca e per progetti di reintradane,
previa autorizzazione corredata dal progetto dirca o
di reintroduzione, ai sensi dell’art.8.

Marche L.R. 28/1983 - Norme per l'incremento eVietata la cattura e il commercio di esemplari@ell

la tutela della fauna ittica e per la seguenti specie ittiche aventi lunghezza inferefe.]
disciplina della pesca nelle acque interngambero cm 7. vietata la pesca delle seguentiepeci

abrogata da L.R. 11/2003 - Norme per ittiche nei periodi [...] gambero 1° aprile — 30 gnag

"



l'incremento e la tutela della fauna ittica nessuna normativa sul gambero: non & stato compilak

e disciplina della pesca nelle acque I'elenco delle specie sottoposte a tutela. Nelppsta
interne. dell'elenco da compilare, in Tab. 2 (Le speciealell
L.R. 12/2003 - Tutela delle risorse “piccola fauna”) € inserito anche il Gambero difie 0
genetiche animali e vegetali del territoriocGambero dai piedi bianchA(stropotamobius pallipes
marchigiano. Austropotamobiugalicus)

Molise L. R. 7/1998 - Norme per la protezione eGambero & sempre vietata la pesca
l'incremento della fauna ittica e per
I'esercizio della pesca nelle acque
interne, e relative modifiche ed
integrazioni.

Piemonte L.R. 32/1982 - Norme per la Vietata la cattura, il trasporto il commercio e la
conservazione del patrimonio naturale edetenzione per la vendita di gamberi d'acqua dolce
dell’assetto ambientale. (Astacus astacusAustropotamobius pallipgs

Puglia L.R. 27/1998 - Norme per la protezione Tutelate e protette [...] tutte le altre specie cinettive
della fauna selvatica omeoterma, per la comunitarie o convenzioni internazionali o apposito
tutela e la programmazione delle risorsedecreto del Presidente del Consiglio dei ministri
faunistico-ambientali e per la indicano come minacciate di estinzione.
regolamentazione dell’attivita venatoria

Toscana L.R. 56/2000 - Norme per la Austropotamobius pallipeslencato come specie anima

conservazione e la tutela degli habitat di interesse regionale, la cui conservazione puo
naturali, seminaturali, della flora e della richiedere la designazione di siti di interesseamgje
fauna selvatiche. Regolamento di E vietata la pesca dghmbero italico

attuazione L.R. 7/2005 - Gestione delle

risorse ittiche e regolamentazione della

pesca nelle acque interne.

Trento, prov.

L.P. 27/1973 — Norme per la protezione Specie protetta il gambeAstacus astacus

Autonoma della fauna. Per il gambero d’acqua doléeistropotamobius pallipes
Decreto del Presidente della Provincia 3italicus € previsto il divieto di pesca dal 1° aprile al 30
dicembre 2004, n. 20-30/Leg. - Modificagiugno; la misura minima di cattura € di 7 cm.
del decreto del Presidente della Giunta
provinciale 3 dicembre 1979 n. 22-
18/Legisl. (Regolamento di esecuzione
della legge provinciale 12 dicembre
1978, n. 60 recante ‘Norme per
I'esercizio della pesca nella provincia di
Trento’)

Umbria L.R. 44/1998 - Norme per la tutela e lo Su tutto il territorio regionale vige il divieto sduto di
sviluppo del patrimonio ittico regionale, pesca alle seguenti specie: a) gambero di fiurfianta
la salvaguardia degli ecosistemi acquati¢Austropotamobius pallipes italicus
e l'esercizio della pesca. R.R. 5/2001 -

Disciplina dell'attivita di pesca nelle

acque interne, abrogata da L.R. 15/2008 -
Norme per la tutela e lo sviluppo del
patrimonio ittico regionale, la
salvaguardia degli ecosistemi acquatici,
l'esercizio della pesca professionale e
sportiva e dell'acquacoltura. R.R. 2/2011
- Disciplina dell'attivita di pesca
professionale e sportiva nelle acque
interne

Valle D'Aosta  L.R. 16/1977 - Norme per la disciplina Per un periodo di tre anni dall'entrata in vigoedal
della raccolta dei funghi e per la tutela dipresente legge ¢ vietata la cattura di tutte leisde.] e
alcune specie della fauna inferiore e delldel generéistacuggambero).
flora, prorogata da L.R. 32/1980, Vietata la cattura di tutte le specie [...] e delgren
modificata e integrata da L.R. 4/1985 Astacuggambero).

Calendario Ittico dal 1998 E vietata la pesca dghmbero
Veneto L.R. 19/1998 - Norme per la tutela delle Le lunghezze minime dei pesci per esercitare lapda

risorse idrobiologiche e della fauna itticacompravendita, la detenzione e lo smercio nei paibbl
e per la disciplina dell'esercizio della  esercizi sono le seguenti: [...] gambero di fiume
pesca nelle acque interne e marittime  Austropotamobius pallipes italicusm 10. Al fine di

e



interne della Regione Veneto, e consentire uniformemente la corretta coltivazioaked
modifiche della L.R. 4/2009 acque, finalizzata in particolare alla salvaguasi&la
tutela delle epoche di riproduzione ittica, la @eéc
vietata nei seguenti periodi rispettivamente per} §)
Gambero di fiumelal 1° ottobre al 30 giugno.
[...] al fine di favorire in particolare la lotta &gJambero
rosso della Louisiana”.

1.4. 1l significato e I'importanza delle linee guia@ per i decapodi d’acqua dolce

| seguenti protocolli per il campionamento delleoplazioni di Decapodi d’acqua dolce e per il
monitoraggio degli habitat di acqua dolce, costitoho uno strumento necessario sia per la
pianificazione di una raccolta dati che consentdetineare un quadro il piu possibile esaustivtéedel
popolazioni e degli habitat, sia per I'organizza®ali tutte le informazioni raccolte in un database
che ne garantisca una rapida ed efficace gestione.

Nello specifico, i protocolli proposti perseguohoaiggiungimento di tre importanti obiettivi:

(1) confrontare popolazioni o habitat diversi;

(2) confrontare popolazioni o habitat nel tempo;

(3) individuare la relazione tra stato delle pop@ai e caratteristiche dell’habitat.

Per la redazione di questo documento, sono stdiezate le principali pratiche di monitoraggio
descritte in letteratura per i gamberi di flumegfe2003; Reynolds, 2006; Reynolds et al., 2010;
Trizzino et al., 2013; Scalici et al., 2016).



2.1 DECAPODI DULCICOLI IN ITALIA

In Italia attualmente sono presenti 15 specie ds@Gcei Decapodi d’acqua dolce. Oltre al granchio

di fiumePotamorfluviatile (Herbst, 1785), ai gamberi di fiunAeistropotamobius pallipesomplex,

Austropotamobiudorrentium (Schrank, 1803)Astacus astacug¢lLinnaeus, 1758), e ai gamberi

alloctoniPontoastacugAstacus leptodactylugEschscholtz, 1823Racifastacus leniusculy®ana,

1852), Faxonius (Orconectey limosus (Rafinesque, 1817)Rrocambarus clarkii(Girard, 1852),

Procambarusvirginalis Lyko, 2017, Cherax destructorClark, 1936 eC. quadricarinatus(von

Martens, 1868) (Nonnis Marzano et al., 2009; Scatical., 2009; Morpurgo et al., 2010), sono

presenti 4 specie di gamberetti d'acqua doktyaephyra desmarest{Millet, 1831), Palaemon

antennariusH. Milne Edwards, 1837Troglocaris anophthalmussp. sontica Jugovic, Jal4,

Prevotnik & Sket, 2012 dyphlocarissalentinaCaroli, 1923. Delle 10 specie di gamberi solo3so

autoctone, mentre le altré\.( astacus, P. leptodactylus, F. limosus, P. leniliss, P. clarkii,

Procambarus virginalisCherax destructoe C. quadricarinatuy sono non indigene, piut 0 meno

invasive con la loro distribuzione aggiornata dgitsamente mappata in Aquiloni et al. (2010) e

Morpurgo et al. (2010) (Tab. 4).

Per una corretta identificazione dei Decapodi @otaed alloctoni presenti in Italia, si elencano i

principali testi di riferimento:

- Mazzoni D., Gherardi F., Ferrarini P., 2004. Guadlaiconoscimento dei gamberi d’acqua dolce.
Tipografia SAB Bologna.

- http://agricoltura.regione.emilia-romagna.it/pedoa/pubblicazioni/pesca-sportiva/guida-al-
riconoscimento-dei-gamberi-dacqua-dolce

- Froglia C., 1978. Decapodi. Guide per il riconosamo delle specie animali delle acque interne
italiane. 39 pp

- Fureder L., Machino Y., 2002. A revised determioatkey of freshwater crayfish in Europe.
Ber. nat.-med. Verein Innsbruck. 89: 169-178

- Gamberi d’acqua dolce in Provincia di Modena
http://www.provincia.modena.it/allegato.asp?ID=1832

Per una visualizzazione sintetica delle immagideke caratteristiche ecologiche delle specie, si

rimanda alle schede specifiche.

2.1. Astacoidea: i gamberi d’acqua dolce

Fra le specie autoctone, alcune sono endemiche areali limitati a zone di confine. Per il gambero
di flume europeds. astacusla sua presenza in lItalia coincide con il limriéeriore dell’areale di
distribuzione. Non € da escludere che le popolatiaiane derivino da introduzioni, come indicato
da Fireder & Schweiggl (2005) per le popolaziotmatkesine Au. torrentiumé presente in Friuli
Venezia Giulia, sebbene recenti studi non abbiattavia consentito di catturare alcun esemplare
(Zanetti et al., 2014).

Il gambero di fiumeAu. pallipese la specie a piu ampia distribuzione in Italmahni recenti, la sua
sistematica e stata studiata con I'analisi detgizahi (Santucci et al., 1997) e con tecniche dpew

di biologia molecolare (Fratini et al., 20053u. pallipese unaspecie sempre piu confinata a
specifiche aree, e tale diminuzione é imputabilarée cause. Oltre all'inquinamento e all’alteramo
dei corsi d’acqua, con le modifiche degli argira, dpecie e stata largamente raccolta a scopo
alimentare, e ha subito fortemente I'azione di mil@arassiti Aphanomices astaciln Italia questo
crostaceo e presente in numerose regioni con lligione discontinua e appare in progressiva
diminuzione. Per Grandjean et al. (2000, 2002a2Bp@ Fratini et al. (2005) la specie denominata
Austropotamobius pallipeg, in realta un complesso di specie formatéddapallipese Au. italicus
guest’ultimo distinto in 4 sottospecidly. i. italicus Au. i. carsicusAu. i. carinthiacuse Au. i.
meridionalig.

3 In attesa di una conferma definitiva, viene uttitezla dizioneA. pallipescomplex (Holdich et al., 2006).



Tabella 4. Crostacei Decapodi d’acqua dolce presetialia, * specie non autoctone.

Famiglia Specie Nome comune

Potamidae Potamon fluviatilg(Herbst, 1785) Granchio di fiume

Astacidae Astacus astacud.innaeus, 1758) Gambero di fiume europeo

Astacidae Pontoastacus (Astacus) leptodacty{ischscholtz, 1823)* Gambero turco

Astacidae Austropotamobius pallipesomplex (Lereboullet, 1858) Gambero di fiume

Astacidae Austropotamobius torrentiuschrank, 1803) Gambero di torrente

Astacidae Pacifastacus leniusculy®ana, 1852)* Gambero della California

Cambaridae Faxonius (Orconectes) limos(Rafinesque, 1817)* Gambero americano
Gambero rosso della

Cambaridae Procambarus clarki{Girard, 1852)* Louisiana

Cambaridae Procambarus virginalis.yko, 2017 Gambero marmorato

Parastacidae  Cherax destructo€lark, 1936* Yabby

Parastacidae = Cherax quadricarinatugvon Martens, 1868)* Redclaw

Atyidae Atyaephyra desmarestivillet, 1831) Gamberetto di fiume

Atyidae Troglocaris anophthalmussp.sonticaJugovic, Jal4, Prevotnik & Sket, 2012

Palaemonidae Palaemon antennariud. Milne Edwards, 1837 Gamberetto di fiume

Typhlocarididae Typhlocaris salentin&aroli, 1923

Au. pallipessi ritrova tra la Liguria ed il Piemonte, menttéla restante parte del territorio italiano e
presente la spechu. italicus In particolare, in Toscana si ritrova la sottasedu. italicus italicus

con l'eccezione di una ristretta fascia al confioe la Liguria, corrispondente alla Lunigiana, dove
ritroviamo Au. italicus carinthiacusManganelli et al. (2006) mostrano come la nonsnch e la
tassonomia della specie siano da rivedere.

Il gambero di fiume vive tra le pietre dei fiumicarattere torrentizio, limpidi e ben ossigenati, ma
anche in fossi fangosi a corrente lenta, in acqagnanti e ruscelli in zone di collina e media
montagna, purché non inquinati, con argini ricahiefjetazione. Scava tane sotto i sassi sommersi 0
gallerie sulle sponde fangose, dove trascorreniingi per uscire all'imbrunire alla ricerca di cilio:
attivo infatti nelle ore del crepuscolo e dell’allmaentre trascorre la maggior parte del tempo nella
tana. Si nutre principalmente di detriti vegeti@ive di insetti, altri crostacei, molluschi, londm,
sanguisughe, girini, piccoli pesci e resti di adimeorti. Un gambero di flume puo vivere fino a 20
anni.

2.2. Potamoidea: i granchi d’acqua dolce

Potamon fluviatile(Herbst, 1785) appartiene alla famiglia Potami@aemann, 1896 (Crustacea,
Decapoda, Eubrachyura) ed é l'unica specie nativgrahchio d’acqua dolce presente in lItalia. |
granchi hanno un ciclo vitale di 10-12 anni e sa@aoatterizzati da un cefalotorace ampio, che
raggiunge anche la larghezza di 7 cm; le femmimeggmente sono piu piccole dei maschi. Gli
occhi sono mobili e peduncolati, le chele sonoipaldrmente robuste, con tubercoli e spine. Nei
maschi adulti si registra una spiccata eterocloglirmuna chela, solitamente la destra, di dimensioni
superiori (Gherardi et al., 1987). L’'addome, rigitgsotto il carapace, e costituito da 6 segmenti
appiattiti e rappresenta una dei principali carpafter il riconoscimento dei due sessi: nel maséhio
stretto e triangolare, nella femmina piu largoretandato. L'areale di questa specie comprende part
dell'ltalia, dalla Sicilia fino all’ Appennino lige; Malta, Albania, Dalmazia meridionale, Montenegro
e Grecia nord-occidentale (Brandis et al., 200@)sua distribuzione disgiunta sembra imputabile
all’espansione naturale della specie avvenuta &i5ca00 anni fa e non all'azione di traslocazioae d
parte dell'uomo (Jesse et al., 2009, 2010). Inatdh specie e diffusa in modo continuativo sdtian
dalla Sicilia alla Liguria, mentre € localizzata@d degli Appennini in Romagna e in Friuli Venezia



Giulia. E completamente assente in Sardegna e iselle minori (Capra, 1953; Froglia, 1978;
Pretzmann, 1984; Cumberlidge, 2008). Il corso dehé Po segna il limite settentrionale del suo
attuale areale, anche se storicamente la spedav@accolta in Lombardia e Veneto (De Betta, 1863;
Bettoni, 1884; Garbini, 1894). Nel 1997, una popmlae di granchio e stata scoperta sotto le rovine
dei Fori Imperiali nel centro di Roma (Scalici &t 2008). Le analisi genetiche hanno mostrato che
gli individui di questa popolazione sono similiradividui di popolazioni greche: potrebbero essere
stati quindi i Greci 3000 anni fa a portare alcesemplari che avrebbero dato origine a questa
popolazione dei Fori prima della fondazione di Ro@aando si trova in sintopia con il gambero di
fiume indigencAustropotamobius pallipesl granchio generalmente colonizza la parte éevagl
corso d’acqua, mentre il gambero quella a montgrahchio infatti € superiore dal punto di vista
competitivo e sostituisce il gambero quando vengoneaontatto o lo relega nelle zone meno
favorevoli (Dardi & Gherardi, 1994; Barbaresi & Gamdi, 1997). Recentemente, le due specie sono
state trovate insieme nello stesso tratto di filseaza evidenti comportamenti agonistici: tale
ritrovamento ha permesso di ipotizzare che la st&sta pud essere favorita dalla dimensione
leggermente minore di gamberi e granchi nell’amadovisa rispetto alla dimensione degli animali
negli altri transetti popolati solamente da undeddlie specie o dai diversi microhabitat scelti da
qguesti decapodi (Mazza et al., 2017). Il granchiomizza sia acque lotiche di torrenti, fiumi, clkna

e fossati sia acque lentiche di bacini lacustagst e risaie. Non € una specie particolarmente
sensibile alle condizioni ambientali piu diversekera anche acque con livelli di ossigeno vatiabi
Gli individui giovani e piccoli trovano riparo darq@atori e conspecifici sotto i massi o tra la
vegetazione, mentre gli adulti scavano tane (paddmo a 80 cm, con acqua sul fondo) negli argini
ricchi di radici. Le tane, sempre situate soptiaéllo dell’acqua, possono avere I'entrata postehee

a 5 m dalla riva e servono per proteggere gli ilndivdal freddo invernale (Gherardi et al., 19889.
specie evita le rive prive o povere di copertuteesa, perché non tollera I'esposizione direttsoée

e le variazioni repentine di temperatura. | grarsgmo attivi soprattutto da maggio a ottobre (con
picco di attivita durante la notte), mentre da moliee a febbraio vanno in ibernazione in rifugi
naturali o nelle tane (Gherardi et al., 1988).drmgphi sono capaci di percorrere brevi distanzei fuor
dall’acqua per spostarsi tra torrenti vicini. E p@cie aggressiva e territoriale (Gherardi & Gioni
2004); difende la tana dai propri simili, ma si tnapiu tollerante durante I'attivita di foraggiam,
guando piu individui possono nutrirsi insieme. f@aduzione (seguita da sviluppo diretto) avviene
durante la primavera-estate; le femmine ovigetmsano, comunque, piu comunemente tra luglio e
agosto. Le uova e i piccoli vengono portati in goga di marsupio, tra lo sterno e I'addome della
madre (Froglia, 1978; Gherardi et al., 1988; Mickelal., 1990). Negli ultimi venti anni, la specie
ha subito una notevole rarefazione e riduzione bhoadanza nell’ambito dell'intero areale di
distribuzione, a causa della distruzione dell'febdell'inquinamento, della cementificazione delle
sponde e degli interventi idraulici in alveo. Par dalvaguardia e una corretta gestione della
popolazione di questo crostaceo si ritiene, quiddprimaria importanza provvedere a mantenere
una buona copertura vegetazionale lungo i torreidtare la pesca in ogni periodo dell'anno e con
ogni mezzo, ridurre i fenomeni di inquinamento imogando le forme di agricoltura a basso impatto
ambientale, e vietare qualsiasi intervento in allegassato, la specie veniva pescata da parte di
cercatori che ogni estate catturavano fino a pidietimila esemplari che poi venivano venduti nei
mercati (Ghigi, 1913). Allo stato attuale, purtropga specie non € né menzionata nella Direttiva
Habitat 92/43/CE (anche se recentemente € stapmgtio'inserimento nell’Allegato V) né protetta
a livello nazionale. Attualmente, secondo la listssa della IUCN, la specie € inserita nella caiago
“near threatened” (Cumberlidge, 2008). Infine, fatboggi non sono mai state trovate evidenze della
peste del gambero #p. fluviatile ma, considerando che il congener@amon potamiog stato
trovato essere suscettibile alla peste (Svobodh,2014), si suggerisce di condurre studi in toeri
per smentire 0 accertare I'’eventuale vulnerakhiléBa specie.

2.3. Palaemonoidea: i gamberetti d’acqua dolce



In Italia vi sono 4 specie di gamberetti d’'acqudcdpAtyaephyra desmarest{iMillet, 1831),
PalaemonantennariusH. Milne Edwards, 1837Troglocaris anophthalmussp.sonticaJugovic,
Jalzg, Prevoenik & Sket, 2012 &yphlocarissalentinaCaroli, 1923. Queste ultime due specie sono
endemicheTroglocaris anophthalmussp.sonticaabita nel sistema carsico al confine tra ltalia e
Slovenia €eTyphlocaris salentina& specie endemica di grotte del Salento e delss®8&urgia. Per
guanto riguardaAt. desmarestiie Pa. antennariusil loro areale comprende non solo la parte
continentale e peninsulare d’ltalia ma anche @iadi Sardegna (Froglia, 2005). La complessiva
conoscenza della distribuzione sul territorio #ab dei gamberetti d’acqua dolce risulta incompleta
e carenteln particolare, i dati sulla effettiva corologialléedue specie di “gamberetti di fiume”
appartenenti alla superfamiglia Carid®éa desmarestii(Famiglia Atyidae) ePa. antennarius
(Famiglia Palaemonidae) risultano inadeguati, mseado entrambe di interesse faunistico e, nel
caso della Toscana, tutelate da una legge sulk@ziome di specie ed habitat (Legge Regionale
56/2000) e inserite nelle liste di attenzione dep&torio Naturalistico Toscano (Re.Na.To.). Salo |
Regione Abruzzo, nella sua Legge Regionale 50 888 linseriscd’a. antennariudra le specie
protette. Il grado di conoscenza & basso anchesaaglla mancanza di specifici progetti mirati di
studio biogeografico. L’esiguita del numero di sagmioni di At. desmarestiinoltre potrebbe
dipendere da errate determinazioni: infatti, a primsta,Pa. antennariue At. desmarestisono
molto simili anche nella colorazione esterna eplecge potrebbero essere erroneamente attribuite a
una o all'altra specie, avendo caratteri diagnostienuni. |l riconoscimento pud invece essere
agevolmente fatto controllando il rostro al mic@io binoculare: inAt. desmarestie un rostro
serrato che porta da 23 a 28 denti, mentre il godirPa. antennariusha pochi denti radi
(Anastasiadou et al., 2006). Questi due decappgreazabili indicatori biologici, attualmente sono
annoverati tra le specie vulnerabili in Toscanan@ et al., 2012). L'inquinamento delle acque,
I'alterazione degli ecosistemi acquatici e le seemptl frequenti interazioni con elementi alloctoni,
sono le principali cause di minaccia per questi dwstacei d’acqua dolce. Un ulteriore impatto
potrebbe essere rappresentato da eventuali infimdudi specie di gamberetti non autoctoni
appartenenti ai gene@aridina e Neocaridina(famiglia Atyidae) attualmente reperibili nel meieca
online dell’acquariofilia. Una delle specie piu omercializzate éNeocaridina davidfi, specie
originaria del sud-est della Cina, onnivora, mgitolifica e facilmente allevabil€srazie a queste
sue caratteristiche, la specie é in grado di celare nuovi ambienti e quindi € da considerarsi
potenzialmente invasiva (Mazza et al., 2015). Inn@mia, nei fiumi Erft e Gillbach (Germania
occidentale) sono in effetti state trovate due igpgopicali, Neocaridina davidiiBouvier, 1904) e
Macrobrachium dayanunfHenderson, 1893) (Klotz et al., 2013), presumikihte rilasciate da
acquariofili. Si ipotizza quindi la possibile diffione di specie di gamberetti alloctoni, come gia e
accaduto per il Marmorkreb$ocambarus virginalis ritrovato in popolazioni dProcambarus
clarkii in Toscana (Nonnis Marzano et al., 2009).

4 Neocaridina davidi{Bouvier, 1904) viene venduta con il nome sciétifli N. heteropoddKemp, 1918), ma la
tassonomia della specie necessita di revisioneZkdbal., 2013).



3. LACOLLEZIONE DI INFORMAZIONI SULLA PRESENZA DEI DECAPODI D’ACQUA
DOLCE

3.1. La raccolta delle segnalazioni storiche sui dapodi d’acqua dolce

Informazioni sulla presenza della specie oggettostddio permettono di allestire un quadro
distributivo, anteriore al monitoraggio (ReynoldsSuty-Grosset, 2012). Questo ha una duplice
funzione: (i) quella preliminare che serve comesljzey la pianificazione delle successive indagini e
(i) quella di fornire il quadro storico o pregresdi confronto con la situazione risultante dalle
indagini e quindi per valutare 'andamento dellpg@azioni nel tempo.

Le informazioni storiche e pregresse possono esaecelte:

e attraverso la ricerca di dati ed esemplari consermacollezioni presso i musei di storia
naturale (o simili), gli acquari, gli istituti s@dtici, gli istituti di ricerca e le universita;

» attraverso la ricerca di dati su materiale bibladigo sia scientifico sia di natura divulgativa
sulla presenza di Decapodi nel territorio;

e attraverso la ricerca di dati accessori in stutlaterali, quali possono essere le carte ittiche,
gli studi idrobiologici e di qualita dell’acqua (egli Astacidi sono inseriti nel calcolo
dell'indice I.B.E.) o altri studi di carattere nadlistico (es. Programma di reintroduzione,
Piano di Gestione, Valutazione di Impatto Ambiestafalutazione Ambientale Strategica,
Valutazione di Incidenza).

» attraverso la ricerca di dati di presenza sulledetdei siti di Rete Natura 2000.

Enti territoriali che si occupano di gestione dglésca, istituti di ricerca (Universita e altritisti di
ricerca), agenzie regionali per la protezione deibiente (ARPA), musei di storia naturale/scienze
naturali o del territorio possono fornire utili igezioni sulla distribuzione pregressa della specie
nonché su quella attuale. Va ricordato che i noeniRecapodi hanno subito diversi cambiamenti,
per cui e opportuno durante la ricerca di datiistestendere I'indagine anche ai sinonimi e algli a
nomi che nel tempo sono stati utilizzati. Inoltre| caso di ritrovamento di esemplari nelle cobezi
museali, € opportuno verificare se la denominazepeeifica riportata sul cartellino € ancora atual
Per dati piu recenti, puo essere utile la consigiteez delle banche dati internazionali e nazionali
disponibili on-line.

Per le specie autoctone, in particolare:

* Network Nazionale Biodiversitaitp://193.206.192.106/portalino/home _it/il-netw.quthp)

* Faunaltalia ffttp://www.faunaitalia.i

* [UCN Red List of Threatened Speciéstf://www.iucnredlist.or

* Global Biodiversity Information Facilityhftp://www.gbif.org

* DRYAD (http://datadryad.ofg

mentre per le specie alloctone:

* NOBANIS (www.nobanis.or}y

* DAISIE (http://www.europe-aliens.org/default)do

* ISSG (ttp://www.iucngisd.or}y

3.2. L'uso di segnalazioni sporadiche dei decapodiacqua dolce

Puo risultare utile I'elaborazione di un questiomaScheda di segnalazione) finalizzato alla
composizione di un quadro informativo preliminardlias distribuzione della specie nell’ambito
territoriale, in epoca attuale e nel passato recérdle questionario va destinato a tutti i poriado
interesse e i soggetti attivi sul territorio a waitolo (amministrazioni provinciali, corpi di viignza,
guardie ecologiche, ARPA, associazioni naturah&tjcorganizzazioni dei pescatori, ecc.). E
opportuno distribuire e diffondere il questionaaieche a un pubblico generico di appassionati nel
caso vengano organizzati incontri e giornate/sefimdgative. La scheda di segnalazione contiene i
campi necessari all'identificazione della speciéa aua localizzazione geografica e a contattare
'autore dell'osservazione, in caso di dubbi, veafo ulteriori approfondimenti. La segnalazione
andrebbe inoltre accompagnata da fotografie delapete e dellambiente di ritrovamento. La



scheda comprende anche campi facoltativi per irsseriormazioni piu dettagliate, nel caso I'autore
della segnalazione fosse un esperto del gruppensaico. In caso di segnalazioni ottenute trarhite i
questionario, l'informazione pud essere consideedtandibile solo se validata dagli esperti o
verificata sul campo durante le successive indagini

3.3. Segnalazione rapida di decapodi d’acqua dolce

Ad oggi e possibile segnalare la presenza di deltaptacqua dolce scrivendo una mail
(massimiliano.scalici@uniromag.it) al Dott. Masdiamo Scalici riportando informazioni
comprendenti: nome, cognome, indirizzo e-mail égihslatore, specie osservata (possibilmente con
foto), localita (piu precisa possibile), e coordeaeografiche (indicando anche I'App con cui
vengono rilevate).

In questo modo sara possibile attivare un datatsesara pubblicato sul sito AHADv(vw.aiiad.i)

e aggiornarlo di volta in volta in tempo reale waahdo delle segnalazioni in arrivo, ma solo dopo
validazione di uno degli esperti del gruppo decapod

3.4. Sopralluoghi in siti potenzialmente ospitantdecapodi d’acqua dolce

Individuazione dei siti di presenza o assenza dilgeri di fiume

Una volta arrivato su un potenziale sito di camproento, si deve scrutare subito il letto del corso
d’acqua per individuare eventuali gamberi in atéivédul fondo. In un secondo luogo e altrettanto
importante perlustrare la zona in ricerca di gamiverti e/o resti di essi, come esuvie e residui di
muta, spesso frequenti nei mesi estivi. Inoltreo®damentale cercare probabili rifugi come tane
immerse 0 sommerse scavate dai gamberi o granatdaé dolce nelle sponde. Per la presenza del
gambero é di buon auspicio anche un’alta percemtliaiottoli e massi non completamente infossati
nel substrato che fungono da riparo, nonché laepzssdi piante acquatiche e di radici sommerse
della vegetazione ripariale. Un indizio della presedelle classi di taglia piu piccole sono i didif
radici presenti in vicinanza degli argini. Questaadlito € il luogo in cui la corrente € piu debele
dove si aggregano i giovani in cerca di riparoagxione dapredatori.

Ambienti potenzialmente popolati Aaistropotamobius pallipes

Dal tratto montano di un corso d’acqua verso valbegenti o risorgive, pozze, pool, rigagnoli estor
d’acqua con portata media inferiore a 100 litri pecondo. Si procede con la ricerca a mano, con |l
retino per acquario sia di giorno che di notte. Qoienetodo puod essere applicato soprattutto a tratt
poco profondi con fondo sabbioso, ciottoloso, p&dr roccioso e con sponde compatte. Per non
intorbidire 'acqua o il sito, il che renderebbedattura impossibile, si campiona sempre da valle
verso monte. Lo stesso vale anche per le pozzé)(pesono profonde ma non fangose. In questo
modo € possibile sondare o raschiare il fondo agometino a manico lungo. Questo metodo puo
essere applicato solo quando l'acqua e limpida & gessibile scrutare il fondo. Se la velocita di
corrente é debole e la profondita discreta e talexpedire sia la cattura a vista, sia a mano o con
retini, si procede con il trappolamento tramiteseadedicate alla pesca al gambero o all'anguilla
innescate con scatole bucherellate a base di pamenimali domestici (cani o gatti). Questo tipo d
esca e di facile reperimento ed é relativamentaeauodao. In alternativa si possono utilizzare prede
naturali morte, come pesci provenienti preferibitesdallo stesso ambiente ma non necessariamente
freschi (congelati). Se 'ambiente e privo di fautti@ga, le trappole possono essere munite di pezzi
di pesci di scarso valore economico, come il cavabsalternativa sono valide anche esche costitui
da strisce di cuore e fegato di bovini, ovini ensuina versione molto piu economica, ma altretiant
efficace, sono i fegatelli di pollo. All'imbrunirbastano poche ore di trappolamento per avere
informazioni sulla presenza o assenza del gambéiunte autoctono. E consigliabile uscire sempre
in compagnia, in ogni caso avvertendo terze perdetie localita che verranno visitate.

Ambienti potenzialmente popolati Aastropotamobius pallipes anche da specie alloctone



Torrenti e corsi d’acqua con portata media supergot00 litri per secondo. In questo caso la pesca
a mano e con il retino per acquari non e piu effite, dato che la velocita di corrente o la proitand
sono troppo elevate. Se I'acqua € limpida e il topdvo di ciottoli, rocce o massi € consigliabile
utilizzare il retino a manico lungo o guadino. Gpresto attrezzo e possibile effettuare delle aattur
sul fondo e sondare tra le radici e le appendi@jdist’ultime vicino alle sponde. Nel caso in cui
'acqua e non abbastanza limpida da poter osseilvésedo del corso d’acqua, si procede con il
trappolamento con nasse innescate (vedi sopex)guanto riguardAustropotamobius pallipesi
consiglia un campionamento di un paio di ore ddpwamonto, essendo il gambero autoctono
lucifugo e attivo prevalentemente di notte. Di leganche le specie alloctone come il gambero turco
Pontoastacus (Astacus) leptodactyug gambero americarfeaxonius (Orconectes) limostanno

un comportamento simile a quello descritto prirhgambero rossBrocambarus clarkie il gambero
semafordPacifastacus leniusculugmbedue specie alloctone, sono invece attivi dertanto I'arco
delle 24 ore e dunque sempre catturabili.

Ambienti popolati in prevalenza da specie alloctone

Gli ambienti prediletti delle suddette specie soncsi d’acqua a lento decorso come fiumi, la loro
foce, estuari e delta, e specchi d’acqua placichegtagni e laghi. Si inizia con la perlustrazione
delle sponde in cerca di tracce di gamberi cheqgusgssere esemplari morti o frammenti di essi,
chele, esuvie e residui di muta per poi procedengl@ ricerca di tane scavate nelle sponde. Atirezz
per la cattura dalle sponde sono guadini, cioéir@timanico lungo che possono avere diverse
dimensioni e larghezza di maglia. Un altro congegile € la bilancia con rete e asta del manico di
svariate dimensioni comunemente impiegata perdagdalla riva. Questo tipo di rete di pesca viene
innescata con ritagli di fegato o pesce al centialata per un paio di minuti prima di essere
recuperata. Negli stagni e laghi le trappole maggémte impiegate sono nasse per gamberi, ma
anche bertovelli o coculli (bertovelli di dimensionaggiori, chiamati anche tofi e utilizzati nelda
Trasimeno) opportunamente munite di esca comeittesswpra. Questi strumenti vengono legati ad
una corda e messi a dimora per un’ora o due pezgs@re riportati a riva per valutarne il contenuto



4. LA FASE PREPARATORIA ALL’ATTIVITA DI CAMPO

4.1. L’individuazione e la contestualizzazione dedirea di studio

L’individuazione dell'area di studio € uno deglipasti fondamentali di un censimento o
monitoraggio. L'area verra selezionata in basetgitzlogia d’indagine: (i) verifica di segnalazioni
(ii) ricerca di habitat potenzialmente idonei peuali non ci sono dati della specie, (iii) valutae
dello stato attuale e/o abbondanza della speciamsl per la quale esistono gia dati di preseza e
abbondanza (Reynolds & Souty-Grosset, 2012). thguesti casi € comunque preferibile effettuare
uno studio preliminare su carte geografiche, foteeao mediante l'utilizzo di software GIS
(Geographic Information System) che permettono ditene in relazione le caratteristiche del
territorio con gli elementi geografici. Prima difettuare i sopralluoghi & necessario coordinare la
logistica in relazione al contesto e all’estensidafarea che deve essere indagata. Sulla bake del
studio cartografico, bisogna considerare il nuntkroorsi d’acqua che devono essere monitorati, la
loro lunghezza e le altre caratteristiche ambiewtag li caratterizzano in modo da suddividerli in
tratti omogenei e conseguentemente decidere qetameni di campionamento per corso devono
essere previste, senza trascurare la localizzazlete stazioni (quindi con quali mezzi possono
essere raggiunte) e quali attrezzature € necesgtiliizare (Nardi et al., 2005). Un sopralluogo
preliminare € fondamentale per valutare le dimemnsaei corpi idrici sia in ampiezza sia in
profondita, perché da queste caratteristiche dipende tecniche di monitoraggio che si dovranno
utilizzare e di conseguenza I'equipaggiamento rszces

4.2. L’equipaggiamento di base per le attivita diampo
L’equipaggiamento € in funzione del tipo di campgiorento che si vuole svolgere e delle
caratteristiche ambientali del corso d’acqua chausle indagare.
In generale é necessario avere il seguente equgmaggto (lo stesso € schematizzato in Fig. 4.1,
utile per organizzare la strumentazione che saliazata sul campo):

« copia dei permessi

« GPS

« cartografia adeguata

« raccoglitore con schede di campo

« matite

- guida sintetica delle attivita di campo

« macchina fotografica

 stivali almeno a mezza coscia

« termometro da campo

« guanti di gomma

« guadini, retini per la cattura degli animali (caffetenti lunghezze di manico)

- secchi per la collocazione temporanea degli animali

+ telefono cellulare

« cassetta pronto soccorso

- disinfettanti per lavare il materiale utilizzatoncaebulizzatore a spruzzo (con iodofori o

candeggina)
« giubbotto di salvataggio se si prevede di lavorarambienti con acqua profonda o su una
barca

« corde per calarsi in sicurezza

- abbigliamento adeguato ed eventualmente un cambigstlti

« repellenti per insetti
Se invece € necessario mettere in opera le nassgnlai decidere I'estensione delle stazioni e quindi
il numero di nasse necessario e le esche attrattive

+ nasse

« esche in numero adeguato al numero di nasse



« mezzo marinaio per salpare agevolmente le nasse

- cordino per assicurare le nasse

« secchi per la collocazione temporanea dei gamberi

« sacchi per lo smaltimento delle esche
Per la ricerca notturna si dovranno prevedererigolt

- torce impermeabili generalmente a fascio stretto

- torce di emergenza

- torce frontali per poter agilmente manipolare ginaali una volta catturati
Nel caso in cui si devono manipolare gli animalr gequisire informazioni biometriche ed
eventualmente effettuare una marcatura saranneseate

« secchi dove riporre temporaneamente gli animali

« calibri

« bilance o pesole a differenti scale di misurazione

- tavolino e sedie da campo

« eventuale materiale per la marcatura (saldatoregrefi ecc.)

Equipaggiamento da campo

Scopi

Misurazioni

O =zecchi per stoccaggio degli znimali

A calibri bilance o pesole

A tavalino e sedie dz campe

2 zventuale materizle perla
marcatura (saldatore pennarelli
acc )

Analisi genetiche

O forbici per prelevare il campione di
tessuto.

3 conteniteri con etanclo dove riporre il
campione

Analisi sanitarie

O s=cchi per il trasparto degli
animali vivi
3 contenitori refrigerati

Strumentazione generale

O copiz dei permessi

Q GPs

O cartografiz adeguata

O raccoglitore con schede di campo

O matite

O guida sintetica delle atrivit di campo

O macchinz fotagrafica

Q stivali almeno @ mezza coscia

O termometro da campo

O guanti di gomma

O guadini, retini per la cattura degli animali {con
differenti lunghezze di manica)

O secchi per la collocazione temperanea degli animali

O telefono cellulare

O cassetts pronto soccorso

O disinfettanti per lavare il materiale utilizzato con
nebulizzatore 3 spruzzo (con iedofori o candeggina)

O giubbotto di salvataggio se si prevede di lavorare in
ambienti con acqua profonda o su unz barca

O corde per czlarsi in sicurezza

O abbigliamento adeguato ed eventuzlments un cambic

di westiti
O repellenti per insetti

Metodi di campionamento

Posa nasse

2 nasse per la pesca e un adeguato
numera di esche

mezzo marinaio

cordino per assicurare le nasse
secchi per la collocazione
temporanea dei gamberi

sacchi per lo smaltimento dellz
esche

0O Oooo

Ricerca notturna

d torce imparmeabili
generalmente a fascio stretto

3 torce di emergenza

d torce frontali per poter
agilmente manipolare gl
animali una volta catturati

Figura 4.1. Equipaggiamento di base per le attilitdampo.

4.3. Larichiesta di permessi agli organi competent

E necessario provvedere per tempo all'invio deibhieste di autorizzazione previste a livello

nazionale e regionale:

* richiesta per autorizzazione alla cattura tempaahdauna eteroterma in deroga al DPR 357/97

Per le specie elencate in Direttiva Habitat, oedautorizzazione alla cattura temporanea e abaipolazione degli

individui (es. per i rilievi biometrici) finalizzatalla definizione della loro distribuzione, dditbeo abbondanze e dello

status di conservazione. Tenendo conto delle digposindicate dagli Art. 10, 11 e 12 del DPR 3%7/la richiesta va

inviata al Ministero del’Ambiente e della Tutelald erritorio e del Mare e alla Regione di compeéteterritoriale.

* richiesta per autorizzazione all’esercizio di pesoa attrezzatura non consentita in deroga alle
Leggi regionali

Nel caso lo studio preveda I'utilizzo di nasserieaiesto il permesso alla Provincia.

* richiesta per autorizzazione accesso e/o trangzzinmotorizzati in aree protette

Nel caso lo studio venga effettuato all'internadie protette, va richiesto il permesso allEntstge.



» permesso di accesso a zone di proprieta privaenfeale)
| permessi necessari per I'accesso alle proprietéamno concordati con i proprietari o conduttagi fibndi interessati,
nel caso vengano individuati punti di monitoragiyjicui accesso risulta precluso.

 trasporto di animali
Il trasporto degli animali vivi & vincolato al risfto di determinate condizioni oggetto di spec#icutorizzazioni
sanitarie rilasciate all'Ente di riferimento dalkfenda sanitaria.

4.4. L’organizzazione del calendario delle attivitadi campionamento

L’attivita di monitoraggio va prevista, tenendo geate che la rintracciabilita e la pescosita varian
in base alle specie e al periodo dell’'anno. In gaeel’attivita dei crostacei € in funzione dehga
termico. Il periodo di attivita delle specie coresigte € fortemente influenzato da diversi fattprgli

la stagione, la temperatura dell’acqua, le condiz portata idrica, la disponibilita di cibo e le
variabili eco-etologiche (es. la muta) carattectsi di ogni specie (Peay, 2004). E quindi opportuno
che le indagini siano effettuate durante il periddmaggiore attivita, per evitare di fornire delsi
negativi. In Tab. 5 vengono illustrati mediante wtala cromatica (colore scuro indica maggiore
attivita) per le specie oggetto di studio i perigdimaggiore attivita sia a livello circadiano sia
annuale, durante i quali € consigliabile effettuarmaonitoraggi. Si rimanda alle singole schede
descrittive delle specie per maggiori dettagli. Bayanizzare un calendario di campionamento e
necessario stabilire anche il genere d’informazioné si vuole ottenere. Bisogna definire se
lindagine € di tipo qualitativa (presenza/assenp@pure quantitativa, che implica quindi
reiterazione. Non bisogna dimenticare che se lxispe estremamente elusiva con un’attivita
tipicamente crepuscolare-notturna, € opportuno icleensimenti vengano affidati a personale
specializzato o opportunamente formato, evitands faegativi o in generale informazioni non
corrette.



Tabella 5. Periodi di maggiore attivita delle spedurante i quali € consigliabile effettuare azidininonitoraggio.

specie Famiglia attivita circadiana attivita annuale
diurna| notturna gen-fel mar-apr mag-giu lug-ageet-ott | nov-dic
Astacus astacus Astacidae indigena X
Pontoastacus (Astacus) Astacidae alieno X X
leptodactylus
Austropotamobius pallipes Astacidae indigena X
Austropotamobius torrentiumm  Astacidae indigena X
Pacifastacus leniusculus Astacidae alieno X
Procambarus clarkii Cambaridae alieno X X -- -- -- -- - -
Procambarus fallax Cambaridae alieno X X
Faxonius (Orconectes) Cambaridae alieno X
limosus
Cherax destructor Parastacidae alieno X X -- -
Cherax quadricarinatus Parastacidae alieno X X -- --
Potamon fluviatile Potamidae indigeno X
Atyaephyra desmarestii Atyidae indigeno X X -- -- -- - - -
Troglocaris anophthalmus Atyidae indigeno na na
Palaemon antennarius Palaemonidae | indigenp X X -- - - - - --
Typhlocaris salentina Typhlocarididae| indigend na na

grigio chiaro: si trovano ancora

grigio un po’ piu scuro: sono abbastanza abbondanti

nero: sono abbondanti
na=non applicabile

-- = attiva tutto I'anno con possibili fluttuaziodemografiche dipendenti da condizioni microclircla¢i
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5. LA CARATTERIZZAZIONE DEGLI AMBIENTI INDAGATI

5.1. La georeferenziazione dei siti di campionameant

Tutte le stazioni saranno cartografate in modoatargessere opportunamente rappresentate in carte
tematiche oltre che analizzate e interpretate amchelazione a caratteristiche geografiche ed
antropiche. La posizione delle stazioni di campineato sara rilevata da un ricevitore GPS, che
consente di allacciarsi al Sistema di Posizionamé&tbbale Global Positioning SystemGPS). La
rete di rilevamento GPS utilizza come sistemafdrimento globale iWorld Geodetic System 1984
(WGS 84). Quasi tutti i ricevitori GPS, tuttaviapgsono essere settati in modo da restituire le
coordinate relative alla propria posizione conetihti sistemi di riferimento, su scala globale o
locale. Tale possibilita pud generare errori qualdrsi limiti a registrare la posizione relatiitiaa
stazione di campionamento senza conoscere qualsisiama di riferimento impostato sul ricevitore
GPS che si sta impiegando. Il personale che effettiirilievo dei dati cartografici deve utilizzalo
stesso sistema di riferimento con cui vengono tedes le localizzazioni in fase di elaborazione
cartografica in modo da garantire il corretto pmsiamento del dato rilevato sulla cartografia
regionale. Premesso che ogni tipo di ricevitore Gi88atile dispone di una propria interfaccia
operativa, generalmente, nei modelli piu conos¢trca Garmin), per impostare questo sistema di
riferimento occorre aprire il menu principale (ckndo due volte il tasto «menu» dopo lI'accensione)
e scegliere la voce «impostazioni» all'interno aejliale si trovano tutta una serie di opzioni dltsc
delle diverse funzioni del proprio apparecchio. Waqueste, il «<Formato posizione», definisce il
sistema di riferimento (nei modelli piu semplidiegta voce si puo trovare all'interno delle «Unjita»
Cliccando quindi la voce «Formato posizione» sbapruna serie di campi da impostare, tra i quali
il «Formato posizione» (di nuovo) e il «Map daturole dovrebbero essere rispettivamente
«hddd.mm.mmm'» (formato predefinito le cui coordénaengono espresse in gradi e minuti con tre
cifre decimali) e «\WGS 84».

5.2. La descrizione dell’area di campionamento

Per una corretta programmazione del monitoraggieg interventi di gestione delle popolazioni di
crostacei dulcacquicoli € necessario analizzangritecipali pressioni ambientali e antropiche alle
qguali le popolazioni sono sottoposte. | dati amtaikrhanno un ruolo fondamentale, dunque, per
permettere una valutazione accurata dello stagaldie dell’ecosistema “fiume” e degli eventuali
impatti. Per quanto riguarda i dati ambientali, gratocolli di monitoraggio del progetto RARITY
LIFEL0 NAT/IT/000239 si fa riferimento ai due indiger la descrizione della qualita dell’habitat:
I.B.E. e l.LF.F. e alla rilevazione di parametrtigb fisico-chimico, antropico e biologico. | crasei
SOno specie onnivore che possono determinare tenifopatto sulla comunita macrobentonica. Per
guesto motivo, I'analisi della comunita macrobeit@puo essere impiegata per valutare I'eventuale
impatto esercitato dai crostacei, autoctoni e &lui¢ sugli ambienti occupati. D’altra parte I'asza

di una comunita macrobentonica strutturata puoresse’eventuale causa della rarefazione della
popolazione di alcune specie di crostacei decagatdictoni. L’'Indice Biotico Esteso (1.B.E.) (Ghetti
1997; APAT — IRSA/CNR, 2003) basato sulla comunit@gcrobentonica e I'indice di Funzionalita
Fluviale (I.F.F.) (Siligardi et al., 2007) basatdlg stato complessivo dell’ambiente fluviale sono
grado di fornire utili indicazioni per determindoestato di qualita dei corsi d’acqua nelle stazgtin
monitoraggio e per valutare le possibili alterazicime questi ecosistemi potrebbero aver subito in
seqguito all’arrivo della specie aliene invasivei @tlici elaborati permetteranno di comparare le
stazioni anche mediante tecniche statistiche avamea I'analisi di dati ecologici (Renai et al0(5;
Mazza et al., 2011).
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Parametri Fisico-Chimici

Parametri fisico chimici relativi al corpo idricdfimno indicazioni complementari alle indagini
biologiche per caratterizzare I'ambiente oggettdl'iddagine. | parametri che possono essere
misurati sono i seguenti: temperatura dell’acqud;d); concentrazione degli ioni idrogeno, pH;
ossigeno disciolto, DO (mg/L); conducibilita, SAGS(cm); salinita, Sal (ppt); potenziale di ossido-
riduzione, ORP (mV). Questi parametri possono ests@ilmente rilevati mediante I'utilizzo di una
sonda multiparametrica, che puo registrare un pattuale oppure continuo in base alle esigenze.
Temperatura e pH sono parametri facilmente misliraispettivamente, anche con un termometro
portatile e con kit economici da campo. Gli altargmetri sono sicuramente piu complicati da
rilevare, ma vanno presi in considerazione in lz@®®ntesto nel quale si inserisce il monitoraggio.
L’ossigeno disciolto misura la disponibilita di @gno per gli organismi viventi nella colonna
d'acqua e quindi la “disponibilita” di un ambiendel ospitare forme di vita. La conducibilita (o
condulttivita elettrica), invece, € un parametro icltkca il contenuto di sali disciolti nell'acquze il
valore di conducibilita dell'acqua e alto, I'acguacca di sali, se & basso l'acqua e povera idiLsal
salinita (la cui misura € basata sulla conduttigl&itrica) € un parametro che esprime il contemuto
sali nellacqua in parti per migliaia (ppt). Un‘'eda conducibilitd indica alta salinita dell'acqua:
valori troppo elevati della conducibilita possommpromettere la vita acquatica, in particolareiper
pesci. Un improvviso aumento di conducibilita pbbye essere sintomo di un inquinamento da parte
di liguami domestici e industriali. Infine, il pateiale di ossido riduzione, indicato con I'acronimo
ORP, & una misura in millivolt del livello di osalone/riduzione dell'acqua. La maggior parte dei
microrganismi prolifera favorevolmente con valadox fino a 200 mV; via via che il valore del
potenziale redox aumenta, i tempi di sopravvivataadatteri diminuiscono fino a diventare minimi
o non rilevabili. La durezza carbonatica € un afiamametro importante da misurare, visto che e
legata alla possibilita da parte dei decapodi digiere le mute durante il loro ciclo vitale. Sono i
commercio kit che utilizzano il metodo colorimetriper misurare questo parametro. Oltre a questi
parametri vengono rilevati la velocita della coteenon un mulinello idrometrico e la profondita
dell’'acqua tramite un’asta graduata in un numeppmsentativo di punti nel sito di campionamento
e, approssimativamente, 'ampiezza dell’alveo bagnanche la trasparenza, misurata con il disco
di Secchi, puo essere un parametro interessanteodéorare, dal momento che specie alloctone
come ilProcambarus clarkipuo impattare sull’ ambiente in cui vive anche eatando la torbidita
delle acque a seguito della sua intensa attiviscavo.

Fattori umani

Nelle stazioni di monitoraggio € utile registrarecle tutta una serie di fattori legati alla pressio

antropica, come eventuali alterazione idro-morfadbg, I'uso del suolo, le principali attivita
economiche presenti, la densita della popolazionana, il numero e la distanza dei centri abitati, |
presenza di eventuali stabilimenti di acquacoltliatensita delle attivita di pesca. | dati posson
essere estrapolati, per quanto possibile, dallmgafia regionale e integrati attraverso rilevazio

sul campo e informazioni raccolte presso gli ufiempetenti.

Fattori biotici
La valutazione dello stato di un ecosistema acqoaittraverso lI'adozione di criteri biologici
consente una piu robusta interpretazione dellafatiiva idoneita ecologica.

Copertura arborea

Quantificata mediante I'analisi digitale di una imgmne scattata con una macchina fotografica
disposta parallelamente al corso d’acqua e puntato il cielo. Le foto possono essere analizzate
con semplici programmi di elaborazione grafica.(d.4.32, Wayne Rasband, National Institute of
Health, USA) per fornire un valore del grado di edpra arborea, fattore biotico importante per la
specie indigenau. pallipescomplex, come per molte specie ittiche. Qualora s@ possibile
ricorrere all’analisi di fotografie al computer, epnsiglia all'operatore di indicare comunque la



percentuale di copertura arborea individuandoneania seguenti classi: 0-25%, 25-50%, 50-75%,
75-100%.

Disponibilita di rifugi

In una stazione di rilievo si consiglia di scegi@nque porzioni di argine (1 m di transetto lieea

ciascuna) rappresentative della stazione di carapi@mto, nelle quali sara valutata:

* la presenza di tane (si — no, eventualmente aggndwuna stima di numero di tane al metro
guadrato);

» la percentuale occupata da ciottoli (65—-256 mmysang 256 mm) e radici che offrono rifugio
agli animali (per i ciottoli e massi sono indicata parentesi l'intervallo dimensionale in
millimetri delle classi granulometriche).

Presenza di predatori

Si suggerisce di investigare anche la presenzaatiteali predatori dei crostacei, con particolare

attenzione alle specie ittiche. La carta itticdargle € la prima risorsa da consultare per repena

informazione del genere, ma si pud anche operaregsessario, opportuni rilievi sul campo con

I'utilizzo dell’elettrostorditore. Questa informaxie € particolarmente importante nel caso in cui ci

si trovi ad avere a che fare con popolazioni diagedi alloctoni e si voglia procedere ad un

contenimento numerico utilizzando un approcciogrdé.

5.3. La valutazione dell'impatto antropico

Interventi di modifica della morfologia dei corsadqua (escavazioni, cementificazioni degli alvei,
artificializzazione delle rive, operazioni di digab, opere trasversali, ecc.) e derivazioni 0 Gpta
idriche riducono la disponibilita di rifugi e deteinano la scomparsa di ambienti necessari pesle fa
del ciclo biologico della specie (Nardi et al., 3D0Oltre all'impatto meccanico diretto, questi
interventi, infatti, determinano variazioni senBildella sezione, della profondita, della veloaita
corrente e dei caratteri sedimentologici del formm conseguente diminuzione della diversita
ambientale. Inoltre, la riduzione della fascia ri@aunitamente a cali di portata, puo produrreadte

la stagione estiva, un innalzamento della tempexadell’acqua (Nardi et al., 2005). Inoltre corsi
d’acqua con flussi idrici ridotti hanno una minarapacita di autodepurazione da inquinamento
organico, fenomeni cui la specie e particolarmeatesibile. Le captazioni idriche possono aggravare
le minacce gia illustrate nei precedenti paragrafi.

Le opere trasversali al corso d’acqua, quali sbaerdi, briglie, impianti idroelettrici, ecc. che
vengono a formare elementi di interruzione dehtinuumfluviale isolano le locali popolazioni,
riducendo il trasporto solido, quindi lo stato dinservazione e la qualita complessiva degli
ecosistemi fluviali. La non ottimale pianificaziodell’'uso delle risorse idriche alla scala di bagin

€ inoltre spesso accompagnata anche da una seasshil#a/conoscenza sul valore degli ecosistemi
fluviali con approccio esclusivamente ingegnerestddraulico alla loro gestione.

La scelta di un determinato protocollo di valutaecambientale dipende dallo scopo finale dello
studio. Nel caso del gambero autoctono il protacaleve comprendere non solo i parametri
descrittivi della qualita chimico-fisica delle aejuna anche informazioni sulle caratteristichefisi

del corso d’acqua nonché del territorio circostantdti i parametri valutati devono essere impditan
per tutta la fauna acquatica, oltre che per ladefagambero, e rappresentare potenziali limitilper
vita acquatica. Infatti la presenza di alterazimmibientali e considerata uno dei maggiori fattori d
stress dell'ambiente acquatico (Karr et al., 198&ariati sono i protocolli nati per valutare l'iese

di queste caratteristiche, dRapid Bioassessment Protocols for Use in Streardd/adable Rivers
(approvati ddJ.S. Environmental Protection Agendino all’'Indice di Funzionalita Fluviale (IFF)
appositamente realizzato per le acque contineitddiline. Nel progetto CRAINat, si e optato per
utilizzare un protocollo di rilevamento ambientalgeditivo e di relativamente facile utilizzo, che
prevede la valutazione sullo stesso tratto di 10@incorso d’acqua, dove e stato realizzato |l
campionamento/monitoraggio astacicolo. Per quesitivoisono state impiegate le apposite schede



di rilevamento ambientale del protocolloHiabitat AssessmefBarbour et al., 1999). Il protocollo
prevede la valutazione del tratto di corso da pdrtalmeno due operatori esperti, per ridurre la
soggettivita insita in una valutazione visiva. Ueripdo di intercalibrazione tra gli operatori e
comunque raccomandato. Nello specifico, il protlacptevede la compilazione di due schede. Nella
prima, di carattere descrittivo, vengono riportdteine peculiarita generali del tratto esaminataliq

la vegetazione dominante, le percentuali di congmse del substrato, ecc. Per stilare la seconda
scheda, bisogna stabilire visivamente se si tdhttan corso d’acqua ad “elevata pendenza”, quindi
con una buona frequenza di raschi e correntiniugggi corsi d’acqua a “bassa pendenza”, con una
maggior percentuale di pozze. In entrambe le schedgpologia fluviale sono presenti 10 domande,
alle cui risposte viene assegnato un punteggiofetimento. Le domande riguardano il micro- e
macrohabitat dell'alveo, la morfologia del corséhabitat ripariale e prendono in considerazione
numerosi parametri: livello di naturalita del coigdco, presenza e frequenza di ambienti tipicheo
pozze, raschi, correntini; velocita di correntepai@zione di sedimento, presenza d’interventi in
alveo, sinuosita del percorso fluviale, stabiliglle rive e ampiezza della vegetazione riparia. La
scheda per ambienti ad elevata pendenza diffedacguella per ambienti a bassa pendenza nella
descrizione del sedimento, che nel primo caso desere valutato smuovendo i ciottoli dei raschi,
mentre nel secondo caso esaminando il substrate gekze. Altre differenze riguardano la
valutazione del rapporto tra velocita di corrent@refondita per i corsi ad alta pendenza e la
valutazione della variabilita e della frequenzalel@iozze per quelli a bassa pendenza. Infine, si
richiede di quantificare la frequenza dei raschi gpi idrici a carattere torrentizio e la sinudasi
dell'alveo per quelli di pianura. Il punteggio aesce allaumentare della qualita dell’habitat. II
risultato finale € la somma dei punteggi parzialiene espresso in percentuale rispetto al purtdeggi
massimo in condizioni teoriche ottimali. Se il pegdio ricade tra gli intervalli di riferimento
considerati, per assegnare la classe devono esgetati il punteggio ottenuto e i dati chimicoifis
L’indice individua una classe di qualita e fornisggutile indicazione dello stato d’'idoneita dedtto

di corso d'acqua indagato ad ospitare biocenosuaahe. Questa metodologia permette cosi di
individuare i corsi d’acqua dove effettuare le teduzioni sia con novellame sia con la traslocagio

di riproduttori. Inoltre fornisce utili indicaziorper l'individuazione dei tratti dove e necessario
intervenire con azioni di riqualificazione ambidetan grado di migliorare lo stato qualitativo
dell’habitat e quindi di mitigare I'isolamento delbopolazioni.

5.4. La raccolta dei parametri ambientali

In particolare, il protocollo dHabitat Assessmernirevede le misurazioni di temperatura (°C),
conducibilita (u S/cm), pH e ossigeno disciolto{@pm, Q %). E importante inoltre determinare la
durezza totale (CaGpm). Queste misurazioni vengono effettuate in ongkditivo con apposite
sonde, ad eccezione della durezza per la qualeessario effettuare una titolazione, comunque
fattibile agevolmente anche sul campo. Tali paranrappresentano dei macro-descrittori delle
condizioni idro-qualitative del corso d’acqua, otjgeli studio. La temperatura dell’acqua é un fatto
chiave dello stato idrico delle acque superfici@litratta di uno dei principali regolatori dei pessi
vitali che si svolgono nelle acque. La temperatded’acque influenza tutti i processi del
metabolismo, la durata, 'andamento e la veloc#Badcrescita come pure la composizione delle
biocenosi. In particolare, a temperature eccesswnelevate (>22 °C) interverrebbero disturbi
fisiologici e valori prossimi a 25 °C sarebberddmti daAu. pallipessolo per brevi periodi (Mancini,
1986; Arrignon, 1996). Dettagliate informazioni guesto parametro si possono ottenere con
I'utilizzo di appositi registratori di temperatuf@ata logger) posizionati nei corsi d’acqua (es.
rilevamento ogni 2 ore). Tutte le acque superfici@intengono una certa quantita di ossigeno
disciolto. La solubilita dell’ossigeno in acqua eliyple dalla temperatura, dalla concentrazione salina
dell'acqua e dalla pressione atmosferica. E impbetanche la portata idraulica, la velocita della
corrente e la presenza di sostanze inquinanti denmsoattivi, oli e solidi sospesi che riducono gli
scambi con I'atmosfera. La quantita di ossigenoidit nelle acque superficiali € inoltre legatiaal
gualita e alla concentrazione delle sostanze ochanpresenti, all’attivita batterica e fotosintatic



Quando un corpo idrico riceve scarichi di naturgaoica di origine civile, zootecnica o industriale,
I'ossigeno viene utilizzato nei processi di ossidag biologica delle sostanze organiche inquinanti,
fino a scomparire. In condizioni anossiche si halemomeni fermentativi a opera di batteri anaerobi,
con produzione di ammoniaca e acido solfidrico. i@uila misurazione dell’ossigeno fornisce
un’indicazione sulla presenza di inquinanti sopitadt di origine organica che ad elevate
concentrazioni possono risultare letali per. pallipes Va detto, inoltre, che la specie non e in grado
di sopportare basse concentrazioni di ossigener{orf al 60%), soprattutto nelle fasi di sviluppo
embrionale. Il pH, pari all'inverso del logaritmelth concentrazione di ioni idrogeno, & una misura
dell'acidita dell’'acqua. Il pH delle acque naturalun elemento di giudizio molto importante, valori
molto piu bassi o piu alti dell'intervallo consedotindicano un inquinamento rispettivamente daiacid
0 da basi forti. Per la specie in questione I'médlo ottimale &€ compreso tra 6,5 e 8,5 con valori
estremi di tolleranza non inferiori a 6 e non sugre® (Mancini, 1986; Arrignon, 1996). Il dato di
conducibilita indica con immediatezza il grado dneralizzazione delle acque. Essa si esprime in
microsiemens per cm (£ S cm® = 10° Ohnt! cm?) e fisicamente corrisponde al reciproco della
resistenza offerta dall’'acqua. Questo parametrerdip dalle componenti ioniche dell’acqua, dalla
temperatura (si esprime a temperature definiteof@fure 25 °C) e costituisce, quindi, una misura
indiretta del suo contenuto salino. La maggior @allle acque ha una conducibilita compresa tra
100 e 1000u S/cm. Non & un parametro che da solo forniscetdimatnte indicazioni di criticita
ambientale per il gambero, ma deve essere semjutateain relazione alla durezza totale dell’acqua
(K25 x 0.64 = CaCe@circa). Elevati valori di conducibilita in acquercscarse concentrazioni di
carbonato di calcio possono indicare presenza ldisspplementari, ad esempio provenienti da
scarichi industriali o zootecnici. La durezza tetdkll’acqua dipende principalmente dalla somma
delle concentrazioni di ioni calcio e magnesio fespa in mg/L di CaCfp Quest'ultimo &
normalmente presente in concentrazione minorettspé calcio. In natura il calcio e il magnesio
sono presenti in molte rocce sedimentarie, le pmuni delle quali hanno composizione calcarea.
Questo parametro e estremamente importante pemibgro autoctono in quanto, maggiore € il
contenuto di ioni calcio nell’acqua, piu veloceiadurimento dell’esoscheletro e quindi minore |l
tempo di esposizione dell'animale alla predazione.



6. | METODI DI CAMPIONAMENTO DEI DECAPODI D’'ACQUA D OLCE

6.1. La cattura a mano e il trappolamento con esca

Nei siti con acque poco profonde, fondo duro eerde moderata si consiglia di campionare con
catture a mano. In questo caso, gli operatori dgjleadra risalgono il fiume (o il torrente) dispast
formare un fronte trasversale rispetto al lettorddte la risalita, procedono lentamente guardando i
fondo (in zone molto ombreggiate pud essere negesstlizzare una torcia), alzando massi e
muovendo, con l'ausilio di un bastone, le radidiessponde dove spesso trovano rifugio i gamberi.
| gamberi, una volta individuati, devono esserducati a mano o con un retino. Si misurano, Si
sessano e poi si rilasciano, possibilmente ne#lssst luogo di raccolta.

Si suggerisce di identificare come stazione di damgmento un transetto di circa 200 metri che due
operatori devono percorrere ogni giorno alla stesager quattro giorni impiegando 60 minuti circa.
L’attivita deve essere ripetuta ogni anno nellesteperiodo. A ogni campionamento si consiglia di
scattare una foto rappresentativa della staziodergevare la temperatura con un termometro da
campo. Questa metodica puo essere applicata giardo sia di notte, tuttavia € bene considerare
che specie come il gambero indigeno (al contrariepdcie aliene com@rocambarus clarkii
facilmente campionabili anche di giorno) hanno wdtinti prevalentemente crepuscolari notturne e
sono quindi piu facilmente individuabili di notte.

Questa tecnica e tanto piu efficace quanto pite¥afore € esperto e, pertanto, i dati che si ottemg
da questo tipo di campionamento, anche se richiedéempo piu lungo e puo apparentemente
sembrare piu accurato, sono di difficile standarazrone e sicuramente non comparabili a quelli
ottenuti con il trappolamento. In ogni caso, i daftcolti saranno utili a valutare la presenza dei
gamberi e a descrivere lo stato delle popolazicesenti.

Elenco dei principali strumenti specifici per letcae a mano

1. Torcia per illuminare il fondo, in particolarelle zone ombreggiate.
2. Retino per la raccolta.

3. Secchi per il trasporto degli animali durantedecolta.

4. Termometro da campo.

5. Macchina fotografica.

6. Quaderno da campo e matite.

Nei siti con acque profonde o con elevata corresitegnsiglia di procedere con la cattura mediante
trappole. In ogni stazione di campionamento si ighiasdi utilizzare 8 trappole (1 ogni 25 m, per
circa 200 m di transetto) disponendole, ove pogsiiscacchiera lungo le sponde del corso d’acqua.
Tutte le nasse (vedi sotto le caratteristiche) rsayamantenute in acqua per 24 ore e i gamberi
prelevati ogni giorno alla stessa ora. Tutti i giaranno cambiate le esche in modo da mantenere
la stessa capacita attrattiva tra giorni di cattgni stazione sara monitorata per una interarsata
lavorativa all’anno, effettuando un totale di 4 gas. A ogni campionamento si consiglia di scattare
una foto rappresentativa della stazione e di riel@temperatura con un termometro da campo.
Quale che sia la metodica utilizzata per il camaioanto, € essenziale riportare su un quaderno da
campo (scrivendo a matita o utilizzando la matitgadite) i dati delle catture e altre informazioni
relative alla stazione di campionamento (es. ofailde/o, meteo, caratteristiche della vegetaziene
alveo).

Elenco dei principali strumenti specifici per iapolamento con esca

1. Trappola: &€ una nassa tipo bertovello, a foritredcica (dimensioni 60x30 cirmaglia 6 mm) e
doppia apertura imbutiforme alle estremita. Riclbie e/o impilabile per agevolare il trasporto di
un elevato numero ma, una volta aperta, rigidappemetterne 'uso anche appoggiata in substrati
duri. Sul lato ha una cerniera che consente umloagpruotamento. Ne occorrono 8 per ogni stazione
di campionamento. La trappola sara fissata conandiro alla riva e, se necessario, zavorrata al



fondo utilizzando pietre legate all’esterno deldessa al fine di evitare di provocare danni ai gambe
intrappolati durante la fase di recupero dellaaalsa nassa dovra rimanere semi-emersa per garantir
la sopravvivenza di eventuali animali non targétuzati.

2. Esca: da inserire in ogni trappola é costitdaauna confezione di alimento per gatti (a base di
pollo o manzo, 100 g) in vaschetta di alluminiopogfiunamente forata (ma non aperta) per
permettere la diffusione dell’'odore per oltre 24 (una per trappola per 4 giorni, 32 esche per ogni
stazione di campionamento).

3. Sacchi per la raccolta dei rifiuti per lo snrakinto delle esche.

4. Cordinoper fissare le trappole alla riva.

5.Termometro da campo.

6. Macchina fotografica.

7. Quaderno da campo e matite.

6.2. L'importanza della standardizzazione dei metoiddi campionamento

| campionamenti in generale richiedono una buonaoscenza, da parte degli operatori,
dell’ambiente fluviale e delle caratteristiche extotogiche della specie oggetto di studio. Anche pe
ottenere informazioni qualitative € comunque nearésshe le indagini vengano affidate a personale
specializzato. Nel caso in cui i campionamenti @elobessere standardizzati e quindi lo sforzo di
cattura deve rimanere costante, l'utilizzo di stemtazione idonea come le nasse innescate (in
numero fisso e la loro ispezione a cadenza regolisiace notevolmente la soggettivita degli
operatori. Quando queste metodiche vengono utikzger la ricerca diurna o notturna, I'esperienza
dell'operatore risulta fondamentale. Infatti in esperimento condotto in alcuni fiumi inglesi,
I'effetto-operatore e risultato particolarmente rgta e imputabile alla diversa esperienza degli
operatori coinvolti (Peay, 2002). E buona prasshaoque che i campionamenti siano effettuati
almeno da due operatori sia per minimizzare laabdiia sia per ragioni di sicurezza. Inoltre se i
monitoraggi sono previsti all'interno di progettieccoinvolgono personale di Enti locali o personale
volontario, si consiglia I'organizzazione di bresorsi per la formazione del personale, tenuti da
esperti del settore e articolati in lezioni frontl in attivita pratiche sul campo, al fine difenmare

il monitoraggio e minimizzare la variabilita degfperatori.

6.3. La manipolazione degli esemplari a seguito delcattura

Tutti gli animali catturati, a prescindere dallaesig di appartenenza e dalla tecnica di
campionamento, saranno contati ogni giorno annotanidro numero totale nell’apposito spazio
della scheda di monitoraggio. Per le operazionisssive, gli individui pescati con trappole o a man
seguiranno un iter diverso in relazione alla speciappartenenza. Una volta catturati, i gamberi
indigeni saranno rilasciati all'interno del trarteedli cattura nel piu breve tempo possibile, mentre
gamberi alloctoni saranno rimossi dalla stazionsadipionamento. Per i gamberi indigeni dopo aver
segnato il numero delle catture giornaliere nefiagita sezione della scheda di monitoraggio,
dovranno essere marcati ad ogni cattura e immewétte rilasciati nel sito di provenienza all’intern
del transetto di cattura. Per ogni esemplare ré@¢olper un campione di essi di almeno 50 indiNidu
saranno raccolte le informazioni sulla taglia (lnegza del cefalotorace, CL, il sesso, il numero di
chele, la presenza di parassiti, lo stato ripragutuova o schiuse) e la muta, nonché eventuale
marcatura presente (se il campionamento prevedsstema di cattura, marcatura e ricattura). Per
ottenere un campione casuale saranno esaminatigtuttsemplari contenuti in una trappola,
aprendone una alla volta fino al raggiungimentdadéimensione ideale del campione oppure, nel
caso di stazioni in cui sono previste catture agnaaranno analizzati con ordine i primi 50 indurid
catturati. Nelle stazioni in cui si cattura un numpiu basso di individui, si procedera all’esame d
ciascuno. Tutte le informazioni raccolte devoncesessiportate nel quaderno da campo.

6.4. L'uso dei metodi di marcatura/ricattura



La marcatura degli animali € una tecnica ampiametiliezata per ricerche in ambito ecologico, ad
esempio studi di popolazione, valutazioni dellasigndella specie in una data area, studi di
comportamento e di home range, valutazioni del essm di reintroduzione, del tasso di
sopravvivenza e di crescita degli animali. Per lgugbecie meritevoli di conservazione, cofe
pallipes la marcatura riveste un ruolo fondamentale péutaee alcuni aspetti del successo delle
misure di conservazione intraprese. Per i gambacgda dolce, sono numerose le informazioni sui
metodi di marcatura, la maggior parte delle gupbntate nelle revisioni di Haddaway et al. (2011)
e di Vogt (2012). Sono invece molto scarse le mizioni riguardanti i metodi di marcatura per
granchi e gamberetti d’acqua dolce. Dal momento icheostacei crescono attraverso mute, la
sostituzione dell’esoscheletro crea un problema’ptilizzo delle piu convenzionali metodiche di
marcatura usate per gli artropodi. Marcature eféed direttamente sulla superficie esterna
dell’'esoscheletro vengono facilmente perdute dopa sola muta (Mittenthal & Hutton, 1982).
Premesso cio, occorre tenere in considerazionaiaspetti fondamentali per marcare questi animali
(Weingartner, 1982): 1) il marcatore non deve dggree la crescita dell'animale; 2) il marcatore
deve essere mantenuto anche dopo mute successiveadcatore deve essere tale da poter essere
usato anche con esemplari giovani e individui dcple dimensioni; 4) il marcatore deve permettere
il riconoscimento dell’animale senza bisogno drg@are I'animale stesso; 5) Il marcatore non deve
modificare il tasso di sopravvivenza o di emigraeiolad esempio riducendo la mobilita degli
esemplari o facilitandone I'individuazione da paitg predatori). Di seguito vengono riportati una
serie di marcatori utilizzati in letteratura, degendone brevemente i pregi e difetti. Va tenuto
presente che non esiste a oggi un sistema di maaaaigliore di un altro in assoluto, ma si consig|

di scegliere il metodo sulla base dello studio eitawaggio che si intende intraprendere.

Gamberi

| tag interni sono stati ampiamente utilizzati psarcare i gamberi marini e sono stati testati con
successo anche per quelli di acqua dolce. Gliatast (Visible implant elastomeaagso VIE tags)
consistono in due soluzioni a base di siliconestiglificano una volta mischiate. Vengono iniettate
al di sotto dell’esoscheletro, solitamente nellegterminale del’addome, e rimanendo elastici non
danneggiano i tessuti. Sono visibili a occhio nedsono presenti in commercio vari colori, anche
fluorescenti, in modo da essere visibili alle raghai UV. Variando la posizione di inserzione, il
colore e il quantitativo di VIE immesso, si possaandere riconoscibili individualmente numerosi
animali. L'impiego di questi tag nel gambdfaxonius rusticusion ha mostrato alterazioni nello
sviluppo di giovani e adulti della specie, ma tétlecsono state osservate frammentazione degli
elastomeri (Clark & Kershenr, 2006). Esistono pgi alfanumericiVisible implant alphanumerio
Vl-alpha tag$ che vengono solitamente inseriti immediatamehti# sotto dell’esoscheletro. Sono
dei tag morbidi e fluorescenti, ognuno dei qualitaan codice alfanumerico caratteristico che puo
essere facilmente letto attraverso la superficleadelome. Non sembrano avere effetti collaterali
sulla sopravvivenza dei decapodi e sulla cres@tli gtessi, e il tasso di ritenzione dei tag tesul
essere moderato (Isely & Stockett, 2001; Jerry.e2@01). Sebbene ancora poco studiato, questo
metodo sembra essere molto promettente per marcewstacei in generale, visto che non si sono
notati aumenti di mortalita. Tuttavia la ritenziodei tag appare minore rispetto agli elastomeri, e
Vl-alpha tags sono piu costosi e talvolta diffick leggere se i tessuti non sono sufficientemente
trasparenti. Sono stati ampiamente impiegati anCloeled microwire tag€CWT), piccoli frammenti

di filo di ferro (1,1 mm di lunghezza per 0,25 mimndiametro) magnetizzati e muniti di codici
numerici. Questi tag non sono visibili dall’estereovengono localizzati con un magnete. Per
permettere un’identificazione individuale, tuttavitag devono essere rimossi tramite dissezione, d
solito dopo aver sacrificato I'animale. In generstiedi scientifici hanno registrato un alto livetlo
ritenzione dei tag in molti decapodi marini (Linea& Mercer 1998; Davis et al., 2004), mentre per
guanto riguarda i gamberi dulcacquicoli si raggoumy percentuali del 100% (Isely & Stockett,
2001). In generale, non hanno mostrato effettiasathpravvivenza degli animali tra i decapodi
dulcacquicoli, anche se i risultati sulla sopraeviza e sul tasso di crescita su specie marine sono



controversi (Sharp et al., 2000; Davis et al., 30Q%levata ritenzione di questi marker, la bassa
mortalita e il basso costo per unita sono puntiaife di questo sistema di marcatura. Tuttavia il
costo elevato dell’'apparecchiatura necessariaffettuare le marcature e I'impossibilita di leggere
il codice identificativo in animali vivi rendono gsato sistema poco adatto per monitorare singoli
individui e da usare in progetti di conservazianentre puo essere adatto per grandi gruppi di dnima
(e.g. restocking) o in caso di specie invasive dlira soluzione per la marcatura interna degli afiim
prevede l'utilizzo dei transponder passivi,Passive integrated traspond€PIT) tags piccoli
microchip (12 x 2.1 mm circa) pre-programmati canaodice a dieci cifre, incapsulati in vetro o
plastica. Questo chip inerte & stimolato a rispomd®n il suo codice ad un set di frequenze
elettromagnetiche emesse da un ricetrasmettitaresiQtag hanno un tempo di vita indefinito ed e
possibile ottenere piu di 34 milioni di codici unid.a distanza di ricezione e aumentata
considerevolmente con le nuove tecnologie, finBacrh (Lucas et al., 1999). La loro ritenzione
all'interno degli animali € decisamente elevataué paggiungere anche il 100% con assenza di
impatto su crescita e sopravvivenza nel gamberocgda dolcdPacifastacus leniusculysnimali di
lunghezza carapace > 30 mm; Bubb et al., 2002pdamentato anche I'utilizzo, con successo pari
all’80%, in ambienti naturali, con animali che veng individuati con il radiotrasmettitore portatile
Non ci sono tuttavia indicazioni su una taglia mmaiper poter applicare questo metodo di marcatura,
ma da uno studio di Black et al. (2010), in aninsalh lunghezza del cefalotorace inferiore a 18 mm
si e verificata un’elevata mortalita sia in laborai che sul campo. Questo tipo di tag dunque ha un
elevato tasso di ritenzione e non ci sono effettircbsi su animali di grandi dimensioni (e.g. Shegphe
et al. 2011), mentre esistono impatti per animigliiccole dimensioni. Tuttavia sia il costo peagt
che il costo dei ricetrasmettitori € estremametegato, rendendo il metodo accessibile solo per
progetti di larga scala. | marker esterni hannairsimente una piu lunga tradizione di impiego,
essendo tendenzialmente piu semplici e immedidtone utilizzo. Una prima famiglia di marker
guella che comprende i tag in politetilene, largar@empiegati per marcare individualmente i
crostacei decapodi in generale. Vengono appli@afopando I'addome con un ago e fissando il tag
in modo tale da farlo sporgere per meta da una gaper meta dall’altra del’'addome stesso. Questi
marcatori sono gia stati impiegati per marcaregmaade varieta di crostacei, gamberi compresi (e.s.
Meriweather, 1986). Ci sono studi tuttavia che ni@oo svariati problemi durante le mute, perché
guesti tag rendono difficoltosa o impediscono ledjta del carapace (e.g. Linnane & Mercer, 1998)
e, qualora I'animale riesca a fare la muta, glhali risultano comunque danneggiati nei normali
movimenti. Un punto a sfavore per questi markeate dal fatto che in generale i tag esterni vengono
facilmente perduti per molte ragioni, e quelli ggemti sono ancora piu facili da perdere durante
tentativi di predazione o perché rimangono imptgle substrato. In generale, in conclusione,
sebbene facili da individuare esercitano una cemeicble interferenza con la crescita e la
sopravvivenza degli individui e non sono dunquettadastudi di conservazione, in cui tipicamente
la mortalitd dovuta alla marcatura deve esserdtadd minimo. Un altro metodo tradizionalmente
largamente usato con i gamberi e I'ablazione dsbteo degli uropodi. Si possono infatti danneggiar
con differenti combinazioni le cinque appendici dalu (telson e uropodi), in modo da poter
identificare fino a 10,800 individui diversi (Guatf97), mediante I'utilizzo di forbici o perforatti
Una marcatura del genere viene mantenuta per pelietsi a seconda della specie. Gamberi cosi
marcati sono stati identificati fino a tre mute cgsive inParanephrops zealandicygiopkins,
1967). InPacifastacus leniusculusin’analisi sperimentale ha mostrato che la sopvanza degli
adulti (> 30 mm di lunghezza del carapace) norflagnzata dalla marcatura, ma la crescita invece
ne risulta ridotta del 15% circa (Guan, 1997). Quesetodo & sicuramente un modo economico di
marcare un gran numero di individui. Tuttavia quesgni distintivi vengono rapidamente perduti
per le capacita rigenerative dei tessuti a segigthi eventi di muta, rendendo il metodo di maratu
inadatto per studi a lungo termine. Non sono ieotta trascurare gli effetti negativi sul tasso di
crescita che sono stati osservati e che rendonsggiabile questo metodo soprattutto in progatti d
conservazione. Uno dei metodi con una lunga stdriapplicazione con i gamberi di fiume
(Abrahamsson, 1965) in particolare € la cauteriorez che prevede I'utilizzo del saldatore in grado



di causare delle marcature da ustione sul carapatianimale (si parla anche dlectric
cauterisationo heat-branding. In genere la metodica seguita e la seguentdemia da saldatore
viene applicato al cefalotorace per 1 secondo ecaigsa la morte delle cellule del derma e
dell'epidermide, cromatofori inclusi. Questa maucat persiste attraverso almeno due mute in
Astacus astacu@Abrahamsson, 1965) e poi viene persa. Si posgblizzare varie combinazioni e
marcare cosi individualmente fino a svariate cexdinli animali (Abrahamsson, 1971). La ritenzione
si e dimostrata elevata nel granchio del coccot¢kéx et al., 1989) e, tra i gamberi,Faxonius
(Orconectes) limosu@Buri¢ et al., 2008), mentre la sopravvivenza non serabsgre influenzata
negli individui adulti. Tuttavia risulta signific@amente ridotta nei giovanili dell’astiddomarus
gammarugLinnane & Mercer, 1998). Nessun effetto negatiubba sopravvivenza e stato registrato
per il gambero alloctonPacifastacus leniusculusarcato con questa metodica in un recente studio
condotto in Germania (Wutz & Geist, 2013). || meaia#l stato molto utilizzato anche in Italia, sia
sulle specie alloctone conir. clarkii (Cecchinelli et al., 2009; Aquiloni & Zanetti, 20) sia sul
gambero nativoAu. pallipes (Aquiloni et al., 2009) per studi di popolazione peogetti di
conservazione e studi di home range o comportaheNtan sono mai stati investigati eventuali
danni sulle forme giovanili di gambero, danni inggevedibili su individui di piccole dimensioni.
Studi di vario tipo e su specie diverse di gamdefiume hanno suggerito delle taglie minime che
vanno dai 13 ai 35 mm per poter ricorrere a questecatura (Robinson et al., 2000; Whitmore &
Huryn, 1999; Sdderback, 1995; Streissl & Hodl, 20@ sono evidenti limiti di taglia legati anche
alle dimensioni della marcatura stessa (attorrbram) che risulta ingombrante sul cefalotorace di
piccoli animali. E un metodo particolarmente adattstudi in cui si devono marcare molti animali
che devono essere monitorati per medi periodi, indue mute in genere. Servirebbero ulteriori
indagini specifiche volte a valutare se il meto@mmkggi in termini di crescita e di sopravvivenza i
gamberi, soprattutto nell'ottica di una sua applicae con specie meritevoli di conservazione, come
Au. pallipes Osservazioni preliminari nel breve periodo sust@especie hanno infatti mostrato
alcune alterazioni comportamentali (Gammell, 2015)tilizzo di vernici e pigmenti di vario tipo
stato ampiamente testato piu 0 meno direttamemtiegaenberi. Smalto per le unghie, vernice bianca
tipo bianchetto, pennarelli indelebili a tenutaa@aoqua sono stati largamente utilizzati e la loro
efficacia e stata riscontrata solo in tempi estraerde ridotti o in condizioni di laboratorio. Il
chimismo dell’'acqua e le interazioni animale-anienalanimale-substrato fanno si che questo tipo di
marcatura abbia una resistenza estremamente \Vanmegitempo, ma che non supera i pochi giorni.

Granchi e gamberetti

In molti studi la marcatura dei granchi e stat@tfiata tramite etichette tipo DYMO attaccate con
colla epossidica sul carapace (Vannini & Gherald®81; Barbaresi et al., 1997; Barbaresi &
Gherardi, 1997). L'uso di pennarelli resistentiagtiua (Mazza et al., 2012) ha dato buoni risyltati
ma solo se applicato per brevi periodi di tempbgcaso di studi riguardanti la stima delle popabazi
tramite cattura, marcatura e ricattura. La radestedtria o il radio-tracking, con trasmittenti atiaie

al carapace, € stata invece utilizzata per spéesifiapi tra cui investigare l'attivita locomotoritel
granchio in Toscana (Barbaresi et al., 1997). laegde radio venivano attaccate al carapace del
granchio con colle a due componenti ed avevanduoaa durata e resistenza all’'usura. Un metodo
di marcatura simile, con tag identificativi attaitcal carapace e stato utilizzato anche per Idistu
dei granchi del genefeotamonautegDobson et al., 2007). Date le dimensioni riddgéa maggior
parte di queste specie, sono stati utilizzati d=iqdi tag simili a quelli che si trovano in comroier

per la marcatura delle api. Gilbey et al. (2008)rfamarcato il granchio cineggiocheir sinensis
con smalto per unghie applicato sul carapace (gatun precedenza), gia collaudato per altre gpeci
di granchi e senza effetti sul comportamento, negmer il granchio bl€allinectes sapidusono stati
utilizzati metodi classici, come le etichette at@e con del filo di rame alle spine del carapace
(Rittschof et al., 2010) e piu innovativi, come gjastomeri (Davis et al., 2004). Quest’ultima tean

di marcatura, utilizzata soprattutto per i pesmevede I'uso di una sostanza liquida, che solalific
poco tempo e che viene iniettata nel tessuto cametodi. La possibilita di utilizzare diversi col



0 combinazioni degli stessi consente praticamemséenarcatura pressoché individuale e sembra non
avere impatti sulla crescita e sul comportamengd éaimali. Al momento non ci sono studi sulle
nostre specie di crostacei, ma gli elastomeri pbieo rappresentare un buon metodo, soprattutto
per i gamberetti, caratterizzati da una colorazitasparente. Gli elastomeri, infatti, sono stati
utilizzati nei giovani diC. sapiduse il colore e stato iniettato in un’area abbasaainasparente da
permettere la visualizzazione della marcatura, mvilsegmento basale del quinto pereiopode (Davis
et al., 2004). Nonostante i diversi studi riguatd#iacologia di At. desmareste Pa. antennarius
nessun autore riporta un metodo per la marcatugaesiti animali. L'unico studio recente che riporta
la marcatura per i gamberetti nostrani € di Jugeva. (2015). In questo articolo, gli autori izzlano

un vecchio metodo consistente nel taglio della @aleil’'uropode, telson e/o rostro per la stimaedell
popolazioni della specie cavernicdleoglocaris anophthalmudl problema del taglio di porzioni del
corpo degli animali puo favorire pero le infeziolai parte di batteri e funghi e quindi compromettere
la vitalita delle specie oggetto di studio. L'usccdloranti, tipo trypan blu e rosso € stato utitito

per studi di comportamento sul gamberditocaridina davidiin Giappone (Nobuaki & Tatsuya,
1997) e potrebbe essere sperimentato anche sui gashberetti. Varie marcature sono state
sperimentate invece sul gambero di flume gigMaerobrachium rosenbergila specie, di origine
asiatica, € ben conosciuta per le sue carni e naportante valore commerciale. Oltre al trypan blu
usato anche in natura per lo studio della biolajiana specie dello stesso genere (Rajyalakshmi et
al., 1968), sono stati utilizzati tag interni flescenti riportanti un codice alfa numerico (Pidaal.,
2009) ed elastomeri (Dinh et al., 2012). Oltreiai@tati elastomeri, i gamberetti potrebbero esser
marcati con cibo contaminato con un colorante, copwetato in Smith & Present (1983), dove varie
specie di anfipodi venivano nutriti con cibo mestolal colorante Fast Green FCF. Gamberetti e
granchi potrebbero essere anche marcati utilizzandemplice, ma efficace metodo, gia collaudato
per i gamberi, sia in laboratorio che in naturde consiste nell’utilizzo di un pennarello resisten
all’'acqua. La marcatura con il pennarello ha unai@udi circa 2 settimane e non é tossica per gli
animali, secca in pochi secondi e i pennarelli sgisponibili in vari colori, in modo da permettere
diverse combinazioni (Ramalho et al., 2010).

6.5. Il trattamento delle specie alloctone

Col decreto legislativo n.230 del 15 dicembre 2Q1falia ha adeguato la normativa nazionale alle
disposizioni del Regolamento 1143/14 del ParlamEntopeo e del Consiglio del’Unione Europea.
Per le specie di decapodi inseriti nella listagb@e esotiche di rilevanza unionale (si vedadeali
sul sito del LIFE ASAP al link: http://www.lifeasagu/index.phpl/it/specie-aliene-
invasive/rilevanzaunionale), come il gambero rodstla LouisianaProcambarus clarkiie altri
decapodi alloctoni presenti sul territorio italiamonel futuro per quelle specie esotiche di riteea
nazionale, esistono specifici divieti legati, theadfri, allintroduzione, detenzione, trasportolascio

in natura che rendono ancora piu stringente iledivigenerale di rilasciare in natura una specie
alloctona, gia espresso dal DPR 120/2003.

La soluzione che si prospetta prevede dunque ldtismeato dei crostacei alloctoni come rifiuti
speciali (come ad esempio effettuato durante igetto LIFE RARITY, http://www.life-rarity.eu/).
Gli animali saranno dunque stoccati inizialmentecondizioni di ipotermia, in congelatore a
temperatura di 20°C per almeno una settimana. Rigtla smaltimento gli animali possono essere
scongelati per la raccolta di informazioni, comeeaémpio la lunghezza del cefalotorace, qualora
non sia stato possibile effettuare eventuali mmora sul campo. L'acquisizione dei dati di
popolazione in questa fase, su campioni facilmeraripolabili, ha il vantaggio sia di velocizzare le
attivita sul campo sia di aumentare I'accuratezdbednisure.

Da un punto di vista normativo, non esistono inzigai per la soppressione dei decapodi alloctoni
catturati. La Direttiva Europea sulla protezionegyldenimali (Council Directive 86/609/EEC),
recepita in Italia con il D.L. 92/116, e successmadifica (Council Directive 2010/63/UE), non
comprende i decapodi. Tuttavia considerando lettesistiche dei decapodi e possibile ricorrere a
metodi etici per rimuovere gli animali in manierecettabile e giustificabile di fronte al largo



pubblico. In quanto animali ectotermi (“a sanguedtto”), i decapodi hanno una temperatura
corporea che varia con quella ambientale senzecitap# termoregolarsi per via fisiologica. Con
l'arrivo dell'inverno riducono progressivamenteltgo funzioni metaboliche fino a cadere in uno
stato di ibernazione da cui escono la primaver@essiva con 'aumento della temperatura. Per
guesto motivo, i gamberi possono essere soppressnddo etico se esposti a temperature
progressivamente piu rigide e poi trasferiti e reanti in congelatore per almeno 48 ore.
Gli animali uccisi devono quindi essere smaltitmeo‘rifiuti speciali’, secondo quanto stabilito dal
decreto Ronchi (D.L. 5 1997/22) e successive mduifi All'art. 7 comma 3a del decreto, vengono
infatti inseriti tra i rifiuti speciali anche i rifti derivanti ‘da attivita agricole e agroindustii e,
seguendo il catalogo europeo dei rifiuti  (CER) tusto dallUnione europea
(Decisione2000/532/CE), € identificato dal codi2@T02 (scarti di tessuti animali):

02 Rifiuti prodotti da agricoltura, orticoltura, acquadtura, selvicoltura, caccia e pesca,

trattamento e preparazione di alimenti

02 01Prodotti da agricoltura, orticoltura, acquacoltw@yicoltura, caccia e pesca

020102Scarti di tessuti animali.



Tabella 6. Vantaggi e svantaggi da tenere in cenaiione durante la fase di progettazione del camapnento.

Metodo

Equipaggiamento richiesto

Caratteristiche dksito dove il
metodo & appropriato

Vantaggi

Limitazioni/Svantaggi

Ricerca tramite
snorkeling (nuoto
in superficie)

Muta stagna o semistagna, maschera,
retino (quello usato per gli acquari &
ideale), scarpe da snorkeling, secchio,

Tratti poco profondi e profondi,
substrati disturbati, laghi con
sponde ripide, instabili, fangose e

asciugamano, disinfettante. Cappuccio erocciose.

guanti per muta forniscono una buona
protezione.

Adatto per specie bersaglio; aumento della
galleggiabilita in acque profonde; capacita di
esaminare il substrato in profondita (fino a 1 wigtr
utilizzo di entrambe le mani; i gamberi possono
essere visti facilimente; minor disturbo del sultstra
assenza di riverbero; vento e pioggia non
rappresentano fattori di disturbo.

Impiego di molto tempo; il metodo & valido in acque
limpide; disinfestazione e essiccamento del mdéeria
utilizzato prima del passaggio ad un altro sita@) pasere
difficile in acque basse; la nuvolosita puo riduere
condizioni di visibilita; richiede esperienza pdeitificare i
siti idonei e per la ricerca.

Ricerca a mano

Stivali impermeabili, secchi con fondo in Tratti poco profondi, rocciosi o

plexiglass o piccole faune box usate in
acquariofilia, retini per acquari,
disinfettante.

con sponde compatte.

Veloce; equipaggiamento necessario minimo;
facilmente utilizzabile per campionamenti sottocec
e pietre.

Limitato in acque profonde per I'impossibilita draye le
pietre; I'agitazione del fondo argilloso pud rapgmetare un
problema; pud essere un problema catturare garcteri
nuotano velocemente; metodo difficilmente standaabile
perché dipendente dall'abilita dell’'operatore.

Retino da acqua

Retino da acqua, stivali, giubbotto
salvagente, disinfettante.

Laghi con vegetazione, substrati
di argilla, sabbia o ghiaia.

Veloce; equipaggiamento necessario minimo; sono Metodo non utilizzabile dove sono presenti roccassi

facilmente catturabili gamberi di piccole dimension
(giovani); la trasparenza dell’acqua non & un
problema; si possono utilizzare retini con manici

ciottoli.

lunghi in acque profonde; equipaggiamento facile da

disinfettare.

Trappolaggio

Nasse tipo bertovello, esche adeguate,
corda, disinfettante, giubbotto
salvagente, secchi, paletti.

Acque profonde e con scarsa
velocita di corrente, ricca
vegetazione di sponda e visibilita
limitata.

Indipendente dal meteo; la trasparenza dellacqua

Ritorno al sito per il controllo delle trappolegamberi di

non & un problema; puo essere utilizzato duratite tupiccole dimensioni possono scappare dalle trapfmle;

I'anno e a ogni profondita (pud richiedere una barc

trappole vanno incontro a usura; cattura di specietarget.
ATTENZIONE: mantenere la trappola semi-emersa per
permettere la sopravvivenza di specie non targéib{ze
rettili).

Ricerca di notte

Torce, batterie di scorta, stivali,
giubbotto salvagente, secchi, retino.

Tutti i siti con facile accesso e
acque non molto profonde.
ATTENZIONE: si consiglia di
essere sempre in coppia,
soprattutto durante i monitoraggi
notturni.

Metodo semplice per verificare la presenza dei
gamberi; nessun rischio per specie non-target.

| siti da campionare necessitano di essere vigitatia
durante il giorno; metodo difficilmente standardikie
perché dipendente dall'abilita dell’'operatore; irdeeri
piccoli sono piu difficili da catturare; il metodovalido solo
in acque limpide; metodo difficilmente standardiziz
perché dipendente dall'abilita dell’'operatore.
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7.1 PATOGENI E | PARASSITI DEI DECAPODI D’ACQUA DO LCE

7.1. L'identificazione degli agenti patogeni

Il gambero di fiume é fortemente suscettibile atiaé malattie, siano esse micotiche, batteriche o
parassitarie, spesso introdotte con gamberi aliggportatori asintomatici. La malattia piu temeata
I'afanomicosi o “peste del gambero” che spessaapaita moria di intere popolazioni in breve tempo.
L’agente causaleAphanomyces astacbchikora, 1906, € un oomicete della famiglia delle
Saprolegniacee. L'infezione si propaga nell’acqaatte le zoospore prodotte in gran humero entro
un ambito di temperature assai ampio (da 2 a 25iPChe le permette di estendersi durante tutto
I'anno. Infezioni causate ddaprolegnianteressano in particolare le uova dei gambepimdizioni

di allevamento. In questo caso I'oomicete coloniezaova morte e da qui si estende a quelle vicine,
causando cosi gravi perdite di uova negli allevaimemell'incubazione artificiale delle uova. Il
Protozoo endoparassit@helohania contejeanHenneguy, 1892 € responsabile invece della
thelohaniosi, comunemente nota come “malattia dpbacellana” a causa della colorazione
lattiginosa assunta dalla muscolatura addominaemhlattia provoca la degenerazione dei tessulti
muscolari. L'infezione si diffonde tipicamente percrofagia e cannibalismo sugli individui malati.

Il decorso puo durare anche molti mesi. La prevaemgistrata in Europa varia da 0,1% a 30%
(Souty-Grosset et al., 2006). La “malattia dei pbrenchi” o White Spot Syndrome Virg¢/SSV)
causa mortalita elevatissime nei gamberi mariniadimiglia Penaeidag ma anche i gamberi
d’acqua dolce sono suscettibili all'infezione, raggyendo un tasso di mortalita del 100% in studi di
laboratorio (Edgerton, 2005). La malattia si trageprincipalmente per ingestione di tessuti imfett
(cannibalismo, predazione), per contatto direteonite vettori quali rotiferi, vermi policheti, ipodi

e crostacei non decapodiriemia salind, meno frequentemente tramite acqua contaminaga. N
Peneidi e tipica la presenza di macchie biancasita cuticola dell'esoscheletro. Un’altra micosi e
la “ruggine dei gamberi” 0 “burn spot”, provocata diverse specie diusarium che determina
lesioni alle branchie e ai muscoli. All'esternounpi di infezione si presentano come macchie nere-
rossastre (da qui il nome) che possono degenarareafvere e proprie lacerazioni. Ha un lungo
decorso e porta a una mortalita abbastanza modestsso dovuta a infezioni batteriche secondarie.
Gli Anellidi del generdBranchiobdellasono ectosimbionti (0 piu precisamente ectocomniiicsee
vivono sull’esoscheletro dei gamberi, soprattutelencamere branchiali, cibandosi di diatomee,
detriti e minuscoli invertebrati. In particolarirdizioni (es. scarsa qualita dell’acqua, eutrddia,)
questi branchiobdellidi aumentano in numero e intlisbono i gamberi, rendendoli piu vulnerabili
alle malattie epidemiche.

7.2. L'equipaggiamento per il prelievo di campionbioptici per il monitoraggio dei patogeni
Per prelevare dei campioni per analisi sanitarie:
» secchi dove riporre temporaneamente gli animali;
» contenitori refrigerati per il trasporto degli amtnmalati nel caso sia necessario effettuare
analisi di laboratorio;
* pinzette e forbici da dissezione, e siringhe peligvo di campioni cuticolare, muscolare e
emolinfatico.

7.3. La diagnosi dei campioni

Esame a fresco

* porzione di cuticola osservata a piccolo ingrarafto

* identificazione di ife asettate ed eventuali spgy

Esame colturale in terreno agarizzgilderman & Polglase, 1986):
* RGY agar;

* richiede esemplari vivi 0 morti entro le 12-24 d¢refrigerati);
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» efficace solo in specie sensibili, richiede tetapighi (15 gg);

* isolamento ed identificazione morfologica di @sporangi;

* necessario per analisi molecolare RAPD-PCR.

Esame istologico

* eseqguito su esemplari vivi o fissati in campedditivo di Davidson o formalina);
* evidenzia la presenza di ife fungine (colorazidn&rocott);

 non discrimina tra\. astacie altri oomiceti $aprolegnialLeptolegnia.
Analisi molecolare (PCR end-point, real-time PCR)

* esequibile su vivo, morto, congelato o fissatetsmnolo >70°;

» efficace anche nelle specie resistenti;

» metodica piu sensibile e specifica.

7.4. La prevenzione della diffusione

Opportuni protocolli per la disinfestazione di tutt materiale da campo devono necessariamente
essere previsti per impedire la trasmissione dedste del gambero alle popolazioni della specie
indigenaAu. pallipes Questa malattia, il cui agente eziologico € it@histaAphanomyces astag@
stata introdotta in Europa con l'importazione dimiperi Nord Americani ed € responsabile di
epidemie che colpiscono le popolazioni locali podiale rapidamente all’estinzione. La malattia
viene trasmessa attraverso le sporeAdiastaciche possono essere diffuse nei corsi d’acqua
principalmente in due modi: 1) attraverso la diifue di gamberi invasivi nord americani, quRiti
clarkii, che possono avere infezioni asintomatiche diep@egipure 2) utilizzando strumentazione
contaminata e non opportunamente disinfestatatiiinstui la peste non e presente. Per evitare la
diffusione della peste, in tutti i siti in cui lpecie indigena € presente, 0 € potenzialmenteregse
I'attrezzatura necessaria per il campionamento d&ssere non contaminata o opportunamente
disinfestata seguendo il protocollo di seguito rigtm. Analogamente, anche I'attrezzatura utiliazat
per campionare le popolazioni fr. clarkii deve essere disinfestata accuratamente prima elieess
utilizzata in qualsiasi altro sito. La procedurasgguire per disinfestare il materiale é:

1 spazzolare accuratamente il fango dall’attrezaawiin particolare dalle suole di scarponi eaditiv
sciacquando il materiale da campo nel corso d’apgualiminarne eventuali residui

2 aspergere gli stivali, le nasse, i retini ed éwvalmente le ruote dei veicoli e quant’altro sir&o

in contatto con acqua o fango del sito con unazsmhe di iodofori, ad una concentrazione di 500
ppm (prodotto commercial&oodyn 28,6 ml/litro di acqua).

Inoltre, nel caso si sospetti la presenza di umléc di peste nel sito di campionamento per la
presenza di numerosi individui morti o di individoon comportamento anomalo (apatia, scarsa
reattivita, tendenza ad uscire dall'acqua), e rear@s raccogliere un campione di esemplari per
consentire una diagnosi esaustiva da personaletespe



8. LA GENETICA MOLECOLARE PER | DECAPODI D’ACQUA DO LCE

8.1. La genetica della conservazione e le principaécniche di genetica molecolare

La genetica di conservazione riveste oggi un rdolarimo piano nella biologia della conservazione
e nel mantenimento della biodiversita. Questa plisE e focalizzata principalmente sulle
conseguenze genetiche della riduzione demograétta dopolazioni, quando i fattori stocastici e
I'effetto inbreedingdivengono dominanti (Frankham et al., 2010). Gratie numerose tecniche di
genetica molecolare a disposizione di ricercatagperatori, ad oggi misurare la diversita genetica
molto piu accessibile rispetto al passato. Infatticoli campioni di DNA possono essere amplificati
milioni di volte attraverso la tecnica di PCR ozieme a catena della polimerasi, e ogni materiale
biologico contenente poche molecole di DNA puo esaélizzato allo scopo. Le principali tecniche
a oggi utilizzate nella genetica della conservazisono: sequenziamento di frammenti di DNA,;
SNPs (Single Nucleotide Polymorphisms); RFLPs (fRe&in Fragment Length Polymorphisms);
AFLPs (Amplified Fragment Length Polymorphisms);crosatelliti (anche conosciuti come SSR -
Simple Sequence Repeats or STR- Small Tandem Rgpdditinizio degli anni ‘90 sono stati
introdotti anche i marcatori RAPDs (Random Amptifidolymorphic DNA), utilizzati per circa un
decennio negli studi di genetica molecolare, macesgivamente abbandonati per problemi di
ripetibilita ed affidabilitd dei risultati. Il segmziamento di un frammento della molecola di DNA e
basato sull’analisi diretta di una sequenza di hastate, attraverso l'utilizzo di specifici strumte
chiamati “sequenziatori di acidi nucleici”. Il segpziamento diretto di un frammento di DNA, in
particolare di quello mitocondriale, € oggi la teenpiu utilizzata per la risoluzione delle incede
tassonomiche, ma anche per valutare la varialgditeetica tra individui della stessa specie attsaver

il confronto di sequenze omologhe di individui dsie L'analisi di SNPs, o polimorfismi a singolo
nucleotide, fa riferimento all'identificazione dngole sostituzioni nucleotidiche all’interno diain
sequenza di DNA, che possono essere confrontaiadrdadui della stessa specie per valutare la
diversita genetica delle popolazioni, o tra indiridi specie diverse per I'identificazione tassoiam

e sistematica. L'analisi di marcatori AFLP e RFLBasata sull'analisi di frammenti, ma in questo
caso le regioni amplificate tramite la tecnica@RPvengono successivamente “tagliate” con specifici
enzimi di restrizione, per generare un pattern vilkdio/specie specifico. Entrambe le tecniche
possono essere utilizzate sia per l'identificazitagsonomica (RFLP) ma anche per valutare i livelli
di variabilita genetica intraspecifica (AFLP). Amch’analisi di loci microsatelliti si basa
sull'identificazione di frammenti di specifico peswlecolare (alleli), ottenuti dall’amplificaziomni
brevi sequenze ripetute in tandem, di lunghezzéabite da 1 a 5 paia di basi. | microsatelliti
generalmente misurano la variazione genetica tienkeutrali, poiché sono localizzati in regioni del
DNA non codificanti. Ad oggi, la genotipizzazioneldci microsatelliti & la tecnica maggiormente
utilizzata per valutare la struttura genetica dplbpolazioni e la distanza genetica tra popolazioni
della stessa specie.

Infine, € importante sottolineare che i progressnblogici e gli strumenti bioinformatici per lesdisi

dei dati genetici sono oggetto di un costante ppity negli ultimi cinque anni, in particolare, le
tecniche di indagine molecolare hanno visto undapassaggio dall’era della genetica alla nuova
era della genomica. Questo nuovo approccio (NGS-Bexeration Sequencing) permette I'analisi
di porzioni sempre pit ampie di genomi, che nebads metazoi forniscono nuove informazioni e
una enorme quantita di dati sulla struttura eVadita dei genomi nucleari e mitocondriali. Tuisav

la loro applicazione rimane ad oggi ancora limita@prattutto a causa dei costi elevati e della
complessita nella gestione e nell'analisi dei dati.

8.2. La genetica molecolare nello studio dei decaghiad’acqua dolce

| primi studi sul DNA dei decapodi sono stati effigiti per confrontare i livelli di variabilita getiea
tra popolazioni della stessa specieMacrobrachium borellii(D’Amato & Corach, 1996)Cherax
tenuimanugImgrund et al., 1997)Astacus astacuéSchulz, 2000) e per chiarire la filogenesi dei
Parastacidi (Crandall et al., 1999). All'inizio diegnni duemila, inoltre, sono stati pubblicatirirpi



studi sulla filogenesi molecolare e I'evoluzione gamberi d’acqua dolce (Crandall et al., 2000) e
sono stati caratterizzati i primi microsatelliti A&ustropotamobius pallipegGouin et al., 2000) e
Cherax quadricarinatu¢Baker et al., 2000). A partire dal quel momemhtwuimero di pubblicazioni
relative alla sistematica ed all’evoluzione molace] alla filo- e biogeografia, ed alla genetica di
popolazione di specie di decapodi dulcicoli e pesgivamente aumentata, soprattutto grazie alle
tecniche di sequenziamento del DNA mitocondri®@®©X1, CYTB, 16S, 128 nuclearelTS1 e
ITS?, ed allanalisi di loci microsatelliti e di marcai AFLP. Le tecniche di indagine molecolare
hanno anche permesso di identificare e carattegzanalte specie alloctone introdotte al di fuori de
loro areale di distribuzione. Tra le specie indadajurano soprattutto i gamberi di flume dei géner
Austropotamobiu@Fratini et al., 2005; Trontelj et al., 20@&accara et al., 2005; Chiesa et al., 2011,
Gouin et al., 2011)AstacugSchrimpf et al., 2011, 2014; Gross et al., 20C3)erax(Austin et al.,
2003; Munasinghe et al., 20044, b; Nguyen & Austif5; Gouws et al., 2006; Scalici et al., 2009)
ProcambarugHarris & Crandall, 2000; Nonnis Marzano et al.090Zhu et al., 2013 Cambarus
(Buhay et al., 2007)Cambarellus(Pedraza-Lara et al.,, 2012; Pedraza-Lara & Doad®i>5),
Cambaroides(Kim et al., 2012)Orconectes(Harris & Crandall, 2000; Mathews et al., 2008),
Pacifastacus(Larson et al.,, 2012)Euastacus(Ponniah & Hughes, 2004; Shull et al., 2005),
AstacopsigSinclair et al., 2011)Geocharax(Sherman et al., 2012) RaranephropgMcDowall,
2005; Apte et al., 2007), i granchi del genB@amon(Jesse et al., 2009, 201@udanonautes
(Ndongo et al., 2017)Spomanniathelphusgshih et al., 2007a);eothelphusdShih et al., 2007b),
Epilobocera(Cook et al., 2008alotamonaute¢Phiri & Daniels, 2003) ed i gamberetti del genere
Macrobrachium(Miller et al., 2005; Pileggi et al., 2014)roglocaris (Zaksek et al., 2007Atya
(Cook et al., 2008bRalaemors.l. (Cuesta et al., 2012; Gonzalez-Ortegon et al,. R@tgaephyra

e Dugastella(Gonzalez-Ortegon et al., 2016), e piu in genesagdpartenenti alla sotto famiglia
Palaemoninae (Ashelby et al., 2012).

8.3. L’equipaggiamento per il prelievo dei campionbioptici

Di seguito viene fornita una lista completa detlamentazione e dei materiali da campo necessaria

per il prelievo dei campioni:

* borsatermica adatta al trasporto di campioni Igiciacdotata di accumulatore ghiaccio o sistema
di refrigerazione;

» eppendorf sterili da 1.5 o 2 ml, contenenti etarassoluto freddo;

» strumenti per la dissezione ed il prelievo del cexmg: forbicine, pinzette pulite;

* becker in plastica da 30 mI-50 mi;

e acqua deionizzata (500 ml) per la pulizia deglistenti della dissezione;

» carta assorbente;

e guantiin lattice o nitrile;

* pennarello indelebile;

» sacchetti di plastica per suddividere i campiomeigurati in ciascun sito di campionamento;

» fogli di carta e matita per la preparazione detlehette, da inserire in ciascuna eppendorf e
ciascun sacchetto.

8.4. Il prelievo non invasivo per la creazione dima banca dati di DNA

La raccolta di campioni di tessuto deve avvenispaitando il principio della “non invasivita”, e
limitando le condizioni di stress per gli animafiia nel caso del gambero che del granchio si
raccomanda il prelievo del penultimo arto toracitima volta prelevati i campioni, gli animali
dovranno essere immediatamente rilasciati nedisirelievo per limitarne le condizioni di streka.
scelta degli arti ambulacrali € motivata dalla msg¢a di collezionare un quantitativo minimo di
tessuto muscolare (5 mg), necessario per I'estmaziel DNA, le successive analisi genetiche e le
eventuali repliche. In entrambi i casi, il preliedovra avvenire utilizzando strumenti di dissezione
puliti (forbici e pinzette), manovrati da operatonuniti di dispositivi di protezione (guanti). Gli
strumenti di dissezione dovranno essere sciacquuati acqua pulita (meglio se deionizzata) e



asciugati dopo ciascun prelievo, per scongiuranschio di contaminazione del materiale cellulare
e genetico da un campione all'altro. Una volta gwrato, ciascun campione dovra essere posto
singolarmente in provette precedentemente steaikzzriempite con etanolo assoluto (100%) e
conservate al freddo. L'operatore incaricato doacaertarsi che l'intero campione sia immerso
nell'’etanolo, per assicurare la fissazione deiuteskoltre, per prevenire la degradazione desués

e degli acidi nucleici, sara necessario manteremdvette a una temperatura costante, attraverso
I'utilizzo di contenitori refrigerati durante le epazioni di campo ed il successivo trasporto in
laboratorio. Una volta giunti in laboratorio, leopette con i campioni dovranno essere riposte in
frezeer a -20°C, dove potranno essere conservahe goer lunghi periodi.

8.5. L’estrazione e la purificazione del DNA genorob ad alto peso molecolare

Tutte le procedure di estrazione e purificazioneDddA dovranno essere condotte in un laboratorio
specificatamente attrezzato ed in condizioni drilgte Il laboratorio dovra essere fornito di
centrifuga refrigerata, termo blocco, contenit@frigerati per falcon e eppendorf (o in alternativa
una macchina del ghiaccio), celle per elettrofoogsizontale e blocco elettrico, transilluminatore
UV, micro pipette, plasticheria e consumabili gebiologia molecolare. L’operatore dovra utilizzare
dispositivi di protezione personale (guanti, camio@scherina) per evitare la contaminazione del
campione con DNA esogeno, quali camice e guantitrln tutte le procedure dovranno essere
espletate attraverso l'utilizzo di materiale seertprovette, puntali, etc. Ciascun campione dutess
muscolare dovra essere riposto in provette singoégedentemente sterilizzate. Il DNA genomico
verra estratto e purificato impiegando specifitidammerciali disponibili in commercio, seguendo
le istruzioni riportate. Ciascun kit commercialeggnta dei passaggi comuni, quali la lisi cellylare
la degradazione del’RNA e delle proteine, la gréazione dei prodotti degradati, la purificaziane
I'eluzione finale del DNA in una soluzione sterileer verificarne qualita e concentrazione, un
volume pari a 5ul di DNA genomico estratto dovra essere quindi iamato tramite corsa
elettroforetica in un tampone TAE 1x (Tris Acet&iDTA) su gel d’agarosio al 1% e colorazione
con etidio bromuro o analoghi intercalanti dellesibazotate. La quantita e la qualita del DNA
genomico estratto potranno anche essere verifatatererso I'analisi spettrofotometrica e la misura
dell'assorbanza a 260 nm (assorbanza del DNA)3®agh (assorbanza delle proteine). La procedura
di estrazione, se correttamente eseguita, dovrdetaeminare una concentrazione finale del DNA
genomico estratto pari ad un valore minimo di 4Quhdl rapporto tra I'assorbanza osservata a 260
nm e quella osservata a 280 nm permette di verditavello di purezza del DNA genomico estratto.
Il rapporto A260/A280 rappresenta l'indice dellantaiminazione da proteine; nel caso del DNA il
valore ottimale deve essere pari a 1.6-1.8. Inradtesa, la concentrazione del DNA potra essere
guantificata attraverso sistemi di quantificazidlmerimetrica utilizzando strumentazione dedicata,
come ad esempio il Qbit (Thermo Fisher).

8.5. Alcune problematiche specifiche

La corretta analisi di sequenze e/o di frammenDiA deve essere condotta previa accurata verifica
delle sequenze disponibili nelle banche dati mdétoe la congruita dei primers disponibili in
letteratura, per procedere in modo omogeneo edadife. La scelta dei marcatori e dei primers da
utilizzare deve essere focalizzata all'analisielskkquenze o dei loci piu informativi per ciascasac
specifico, tali da supportare in maniera robustéclastruzione filogenetica e/o i risultati relatalla
genetica di popolazione.

L’identificazione molecolare dei decapodi dulcicallioctoni

L’identificazione di specie alloctone di decapodidaicoli viene effettuata attraverso la tecnica del
cosiddetto “DNA barcoding” o codice a barre del DN2er definizione, il marcatore utilizzato per
guesta tecnica molecolare € un frammento del gatecondriale codificante la subunita | della
citocromo ossidasi, conosciuto co@®X1 Una volta estratto e purificato il DNA genomiab @to
peso molecolare come descritto nel paragrafo pested si procede all’amplificazione di un



frammento del gen€0OX1 attraverso la tecnica della PCR o reazione a caleila polimerasi.
L’amplificazione richiede ['utilizzo di uno strumém specifico denominato termociclatore, che
svolge numerosi cicli termici a temperature speb#i sfruttando le naturali proprieta di
denaturazione/rinaturazione della molecola di DIRAr 'amplificazione in PCR di un frammento
del geneCOX1 ai fini dell'identificazione di specie vengono i#iati dei primers (o inneschi)
universali per la gran parte dei metazoi, denominatCO1490 (sequenza 5'-
GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG-3) e HCO02198 (sequenza 5-
TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA-3) gia descritti da Faher et al. (1994).
L’amplificazione richiede anche un enzima specifiesistente alle alte temperature che procede alla
sintesi dei nuovi filamenti, denominaitaq Polimerasi una miscela di basi azotate (dNTPs), un
buffer di reazione specifico per la riuscita ottienaella reazione, ed il DNA stampo di ciascun
campione, estratto in precedenza. Tutte le proeediugstrazione e purificazione del DNA dovranno
essere condotte in un laboratorio specificatamatitezzato con termociclatore, vortex, centrifuga
refrigerata, celle per elettroforesi orizzontalblecco elettrico, transilluminatore UV, contenitori
refrigerati per eppendorf e microprovette per PG @lternativa una macchina del ghiaccio), micro
pipette, plasticheria e consumabili per la biolag@ecolare. L'operatore dovra utilizzare dispasiti

di protezione individuale per evitare la contamioae del campione con DNA esogeno. Inoltre, tutte
le procedure dovranno essere espletate attravettiazo di materiale sterile —provette, puntatc.

Per questa specifica amplificazione, si suggensegplicare il protocollo gia descritto in lettarea
scientifica (Chiesa et al., 2011; Nonnis Marzanal €2009; Scalici et al., 2009) secondo il se¢eien
schema: un ciclo iniziale di denaturazione a 958€C1® minuti, seguito da 40 cicli per a 95°C per 30
secondi, 45°C per 45 secondi, 72°C per 1 mintajréestensione finale a 72°C per 10 min. Sara
necessario inserire nell’analisi un campione ditadio negativo, ovvero contenente tutti i reagenti
della PCR eccetto il DNA, che non dovra quindi afigare alcun frammento. Tale controllo e
necessario e fondamentale per escludere la cordainire dei reagenti e della plasticheria utilizzata
con DNA esogeno. Una volta ottenuto il prodottoP@R, la corretta riuscita della reazione di
amplificazione verra effettuata attraverso la cossa gel di agarosio al 2,5%, confrontando
'amplificato ottenuto con uno specifico marcataliepeso molecolare. L'amplificato ottenuto si
presenta come una banda del peso molecolare di@h@ bp (paia basi).

Una volta ottenuto il prodotto di amplificazion@le prodotto dovra essere purificato attraverso
specifici kit di purificazione disponibili in commao, e sequenziato in entrambe le direzioni con i
primerFW e RV. L'identita di ciascuna sequenza di basi azotateavquindi verificata attraverso il
confronto delle sequenze omologhe @DX1 presenti nella banca dati open access GenBank.
Utilizzando il servizio BLAST (Basic Local Alignmeérsearch Tool), la sequenza originale verra
comparata automaticamente dal sistema con tutedgienze disponibili in banca dati, e cio
consentira di riconoscerne lidentita con elevdfaabilita. Per poter ottenere un DNA barcoding
valido, la percentuale di similarita tra la sequepziginale e le sequenze di riferimento non dovra
risultare inferiore al 95%. Una volta ottenuta yméma indicazione riguardo all'identita della
sequenza, l'identificazione dell’'unita tassonomiltavra essere confermata attraverso una robusta
ricostruzione filogenetica. Per procedere all'aiafilogenetica, sara necessario utilizzare un
software specifico, quale ad esempio MEGA, che péardi scaricare ed allineare le sequenze della
banca dati con la sequenza da identificare. Nelsgatdovranno essere inclusi anche sequenze di
specie affini a quella in esame, ma filogeneticamelmstinte, i cosiddetti “outgroup”. Per la scelta
dell'outgroup adeguato, si puo fare riferimentoaalegola del tre, ovvero I'outgroup dovrebbe
distinguersi dalla specie in esame per un numensistente di mutazioni. Il numero di mutazioni tra
sequenze di specie diverse (interspecifiche) ddeekssere il triplo di quelle tra sequenze di
organismi della stessa specie (intraspecifichela Molta allineate, le sequenze dovranno essere
corrette manualmente nella lunghezza per formardataset omogeneo, attraverso I'analisi degli
elettroferogrammi. A tal proposito, I'analisi deglettroferogrammi puo essere effettuata attraverso
il software BioEdit (Ibis Biosciences) e Sequend@&@ene Code Corporation), mentre per
l'allineamento multiplo delle sequenze vengono coemente utilizzati | software ClustalX



(Thompson et al., 1997) e MEGA (Tamura et al.,, 20f3mpletata la correzione manuale e
lallineamento multiplo, sara quindi possibile pedere all'identificazione degli aplotipi
mitocondriali ed aplogruppi mitocondriali. Un apjpm rappresenta una composizione di alleli
(varianti) di loci differenti in una specifica regie del DNA. Un aplogruppo € sua volta costitugéo d
un gruppo di individui che condividono queste vatiidaplotipi), per discendenza da un antenato
comune. L'identificazione degli aplogruppi e deggiotipi puo essere condotta attraverso il software
TCS, che permette anche di valutare quali sianagbtipi rari e quali invece quelli presenti con
maggiore frequenza nel dataset analizzato.

Una volta identificati gli aplotipi mitocondrialisara possibile completare l'analisi filogenetica,
attraverso 'analisi di Neighbour Joining e di Maxim Likelihood. Entrambi gli algoritmi possono
essere facilmente utilizzati attraverso il softwM&GA. Il programma restituisce degli alberi
filogenetici basati sulle distanze genetiche tradguenze, e quindi tra i diversi aplotipi intra ed
interspecifici, che permetteranno di attribuire cmertezza l'identita tassonomica del campione
ignoto.

L’identificazione di linee filogenetiche intraspfcihe di decapodi d’acqua dolce autoctoni

Per prevenire il fenomeno dell'ibridazione e delljuinamento genetico tra specie e sottospecie
affini, & necessario condurre delle analisi di gieaemolecolare sulla popolazioni oggetto di atéivi

di ripopolamento, e sul materiale da utilizzarefatin, considerando il complesso quadro
biogeografico dei bacini idrici italiani, € oramainclamata la presenza di gruppi di popolazioni
distinte dal punto di vista genetico ed evolutiwdl’'ambito dei macrodecapodi dulcicoli. Tuttavia,
tali differenze non sono sempre riconosciute dlbviassonomico e sistematico secondo il classico
concetto di specie. Il differenziamento geneticisteate puo non essere sufficiente a giustificare
I'esistenza di specie o sottospecie distinte, Yidt& necessario tenere in considerazione i nuovi
concetti di ESUs (Evolutionary Significant Unitssvero Unita Evolutivamente Significative) e di
MUs (Management Units ovvero Unita di Gestione)posti in biologia della conservazione. Questi
concetti sono gia in gran parte utilizzati nellsstgene di altri gruppi tassonomici di interesse
conservazionistico ed alieutico, in particolareguello dei salmonidi (si veda come riferimento
AA.VV., 2013). In particolare, una ESU consistaiima o piu popolazioni parzialmente differenziate
dal punto di vista genetico a seguito di una sepame evolutiva significativa. Una MU e ogni
ipotetica popolazione all’interno di un gruppo sieatico (distribuito su un’area geografica piu o
meno ampia) che é sufficientemente differenzialie dtre popolazioni da giustificarne una gestione
distinta. Questi concetti risultano particolarmente impoiitg®r le specie dei decapodi dulcicoli
autoctoni, dove € necessario operare su scalacthdoarografico. In questo caso, I'analisi degli
aplotipi mitocondriali € I'analisi di riferimentoep I'attribuzione delle linee filogenetiche ESU, e
quindi delle unita di gestione (MU). L'identificamie degli aplotipi mitocondriali specifici puo
avvenire attraverso l'analisi di un frammento mdodriale di lunghezza variabile (da poche
centinaia di basi allintero DNA mitocondriale), e&mel caso dei decapodi dulcicoli appartiene
prevalentemente al ge@OX1,0ppure all6S rDNAa seconda dei casi. Nel caso del gé@eX1, si
procedera come descritto nel paragrafo 5.1. Ne&l dakl6S rDNA si procedera come descritto nel
paragrafo 5.1, utilizzando pero dei primers diffégreuniversali per la gran parte dei metazoi,
denominati 16Sar (sequenza 5-CGCCTGTTTATCAAAAACAT-3’) el6Sbr (sequenza 5'-
CCGGTCTGAACTCAGATCACGT -3’) gia descritti da Paluiret al. (1991). Per questa specifica
amplificazione, si suggerisce di applicare il poatido gia descritto in letteratura scientifica (fma

et al., 2005) secondo il seguente schema: un oidale di denaturazione a 94°C per 5 minuti,
seguito da 40 cicli a 94°C per 30 secondi, 47°C3pesecondi, 72°C per 45 secondi, ed un’estensione
finale a 72°C per 10 min. Il prodotto di PCR in gteecaso ha un peso molecolare di 530 paia basi.
Per la realizzazione della PCR, il trattamentoptledotti di PCR, il sequenziamento e I'analisi dell
sequenze, si fa riferimento alla metodologia giscdéa nel paragrafo 5.1 per il geG©X1.



La genetica di popolazione per i decapodi d’acqoid di interesse conservazionistico

Per determinare i livelli di diversita geneticaldgbopolazioni di decapodi dulcicoli &€ necessario
utilizzare marcatori molecolari specifici, in gradovalutare la struttura delle popolazioni indagat
Per questo, e preferibile scegliere marcatori rarckdtamente polimorfici, da affiancare all'analis
del DNA mitocondriale in precedenza descritta. dreanto riguarda la scelta dei marcatori nucleari,
e preferibile puntare su due classi di marcataridrosatelliti e gli AFLP. Entrambi consentono una
valutazione dei livelli di diversita genetica ande@endo conto dei fenomeni di flusso genetico,
ovvero di scambio di materiale genetico tra le pagoni. Per un’analisi di popolazione robusta ed
affidabile condotta con marcatori microsatellitihn€cessario scegliere almeno 10 marcatori diversi,
polimorfici tra i vari individui e preferibilmentgia testati per 'assenza di alleli nulli. L'analgei

loci microsatelliti richiede la conoscenza pregasdsl genoma della specie di interesse, ed haiteli

di essere specie-specifica. Una volta acquisdatiset del pannello dei loci utilizzati, sara 1sse€o
procedere ad analisi statistiche attraverso softwpecifici. In primo luogo, sara necessario testar
la validita del dataset per la presenza e la fregauali alleli nulli utilizzando il software Micro-
checker (Van Oosterhout et al., 2004) e FreeNA fQisa& Estoup, 2007); quest’ultimo permette
anche la correzione delle frequenze alleliche soah presenza di alleli nulli grazie al metodo ENA
(Excluding Null Alleles) implementato nel softwateanalisi dei loci microsatelliti deve includere

il test di Linkage Disequilibrium, che puo esseffeteuato tramite il software GenePop (Raymond &
Rousset, 1995; Rousset, 2008), mentre per vallaatieersita allelica, la presenza di alleli privat
per effettuare il test di Hardy-Weinberg si consigli utilizzare il software GenAlEx (Peakall &
Smouse, 2006). Questo software permette di cakdiarfrequenze alleliche a ciascun locus,
I'eterozigosi attesa ed osservata, valori gl tfamite analisi AMOVA e delle distanze di Nei tea
diverse popolazioni analizzate. Inoltre, la tipzipae dei loci microsatelliti permette anche uniaia

di assegnazione sulla base dei genotipi, per iddane gruppi di genotipi specifici ed individui i
attraverso I'utilizzo del software Structure (Phided et al., 2000). Per verificare il numero piu
probabile di gruppi di genotipi (o valori del paratmo K) si utilizzano normalmente due approcci: il
metodo[Ln(K)] ed il metodo descritto da Evannole{2005), utilizzando il software STRUCTURE
HARVESTER (Earl & Von Holdt, 2012).

Gli AFLP, invece, permettono la tipizzazione didut genoma senza alcuna conoscenza pregressa,
e le diverse combinazioni dei primers possono easilizzate su molte specie differenti. | marcator
AFLP sono considerati tra i marcatori piu polimoir{Fig. 8.1). Tuttavia, anche se molto informativa
guesta tecnica € piuttosto lunga e costosa dazeadi in laboratorio, e richiede una notevole cié@ac
dell'operatore nella gestione e nell’analisi deti.d®Rer una completa descrizione dei metodi e
dell'applicazione nel caso di decapodi dulcicalipgo fare riferimento alle seguenti pubblicazioni:
Papa et al., 2005; Maldini et al., 2006; Chiesd.€2011. | dati AFLP possono essere successivament
analizzati tramite il software Genetix (Belkhir ak, 1996-2002) per I'analisi fattoriale delle
corrispondenze e tramite STRUCTURE HARVESTER e Gume per I'analisi di assegnazione,
come descritto in precedenza per i loci microsétell



Figura 8.1. Immagine del bandeggio AFLP ottenutaiteoftware Genographer.

8.6. Nuove prospettive: le tecniche di Next Generiah Sequencing (NGS) ed il monitoraggio
tramite environmental DNA (eDNA)

L'utilizzo delle tecniche di sequenziamento di naayenerazione (Next Generation Sequencing o
NGS), come accennato in precedenza, e tuttoraalionitel campo della filogenesi, della filogeografia
e della genetica di popolazione, soprattutto aaales costi elevati degli strumenti e dei protacoll
utilizzati, ma anche delle difficolta derivanti Bahalisi di matrici di dati molto piu complesse
rispetto a quelle ottenute dai marcatori tradiziofMcCormack et al., 2013). Tuttavia, recenti stud
hanno dimostrato la validita dei metodi NGS nelusggziamento dei genomi mitocondriali completi
(i cosiddetti “mitogenomi”) per la ricostruzionddgenetica, in particolare nei crostacei decapodi
(Kim et al., 2011, 2012, 2016). Per quanto riguardacapodi dulcicoli, sono stati sinora descritti
alcuni mitogenomi completi o parziali, con riarréargenti genici specifici (Gan et al., 2014; Shen et
al., 2015; Austin et al., 2016; Grandjean et &1& 2017; Lee et al., 2016). La messa a punto di
protocolli di laboratorio piu rapidi e di nuovi stnenti bioinformatici di piu semplice utilizzo per
'assemblaggio dei mitogenomi completi o parzigliali ad esempio MITObim (Hahn et al., 2013)
potrebbero ridurre sensibilmente i costi di talitotiche ed i tempi necessari all'analisi dei dati,
aprendo nuove prospettive sulla filogenesi dei flaciddae, Cambaridae e Astacidae (Gan et al.,
2014; Shen et al., 2015; Grandjean et al., 20]9lién generale dei crostacei decapodi (Timm &
Bracken-Grissom, 2015). Inoltre, le tecniche di N&®io state di recente utilizzate anche per la
messa a punto di nuovi marcatori microsatelliti fmerstudio della genetica di popolazione dei
decapodi dulcicoli (Sherman et al., 2012; Milleakt 2013).

Infine, una nuova applicazione delle tecniche diegiea molecolare per studio dei decapodi d’acqua
dolce e relativa all’analisi del DNA ambientale ygnnmental DNA o eDNA), utile nelle attivita di
monitoraggio degli ambienti dulcicoli per verifiearin maniera non invasiva ed in assenza di un
campionamento esteso e della cattura di esemialamiesenza e la distribuzione delle specie.
Questa tecnica, basata su analisi quantitativ®N& presente nei campioni di acqua, ha permesso
di raccogliere interessanti risultati per alcunipgpi tassonomici di vertebrati, quali anfibi e pesc
ossei (Ficetola et al., 2008; Valentini et al., @01

Nell’ambito degli invertebrati, ed in particolareidiecapodi dulcicoli, la tecnica e stata recenteme
utilizzata per verificare la presenza di alcunecapealloctone di gamberi, quali ad esempio
Procambarus clarkii(Tréguier et al., 2014; Mauvisseau et al., 20IB)ntoastacus (Astacus)
leptodactylugAgersnap et al., 2017Racifastacus leniusculyggersnap et al., 2017; Larson et al.,
2017; Mauvisseau et al., 2018gxonius (Orconectes) limos(glauvisseau et al., 2018jaxonius
rusticus (Larson et al., 2017) e per identificare rapidaradiagente eziologico della peste del
gamberoAphanomyces astafVittwer et al., 2018).



Inoltre, la tecnica di eDNA ¢ stata utilizzata sutcesso anche per il monitoraggio delle popolazion
di alcune specie autoctone minacciate e di intere&smservazionistico, qualstacus astacus
(Agersnap et al., 2017¢ambaroides japonicu@keda et al., 2016) Eaxonius eupunctu@ice et
al., 2018).
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Allegato 1

Ittlologl Acque Dolci

Italian Freshwater Ichthyologists Association

Scheda di segnalazione dei decapodi d’acqua dolce

Dati del rilevatore

o femmina o maschio

Coordinate geografiche
(gradi decimali) * Lat Lon

* campi obbligatori
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La scheda di monitoraggio dei decapodi d’acqua aolc

Allegato 2

Associazione ltaliana

Ittiologi Acque Dolci

Italian Freshwater Ichthyologists Association

o I

SCHEDA POPOLAZIONE

Compilatore [

Rif.

| Telefono |

|  pag.

[specie:

[specie:

Sesso
M. F)

ID

CcL

(mm)

Chele
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(Si, No) (Si, No)
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(Si, No)

Marcatura

10

1

12
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14
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Osservazioni




Allegato 3

Ittlologl Acque Dolci

Italian Freshwater Ichthyologists Association

La scheda di monitoraggio dellambiente
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Potamon fluviatile (Herbst, 1785)

Granchio di fiume

Famiglia: Potamidae
Status legislativo: prossimo alla minaccia/NT (IUCN Red List)
Sinonimi: Potamon edule Latreille, 1818; Potamon fluviatilis (Herbst, 1785)

Areale d’origine: la specie ha una distribuzione geografica frammentata nel bacino
mediterraneo. Si trova in Italia, Malta, penisola balcanica (Croazia, Montenegro, Macedonia,
Albania) e Grecia (anche nelle isole lonie e nelle isole dell’Egeo occidentale).

Caratteri diagnostici:

e carapace robusto, di colore marrone-verdastro
¢ chele robuste, marrone-violacee

* eterochelia negli esemplari maschi adulti

e addome ripiegato sotto il carapace.

Habitat. Si ritrova in fiumi, torrenti e laghi in aree boscate su terreni calcarei e silicei. Nei torrenti
e fiumi si ritrovano sotto le rocce o tra la vegetazione riparia, scavano le loro tane lungo gli argini.

Biologia. | granchi di fiume sono attivi da Maggio a Ottobre, mentre nei mesi invernali tendono
a limitata attivita e possono andare in letargo nelle tane. Sono molto attivi nelle ore notturne ed
hanno abitudini anfibie, consumando un’ampia varieta di risorse alimentari, sia vegetali che
animali, quest’ultimi vengono predati vivi o morti. Gli esemplari giovani sono piu acquatici degli



adulti, che invece spesso si ritrovano facilmente fuori dall’acqua, le femmine si accoppiano nella
tarda primavera e i piccoli si sviluppano durante I'estate.

Peste del gambero. Da studi recenti e risultato che la peste del gambero, trasmessa da
Procambarus clarkii, & capace di infettare altri decapoditra cui il congenerico Potamon potamios
(Olivier, 1804).

Minacce. E una specie vulnerabile al degrado dell’habitat e all’inquinamento, inoltre pud essere
soggetto a prelievo illecito.



Astacus astacus (Linnaeus, 1758)

Gambero di fiume europeo

L ;
= s ]
@Chris Lukhaup

Famiglia: Astacidae
Status legislativo: Vulnerabile/VU (IUCN Red List), Allegato V (Direttiva Habitat)

Sinonimi: Potamobius fluviatilis ssp. balcanicus Karaman, 1929, Astacus astacus ssp. colchicus
Kessler, 1876, Cancer astacus Linnaeus, 1758, Astacus fluviatilis Fabricius, 1775

Areale d’origine: Europa centro-orientale. Presente in Italia, ma forse introdotto in tempi storici.
Caratteri diagnostici:

e carapace liscio con 2 paia di creste post-orbitali

e una fila di spine posteriori al solco cervicale

e rostro liscio con bordi abbastanza paralleli fino alla regione posteriore e due spine
alla base, apice molto prominente e appuntito

e chele robuste granulose dorsalmente e parte ventrale di colore rossastro.

Habitat. Vive in corsi d’acqua a scorrimento lento, in laghi e stagni con substrati fangosi e/o con
ciottoli. Scava tane semplici nel fango e negli argini. Ha bisogno di acque ben ossigenate e ricche
di calcio. Il suo range ottimale di temperature & di 16-22 °C in estate. E sensibile
all'inquinamento.



Biologia. Raggiunge in media i 12-15 cm di lunghezza totale, talvolta i maschi arrivano ai 25 cm.
E onnivoro e notturno. Pud vivere anche oltre i 20 anni. La maturita sessuale & raggiunta intorno
ai 5 anni. Laccoppiamento avviene in tardo autunno. E piu prolifico di Austropotamobius: una
femmina puo produrre anche fino a 260 uova. La schiusa avviene in tarda primavera/estate.

Peste del gambero. Specie molto sensibile.

Minacce. La specie e in declino a causa del degrado e dell'inquinamento degli ecosistemi
acquatici, prelievi e sottrazioni d’acqua, introduzione di specie alloctone di gamberi d’acqua
dolce con diffusione della peste del gambero.



Pontoastacus (Astacus) leptodactylus
(Eschscholtz, 1823)

Gambero turco, Gambero di Galizia,

Gambero dalle zampe esili, Gambero pontico

Famiglia: Astacidae
Status legislativo: Specie alloctona
Sinonimi: Astacus leptodactylus Eschscholtz, 1823

Areale d’origine: Regione Ponto—Caspica; Mar d’Azov e Mar Nero. E originario anche dalla parte
europea della Russia e in Siberia, presso Novosibirsk e Tomsk. In Europa € specie indigena per
Austria orientale, Bielorussia, Bosnia-Erzegovina, Bulgaria, Croazia, Grecia, Moldavia, Romania,
Serbia, Slovacchia, Ungheria e Turchia.

Caratteri diagnostici:

¢ lunghezza corporea massima di circa 25 cm con un peso di 200-250 g. La taglia
media riscontrata in natura variatrai 10 e 15 cm

e maschi con dimensioni maggiori delle femmine e riconoscibili dalle loro chele di
dimensioni notevoli



e colore dominante & bruno-giallastro o bruno-rossastro (talvolta con riflessi
verdastri) sul dorso, mentre il ventre e piu chiaro

* due paia di creste post-orbitali, di cui il secondo meno sviluppato

e chele con ganasce senza incisure, strette e pitu o meno allungate

e rostro con margini dentellati quasi paralleli con unrilievo leggermente dentellato
sull’asse

e corpo robusto e fortemente calcificato

e spine lungo il solco cervicale

e pleure del 2°e 3° segmento addominale con margine inferiore munito di un
evidente dentello.

Habitat. Predilige i grandi corsi d’acqua a corrente debole, i laghi e gli stagni naturali ed artificiali,
ma vive anche in acque salmastre. Lo si riscontra anche nei canali e nelle zone paludose. Si adatta
bene ad una vasta gamma di condizioni ambientali. Tollera bene forti carichi di inquinanti, basse
concentrazioni di ossigeno disciolto ed elevati sbalzi termici stagionali.

Biologia. E una specie onnivora anche se la componente predominante & quella animale che
negli individui adulti raggiunge '80%, seguita dai detriti e dalla vegetazione acquatica. Specie
gonocorica. | maschi raggiungono la maturita sessuale a circa due anni, mentre la femmina e
sessualmente matura solo verso il quarto anno di vita. L’accoppiamento ha luogo in autunno e
la schiusa avviene tra la primavera e l'inizio dell’estate dell’anno successivo. Il periodo di
riproduzione varia a seconda della latitudine. La fecondita e la velocita di accrescimento sono
significativamente piu elevate delle altre specie indigene europee. Alla fine del primo anno di
vita, in condizioni ottimali, i giovani possono raggiungere una lunghezza totale di 5 cm.

Peste del gambero. Resistente e portatore sano. La specie sembra provenire dalla Galizia
(Spagna) e da li anche il nome. Il gambero turco e stato introdotto per sostituire le popolazioni
delle specie europee in forte declino a causa della peste del gambero, poiché ritenuto immune
alla malattia.

Minacce. Puo competere con gamberi autoctoni ed alloctoni grazie alle sue relativamente grandi
dimensioni, soprattutto se costituisce dense popolazioni.



Austropotamobius pallipes (Lereboullet, 1858)

Gambero di fiume

Famiglia: Astacidae
Status legislativo: In pericolo/EN (IUCN Red List), Allegati Il e V (Direttiva Habitat)

Sinonimi: Atlantoastacus orientalis ssp. orientalis Starobogatov, 1995; Atlantoastacus orientalis
carinthiacus Starobogatov, 1995; Atlantoastacus pallipes rhodanicus Starobogatov, 1995;
Austropotamobius (Atlantoastacus) pallipes lusitanicus Bott, 1972; Austropotamobius
(Atlantoastacus) berndhauseri Bott, 1972; Austropotamobius italicus carsicus Karaman, 1962;
Austropotamobius pallipes italicus Faxon, 1914; Astacus pallipes ssp. fulcisiana Ninni, 1886;
Astacus pallipes Lereboullet, 1858

Areale d’origine: Europa occidentale (Italia compresa).
Caratteri diagnostici:

e 1 paio di creste post-orbitali

* 1-2 spine posteriori al solco cervicale

* rostro con bordi divergenti dall’apice verso gli occhi

e chele con margine interno irregolare e parte ventrale di colore chiaro.

Habitat. Specie tipica di ambienti lotici e lentici ricchi di rifugi, costituiti da ciottoli e rocce, da
radici sommerse o da vegetazione acquatica. Si trova in acque ricche di carbonati di calcio. Ha
un optimum termico di circa 16-18 °C in estate. Non tollera né acque inquinate né variazioni di
portata.



Biologia. La fecondazione delle uova avviene in autunno e la schiusa in tarda primavera/inizio
estate. L’eta riproduttiva viene raggiunta a circa 3 anni e gli individui possono vivere anche oltre
i 10 anni, raggiungendo una lunghezza totale di circa 10-12 cm. La specie & onnivora con tipica
attivita crepuscolare-notturna.

Peste del gambero. Specie molto sensibile.

Minacce. La specie € in declino in tutto il suo areale, causato soprattutto da degrado e
inguinamento degli ecosistemi acquatici, prelievi e sottrazioni d’acqua, introduzione di specie
alloctone di gamberi d’acqua dolce, diffusione della peste del gambero e di altre patologie.



Austropotamobius torrentium (Schrank, 1803)

Gambero di torrente

Famiglia: Astacidae

Status legislativo: carenza di dati/DD (IUCN Red List), Allegati Il (*specie prioritaria) e V
(Direttiva Habitat)

Sinonimi: Austropotamobius torrentium ssp. macedonicus Bott, 1950; Cancer torrentium
Schrank, 1803

Areale d’origine: Europa centrale e Balcani, fino in Grecia e Turchia. In Italia € presente in Friuli

Venezia Giulia.
Caratteri diagnostici:

e rostro privo di cresta medio-dorsale; bordi del rostro a forma di triangolo
equilatero



e 1 paio di creste post-orbitali

e assenti le spine posteriori al solco cervicale

e scafocerite (porzione antennale a forma di lamina piatta) dentellato

* superficie delle chele granulosa e parte ventrale di colore chiaro

* chele con granulazioni evidenti e superficie rugosa

e assenza di spine al solco cervicale

e cresta mediana della faccia ventrale dell'esopodite dell'antenna finemente
denticolata.

Habitat. Specie tipica di torrenti e rii montani con abbondante vegetazione riparia, in acque
fredde e ben ossigenate e fondali ghiaiosi e pietrosi; si trova occasionalmente in corsi d’acqua
pedemontani. Tende ad occupare i tratti piu montani dei torrenti e i tratti dei fiumi prossimi
alle sorgenti. E la specie nativa europea piu sensibile alllinquinamento organico e al degrado
ambientale. Tollera solo minime variazioni di ossigeno disciolto e temperatura. Ha un optimum
termico di circa 14-18 °C in estate.

Biologia. Si riproduce generalmente dagli inizi di settembre; le femmine ovigere portano fino
ad un massimo di 100 uova fino a meta giugno dell’anno successivo. La maturita sessuale viene
raggiunta al terzo anno di vita. La dimensione massima & di 10-12 centimetri. E una specie
essenzialmente detritivora, di abitudini notturne. Gli individui possono vivere anche oltre i 10
anni; mediamente sono piu piccoli rispetto alle altre specie native europee, raggiungendo
raramente una lunghezza totale massima di circa 10 cm. La specie € onnivora con tipica attivita
crepuscolare-notturna.

Peste del gambero. Specie sensibile.

Minacce. Nonostante non siano disponibili dati quantitativi, la specie sembra in declino in tutto
il suo areale. Le principali cause di minaccia per la specie sono rappresentate dalla presenza di
specie alloctone di gamberi, dalla patologia della peste del gambero e dalla perdita di habitat e
dallinquinamento. La specie non & tollerante nei confronti di variazioni ambientali
(inguinamento industriale e civile, agricolo, eutrofizzazione, presenza di sbarramenti,
derivazioni e canalizzazioni). Incidono anche I'inquinamento degli ecosistemi acquatici, prelievi
e sottrazioni d’acqua.



Pacifastacus leniusculus (Dana, 1852)

Gambero della California

Famiglia: Astacidae

Status legislativo: minor preoccupazione/LC (IUCN Red List) in areale primario, specie invasiva
di rilevanza unionale (Regolamento 1143/2014)

Sinonimi: nessuno
Areale d’origine: Nord America e Canada. Introdotto in Italia.
Caratteri diagnostici:

* 2 paia di creste post-orbitali

» cefalotorace liscio

* rostro con bordi quasi paralleli con evidente cresta mediana

e chele con margine interno irregolare e parte ventrale di colore rosso

* macchia bianca bluastra all’intersezione tra dito fisso e dito mobile della chela.

Habitat. Specie tipica di acque fredde, colonizza ambienti diversi sia lotici sia lentici, fino alle
acque salmastre nelle foci dei fiumi.

Biologia. La fecondazione delle uova avviene generalmente in ottobre e la schiusa in aprile. L'eta
riproduttiva viene raggiunta a 2 anni circa e gli individui possono vivere anche oltre i 6 anni,
raggiungendo una lunghezza totale di circa 10-12 cm. La specie & onnivora opportunista.

Peste del gambero. Resistente e portatore sano.

Minacce. Nessuna.



Faxonius (Orconectes) limosus (Rafinesque,
1817)

Gambero americano

Famiglia: Cambaridae

Status legislativo: minor preoccupazione/LC (IUCN Red List) in areale primario, specie invasiva
di rilevanza unionale (Regolamento 1143/2014)

Sinonimi: Orconectes limosus (Rafinesque, 1817)
Areale d’origine: Nord America e Canada. Introdotto in Italia.
Caratteri diagnostici:

e 1 paio di creste post-orbitali

* regione antero-laterale del cefalotorace con spina prominente e due-tre spine
pil piccole

e rostro con bordi quasi paralleli; apice liscio senza cresta mediana e denti evidenti

* chele con lato interno del carpo provvisto di spina prominente e ricurva; punta
delle chele uncinata, con bande nere e arancione e margine interno regolare e
liscio

e addome con tipiche bande bruno rossastre sulla parte dorsale.

Habitat. Colonizza corsi d’acqua a lento decorso, laghi e stagni, anche con qualita scadente o
inquinata, con fondali preferibilmente melmosi, ma anche ghiaiosi e ciottolosi.

Biologia. Puo riprodursi sia sessualmente che asessualmente tramite partenogenesi facoltativa.
Nel corso di un anno puo accoppiarsi due volte, in autunno e in primavera (I'accoppiamento
autunnale € poco conosciuto e non sempre presente); i due periodi possono estendersi per 7-8
mesi (da settembre ad aprile). La schiusa avviene a giugno. Raggiunge la maturita nella seconda



estate. La durata media di vita & 2 anni, ma alcuni esemplari raggiungono i 4 anni. E una specie
onnivora.

Peste del gambero. Resistente e portatore sano.

Minacce. Nessuna.



Procambarus clarkii (Girard, 1852)

Gambero rosso della Louisiana

Dorr - Scoparo

Famiglia: Cambaridae
Status legislativo: specie invasiva di rilevanza unionale (Regolamento 1143/2014)
Sinonimi: nessuno

Areale d’origine: originario delle paludi e dei fiumi del Messico nord-orientale e degli Stati Uniti
centro-meridionali. Introdotto in Italia.

Caratteri diagnostici:

* |unghezza corporea media di 10 cm e massima di 15 cm cui corrisponde un peso
dicirca1l00 g

e adulti con colorazione rossastra o rosso-brunastra sul dorso e sui pereiopodi
mentre nei giovani e verde o grigiastra

e carapace rugoso con un paio di spine post-orbitali

e rostro stretto che si allarga verso la base

e chele del primo paio di pereiopodi ben sviluppate, ornate di tubercoli e di
rientranze opposte tra di loro

e sperone del carpopodite molto robusto, arcuato e accompagnato da spine pil
piccole.



Habitat. Predilige i corpiidrici a lento scorrimento o stagnanti e i bacini eutrofici (biotopi lentici).
Si rinviene inoltre in una vasta gamma di ambienti acquatici sia naturali che artificiali, perenni o
temporanei. Rinvenuto anche in acque sotterranee.

Biologia. Specie gonocorica. Maturita precoce dopo tre mesi, rapido tasso di crescita finoa 50 g
in 3-5 mesi ed elevato investimento nella riproduzione da parte di entrambi i sessi. Specie
prolifica con 700-750 uova per femmina. Spesso avvengono due eventi riproduttivi durante
I’'anno, uno in primavera e uno in autunno. Cure parentali delle femmine. Predatore onnivoro e
opportunista.

Peste del gambero. Resistente e portatore sano.

Minacce. Invasivita elevata. L'attivita di scavare gallerie pu0 generare danni ambientali anche
notevoli, causando dispersioni idriche e parziali crolli delle sponde nei fossati irrigui. Negli
ambienti mediterranei P. clarkii & stato responsabile della scomparsa di macrofite acquatiche.
La presenza del gambero puod causare un decremento significativo delle comunita di vertebrati
e invertebrati influenzando negativamente le attivita economiche legate a pesca e agricoltura.
E in grado di trasmettere malattie infettive alluomo come la tularemia. Estremamente
aggressivo, il gambero rosso ha causato [l'estinzione di varie popolazioni locali di
Austropotamobius pallipes vincendo la competizione per le risorse trofiche e territoriali.



Procambarus virginalis Lyko, 2017

Gambero marmorato

ot S o 2’

@Chris Lukhaup

Famiglia: Cambaridae

Status legislativo: specie invasiva di rilevanza unionale (Regolamento 1143/2014), presente in
lista come Procambarus f. virginalis

Sinonimi: Procambarus f. virginalis

Areale d’origine: € una specie partenogenetica scoperta in Europa. Probabilmente & originaria
del Nord America.

Caratteri diagnostici:

* rostro appuntito e triangolare senza cresta mediana con bordi lisci

* carapace generalmente liscio, con un paio di creste post-orbitali con spine e con
una fila di tubercoli presente posteriormente al solco cervicale

* chele piccole, poco granulose e con un pattern di colorazione marmoreo

¢ dorsalmente, colorazione marmorea su uno sfondo che varia da marrone scuro a
marrone chiaro a verde.

Habitat. L’habitat elettivo naturale della specie & sconosciuto. Sembra comunque tollerare
un’ampia varieta di condizioni, essendo stato trovato in ambienti molto differenti di acque
lentiche e lotiche.



Biologia. La specie e onnivora come tutti i gamberi, ma sembra preferire detrito vegetale e
molluschi. Vive 3 anni e raggiunge i 10-13 cm di lunghezza totale. Una femmina si riproduce 2-3
volte I'anno per partenogenesi, producendo anche oltre 500 uova a volta. La maturita sessuale
e raggiunta entro il 1° anno.

Peste del gambero. Resistente e portatore sano.

Minacce. Nessuna.



Cherax destructor Clark, 1936

Yabby

Famiglia: Parastacidae

Status legislativo: vulnerabile/VU (IUCN Red List) in areale primario, specie invasiva di
rilevanza unionale (Regolamento 1143/2014)

Sinonimi: nessuno

Areale d’origine: Australia sud-orientale. Introdotto in altre zone dell’Australia, Cina, Sud Africa,
Zambia, Spagna e Italia. Per quanto riguarda I'ltalia la specie era presente nei Giardini di Ninfa
(Latina, Lazio) dove sembra attualmente scomparso a causa dell’arrivo di Procambarus clarkii e,
recentemente, € stata segnalata in Sicilia, nel fiume Costanzo, in provincia di Siracusa.

Caratteri diagnostici:

* rostro con margini divergenti e senza spine.
* un paio di creste post orbitali.
* chele presentano una spina arrotondata sul carpo.

* margine laterale interno delle chele é liscio e ha una caratteristica peluria.

Habitat. La specie colonizza una grande varieta di habitat, dai fiumi, ai torrenti, ai bacini naturali
ed artificiali, preferendo fondali fangosi. Pud vivere anche in habitat effimeri scavando tane e



rifugiandosi al loro interno. Puo tollerare acque con bassi livelli di ossigeno e un certo grado di
salinita. L'optimum e rappresentato da ambienti con temperatura dell’acqua intorno ai 20-25°C.

Biologia. la specie & principalmente notturna e onnivora, con una preferenza per materiale
vegetale e detrito. La specie scava tane che possono essere profonde fino a 2 m, rendendo
instabili e soggetti al collasso le sponde dei corpi idrici invasi. Diventa sessualmente matura
prima di un anno di eta e la femmina puo produrre fino a 450 uova per volta e si riproduce dalla
primavera all’estate, quando la temperatura dell’acqua & sopra i 15 °C. Se le condizioni sono
ottimali si puo riprodurre fino a 5 volte I'anno. La durata della vita di questa specie e di 3-6 anni.

Peste del gambero. Sensibile.

Minacce. Le principali minacce a questa specie nell’areale di origine sono la perdita della
vegetazione autoctona e l'inquinamento delle acque a seguito del deflusso di fertilizzanti e
insetticidi dalle fattorie agricole, nonché una maggiore predazione e competizione da parte delle
specie aliene invasive introdotte.



Cherax quadricarinatus (von Martens, 1868)

Redclaw

Famiglia: Parastacidae

Status legislativo: minor preoccupazione/LC (IUCN Red List), specie invasiva di rilevanza
unionale (Regolamento 1143/2014)

Sinonimi: Astacus quadricarinatus von Martens, 1868

Areale d’origine: nord ovest del Queensland e in generale la parte a nord dell’Australia, presente
anche nella porzione sud est della Papua Nuova Guinea. E stato diffuso ed esportato in Messico
e Sud Africa. Viene comunemente utilizzato in alcuni centri di allevamento in Argentina,
Uruguay, Ecuador, Cina. Alcuni paesi europei hanno ottenuto stock di redclaw a scopo
riproduttivo da immettere in allevamenti, alcuni di questi si trovano in centro Italia.

Caratteri diagnostici:

* carapace liscio con un paio di creste post orbitali

* rostro lungo con bordi paralleli, con due creste posteriori e con tre paia di
piccole spine laterali

* colorazione caratteristica blu chiazzato di beige e rosso su giunture e corpo,
macchie rosse laterali sui segmenti addominali

* pud essere confuso con altri generi di Cherax dai quali si distingue per le quattro
creste.



Habitat. Predilige ambienti rocciosi con anfratti e cave dove esplorare e procurarsi il cibo,
sebbene nel suo areale d’origine lo si ritrova anche in habitat con elevata torbidita a causa delle
forti piogge stagionali che dilavano i fiumi e causano trasporto solido. Ha grande capacita di
resistenza nei periodi siccitosi, perché si rifugia nelle tane riuscendo a sopravvivere anche
quando i corsi d’acqua asciugano. E considerata una specie tropicale e sopporta un range
termico che variatrai 10 e i 36 °C, sebbene per riprodursi abbia bisogno di una temperatura di
circa 23 °C. Non & capace di sopportare inverni rigidi e in generale non riesce a sopravvivere per
un lungo periodo a temperature inferiori ai 10°C. Non ha difficolta a sopravvivere a salinita del
5%, ma puo resistere alcuni giorni in ambienti con salinita pari al 15%.

Biologia. Nel suo areale di origine raggiunge la maturita sessuale attorno al settimo mese, con
un ciclo vitale che dura circa quattro cinque anni. Puo raggiungere un peso corporeo di 400g per
le femmine e 500 g per i maschi. Come gran parte dei suoi simili ha una dieta onnivora fatta di
piante detrito vegetale, ma anche di una buona componente animale.

Peste del gambero. Sensibile.

Minacce. Non sono conosciute le minacce dirette per questa specie se non quelle naturali, di
conseguenza non sono state definite misure di conservazione specifiche.



Atyaephyra desmarestii (Millet 1831)

Gamberetto di fiume

Famiglia: Atyidae
Status legislativo: minor preoccupazione/LC (IUCN Red List)
Sinonimi: Nessuno

Areale d’origine: Originaria dell’area mediterranea, dal Nordafrica (Marocco, Algeria, Tunisia) al
Medio Oriente (Israele, Siria, Iran, Iraq) all’'Europa meridionale (Portogallo, Spagna, Francia,
Albania, Croazia, Grecia, Turchia), con alcune sottospecie. In Italia &€ presente al nord solo in
Friuli, in laghi e fiumi del versante Tirrenico (Toscana, Umbria, Lazio, Campania, Basilicata), ed
inoltre in Sardegna e Sicilia. Risulta essere una specie introdotta in alcuni paesi del centro
Europa: Belgio, Olanda, Danimarca, Germania e Cecoslovacchia.

Caratteri diagnostici:

e rostro rettilineo, con 23-33 spine lungo il margine dorsale e 0-10 denti sul
margine ventrale.

Habitat. Popola principalmente laghi o corsi d’acqua lenti, con abbondante vegetazione
acquatica, talvolta e raccolta in canali e fossati di drenaggio.

Biologia. Non sono note informazioni sulla consistenza delle popolazioni, ma la specie e
considerata abbondante. Si nutre di detriti organici e vegetali.

Minacce. Nessuna.



Troglocaris anophthalmus ssp. sontica Jugovic,

JalZi¢, Prevorcnik & Sket, 2012°

@ Gergely Balazs, agosto 2007
per gentile concessione di Proteus project
http://www.devonkarst.org.uk/proteus%20project/eastern%2
Oherzegovina%20hypogean%20biodiversity.html

Famiglia: Atyidae
Status legislativo: quasi minacciata/NT (IUCN Red List)
Sinonimi: nessuno

Areale d’origine: la sottospecie vive in 4 grotte nel sistema fluviale Soca-Vipava, lungo il confine
tra Italia e Croazia.

Caratteri diagnostici:

e occhi completamente ridotti
* colorazione assente
* lunghezza del rostro variabile, sempre dritto e stretto, con 7 o meno denti ventrali

Habitat. Vive nel sistema fluviale sotterraneo Soca-Vipava.

Biologia. Non nota.

5 Non & stato possibile reperire una fotografia di un esemplare vivente di Troglocaris anophthalmus ssp. sontica, per
cui viene fornita un’immagine di T. anophthalmus anophthalmus, molto simile alla sottospecie italiana.



Minacce. | sistemi carsici della zona sono minacciati dagli scavi per mine o cave a cielo aperto,
dalla costruzione di line stradali e ferroviarie, come anche dalla captazione dell’acqua per fini
colturali o per impianti idroelettrici.



Palaemon antennarius H. Milne Edwards, 1837

Gamberetto di fiume

@ S. Cianfanelli

Famiglia: Palaemonidae
Status legislativo: minor preoccupazione/LC (IUCN Red List)
Sinonimi: Palaemonetes antennarius (H. Milne-Edwards, 1837)

Areale d’origine: in Europa & presente in Slovenia, Croazia (Dalmazia), Grecia (comprese le isole
di Corfu, Zacinto, Creta, Cos e Rodi) e Turchia. E noto da laghi e fiumi di tutta Italia.

Caratteri diagnostici:

e rostro a sciabola con 5-7 denti sul margine superiore e 2-3 su quello inferiore
e cromatofori sparsi sul carapace.

Habitat. Specie eurialina, vive sia in fiumi e laghi d’acqua dolce sia in zone salmastre, quali lagune
ed estuari, tra la vegetazione di acque calme o debolmente correnti. E stata raccolta dal livello
del mare fino a circa 500 m s.l.m.

Biologia. Vive tra la vegetazione di acque calme o debolmente correnti, nutrendosi
principalmente di prede animali vive e/o morte e di detriti vegetali.

Minacce. Nessuna.



Typhlocaris salentina Caroli, 1923

- @ N. Ciccarese
per gentile concessione di
http://www.grottazinzulusa.it/typhlo.html

Famiglia: Typhlocarididae

Status legislativo: vulnerabile/VU (IUCN Red List)

Sinonimi: nessuno

Areale d’origine: si trova in alcune grotte pugliesi, in Salento e nella Bassa Murgia.
Caratteri diagnostici:

* non completamente anoftalma e depigmentata, ma ha resti di cornea e di
pigmento nei peduncoli oculari

e rostro breve, a prolungamento del carapace

* antenne provviste di lunghi flagelli.

Habitat. Vive in ambienti carsici, con acqua salmastra e acqua dolce.
Biologia. Non nota.

Minacce. Inquinamento delle falde, compreso i rifiuti dei visitatori delle grotte dove la specie
vive.



1

CHIAVE DICOTOMICA DECAPODI DULCICOLI ITALIANI

— DECAPODI: crostacei provvisti di 5 paia di adiacici (pereiopodi) atti alla locomozione e a

volte provvisti di chele (anche ipertrofiche) ingmone distale

2

3

Corpo generalmente depresso lateralmente; anteforaiee di stilocerito; scafocerito delle
antenne generalmente ben sviluppato; addome lumgarpe 5 paia di pleopodi ben sviluppati
che, eccetto quelli sessuali, servono per nuotare NATANTIA, 2
Corpo depresso dorso-ventralmente; antennule sgitaeerito; scafocerito delle antenne poco
sviluppato o assente; pleopodi piccoli a volteant@ assenti e non nuotatori REPTANTIA, 3

- NATANTIA

[l paio di pereiopodi terminanti in pinza; plewtal Il segmento addominale con la parte
anteriore ricoperta dalla corrispondente pleurd degmento Penaeidea, Stenopodidea
[l paio di pereiopodi non terminanti in pinza; pta del Il segmento addominale ricoprente la
parte posteriore della pleura del | segmento CARIDEA, 4

4 — CARIDEA

» Dito della chela con la punta scavata in formaugicbiaio e terminante con un ciuffo di
setole; mandibola senza palpo ATYIDAE,

| paio di pereiopodi con pinza piccola; Il paio magbit lungo e con pinza piu grande e piu
robusta PALAEMONIDAE, 6

» Carapace con linea di sutura longitudinale latexaehi ridotti senza pigmento; abitano
acque dolci sotterranee TYPHLOCARIBE, 7

5 - ATYIDAE
» Dentatura superiore del rostro composta da numeiosele spine che inizia sopra il
pereion dietro il bordo orbitario; manca la spite@rjgostomiale
Atyaephyra desmares{Millet, 1831)
* Rostro molto corto; carapace privo di spine o deéhfiereiopode recante una chela
molto piu sviluppato del I; pleure addominali pasduppate; uropodi piu lunghi del
telson
Troglocaris anophthalmssp.sonticaJugovic, Jald, Prevotnik & Sket, 2012
6 — PALAEMONIDAE
» Rostro ben sviluppato con denti su entrambi i hdrdsparente e con rari cromatofori
Palaemon antennarittt Milne Edwards, 1837
7 - TYPHLOCARIDIDAE
» |l pereiopode molto piu sviluppato del I; V paiopéreiopodi piu sviluppati del 11l e IV
Typhlocaris salentin@aroli, 1923

— REPTANTIA

Addome asimmetrico quasi sempre con uropodi ondura
Carapace largo; addome appiattito, simmetricoieggio e aderente sulla regione sternale
ampia del torace BRACHYURA, 8

Addome grande, simmetrico, ripiegato ventralmendenon aderente alla regione sternale del
torace, con uropodi MACRURA, 9

8 - BRACHYURA
» Carapace quadrangolare; d’acqua dolce POTAMIDAE, 10

10 - POTAMIDAE



» Carapace quadrangolare un po’ piu largo che lumgogine antero-laterale del carapace
con un solo dente oltre I'orbitario esterno e uer@gesdi tubercoli laterali
Potamon fluviatil@Herbst, 1785)

9 - MACRURA

» Sperone sul margine interno del carpo assente;ingairgferiore del propodio piu corto del
dattilopodio; una o due paia di creste postorbipalmo segmento addominale dotato di un
paio di pleopodi in entrambi i sessi ASTACIDAE, 11

» Sperone sul margine interno del carpo presentegin@imferiore del propodio piu corto del
dattilopodio; un paio di creste postorbitali; prisegmento addominale dotato di un paio di
pleopodi in entrambi i sessi CAMBARIDAR2

» Sperone sul margine interno del carpo presentegineimferiore del propodio piu lungo del
dattilopodio; carapace anteriore dotato di carpriejo segmento addominale senza pleopodi
in entrambi i sessi PARASTACIDAE, 13

11 - ASTACIDAE
» Spine presenti dietro il solco cervicale; sperasseate sul 1l gonopodio dei maschi;
carena antero-mediana denticolata
Astacus astacifkinnaeus, 1758)
» Spine presenti dietro il solco cervicale; speroresente sul Il gonopodio dei maschi;
carena antero-mediana non denticolata; dita deéadunghe e affusolate; leggera
incisione sul dito fisso; due coppie di creste pdstali
PontoastacufAstacu3 leptodactylugEschscholtz, 1823)
* Spine presenti dietro il solco cervicale; speroresente sul Il gonopodio dei maschi;
carena antero-mediana non denticolata; una coppraste postorbital
Austropotamobius pallipeemplex (Lereboullet, 1858)
* Spine assenti dietro il solco cervicale; superfi@#ia chela irregolare; scafoceriti
antennali denticolati
Austropotamobius torrentiuiSchrank, 1803)
* Spine assenti dietro il solco cervicale; sperosemste sul Il gonopodio dei maschi;
superficie della chela relativamente liscia; scafticantennali non denticolati; macchia
bianca dorsale posizionata sulla chela nella grartta dito mobile e fisso
Pacifastacus leniusculy®ana, 1852)

12 — CAMBARIDAE
» Spine epatiche prominenti sul lato anteriore dedpgace; fasce scure trasversali sui
segmenti addominali
FaxoniugOrconecteslimosus(Rafinesque, 1817)
e Solchi branchioepatici del carapace convergentymoiata irregolarita della chela
dovuta a tubercoli
Procambarus clarkiiGirard, 1852)
» Di colore marrone con screziature marmoree conassipile sfondo verde; un paio di
spine epatiche; chelipedi piccoli
Procambarus virginalityko, 2017

13 - PARASTACIDAE
» Due piccole spine sulla superficie dorsale debtels
Cherax destructoClark, 1936
* Nessuna spina sulla superficie dorsale del telson
Cherax quadricarinatugson Martens, 1868)



