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Intro duzione

Procambar,usc ocmuanrekmieint e not o come gamber o r 0¢

gambero doébacqua dol ce deécplacgdiicom/l amhkei @ mtt eelree ses

specie aliena altamente invasnevadi onalgi naAi &
prelibatezza delle sue carni, dell e discrete
accreseithehta sua prolificit gl guempeaquapaeclidteu
di numerosi paesiP.( GHeama&mdivoeto &I mol2®1l4r ace
di uova e | arve di pesai didrfuishione ipm®ebbicia ac
per il delicato equilibrio degli ecosistemi d
|l a presenza di guesto gambero = Antgaetl @ LKedmalVa
2003) teentati vi di eradicazione che sono stati

soddi s(b@ancgeltg20l0.B)o.cambbaan&ppr esenta una gravi

i bi ot anauwgytuaantt@mno ol tre astampedroigi dadcapadit o

e oltre a predare invertebrati e stadipolrdravt alr

del |l a peste del Aprhimenroany cc(@Mal teissnt@lt i f, u Pal 4; Vec
202e2p)r obabil mente, della batracochitridi omi cos
effetti gravi sasutnicPeotnlet al eemagimbimpot eante eff
t empest ilvaemeandtilema ail ®@neded | aguapéidmeaontrol |l o d

di stribuzione.

La specie

Il gambero rosso della Luisiar,ocambarus clarki(Girard, 1852), noto anche come gambero
killer americano,  un crostaceo dulcacquicol
dei cambaridi. Gli individui adulti in media sono lunghi sui 15 cm, ma possono raggiungere anche i
20 cm. Presentanana caratteristica colorazione rosso scuro o marosgastro che li rende
facilmente distinguibili dalle specie native; sono note anche varieta blu, gialle, bianche e nere, molto
apprezzate dagli acquariofili. I giovani hanno, invece, una coloraziagie-gerde con una sottile
banda scura su entrambi [ l ati del |l 6addome e
cefalotorace é ruvido e, in entrambi i sessi, le chele sono ben sviluppate e granulose, di dimensioni
maggiori nei maschi (Gherarek al. 2014). La specie € originaria degli Stati Uniti centieridionali
e del Messico nordrientale, ed é stata ampiamente introdotta in Europa fin dal 1973, specialmente

nel centres u d , e Iin Italia alla fine degl:/ anni 680
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L 6 h a elattivoaetrappresentato da ambienti lentici, come paludi e acquitrini anche soggetti a
fort.i fluttuazi oni stagional.i del l ivell o del
colonizzare ogni tipo di ambiente acquatico, incluse le acqueastikme le acque di grotta ed e
onnivora e opportunista (Gherardi et al. 2014). Gli adulti consumano prevalentemente piante e detrito
vegetale, i giovani soprattutto proteine animali (Gherardi et al. 2014; -&oasset et al. 2016).

Scava attivamente tanesoprattutto nei terreni limargillosi, che utilizza per ripararsi dalle
condizioni avverse (eccessivo caldo o freddo, disseccamento), per sfuggire ai predatori durante la
muta e per la riproduzione (le femmine con le uova rimangono in tana fino alleardes piccoli)
(Souty-Grosset et al. 2016). Raggiunge la maturita sessuale a partire dai 45 mm di lunghezza totale,
anche entro il primo anno di vita e, in Italia, in alcune zone sono riportati due eventi riproduttivi

| 6anno. 1 n u mete aumedta ¢oh la tagliaodella femmimadfioa a 600 uova). Lo
sviluppo embrionale e | 6accrescimento dipend
inferiori ai 10 °C. Dalle uova nascono piccoli adulti in miniatura. Un individuo in natura vive in
media 2 anni (Gherardi et al. 2014; Sou@yosset et al. 2016). Una volta introdotta in natura, la
specie € in grado di diffondersi rapidamente, anche via tercarpad km.

La specie € considerata un ingegnere ecologico, capace di modificare compketamen
| 6ambi ente invaso. Con |l a sua attivit”™ trofic
alimentare. Infatti, consuma macrofite e detrito, preda macroinvertebrati, anfibi, uova e avannotti di
pesciLéat ti vit™ di s caadelle acque, mducenda la peaetrazione diiludei etla
conseguente produttivita primaria. Provoca ingenti danni economici per la sua intensa attivita di
scavo che causa il crollo degli argini (So@yosset et al. 2016). Danneggia, inoltre, alcune aree
agricole, in particolare le risaie, per il consumo dei germogli e delle plantule (Goosget et al.

2016). E vettore di numerose malattie, come la peste del gambero, letadeqsgvodi autoctone

la chitridiomicosi, letale per gli anfibi nativi (Sou€rosset et al. 2016). Infine, puo causare impatti

alla salute umana: € in grado di accumulare metalli pesanti e tossine algali e di trasmettere malattie
infettive, come la tularemia; e ospite intermedio di vermi parassiti di vertebrati del genere

Paragoninus,pot enzi al mente patogeni per | 6uomo e pe

Articolazione del progetto

All a luce dell 6i mpatto signidguglaiti eoosiest gmi
si ciel ideeni suo possi bguiedijuisiomacronae irmpsoorrtsaan,za | a
accurato monitoraggio della presenza, di stri
regional i, nonch® dell a valutazione del poOsSSi
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o agentii iprmat®igeinl i a. s@Euestienfiartftar ndaz ifoonh da men
stesura besti ponapcettii clédess gesti one, i controllo
speci ei.n Cliinea con | 6art. 22 del PpPokgshbh2B8e@e/ 1Da
all uso commerciale di esemplari di specie es
parte delle misure di gestione volte alla | or
UE 1143/ 14) .

Work-packages e voci dépesa
1 pregeatrtwho col at wo m@&ic kshehdPuse nt i

OWP1l: Aggiornamento delle informazioni di st
OWP2: Stima della struttura della fenologi a
OWP3Analisi della struttura genetica dei pop

0 WP 4 : I ndi viduazione delle aree dove  pos
controll o e/l o eradicazione
0 WP 5 : Anal i si dell a presenzambeéer an)f ezhnompiop

selezionate
TWP6: Linee guid®&r peambarigmn sXiicinl&iial el
OWP7: Valorizzazione come risorsa alimentar
OWP8: Attivit™ di di vul gazione

La convenziondra avuto ufficialmente inizio B febbraio 2023, con la comunicazione di inizio

lavori e la richiesta di anticipazione del 40% del budget effettuata dal Dipartimento STEBICEF.

Purtroppo necessi t” ammi ni strati ve idredolnécéssagianegna di
ri modul azione del budget e | a rinuncia all dan
anticipo di cassa del 50% dell 6i mporto total

Consiglio di Amministrazione delletessoin datal2 aprile 2023.Di conseguenza, le attivita
progettuali pianificate per lo svolgimento nel progetto sono state necessariamente compresse in

funzione della disponibilita dei fondi.

A partire da questa data sono state avviate le procedure per la messa a bando dedcontratti
prestazioneoccasionaldegati allo svolgimento delle attivita di campo e di laborataramché
all acqui si zione di beni e servi zi necessar.i

seguito sulla base delle diverse macrovoci di spesa&te nel budget.
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Voce di spesa: PERSONALE
Sono stati emanati i bandi, espletate le seleziasisegnih gli incarichi, con relativo impegno
di spesa, come previsto dal piano di spesa d@ellevenzioneln particolare, sono stati conferiti i
seguenti icarichi:
ASupporto | ogistico in Sicilia ori erPtdaflke, co

raccolti. Campionamento periodicoli clarkii n | ocal it” sel ezionate
(pubblicazione 1942 del 25/05/20R3 incaricq

fiRaccolta campioni di eDNA in 70 corpi idrici siciliani e relativo filtraggio dei campioni raccolti.

Trappolaggio su base mensileRliclarkiii n | oc al i t (pubbticaziomez1948 deht e O
25/05/2023 3 incarichi)

ATr app o |IP@cambaros cldrkin | ocal it”™ sel ezionateo (pubb
i 1incaricq

ACampi on®&nclrkii @ di ti selezionati . Val WPtckrkii one
sul biota autoctono dell e acqueilincaicgr neo ( p:

AAnal i si GI'S e restituzione cartografica dei
Gambero rosso della Luisiana e dell a pieste ¢
1 incaricQ

ASupport o st es UaradcagzioneaR. olarkdiin Sialia endt testosll tema delle specie
aliene e invasioni bi ol ogiche nell e idakque
incarico

AfRaccolta campioni di eDNA in 70 <coripdccolihdr i ci
Campionamento su base mensile Rli clarkii in localita selezionate. Supervisione e
coordinamento delle attivit?@ di campiiloname
incarico

1]

Estrazione e caratteri zz ane?208ldel 07M06/20&3tinchrie bi o0 a-

Voce di spesaMATERIALE DI CONSUMO E SERVIZ| ESTERNI

In aggiunta anove contratte | encat i nel |,astalopos® in @éBaerubedorea | e 0
incarico di coll aborazione per il ruolo di AM
T 1 incaricg.

Sulla stessa voce di s p e gDatta Mexck) e kit e geagentiaer o | 6
| 6estrazi one AUJUROGENB NDAta RIQROMN)tutdi ne | | 6 a mproceésso did e |
estrazione del DNA ambientale

Sempre allo stesso fine si € ricorso ai serdlizécequenziamentblGS e Sangefforniti dalla
University of Georgia, USAUGA), MACROGEN Italia e MACROGEN Europel servizi esterni
per attivita di analisi chimicdisica su campioni di acque superficjiaedimenti e alimenti (gambero

liofilizzato) sono stati commissionati alla ditftaA.D.A s.n.cdi Filippo Giglio & C.
7/126
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Si ~ inoltre proceduto iandadmrgqunead®s daerile
svolgimento delle attivita di campo (DitteRMFISH di Bellini Stefano)

Su questa voce di spesa ha grawaiohel 6 a ¢ g u folsup e dednateriali che verranno
di stribuit:i I n occasione dell 6evento di chius
logo del progetto), realizzati dalla dittsA.MI.RA. di Luigi Giordano & C. s.n.c.

Sono stati inoltre acquistati reagenti, vetieplasticheria e materiale consumabile vario (Ditta
ECOSISTEMI SERVICE dFollari Antonio s.a.9.

Voce di spesdACQUISTO ATTREZZATURE

Su questa voce di spesa sSi ~ proceduto alll ¢
continuita AD Partners)e di uno stereomicroscopio LEICA dotato di sistema di acquisizione ed
elaborazioni immagini (LEICA MICROSYSTEMS).

La dittaECOSISTEMI SERVICE s.a.fa inoltre fornito i seguenti strumengi:t uTCR 4068
PLUS40® . p H it 80 PRO STIRRER ,ongelatoe apozzeto, f or no aTogshibacr oo n
MW2-MM20P0 , strupitpetat porpiapette di precisione d
MiniAmpT Plus Thermal CyclespettrofotometrdiNanoready Touch FRQ10@ .

Voce di spesaflISSIONI E ALTRE SPESE
Al l 6interno della voce di spesa fAmissioni e
missioni effettuatela partecipazionelal 6 82 A Congr esso del efkbpeieone

generali e amministrative
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WP1: Aggiornamento delle informazioni distribuzionali della specie in

Sicilia
Il n accordo alla convenzione in essere, | 6ag
specie in Sicilia  stato eff et tcuoampo eanetnrtaavreir:
1.In primo dtuegi,zzata | a raccolta delle inf
inclusa |l a |l etteratura gri giCat iszcaine nstoactitael |
segnal aziosono vecatbd cat e sul campo per test

popol amento vihneial i diel manzspecati

2.A partire dalla carta di distribuzioseatodt
real unz ptroogett o dia creengii areanlt i dseus astdoaelrsau | d ea
i ndividuiosatervazensno dirette di segriss di
i nnescat e. Le prospezionisteadeel iaztztatvea tal dfi
una coperrdsuamt artaipvpa dei corpi idrici ddacq
idrografici siciliani

3.Nel caso di bacini di di mensi oni tal da r
sessioni die trriacpepyocl aa ireatit@igad sai Hial egopr esenza
tramite anali sieDNATr ®Miettaondbiicehnet adlie s(equenzi
gener azi oneNe(xde n®@em enraadtat M@S )S,e quamtce madyo d a
dbacqua contenente numeenesnpesisammeé et r i dial D
dall e quali derie@aqgoi hadiliafrpommehamenti de

Di seguito Ivd edneet orliapvoorrtiatdel | a WP1 separ at ame

i mpi egat.

WP1.1 Raccolta e analisialle informazioni bibliografiche e Citizenscience

La ricerca di informazioni pr esdraensasie rs nlu n@a
punt o di partenza per | a pianificazione del |
sull azgpresleina specie in Sicilia necessitano i
altrettanto i mportante wuna verifica sulle are

aree caratterizzate da unrbelleveavt eantdiealse té€ s man

a partire dalle aree fisorgentedo in cui  stat

9/126



Ty, . - o
ia%  Universita BLLLITH

P d

GBS ——
& FEAMP
0 P A & = LT

< - PO 2014-2020

ad > dedliStudi o0 i Py o) Fiitiiperii

e \‘ d. Palel'mO : - agricole tari ¢ forestali \‘\\’,f affari marittimi e la pesca
Ko g I ) UNIONE EUROPEA S

La | etteratura scientifica iIin quest: casi r
piano dell d6individuazi on@&eddeii athuaoerda sasvai j dal
integrativa per incrementare | e conoscenze su

WP1.1a Review della letteratura scientifica esistente derocambarus clarkiiin Sicilia

C di seguito riportlatta eirnatourrdai nseulcrao npoleosgeincze
Luisiana in Sicilia. Ad ogni titol o sono assi¢
presenza di guesta specie.

1) DO6Angel o, S.;OnLd h\alpwoe,s eM.ce2 w@Br.olca mbad uswa

in Sicily. Na27. Sicil., 27, 325
Si ti i nedi ti ri portati:
- Gorgo Basso, RNI ALago Preol a eiRroawihnciTan
Trapani
2) Di Leo, C. ; FaraoneA nFew.redor dvadfvot heM. r &
Procambar(u@i rcdrad,kili852) (Crustacea, Cambari da:c
42828.
Si ti inedi ti ri portati:
- Lago Rosamarina 53B3PEDIFLIACcNa H3. &1 er mo
3) Bell ante, A.; Maccarone, V. ; Buscaino, G. ;
Mazzola, S.; Spracwi erldiemeMt ZTOhXx.ent rPatoicamdbd airru s
cl ar kand surfsace tEademPneola and Gorghi Tondi
Monit. Assess., 187, 404.
Si ti inedi ti riportat:i
- Lago Preol a, RNI fALago Preol a eiPJoorvgihniciTaor

Trapani
- Gorgo Medi o, RNI fbmadioo PBe@obal 22iPakbg/h In2c.T 6a
di Trapani

49 Maccarrone, V., Filiciotto, F.; Buff a, G. ;
S. ; BuscaiAm,i movas2i0vle6 .species in a protected
dynamics and spati al di stus boultamomhki iof Tulurekicghy
16, 1441021.

Siti inedi ti ri portatdi

- Gorgo Alto, RNI ALago Preol a e i@oarogvhiin cTi oan c

Trapani
5 Faraone, F.P.; Giacalone, G.; ©anadle, GbhahBcp
G. L. ; l sgr,, C.; Me | fTir,a cR.i;n gMadrheel lion,v aBs.i;o netofa
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Procambar(u&i rcaradr,kili852) (Decapoda Cambari dae)
Bi ogeogr api.a, 32, 25

Si tiitiinerdi portati:

- Canale Buttaceto 37PAB8VIIO8I &,dils5CcCcadant
-Pantani di VeneticoiBBovilaeéila dij Vés8DH
-Fiume I rminio 36.9P6840ONndN,aldi TR8dSa6E
-Fi ume San Leonalr5d d 837P.43B®4vEIn6e6i aN ,d i Cat ani
-Lago di Mur ana 37.i6P2r6odv7ibn cN,a 1d2i. 6T3r4a2p7a9 i E

a8
A

6) Deidun, A.; Sciberras, A.; -Fokmos¥M, ;JCyragdd
201l8nvasioinnteiygemmamus fr eshlwad eand eSiagioldy, ode n\:
Sea. J. Crusi7ébc.. Biol., 38, 748

Si ti inedi ti riportat:i

- Fiume Gornalunga 37iRBr88Wi6rbc iNa dLi5 . ®art8admi4:
- Foce Fiume Simeto 37PAO00OO0ARI &, dil5Ca6488
- Venetico, IpiozZ&. h95 6 8 6 icANrao V1i5n c3i8a4 2d4i8 NEe s S
- Lago Santa Rosalia 3BrOvédldOB3aNdi 1Ragus$d
- Torrente Costanzo 3i7P.r205v2i4n6c7i aN,d il 4Si9rla2c4ubs
- Torrente Margi 37.iP1d¥1HcNa H4. 91 hT& sk

7) Weoaoi , L. ; Faraone, F. P.; Shiowcehr,s iFt.y, aAma ub i
of the I nland Water Decapods in Sicily (Crust
Si ti i nedi ti ri portati:
- Fiume San Leonardo 3i7Po&4d 270 N, 1IPRa.|%a 20
- Lentini, canale 37P2B2ABBI BN, dL4SDradasa
- Lentini, stagno agri cioRroo\V3i7n c3i6ad 2d7i0 Ni, r alc
I 20 siti estrapol ati dall a | ettersitmuagtat isacd ,en
sono riportate | a provincia dbébappartenenza, i
di pubblicazione e il riferimento bibliograf
pubblicazioni che precede questa sezione
Provi|Sito Coord{Coor dAnn Ri f .
Bi bliog
CatanCanale But|37.4315.04201 5
CatanFiume Gorn37.38/15.07/201 6
CatanFoce Fiume/37.40/15.06/201 6
Messi|Pant ani di|38. 21/15. 36/201 5
Messi|Veneti co, 38.19/15. 38/201 6
artificial
Pal erf]Fi ume San |37.8413.56/202 7
Pal erflLago Rosam37.93/13.63201 2
RagusFiume | rmi|36.99/14. 77201 5
RagusjLago Santa/36.97/14. 77201 6
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Provi|Sito Coord{Coor dAnn Ri f
Bi bliog
CatanFiume San |37.3415.08/201 5
SiraclLentini, «¢37.2814.97/202 7
SiracLentini, s/37.36/14.91/202 7
agricolo
SiracTorrente (C37.2514.91/201 6
SiracTorrente M37.2114.89201 6
Trapalago di Mu|37.6212.63201 5
Trapalago Preol|37.6212.64201 3
TrapaGorgo Medi|37.6112.65/201 3
TrapaGorgo Bass|37.60/12.65200 1
TrapaGorgo Alto37.6112.64201 4
WP1.1b Ricerca nesocial media
La ricepnpcaahemeadndotta monitorando i seguen
partecipant.i al progetto:

- Fauna S(ede¢itlpisanmd www. f acebook. c)igf gppaoapad

alta valenza sdudllca ddalniat dltemgirtesrtire =i ci |l i ar
pi 21dikex0itti ed una costante partecipazio
|l e stesse caratteristiche, per | a sua ampi
specialisti =~ stato wutile allddindividuazio
per il mi gl i oramento del | a iceo nsopsecce nez ar adreel, |
aliene. Vari eProsaenbwva niso il ma ki amente pubb

Siciliana sono state incluse in alcune del

- Procambarus cl arkmi Sicili
(https:// www. facebook. c)dmg/raump@wp sf/o0lnld8a?t %8 8Medl6

specifico obiettivo di raccogliere osserva

rosso daehdai huiSsicili a. Al cune osservazion

derivano dalle attivit”™ contenute in quest

Dall 6inizio dei l avor.i deFAr opraongpatrtus wodapKA |
inedite  emer sa idaoquwdsatte fparbtbil ilceanceh @ lss une

dell a specie per siti gi " noti

Al tre fontii dal | a rete sono state Nabosalt a
(https:/ / www) i nsaagcuiraall ametrwacm@akhh o senza scopo di
12/126
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appassionat. e biologi costruito sul concett
bi odiversit? in tutto il mondo. Undal tsta coi s
Natura Med(htepsahkewww. nat yr ameadil tieddedti@aceroi. tctoim/
di pana in var.i forum tematici che riguardano
focaltiazzsull e specie aliene.

Gambero della Louisiana A
(Procambarus clarkii)
0 25 50 km
Q siti di presenza nota o presunta e —
Rappresentazione cartografica dei siti di presen:z
informazioni disponibili nella.bibliografiz

WP12 Aggiornamento delle informazioni distribuzionali della specie in Sicilia
WP1.2aCensimento tramite ricerca di segni di presenza e cattura

Sull a base di guanto emerso dall éanali si b
ufficiali,at o stnatpa amealdiizznoni t oraggi o, indi vi
conferma della presenza del gambero rosso del

modo da garantire una copertura quanto pi% om

13126
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Lemaree monitorate sono state individuate t el
territorio regionale e della presenza di corp
specie in esame. Nel complwisckdwat ii N8 & rd inmai adial
guest.i ne sono stati escl usi di eci in corso d
via della | oro inaccessibilit”™ ai campionator

Prima dell 6inizio dei campi oomaemeunftfii ci ad teatta
agl i Enti provinciald@ prepost.i al controll o
seguire, una richiesta di accesso e di aut or i
del | e ar eet eprrnoot edtetlel ea | g ubailni ricadono i siti di
ent i pubblici o privati che ne gestiscano | 6a

Gambero della Louisiana A

(Procambarus clarkii)

0 25 50 km
@ Stazioni di monitoraggio
Rappresentazione cartografica dei siti di monitor
ri spetrtio oarli ot e'regi onale e della presenza di siti [
i n esame.
Coerentemente con quanto previsto dal APi an

Lui sPanaafMmbarnws dllarmoinii¢oiraggi ot ded |l af st tuat
di segni di presenza (tane e rest.i di indi vi
forma cilindrica, @WVertm el Wnd@lbmezmo dii i BMe6C a

14/126
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trofi cad megnegreeruna semplice scatoletta di cibo
comodi t” ri sultano | e nasse costruite su una
agevolarne il trasporto. Tadie saptetcriefzizcait udceal pr
sono state collocate |l ungo | e sponde del corp
semi sommer se per evitare | danne@omeqgled @mos eGre
entrare attratte dall desca (anfibi, rett-il i e
target sono sempreisthbbeoannotate e rilasciat

Posi zi onamento in campo delle nasse di cat

Nasdkepo | a sessione di cattura (risai
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Ritrovamento di segni di presenza (risa

I n fase di progetto sono stati campionati 7¢
siti di presenzavaeivVva 6Epbagoedial Vielnlaar os a, Fi

Poma, Lago Olivo) e confermarne | a presenza i
Al l a conclusione del progetto il gambero ro
S e g useinttii:

1. Sistema lacustre del ICagd Pmeéonoa sé t®ompehi i
|l a presenza della specie aliena invasiva

appare | ocal mente piuttosto ambhamndantcadedit
dell a Riserva Naturale ALago Preola e Gorg
St Natura 2000 I TA010005 nALaghetti di F
| TAO10031 fALaghetti die Pdie oMaz aer aGog ghantTam
i ndi viduat. per i siti gli habitat di i mpo
2. Lago .Po®ma tratta di uno dei grandi baci ni
presenza del gamber o ross®esdel Isd tlouipgii amaa

(nuova segnal azione) . L6éinvaso non ricade

16/126
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meridionali dell édinvaso  segnalato | dhabi
dal sito Natura 2000 IMDPAQR200 2@ aff Mo et &MoMd tea

3. Lago Rosamaria e .Filuanep rSease nlzeao niam dguest o

| ocal mente abbondante, era nota prima dell
ai risultat:i del progaettdo). i Raetesslatlt o Fd a
specie aliena, ricade all éinterno della ZS
gl i habitat 92D0, 3250, 3290. Nell e i mmed:i
di Ci minnao.

4. Lago di . ViShd dtatra sa@i un invaso artificiale ¢
Enna. La presenza del gambero rosso dell a
segnal azione) . Léinvaso non ricade all 6int
| 6habi t at 92D0 Il ungo i cor si ddacqua <che
Mor el |l o.

5. Lago .OlSivotratta di un invaso artificiald@ (

presenza del gamber o rossostdel diat d up rsii ma ad
(nuova segnalazione). Léinvaso ricade inte
Armerinaodo (I TA0O60012) e nelle i mmediate vi
6. St agni di SVMentertatctoa tdignuncéiesremaddonosnel |
Veneti co, in provincia di Messina. Léar ea
presenti habitat di iIinteresse unionale. Ne
| embi di habcoati 8g6fAdenza delle foci di p
noto un altro sito di presenza nell e pros:s
ha consentito di i ndi viduare alcun ambien
reso della Luisiana, facendo propendere a
bi bliografia di riferimento (Deidun et al

7. Staqgni del l e ri Sai erdtt@udcumal i @asi eme di

comune di plersteinrzia. dled gambero rosso del |l a
abbondante, era nota prima del presente pr
€ non sono presenti nell e i mmedi at e wiiaci na
prossi mo al Lago Biviere di Lentini (circa
al tri stagni agricoldi presenti . I |l ago r
Lentini o interessata dalla pmBeverza dolnlod
monitorate durante il progett o, con esito

17/126
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specie possa colonizzare | e sue acque 1in
densit”™ ancora basse. Senn¢oreaggeopeattamt a
8 Foce del Fiume Simeto gqgukaga Gedmeal engaee
del l a foce del Fi ume Si meto e del Lago

riconoscendone una decirseas eqnarmat iimuiqgu e sa ndbain
prima del progetto (presenza pregressa) e
vul nerabil e, essendo inclusa allodéinterno ¢
| TAO70001e dell a ZP&o |l JgKAD7ba8aBPtat aocaquadea
3280 e 92DO0. La possibile diffusione del/l
Si met o, Gornalunga e Dittaino deve essere

segnal are cheballédmkenhemwzai d®loind es Barca su

progetto non  stata rinvenuta | a specie.
9. Torrente San |Leoomrarrednot e si trova nell a pia
Lago Biviere di Lentini di rceuai ssii tr ogvia® np
di stante dalla foce del fiume Simeto e dal
precedent e. Anche in gquesto caso si trat
del Il 6inizio del progdtet m.l |RurRitsreawan dadiur e
~ incluso nella medesima ZPS (I TA070029).
specie aliena invasiva  interessato dall a
10.Torrente KWbkiharoent e, del |l gamberdirosswvedeE
trovano in prossimit”™ di Cal abernardo, fr
specie aliena invasiva non era nota per qu
1 sito non rieadpr atldtdtimter nondbsomao i ndi
comunitario nelle i mmediate vicinanze. A |
sull o stesso corso dbéacqua,  segnalata | a
11.Fi ume .Te$il atpbpatta dciheuns fcoocrisao i dnd ancagruea al | €
Naturale di Vendicari . (I ritrovament o, av
inedito (nuova segnal azione) . La presenza
attribuire aektha 8maitéimaegermdhedricade 1inte

AVendicari o (1 TA090002). Si ri nvengono por

122Fi ume | rmini o e LUagoL aljaon tSaa nRoas aRloisaal i a ~ ur
e Giarratana, l ungo i | fiume I rminio (prov
a monte di esso, mostrano | a presenza del
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pri mprogltto. 1 | ago, e buona parte del

corso del Fiume I rminioo (I TA080002) dove
campi onamenti effettuat:i il progettoenon h
aliena invasiva lungo il fiume | rminio a
monitorare attentamente anche questo tratt
all 6area di foce interessataeldalFil@amd&ilsremivma

Presenza nota di P. klarkii
@ Precedente al progetto
@ Dopo il progetto

Gambero della Luisiana
(Procambarus clarkii) A
Aggiornamento della presenza in Sicilia (2023)
0 25 50 km
|

Rappresentazione cartografica deRrlodcaagngh aorrumsa neelnat ro

Sicilia.
Nell a pagsnarseoguénten forma tabellare | 6el
gli esiti eddii cearmpei smpemi e non target rinvenut
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Localita ProvinciaTipologia P. clarkii Note Altre specie

Invaso Baiata TP Invaso artificiale (diga) NO nr

Diga Zaffarana TP  Invaso artificiale (diga) NO nr

Lago Rubino TP  Invaso artificiale (diga) NO Perca fluviatilis, Ameirus melas, Cyprinus carpio

Stagni Vignale TP  Stagno NO nr

Pantano Leone TP  Stagno NO In asciutta nr

F. San Bartolomeo TP  Fiume NO nr

Stagni Gallitello PA  Stagni NO Emys trincaris

Lago Trinita TP  Invaso artificiale (diga) NO Potamon fluviatile, 6 Emys trinacris, Amerius melas

Laghetto Aquilotta TP  Laghetto NO Emys trinacris

F. Modione TP Fiume NO nr

F. Belice TP Fiume NO nr

F. Nocella PA  Fiume NO Potamon fluviatile, Pelophylax spp.

L. Poma PA Invaso artificiale (diga) Sl NUOVA SEGNALAZIOME

L. di Piana PA Invaso artificiale (diga) NO nr

Ponte Calatrasi (Belice Dx) PA  Fiume NO nr

L. Garcia PA Invaso artificiale (diga) NO Atherina sp., Potamon fluviatile

L. Arancio AG Invaso artificiale (diga) NO Atherina sp.

F. Verdura AG  Fiume NO Potamon fluviatile

F. Magazzolo AG Fiume NO nr

F. Platani (foce) AG Fiume NO Callinectes sapidus

L. Scanzano PA Invaso artificiale (diga) NO nr

F. San Leonardo PA  Fiume Sl Presenza pregressa nr

L. di Prizzi PA Invaso artificiale (diga) NO nr

L. Gammauta PA Invaso artificiale (diga) NO Natrix helvetica, Cyprinus carpio

L. Piano Leone PA Invaso artificiale (diga) NO Pelophylax spp.

L. Fanaco PA Invaso artificiale (diga) NO Ameiurus melas

L. Magazzolo AG Invaso artificiale (diga) NO Emys trinacris

Laghetto Gorgo AG Laghetto NO nr

F. di Torre Salsa AG  Fiume NO In asciutta nr

F. San Leone AG Fiume NO Emys trinacris

L. Rosamarina PA Invaso artificiale (diga) Sl Presenza pregressa Emys trinacris, Potamon fluviatile, Natrix helvatica, Pelophilax s|

Stagni Sciara PA  Stagni agricoli NO nr

Laghetti Fontana Murata PA  Stagni agricoli NO Hirudo cfr. verbana

Lago Soprano CL Lago naturale NO In asciutta nr

F. Platani (alto) CL  Fiume NO Emys trinacris

L. San Giovanni AG Invaso artificiale (diga) NO nr

Fiume Naro AG  Fiume NO Emys trinacris

Stagni di Blufi e Imera Meridionale PA  Stagni e Fiume NO Potamon fluviatile, Gambusia affinis

Imera Meridionale CE/EN Fiume NO nr

Lago Comunelli CL Invaso artificiale (diga) NO In asciutta nr

Urio Quattrocchi ME Laghetto NO Emys trinacris, Tinca tinca

Torrente Pollina PA  Fiume NO In asciutta nr

L. Nicoletti EN Invaso artificiale (diga) NO nr

L. Di Villarosa EN Invaso artificiale (diga) SI NUOVA SEGNALAZIOWBtamon fluviatile, Amerius melas

Lago di Pergusa EN Lago NO nr

Lago Olivo EN Invaso artificiale (diga) S| NUOVA SEGNALAZIONE

Bacino Cimia CL Invaso artificiale (diga) NO nr

Biviere di Gela CL Lago costiero NO nr

L. di Ancipa EN/ME Invaso artificiale (diga) NO Potamon fluviatile

L. Maulazzo ME Lago NO Pelophylax spp.

Biviere di Cesaro ME Lago NO Pelophylax spp, Ameirus melas

L. Pozzillo EN Invaso artificiale (diga) NO nr

Risaie di Cuccumella CT  Stagni agricoli Sl Presenza pregressa nr

Lago Sciaguana EN Invaso artificiale (diga) NO nr

Ara dei Palici EN  Fiume/Stagno NO nr

Fiume Alcantara CT/ME Fiume NO nr

Stagni Venetico ME  Stagni Sl Presenza pregressa Trachemys scripta scripta

Venetico Superiore ME ? NO Presenza pregressa Nessun ambiente umido individuato

Torrente Muto ME Torrente/Foce NO nr

Gorghi Tondi TP  Laghetti SI Presenza pregressa Emys trinacris

Fiume Dittaino CT  Fiume NO nr

Fiume Gornalunga CT Fiume NO nr

Biviere di Lentini SR Lago NO Trachemys scripta

Fiume Reina CT Fiume NO nr

Fiume Costanzo - sud biviere CT Fiume NO In asciutta nr

Fiume Costanzo - nord biviere CT Fiume NO In asciutta nr

Lago Santa Rosalia RG Invaso artificiale (diga) SI Presenza pregressa nr

Fiume Irminio (parte alta) RG Fiume Sl Presenza pregressa Cyprinus carpio, Micropterus salmoides

Pantano Longarini - canale Cerbic SR Pantano NO Mugil cephalus

Fiume Simeto (ponte barca) CT Fiume NO Cyprinus carpio

Gornalunga lago CT Fiume/Lago Sl Presenza pregressa nr

Torrente San Leonardo (ss114) SR Fiume SI Presenza pregressa Cyprinus carpio

Fiume Anapo trav palma SR Fiume NO nr

Fiume Ciane SR Fiume NO nr

Fiume Tellaro - ponte pianabanca SR  Fiume Sl NUOVA SEGNALAZIOWBtamon fluviatile, Tinca tinca, Mugil cephalus

Pantano Morghella SR Pantano NO In asciutta nr

Fiume Asinaro (calabernardo) SR Fiume Sl NUOVA SEGNALAZIOME

Margi-San Leonardo SR  Fiume NO Potamon fluviatile
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Al fine di consentire Rroacamba raumnse mddoanrdeail ilsa t
|l e sessioni di cattura non hanno dato esito p
in sito, per consentimenbli @nsateeg®DNA)anal icain

stati raccol ti presso tutt.i i siti esaminati

Il n particolare, durante |l e attivit™ di camp
da ogni corpo idrico campionatddapgqeanudanpio%i
baci no, cos® da poter avere un campione quan
raccolta déacqua  stata effettuata utilizzan

stata edntcehreuttaatian ef rmeddo fino all déarrivo i

Il n |l aboratorio, |l e singole bottiglie sono s
finale. Tale filtraggio  stato effettuato tr
a 3 posti in cui sono stati allocati, negli aj
|l itro déacqua filtrata). I n aggiunta, sopra i

ml che ha per messacqgua cdoan tfeinlitnreanrteo, diell [téut t o

apposite pinze di fissaggi o. A tale sistema
del | 6acqua filtrata, a cui ~ uUSi1taa tpao mp@n e snseamb
vuoto che ha permesso di ef fettu&d&de dibla cTgiulat rdes
siti di campi onam®enftiol,t rpierMiulnl itpdrad e( Aif ill t r i
Una volta effettuata obmefil stazbopepcegsaat d
DNA wutilizzando il kit doéestrazione dell a Bl Ol
i protocoll o fornito dal produttore a cui
bufferhai Isitsato triplicato rispetto al prot oc
poter estratte con successo il DNA dal filtro
Millipore ~ stato inviatompallilfai cdairtet,a tMAGRQGE

catena dell a polimerasi ) iun pfrriafmare2nsteotd edsecl rliat tCo
et al . (2017) , e successivament e effettuare
MACROGEN ha rigdcantcndatoncegeélllbeampl i fi cazione de

richiesto, ottenendo dei risultat:i particol ar
dal processo di amplificazione. L a bpiroensoelnezcao |da
summenzi onat a, denota che potenzial mente | a
regi oni di fferent. ri spetto quella di i nteres
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ottimizzazioni del tan®CRi,oniesdaeaindoi dli et se mi
i mpostando differenti temperature di appai ame
PCR, ~ stato possibile ottenere dei risultat
present i dei residui di prodott.i mul tipli. C
MACROGEN si ~ deciso di procedere con i passa

l a ditta in questiloinket ddagic mmeo@gsitanli e peospodert ¢
il sequenziamento verbi braameisstoe nal Ichl&@axzd ©ina
degl i adattator. che lIpelrumditntaaomec o adr eseiquemhziaa
amplificatlocwldl wprea foi avviare il successi Vv
tecnol ogi aSdeuénaci®@BSBYyAISyne hmisne dellllélamnmil n as

genera dell e immagine fAgrezzeo che vengbeao a

6i mmagine della singola I|ettura (in genere
chiamate con il nteadgds na angfosaeassdememinat o nF
sequenziamento scelta -I100@@#Asquebta puandar d
con | 6anal i si bi i mdéildri mamei2adg (ctheampdevieade | a g

ogneaer ogni campione (i .e., ri mozione degl:]

| i br aersicedB pne di tutte | e chi mer e, ossia que
seqguenzi amento, etc.r.eeapdrsBdentdendal adampempeoin
RNI Oasi WWF Lago Pihie@aoloai eciGordhi Thapdali ) ,

sequenzi ament o uagaactheet ailne tdeir n8On0i, 5d54 pai a di b
a 90,466, 754. Successivament e, utilizzando il
gualitati vroe athtne n st a.g ceTamtat| ai vzizaa,t el ehanno mostr a
gualit”™ a partire dalla base 115, mol to proba
i n fase di amplificazione. Ci , N spapel iune

bi oi nformatriest,i tcthiet h sol amente due sequenze
piccolo crostaceo tipico delle acque dol ci p

ciclopoide appMesenyeanltepapatgearenreiqud o dti rsxctucs sior

sequenze prodotte, rendendo quindi non attend
ulteriori risultati da parte della MACROGEN i
campi oni I mvdioatq ui npdriocceceadre nuovi sequenzi ament

setti mane.
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& o 8 & 58°C
S000D
T 000 -
§
z
: »
E 2000 -
:
2 oo | |
Sz
. 5 sl | 8 & s s g &lf o
Risudelat® prime amplificazioni ottenute dalla MA(
primer di 58AC. A seguito dell 6amplificazione de
osservata | a presenza di g ruondgoat tlia muwelstai pdleil cshuec creis
NGS. La freccia in verde indica il pr oc

Campione: 1803

FASTQ file consiste in quattro linee.
Il «Quality score» é rappresentato da
un carattere.

Linea 1
Identificativo Sequenza

Linea 2
Seqguenza Nucleotidica |

1 (@Mes5881:543:000000000-LCCOM:1:1101:196098:1286 1:N:0:GCTAGACTA
2 GGGACTGGATGAACTGTATATCCGGAGCAATCACCTGTCTCTTATACACATCTCCGAGCCC
3 4+
; 4  8BAACFGGFGFEDECCFFGGC@,8FEGGBCFFGGG?FFGGGGGFGGGCGGGCFGGGDBFGF
del Quality score 5 (@Me5881:543:000000000-LCCOM:1:1101:20661:1214 1:N:©:GCTAGACTA
6
7
8

Linea 3
Identificativo della linea

GGTACAGGATGAACAGTTCTAGCTGGTGCAATCACCTGTCTCTTATACACATCTCCGAGCC
+

8ACCCGFGGG?8=; CFFGFGGGGGGGGGGGGEGGEGGEGGGGGEGGGEGGGGGGGGGGGGGE

Linead ___
Quality score

Esempi o di file FASTAQ, rel ativo al campione 1803,
all 6interno dekafilBl e contenente | e
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Humanizing Gencmics
macrogen
Raw Data Statistics
« The total number of bases, reads, GC (%), Q20 (%), and Q30 (%) are calculated for the 2 samples.
For example, in 1803 sample, 300,554 reads are produced, and total read bases are 90.5 Mbp.
The GC content (%4) is 42.9% and Q30 is 34.4%.
* Raw Data
Sample ID Total bases(bp) Total reads GC(%) AT(%) Q20(%) Q30(%)
1803 90,466,754 300,554 429 a7 1 446 344
1804 59,297,000 197,000 433 567 432 3286
- Sample ID : Sample name.
- Total bases(bp) : Total number of bases sequenced.
- Total reads : Total number of reads. For illumina paired-end sequencing, this value refers to the sum of read1 and read2.
- GC(%) : Ratio of GC content.
- AT(%) : Ratio of AT content.

Sdtistica dei dati grezzi ottenut.i dal sequenzi a

Te0seas7.p 1903 1001 ALODL fastagr
QD s

ity scares across al hases (Sargar | Thama 1.9 srcoding)
@Pah-mm ®
) re e ity |
) Per sequence qusity sores

Q )
et marex e

@D Ferseancecc e |
(@ revsencomen

0
QD scoeme Lomomcmsiuim
€D seovree uptcanontevs 20

(@) overvesresented sequences

Q) oo

R B R B E B GR" =ss

203 4 5 6 7 6 91018 20M 3 404 SH54 064 D74 8084 095 00404 DL 120124 1309M L4044 150154 160064 170174 LBO-18¢ 190194 200204 210214 220224 2302H 240244 250254 20264 20274 200204 20234 00301

Controll o quedds etniuve .ddlll gr afead quesVvViderzi appe
campione 1803, risulta avere una bassa qualit?@
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WP2: Stima della struttura e della fenologia di popolazioni selezionate

La stima della strutturga aBedbit @ mip @ piord aKii ainlkii
stata condotta presso il sito di Gorgo Basso
Preola e Gorghi Tondi 0 gestita da WWFo clatnablairau.s
clarkstato segnalato in Sicilia e | 6abbondanz:
di accesso grazie aglédastaarceo,r dlio irne redscsrea eu c osni t
ad effettuare pescate sperimental. ri petute n

sue variazioni

Le attivit”™ di studio hanno previ sam dademezse
mensi |l e, al fine di raccogliere un campione
catturati stanac psotrdltatbiqqruatnarii o e conservat. i n

Raccolta di dati Bromambacussal anki vi dui
Per ogni campi one temporal e, gl i ani mal i S
raggiunta maturit”™ sessuale o meno, sonmvatat
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sull e fLeammwidmee sdiati raccolti ad oggi  riporta
consandi ricostruire important. i nformazioni
pi % efficace gesta.one dell a specie in Sicild.@
Mese maggio giugno luglio agosto | settembre| ottobre

Cond. mScm 4.66 4.66 5.44 5.65 5.85 5.9

Temp. °C 23.7 28.6 31.8 32.2 26.4 20.9

Catture Tot 19 30 11 10 27 32

M 11 22 6 8 23 20

F 8 8 6 2 4 12

M maturi 10 22 6 8 23 18

F maturi 7 3 3 2 4 10

Maturi Tot 17 25 9 10 27 28

Immaturi Tot 2(lLFelM) 5 (tutte F)| 3 (tutte F) 0 0 4 (2M e 2F

Uova no no si (1) no no no

Peso medio F mature 31.4 27.3 26.1 28.4 23.2 24.3

Peso DS F mature 8.4 2.3 6.9 14.3 9.7 7.1

Peso medio F immature 26.0 18.5 19.9 - - 13.0

Peso DS F immature 10.1 3.6 3.8 - - 2.6

Peso medio M maturi 31.9 21.2 21.2 23.2 18.8 20.4

Peso DS M maturi 10.5 7.4 6.6 7.9 3.8 6.1

Peso medio M immaturi 21.6 - - - - 12.6

Peso DS M immaturi 4.8 - - - - 0.9

Lung. media F mature 10.4 9.8 9.6 9.8 9.4 9.7

Lung. DS F mature 1.0 0.2 0.9 1.8 1.3 0.9

Lung. media F immature 10.0 8.9 9.1 - - 7.8

Lung. DS F immature 1.4 0.6 0.5 - - 0.7

Lung. media M maturi 10.1 9.0 8.9 9.1 8.7 8.8

Lung. DS M maturi 0.9 0.8 0.7 0.9 0.3 0.8

Lung. media M immaturi 9.8 - - - - 8.0

Lung. DS M immaturi 0.7 - - - - 0.1

Dati fenologici e di struttura popolazionale. C¢
femmine; M = maschi; DS = deviazione scddaadalrld; pés
espresso in grammi, i conteggi SsSono espressi
Nei grafici che seguono sono descritti gl i

ddbacqua considerat o, c h e bhialnen oc osne gwn tion curneam et ret
variabi li durante | me s i pi ¥ cal di
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Cond. mS

5.8
5.6
5.4
5.2

48
4.6
4.4
42

mag-23 giu-23 lug-23 ago-23 set-23 ott-23

Temp. °C
34
32
30
28
26
24
22

20
mag-23 giu-23 lug-23 ago-23 set-23 ott-23

Variazione mensile della conduttivit”™ (espress.
(espressa in gradi Celsius) dell 6area

Gl i andamdretlil 6radmoinldian z ae ddkedll lee cadtttuurree t odra
sonoporet stegue,ntdhtgyraaadfe cciome ci sia un decr emer

i mesi pi%¥ cal di
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Catture totali
35
30
25
20
15
10
5 I
0
mag-23 giu-23 lug-23 ago-23 set-23 ott-23
Catture totali M/F
25
20
15
10
; ] ] [
mag-23 giu-23 lug-23 ago-23 set-23 ott-23
mN mF
Andamento mensile delmercemasdiomididi caztatt t mwe aper
e per sessi separat.i

Le femmine sembrano general mente catturate

ri sultato non ~ necessearshimeanei atnad, emdi pends
da differenze comportamental. che conferiscon
f emmiimdé at t i, dopo | a deposi zione mantengono

ossigenano costantementet a&r el ei nifaenztieonngio nfou npguilr
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schiuse proteggono e tengono aggregat:. i nuov
parental.i comportano una fase di inattivit™ i
non si aPermequasntoo moti vo, per avere stime mi

vengono utilirzZzage ard¢ ARMacppd.| eTefttqe i taramel si

presente sezione | e ART nonbhanhmesnobdoet at oaubsal
di sponibilit”™ di rifugi Anaturali o presso | a
Gorgo Basso. Questo dato  confermato anche d
solo gl matmdiivi dleiscritto dal seguente graficc
meno rappresentate a partire dal mese di giug
Catture maturi totali

30

25

20

15

10

5 I I

0

mag-23 giu-23 lug-23 ago-23 set-23 ott-23
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catture maturi M/F

25

20

15

10

D E im E= EB

mag-23 giu-23 lug-23 ago-23 set-23 ott-23
B M maturi M F maturi
Andament o mensile delle sessioni di cattura (n
mat urciagmpsiudne totale e divisi per ses

Questo risultato riflette bene quanto  no
possono avere periodi riproduttivi variabil:|
e in terratorio ¢$emprop@ic cal di (es. Peni sol a
ri produttivo coincidente con i mesi pi* cal di
Italia | a fenologia riproduttivai mamseta geneéer
periodo estivo e uno a cavallo fra | a fine d
contesto di guesto studio non si pu, escl ude]
dall 6inizio dell dbeatateQuakbbautonsodenazi one
cattura delle femmine da giugno a ottobre e a
e femmine ovigere in questo | asso di fteennop oo ga na
(vedi figura successiva), utilizzando tecnich

schiuse fino al 20/ 10/ 2023. Questo aspetto de

con studi specifici
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Femmi na adPdiogcea mbamruisvelhart kai ii | 14/ 10/ ®PB23 pres

7

¢ @

St adi giPowvamaimbia mdaig i c I[dar loiviat ura schiusa il 30/

l unghezza totale ~ 10 (nPA), provenienza:
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Il grafico successivo riporta | dandament o me
unsaex trattalomente sbilanciata verso | e femmine
periodo considerato, con picchi di indi vidui
gi 7 riscontrato i n aH.cunlenlrflam piolcazsiionil inmwmasiov
un i ncremento maggiore durante | a seconda met

met odi di campi onamento efficaci presso ques

rappresentat i eo” | gi 2l psscol e, che pertanto ve

Catture immaturi M/F
;
6
5
il
3
2
1
, HR
mag-23 giu-23 lug-23 ago-23 set-23 ott-23
B Mimmaturi B Fimmaturi
Andamento mensile delle catture di i mmat ur i, €
La distribuzione dell e cl assi di pesndiper m
grafici. Léandamento riscontrato  sovrapponi
una complessiva dominanza numerica della cl as

rappresentativa di-piicncdolva .d tuToa lden driiesgullita meds en
di popol azione dominata da individui di giova
taglia pitle;pB8drdl eo¢Oi tui scono i nfattdi da sol

preso gqgderagiooesi costituito da 546 gamber.i
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una | arga por z|

e tendenza all

fenomeno frequei

oniP.e cigeam&itlorquwaneent e una specie vocat

Classi Peso - M
120
100
80
60
40
20 I
mag-23 giu-23 lug-23 ago-23 set-23 ott-23
E0-15 m15.01-30 m30.01-45 m45.01-60
Classi Peso - F
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10 I
oo _n ] o - _H_
mag-23 giu-23 lug-23 ago-23 set-23 ott-23
m0-15 m1501-30 m30.01-45 m45.01-60
Variazione della distribuzione delle frequenze
gramiminant e i me s i di campi onamento
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Il grafico successivo riassume e mostra in
ri spetto alla variazione delle frequenze mens
Classi Peso
120
100
80
60
40
20
M F M F M F M F
0-15g 15.01-30 g 30.01-45 g 45.01-60 g
Emag-23 Mgiu-23 lug-23 ago-23 Mset-23 Mott-23

Grafico riassuntivo del éhlgafiaqueneedpét aedi sa

di peso (espresse in grammi) durante i n

Nell a figura successiva  descritta |l a dist
del | 6area di studiamaer iguae | (I PRA)d eei GCsuictciu neilg aa R oS
di sponi bile un campione di consistenza numer.
classe di peso depmicncaonltae, c ogmuperlelsaa nierdai 01 5. 01 €
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90

80

70

60

50

40

30

20

10

0 - i — N

0-15 15.01-30 30.1-45 >45.1
W Cuccumella (n. = 423) W Rosamarina (n = 196) Gorgo Basso (n = 266)

Tuttavi a, sono present. alcune differenze e
percentuale molto pi%¥ consistente della cl ass
unodet media presumibil menteAmi oonéerarspetthod
mostra una percentuale maggiore di indi vidui
11. 7%) che fa pensare a unbéet”™ media presumick
medi o di c aa stsuwrnee nad on acshsea sei a proporzionale al/|l
si passa da densit”™ molto alte di Gorgo Basso
pi % basse del sito Rosamarina (ntand®.,2).n Idedii
densit mo | R.o le @4 baolitaez i din i presumi bil mente i
Rosamari na. Questo risultato dipende probabi
determinano un di ff e@reentuenagrsgpeaicki |liedyarnai tsop
poco profonde. Gorgommf RdDNPo se t Cuddunmeesitleansi one
ri spetto a Rosamarina che  un grande invaso
i deopodo per manent e. Il noltre anche altri fatt
ruol o decisivo, come ad esempio | 6assenza di
massiccia di pesci i ntradotPeir sNictor agtpritogtr aRo s & anl;
speci e di origine americana cheP.preldaakicnh emao
popol azioni introdott e, Il i mitandone | a consi s
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I risultat:i gui Pt t e wtr ilSii scu g g @ar fasboboihao gc aer i
compl essivamente paragonabile a quella di al
comprese fra primavera e autunno. I n futuro
trattare di un , ursiecz al ayvysadedit i t p@mps e, i n cui
suggeriscono i dati) o di due differenti peri
Al cuni dei risultat:i preliminar. gui- des ersistet
perseguito | 6estensione del campi onamento
ambiental i, ~ infatti noto che il ciclo annu
popol azione dell a speciie fppasesnaneo imo d well arzs io nien

Un altro dato che appare significativo per

sbil anciata verso cl assi di peso piccol e, ch
Quest o aspetonos iddeevrea teos sae rfei nci gestional.i e co
un nucleo in crescita demografica che pu, r a
ecosi st emi gi© colonizzati, una ul teiribeeriitsa

circostant.i
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WP3: Analisi della struttura genetica dei popolamenti siciliani della
specie

Léanal i si di d a trealizzhtaramita la costrazioneatibpdoty e Ineaworks,
| 6i nf er enz a diha farhitbimpoitantifinfofmazipeutilieatricostruire la storia e le
di namiche dell édinvasione dell e acque interne
corridoi di espansione secondaria gli everii di introduzione multipla indipendente in siti diversi,

eastimare la connettivita tra le popolazioni osservate.

Nell 6ambito delle awvbolvet (cli eampioWlhment q

una qual si asis otsrcahceciea r(or,esitnidi dvii deu i Vi vi O mo
dell a Luisiana,  statobefhditvuduo percampbobonm
effettuare | e anali si mol ecol ar i pr e vnidsitvei dduaol
|l a successiva amplificazione e seguenziament
sel ezsoomoatst at i qguindi fissati in situ e cons
del |l o svolgimento dell e anal i si

E&t atoaggad real i zzata I|68essetmpalzairoineutdelli zDZNaA dsoL
dell a Bl ORON fiRon's Tissue & Bl ood DNA Mini l
ciascun individuo, ~ stato amplifi€®totuamiftr
reazione a catena della polimerasi ( PCR) ut i

ACAAATCATAAAGABAT¥EGCGODABDACHSEDGGRTGDCCAANRAAYCA

Prelievo di un cam Estrazione di DNA t
Al fine di verificare |l a corretta amplifice
amplificat:i ottenuti sono stati caricat.i su
el ettroforesi (comRadte databha meéeatabheoefer Bt 0ca
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stato possibile verificare, tramite transil|
visibile dalla lunghezza di circa 1lkb (coeren

mitocomprdi dlie ad o) .

Gli amplificati soMACBOGEN IpreAlLldaAi seaelqlue nazazia
SANGER). sequenziamento ha generato 72 <c¢croma

di r ezfioorneea rite d arlecvuerfriis @dn ,cit omm@it oign adior eemirbh ei n

direzevovpedenendo in considerazione che nel pr
i cromatogrammi prodotti abbiamo del fArumoreo
Ci ha per megsesd adicovereitftfieezaa dell e sequeprezre pr
|l e successive analisi filogenetiche previste

A seguito del controllo e pulizia delle se:
singolo file denowii nadmo iFASTAOaggi unte 54 sec
aree geografiche, tra cui guel |l a diStoaoartiigi lhrei
doAmerica) disponibil i shutlt pdsa:t/a/bwawswe. nocnblii)nnel ni. G
Il file FASTA prodotto  stato poi wutilizzato
AMEGAXO0O ottenendo cos3® un allineamen®oBpdi 11115
file di allineamento finale =~ stato convertit
| 6i nferenza filogenetica appropriata, 0sSsi a
attraverso i lv.slof7t wahrtet pRactp Wpbdpsat ratn. doot acgpome met o
i IMefd tjaon o(iBhragn Bet §t er, ). R°hl , 1999

La rete aplotipica ci ha mostrato | a presen
aree geografiche, i n cui @il cadosnNoi Drc@ang mhoman il uas
clarklinol tr e, abbiamo riscontrato | a presenza
campionati alla Diga Rosamarina (Palermo) e al
altri, amnoddaflkdapkzoti po maggi ormente condi vi

Al'la luce dei risultatdi ottenuti, risulta e
sia |l egata ad eventi di introduuzi coeg rmslptoinglea
probabilit”™ a quello commercializzato nel me r
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# SI TO PROVI NESTRAZI| ONI
1 Gorgo Basso TRAPA?D 10
2 Fiume San Leonar PALERNMN 10
3 Ri sai e di Cuc CATANI 10
4 Fiume I rmin RAGUS, 5
5 Fiume Tella SI RACU 4
6 Fi ume Asina SIRACU 4
7 Lago Santa R RAGUS, 4
8 Lago Poma PALERN 4
9 Lago Olivo ENNA 4
10 Biviere di L SI RACU 3
11 Stagni di Ve MESSIT 1
12 Lago di Vil ENNA 1
13 Lago Gornal u CATANI 1

TOTA 61

Numero e sito di appartenenza degli esemplari da cui € stato estratto il DNA.

Esito dello scorrimento elettroforetico su gel di agarosio del prodotto PCR
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Esempio di cromatogramma ottenuto a seguito del sequenziamento Sanger. Ogni picco colorato corrisponde ad una
singola base azotata.

Q

1 sample

China
CRica
Czeck
Egypt
France
Sicily
Malta
Mexico
USA

Rete apl ot i piima nfgMe diaasrm o GOl dellDNA mitocordréale larefay 8 paia di basi. |
trattini indicano gli step mutazionali. Ogni pallino rappresenta un aplotipo e la sua dimensione & proporzionale alla
sua frequenza. Il pallino nero indica un aplotipo mancante.

41/126



UNIONE EUROPEA

SVEST, . - .? - @ recousc A
&3 o [ ] C e
55 ta% Universita ILLITR mipaaf A FEAMP
) 5 H H 4 s A PO 2014-2020
z ; d.egll Studi .0 ministero delle poliiche 4 4 @ ) Fondo europeo per gli
/"/-,, \_._-i?' d' pa'efmo DIPARTIMENTO DI agricole alimentar ¢ forestai o s B affari marittimi e la pesca
Zr9pg 1N STEBCER e

10 samples

1 sample

Gorgo_Basso
Diga_Rosamarina
Risaie_di_Cuccumella
Fiume_Irminio
Fiume_Tellaro
Fiume_Asinaro
Lago_Santa_Rosalia
Lago_Poma
Lago_Olivo
Torrente_San_lLeonardo_Lentini
Stagni_di_Venetico
Lago_di_Villarosa
Lago_Gornalunga

00000 0000000

Rete apl ot i miima nfgMe diaa o GOl dellDNA mitocordréale luregfay 8 paia di basj
relativa ai soli campioni sicilianil trattini indicano gli step mutazionali. Ogni pallino rappresenta un aplotipo e la sua
dimensione & proporzionale alla sua frequenza. Il pallino nero indica un aplotipo mancante.
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WP4: Individuazione delle aree dove e possibile eprioritario
intervenire con azioni di controllo o eradicazione

Obiettivo di questo work package e di utilizzare le informazioni raccolte in altre fasi del progetto
per individuare le aree dove la realizzazione di azioni di contenimento o di eradicatigamtero
rosso della Luisiana  realizzabile e priorit
ecologica per la specie aliena invasiva e la vulnerabilita degli ecosistemi, con particolare riferimento
alla presenza di habitat di interessmi onal e (Direttiva 92/ 43/ CEE)
riferimento nel sistema dei Parchi e delle Riserve Naturali della Regione Siciliana e del sistema dei
siti Natura 2000.

Il punto di partenza € il concetto classico di analisridehio, secondo il quale il rischio € inteso
come la probabilita che un determinato fattore possa arrecare un danno piut o0 meno grave ad un
elemento sensibile ad un pericolo. In tal senso, allo scopo della presente analisi si definisce:

- Per i c ol machepétentiatnmarge puo arrecare danno. In questo caso il gambero rosso
della Luisiana e la sua potenzialita di colonizzare nuovi ambienti.

- Danno: le conseguenze che possono essere cagionate dal pericolo, determinate in questo caso

dalle interazioni agative con habitat e specie autoctoni.

- Gravit " |l 6entit”™ del danno cagionato dal
|l 6i nterazione del gambero con specie o habita
- Ri schio: | a pr obabi | arrechi urcdarmo di @na tegangeanith.dn i n

guesto caso, valutare il rischio significa rispondere alla domanda: quanto & probabile che il gambero

rosso della Luisiana arrechi un danno di rilevante gravita alle specie e agli habitat sensibili in Sicilia?

Aritmeticamente la valutazione del rischio puo esprimersi con la seguente formula:

R=PxGxF

In cui R € il valore del rischio, P €& la probabilita, G € la gravita, F & un fattore di esposizione al

pericolo. Al Il i mi t e, spariaa, drischie & nulfozovverm nelcasoim| | 6

esame, a titolo esemplificativo, potrebbero verificarsi le seguenti situazioni:
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- la probabilita di colonizzazione di una determinata area € nulla (massima sorveglianza,
distanze molto elevate da siti gialonizzati, ecc.);

-1 a gravit’ del | 6eventual e colonizzazione
completamente artificiale o antropizzato dove non é arrecato alcun danno);

-l desposi zione ~ nul |l a (vulderalile, moh digoreo allsspaeip, u r e
come nel caso di una ambiente non acquatico).

Il n quest. casi i mite il ri schio sarebbe pa

caso, considerare completamente nulli tali fattori & praticamentesgihge.

La procedura di valutazione del rischio passa spesso necessariamente da approssimazioni e
semplificazione dettate dalla mancanza di tut
rischio calcolabile aritmeticamente, soprattutto in dmdmme quello ecologico in cui i dati a
disposizioni sono perlopiu qualitativi e non quantitativi. Anche nel presente caso si & dovuto
semplificare alcuni passaggi per ottenere una stima qualitativa del rischio, che comunque restituisce
una base fondameale per la pianificazione di gestione e di intervento. In particolare, si € reso
necessario attribuire dei valori numerici arbitrari, secondo parere esperto dello staff di progetto, ad

alcuni parametri utilizzati.

Ai fini del presente studio sono statege in considerazione le informazioni geografiche messe
a disposizione dalla Regione Siciliana (https://www.sitr.regione.sicilia.it/geoportale) per realizzare
la valutazione del rischio. Le analisi sono state condotte in ambiente GIS (QGIS 3.30.2)ndorocia

vari strati informativi, descritti in seguito, con i dati raccolti sul campo nelle varie fasi di progetto.
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Area di studio e unita di riferimento

Léarea di studio considerata | 6isowapposia S U p €
una griglia di riferimento e analisi a elementi quadrati con lato pari a 5 km (25 km2). La scelta di
tale estensione  stata ritenuta ottimale per

scala regionale.

Gambero rosso della Luisiana
(Procambarus clarkii) A
Griglia di riferimento e di analisi (5 x 5 km)

0 25 50 km

Griglia di riferimento e analisi per la valutazione del rischio

30EI A AAIT A OOPAOEEAA EAOEAA AIITGET OAOTT AAE
Al fine di valutare | 6idoneit”™ del territor

preso in considerazione, come fattdeterminante, la presenza di ambienti acquatici. Non é stata

condotta in questa fase wunodanal i si ecol ogica

specie target e del fatto che essa viene rinvenuta in ambienti sia lentici sia lotici, ta\salariadi

salinita, e del fatto che, anche ad altitudini relativamente elevate, in Sicilia non sussistono condizioni

climatiche che potrebbero escludere del tutto

considerazione gli strati inforativi relativi ai bacini idrici (laghi, invasi e stagni agricoli) e dei corsi
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considerazione i fiumi principali, escludendo quindi le aste minori verosentina scorrimento
intermittente. Sullo shapefile dei fiumi, di tipo lineare monodimensionale, e stato calcolato un buffer

di 2 metri attribuendo quindi una superfice standardizzata utile a ricavare un dato di superficie
altrimenti non valutabile. Le suden dei bacini e dei fiumi sono state quindi unificate e ritagliate

per intersezione con la griglia di riferimento, in modo da poter calcolare la superfice idrica per ogni
qguadrato di riferimento. | valori della superfice idrica sono stati categorizzatDiclassi di
distribuzione attraverso la suddivisione per intervalli naturali (metodo di Janks) al fine di ridurre al
minimo la varianza interna. Su questa base e stata realizzata la carta della superfice idrica che é stata

usata come s weitarala grasenza ddl gdmbedoiradsw della Luisiana.

Classe superficie idrica
T4
[ 2
N =3
I I Pam =4
L o £ — s - B 5
| B 6
f a8 —
F A [ K]
[ ] |_ - 9
M ——
. || O
L i
L.r\,.\
i :
]
" i
. o ™M
< 5]
<
P e [~
H
;r'
X
e
Gambero rosso della Luisiana
(Procambarus clarkii) A
Superficie idrica. Divisione in classi
0 25 50 km

Suddivisione del territorio regionale in classi rappresentanti la superficie idrica. Il dato viene utilizzato

come surrogato dell 6idoneit”™ alla presenza
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Presenzadi habitat ai sensi della Direttiva (92/43/CEE)

Come surrogato della sensibilita ecologica alla potenziale presenza del gambero rosso della
Luisiana e stata presa in considerazione la presenza di habitat acquatici, potenzialmente colonizzabili
dalla spe@ , i nseriti nell dall egato | del l a Diret
Siciliana mette a disposizione gli strati geografici informativi relativi alle superfici territoriali
interessate dalla presenza dea kiti Natura 2000, ssia i n
esternamente ad essi. Per realizzare la mappa della sensibilita sono stati quindi estratte dai database
geografici tutte | e superfici interessate. Su
della Luisiana sonotate inserite 0 escluse le varie tipologie di habitat. Ad esempio, hon sono stati
inseriti gli ambienti di flumara a flusso intermittente poiché considerati inidonei, visti i lunghi periodi
di asciutta di Sugcassigwmente la distribdne dedh habitqte atata sovrapposta
alla griglia di riferimento in modo da attribuire un valore quantitativo costante ai quadrati con
presenza di habitat e un valore neutro ai quadrati dove non si registra presenza di habitat di interesse

unionale.

[ Habitat N2K

Gambero rosso della Luisiana
(Procambarus clarkii) A
Distribuzione di Habitat acquatici (92/43/CEE)
0 25 50 km
.

Presenza sul territorio regionale degli habitat di interesse unionale potenzialmente colonizzabili dal

gambero rosso della Luisiana (fontgeoportale Regione Siciliana)

47/126



AV

A1,

S .\’u,//" . P .. - REGIONE SICILIA|
s _tan Universita ML ST mipaaf EEAMP
S¥ne . . f (34l 0 2014-2020
2 g;rg z d.egll Studi o0 ministero delle polcche Z ° Eondol:jmueo per ol
£ diPalermo OIPARTIMENTO agricole alimentar ¢ foresta — affari marittimi e la pesca

7; <&
//"'l\ \\\\\\ UNIONE EUROPEA

A\ PANOK

¥;

Habitat Dir. 92/43/CEE
] | [ Presenza Habitat
= |
I " g
k1
= |
N~ L1 ™1
Y B R
U B _
_IN I ]
e |
he [ [
Rt 7
]
L] [
> HA
s N
| = -
T ?
| g
| ul
/]
A%
. |
Gambero rosso della Luisiana
(Procambarus clarkii) A
Distribuzione di Habitat acquatici (92/43/CEE) 5 g
0 5 50 km

Distribuzione sul territorio regionale degli habitat di interesse unioaenzialmente colonizzabili
dal gambero rosso della Luisiana su scala di riferimento del quadrato di 5 km di lato.

Presenza di aree tutelate

Al fine di ottenere uno strato informativo da sovrapporre ai precedenti per la valutazione del
rischio, tutti i pligoni relativi a Parchi Naturali Regionali, Riserve Naturali e siti della rete Natura
2000 sono stati fusi in un unico livello, che é stato quindi sovrapposto alla griglia di riferimento con
guadrati di 5 km di lato. Anche in questo caso, come giafettda presenza di habitat di interesse
unionale, alla presenza di aree protette & stato attribuito un valore numerico costante, mentre ai
guadrati che non si sovrappongono ad aree tutelate e stato attribuito un valore neutro. Non e stata
fatta differenzali valore tra Parchi, Riserve e siti Natura 2000, in quanto tutte le categorie di aree di
protezione hanno lo scopo di tutelare habitat e specie sensibili. In particolare, la presenza di habitat
di i nteresse uni onal e aindividlianna elevata sersibilitaialsdannd u i t
potenziale, per cui la colonizzazione da parte della specie aliena invasiva di tali contesti € considerata

di massima gravita nella scala dei valori del rischio.
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Gambero rosso della Luisiana
(Procambarus clarkii) A
Presenza e distribuzione degli istituti di protezione
0 25 50 km

Presenza e distribuzione dalritorio regionale degli istituti di protezione (Parchi Regionali, Riserve

Naturali e siti Natura 2000).

Analisi complessiva della sensibilita
Gli strati informativi precedentemente realizzati sono stati utilizzati per redigere la carta della

sensibilii alla colonizzazione da parte del gambero rosso della Luisiana. In particolare, i valori

attribuiti ad ogni singolo quadrato di riferimento sono stati moltiplicati tra di loro in modo da ottenere
un valore, per ogni g u a dita ambntale cdella presenpaglishabdat ¢ o
sensibili e della presenza di aree tutelate. Ovviamente la grandezza del quadrato di riferimento non
consente di ottenere un dettaglio di massima precisione rispetto al singolo sito sensibile, ma permette
diporrel 6attenzione sul contesto geografico in ci
arrecare un danno grave agli ecosistemi naturali. Il successivo riferimento alla presenza delle aree
protette e dei singoli biotopi presenti nel quadrato in esamesce nt ono d i otti miz
funzione dell 6intervento da realizzare.
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Valore della sensibilita (0 - 250)
0-13
13-25
25-38
38-50
50 - 63
63 - 75
75-88
88 - 100
100 - 113
113-125
125-138

I 138 - 150

I 150 - 163

Il 163 - 175

I 175 - 188

I 188 - 200

I 200 - 213

B 213-225

B 225- 238

I 238 - 250

Gambero rosso della Luisiana
(Procambarus clarkii) A

Carta della sensibilita
0 25 50 km

Carta della stima della sensibilita alla potenziale presenza del gambero rosso della Luisiana

Distanza dal punto di presenza certa piu prossimo

A seguito delle indagini subenpo effettuate e al relativo aggiornamento delle conoscenze della
presenza del gambero rosso della Luisiana sul territorio regionale, € stata realizzata la carta di
prossimita dal punto piu vicino di presenza certa. Attraverso la procedura ClosesQgalig} €
stata calcolata, per ogni quadrato di riferimento, la distanza in metri dal punto di presenza piu
prossimo. | valori, per ogni quadrato, sono stati poi categorizzati in 4 classi, tenute conto le
caratteristiche ecologiche del gambero della Luisi®& km, 5 km, 510 km, oltre 10 km). |
guadrati che registrano una prossimita inferiore al chilometro mostrano la massima probabilita di
diffusione della specie. E noto in letteratura, infatti, che il gambero & capace di spostamenti fuori
d al | 0 aricogsupariorpaatale distanza. La prossimita e stata utilizzata come surrogato della
probabilita di nuova colonizzazione. In questo caso si intende esclusivamente la colonizzazione
Ainatural eod, cio non dirett ame nrioe rilapdocmntrapica d a l

attivo, volontario o involontario, in nuovi siti non ancora colonizzati, esula da qualsiasi valutazione
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probabilistica, salvo individuare fattori preferenziali di rilascio intenzionale, come potrebbero essere
la vicinanza dalle sade e la conseguente maggiore accessibilita del sito.

| dati di prossimita sono stati ulteriormente incrociati con quanto gia elaborato, consentendo di
realizzare la carta del rischio, inteso come stima della probabilita che la specie aliena invasiva possa
cagionare danno ad habitat e specie di interesse conservazionistico. | valori numerici ottenuti dal
prodotto tra | d6indice di sensi bilit?” precede
classificati secondo il criterio di Jenks (minima varene riportati in 6 categorie di rischio: molto

basso, basso, medio, medio/alto, alto, molto alto.

Stima del Rischio
[ molto basso
[] basso

[ medio

[] medio/alto
[ alto

I molto alto

Gambero rosso della Luisiana
(Procambarus clarkii) A

Analisi della stima del rischio
0 25 50 km

Carta del rischio, inteso come stima della probabilita che il gambero rosso della Luisiana possa
cagionare danno ad habitat e specigrderesse conservazionistico
Per completezza e stata realizzata una carta che, senza prendere in considerazione la
vulnerabilita nei confronti della presenza di habitat di interesse conservazionistico, incrocia le
informazioni di presenza certa risconratella campagna di monitoraggio con le informazioni
relative alla idoneita potenziale per la specie aliena invasiva, indicando, in una scala di valori a 10
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classi, sempre categorizzati con il metodo di Jenks, la maggiore o minore probabilita di

colonizzamne a partire dalle popolazioni gia esistenti (indice di disperdibilita).

Indice di dispersibilita
[ B
il 2
i 3
4
(@ 5
e
. 7
N s
Bl °
Il 10

Gambero rosso della Luisiana
(Procambarus clarkii) A

Analisi della stima della possibilita di diffusione
0 25 50 km

[

Indice di dispersibilita, inteso come stima della capacita diffusiva naturale del gambero rosso della

Luisiana a partire dai siti di presenza nota

Individuazione di aree di intervento prioritario
Le analisi geografiche condotte fino a questo punto rappresentano lo strumento di base per la

pianificazione di interventi di monitoraggio, contenimento ed eradicazione del gambero rosso della
Luisiana sul territorio siciliano. In fasé pianificazione degli interventi & infatti possibile consultare

uno degli strati informativi ottenuti (superficie idrica/idoneita, vulnerabilita, rischio, dispersibilita)
ed eventualmente sovrapporlo allo strato delle aree protette, per prioritizzanteienti in
funzione degli obbiettivi di questi ultimi.

Per gl intervent.i di monitoraggio e verifi
essere utile utilizzare come strato informativo di base la mappa della dispersione naturale potenziale
sovrapponendo lo strato relativo alla presenza delle superfici idriche ed eventualmente delle aree
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protette. Ad esempio, e possibile verificare come i numerosi stagni agricoli ad est e a sud del lago

Poma (Provincia di Palermo) risultano essere soggefirobabile colonizzazione da parte del
gamber o pertanto

rosso

auspicabil e.

guanto piuttosto@ er i f i car e
espansione verso est andrebbe a minacciare le aree protette presenti.

Rappresentazione

del | a
n questo

Lui

S i

caso

ana

e

0i

| 6espansi one

—~

nterve

ar eal

cartografica

della Luisiana (contesto del Lago Poma).

0i

del |
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nto ~— fi
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Se gli interventi sono mirati al controllo/eradicazione in contesi considerati sensibili per la

presenza di specie e habitat di interesse conservazionistico, € opportuno utilizzare come livello
informativo dibase la carta del rischio, sovrapponendo i poligoni delle aree protette e degli habitat
di interesse conservazionistico. Ad esempi o,
Piana di Catania ad bacino del Fiume Simeto, ricco di cesti idonei alla specie aliena e al
contempo di pregevoli contesti ambiental. i nc
(habitat 3280) , all dinterno del sito Natur a
Gornalunga) interessati daabitat 3280 e 92DO0, gli habitat 3150 del Lago Biviere di Lentini
(ITA070029), e ancora gli habitat 3280 del Fiume San Leonardo, sempre nel contesto del sito
ITAO70029.

Rappresentazione cart ogrpardicolarmaentd wlhdrabili aladiesenzddela zi o n
gambero rosso della Luisiana dove gli interventi di controllo si rendono prioritari (contesto del Fiume
Simeto).
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Analogo esempio si evidenzia nel contesto del Lago Rosamarina (PA) in cui la presenza della
spece aliena invasiva minaccia gli ambiti naturalistici interessati dalla presenza di habitat 3290, 3250

e 92D0 present.ii sia a nord sia a sud dell 6i n\

ITAO20043.

Rappresent azi on dgividuaziorte di greegparticaaamentevulhetabiliralla presenza

del gambero rosso della Luisiana dove gli interve
Rosamarina).
Il n conclusione, | o str umen tapnonadegli stnatarformativi r e a |

geografici della Regione Siciliana e alle informazioni di distribuzione del gambero rosso della
Luisiana ottenute in ambito del presente progetto, consentono di rendere piu agevole ed efficace la
pianificazione degli intervi futuri sul contenimento ed eradicazione locale della specie aliena
invasiva. Va certamente tenuto conto del fatto che il modello & frutto di semplificazioni e
approssimazi oni dettate dalla compl essadelnat ur
territorio analizzato. Va pero aggiunto che il modello puo essere facilmente modificato e aggiornato
in funzione di nuove informazioni raccolte e del miglioramento della precisione dei dati geografici,
consentendo cosi la progressiva ottimizzazioeke dazioni di tutela delle specie e degli habitat

minacciati dalla presenza del gambero rosso della Luisiana.
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WP5: Analisi della presenza di infezioni fungine in popolazioni
selezionate

In Sicilia, la presenza della peste del gambero in apghbbliche non é stata ancora accertata,
benché osservazioni preliminari e dati inediti ne suggeriscapatéamzialepresenza (cf. Marino et
al ., 2014). Alla luce dell 6i mpatto potenziale
reperire @ti sulla presenza e distribuzione di questi patogeni nelle acque regionali & di primaria
importanza per la corretta pianificazione di desiderabili misure di contenimeglicstessi. Priorita
del WP5 = stata quindi g uza tlel fanghdpatogens appaftenentaat e |
genereAphanomyceoti per essere ben tollerddl gambero della Luisiana, che potrebbe fungere
da vettore di dispersione nei confronti della fauna autoctona.

Negl i esempl ar i campi o(ncaft.i gel io sesseirtviatdeli nWH
di rinveni mento della specie), non  stata ri
gambero (vedi AquiiTomiri epobsalkt, aR01120M8r pem |

di agmnmiosdel |l a presenza di fenomeni infettivi).
svol gi mento di anal i si mol ecol ar i di conf er m;
Aphanom@y omoonostant e, un moni tiocriaggii ©i Icioanrtii niut
rinvenuta | a specie  di fondamentale i mporta
nel caso in cui | a peste del gambero si manif
che questaebbtezbbperpotna fauna nativa dell 6i
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WPG6: Linee guida per la gestioneidProcambarus clarkiin Sicilia

Obiettivo di questavork packages fornire indicazioni e linee guida relative alle attivita che
possono essere intraprese a contrasto della diffusione del gambero rosso della Luisiana nella Regione
Sicilia.

Normativa vigente

La specie  presente nel ledigilevanzazumiondleihsériened pe c
Regolamento UE 1143/2014 del Parlamento Europeo e del Consiglio, recante disposizioni volte a
prevenire e gestire | 6introduzione e | a diffu
Me mbr i | 6 eapidadil comtrello di taliespecie. In particolare, la specie & presente nel primo
elenco delle specie esotiche invasive di rilevanza unionale adottato dalla Commissione il 13 luglio
2016 in applicazione del regolamento sopracitato (Regolamento dizesecWE 1141/2016).
Léinclusione nell del enco comporta che | a spec
commerciata, detenuta, allevata, trasportata e rilasciata (art. 7).

I Regol amento UE 1143/ 2014  tosdella hoomativee c e p i
nazionale con il Decreto Legislativo 230 del 15 dicembre 206rar t . 19, comma 2 e
2 del D.lgs 230/2017, riconoscono le misure di eradicazione e gestione del piano nazionale di
gestione della specie (approvato dal decadl MASE il 31/05/2023)quali misure connesse e
necessarie al mantenimento in uno stato di conservazione soddisfacente delle specie e degli habitat
(D.P.R. 357/1997 e successive modifiche), e per la loro finalita, non richiedono di essere assoggettati
a Valutazione di Il ncidenza, in |linea con i di
del |l darticol o 5 del D.P.R. 357/97.

Il piano nazionale e le sue misure di eradicazione e gestione non sono assaggetzddura
di VAS (Valutazione Ambientale Strategica), in quanto non compresi tra i piani specificatamente
i ndi viduat. ai sensi del |l dart . 6, comma 2, I
direttamente connessi alla gestione dei sitiuxa 2000, non sono ricadenti nella fattispecie prevista

dal medesimo articolo 6, comma 2, lett b), ovvero piani per i quali, in considerazione dei possibili

1

https://www.mase.qov.it/sites/default/files/archivio/allegati/biodiversita/decr _appr_piano_gest gambero louisiana

.odf
https://www.mase.qgov.it/sites/default/files/archivio/allegati/biodiversita/decr _appr piano gest gambero louisiana

df
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impatti sulle finalita di conservazione dei siti designati come ZPS o ZSC si ritiene necesaaria u
valutazione d'incidenza ai sensi dell'articolo 5 del DPR 357/97.

Il D.Lgs 230/2017 prevede agli artt. 19 e 22 che le Regioni, le Province autonome di Trento e
Bolzano e gli enti gestori delle aree protette nazionali applichino le misure di eradicapaiee
(Art. 19) e di gestione (art. 22). Tali Autoritd competenti applicano le misure di eradicazione e di
gestione avvalendosi, se del caso, della collaborazione di altre amministrazioni, che devono svolgere
le attivita con le risorse disponibili a legigione vigente nei propri bilanci, o di soggetti privati.
Dell'applicazione delle misure e dei risultati conseguiti nel corso delle attivita e informato il MASE
che deve rendicontare alla Commissione Europea sullo stato delle specie di interesseagnonale
6 anni (art. 24 del Regolamento EU 1143/2014).

Sorveglianza e monitoraggio

E possibile sorvegliare e monitorare la presenza della specie, valutando eventuali segni di
presenza (chele, pezzi di esoscheletro, tane; talvolta & possibile avvistarendivithei dentro e
fuor.i dall 6acqua) e posizionando nasse ar mat e
DNA ambientale, soprattutto per la sorveglianza, dal momento che questa tecnica rileva la specie
anche a basse densita, quando le tbendi trappolaggio possono essere meno efficaci. In alcuni
casi, ove il |l ivell o dell dacqua | o rende poss
campionamento manuale. Il contributo dei cittadini puo rivelarsi molto importante per la
sarveglianza e il rilevamento precoce e in generale per acquisire dati in merito alla presenza della
specie sul territorio attraverso varie app o piattaforme che possono essere utilizzate allo scopo (ad

esempi o, fAlnvasive Al i eivellogyopeoideEASIN iNatargist)o s v i |

Gestione

Esistono numerose tecniche per contenere e controllare la specie una volta presente sul territorio.
Nel pianificare le attivita gestionali bisogna considerare che i metodi utilizzati siano efficaci per
otterere un controllo della popolazione della specie in questione, tenendo in debita considerazione
la salute umana e la tutela degli ecosistemi, con particolare riferimento alle spetaggetmielle
misure di gestione e i loro habitat. Si raccomanda unoapjar integrato per raggiungere dei buon
risultati, dal momento che non esiste un unico metodo efficace applicabile ovunque, che i metodi di

controllo noti non sono sempre utilizzabili in tutte le situazioni di intervento e che spesso vanno a
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colpire stadvitali differenti: € necessario utilizzare, quindi, piu metodi insieme per raggiungere gli
obiettivi di controllo programmati (Gherardi et al. 2011; Manfrin et al. 2019).

| vari metodi al momento disponibili sono elencati nel piano di gestione naziosaleoe1l)
cattura con nasse con maglie di dimensioni differenti/ART (Artificial Refuge Traps) e successiva
soppressione; 2) controll o biologico attraver
metodi fisici (disseccamentodiuncorpoidriy ; 5) wuti li zzo di biocidi
non e in generale applicabile in Italia. Altri metodi sono stati sperimentati in condizioni controllate
(popolazioni monosex, silenziamento di ormoni chiave attraverso RNA interference,
somministraione orale di ormoni peptidici), senza, pero, essere stati ancora applicati sul campo per

il controllo della specie.

Piano di controllo/eradicazione diP. clarkiiin Sicilia

Nel piano nazionale di gestione della specie sono riportati gli obiettivi gestionali per ogni regione
e per la regione Sicilia vengono indicati il monitoraggio e il controllo/contenimento. Alla luce dei
risultati ottenuti dai campionamenti svolti nel pregeprogetto, si confermano la presenza della
specie in Sicilia (con nuove segnalazioni) e gli obiettivi gestionali indicati nel piano nazionale. Per
il piano di gestione regionale vengono, quindi, ripresi tali obiettivi.

Devono essere previste attivitasirveglianza, monitoraggio e controllo della specie. Sarebbe
necessario istituire un sistema di sorveglia
confermarne | a presenza 0 registrarne résénassen
in modo da poter intervenire tempestivamente in caso di nuove segnalazioni con popolazioni
contenute e potenzial mente eradicabili. Come
programmi di monitoraggio delle specie esotiche invasive divilanza uni onal e o
predisposte dal MASE, al fine di ottimizzare le risorse, il monitoraggio e la sorveglianza si
avvalgono, quando possibile, delle strutture e delle reti di monitoraggio gia esistenti sul territorio,
come ad esempioquelledeputa al | 6attuazione dell 6articol o 1
Habitato) e dell éarticolo 8 della direttiva 2z
realizzazione del monitoraggio sono le aree prospicienti i siti di possibilessagoediffusione (i.e.
allevamenti, laghetti), le aree vocate particolarmente sensibili o vulnerabili (i.e. aree protette, siti
Natura 2000).

Come precedentemente detto, anche il singolo cittadino puo contribuire con segnalazioni
attraverso app o foto. fiaiti, i cittadini, informati tramite attivita di educazione e sensibilizzazione

alle tematiche delle specie aliene, possono rivelarsi un fondamentale strumento di individuazione di
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eventuali nuclei della specie sul territorio; in passato, numerose negvalazioni della specie sono

arrivate proprio dai cittadini. Un costante monitoraggio dei principali social media e forum puo

rivelarsi molto utile per avere informazioni su nuove colonizzazioni, come accaduto in passato. E

possibile pensare a un progettoe di cat o sul |l édapp 1 Naturali st o]
Species Europeodo che raccoglie i dati di preseil
i Naturalist, i dat i possono conf | ure uneéndirzami nel

email a cui i cittadini mandano le segnalazioni. In caso di nuove segnalazioni, bisogna verificarne la
veridicit”™ e | dattendibilit”™, soprattutto qua
specie non € nota. Si deve prdeee con sopralluogo, se necessario, e il posizionamento di nasse
armate con esca trofica. Come sopra riportato
basate sulla tecnica del DNA ambientale. Qualora la presenza venga confermata, ésatalepen
effettuare prima un monitoraggio della popolazione per capirne la reale dimensione e struttura, per
poi decidere se unoderadicazione sia ancora po
Essendd. clarkii gia presente sul territorio siciliano e di difficile gestioney Boragionevole
ipotizzare azioni di contrasto ovunque. Attraverso il lavoro di prioritizzazione svolto nel WP4, sono
state individuate le aree dove € importante prevenire la diffusione della specie e/o portare avanti
unbdazione di c oenosisteonidh tatelaae. Wha Volea sndividdage delaree, € necessario
verificare la fattibilita e le ricadute di un possibile intervento, selezionando i metodi migliori in base
in base alle caratteristiche deldameatalestlarduny a s a
piano di azione comprensivo di tutte le varie fasi (sopralluogo e preparazione tecnica; selezione dei
metodi da utilizzare tenendo conto degli effetti su specietaiget; pianificazione delle risorse
umane ed economiche, e delle téstiphe necessarie; monitoraggio da condurre pre/durante e post
intervento per val ut ar e | 6ef ficaci a del | i |
Léeradicazione  molto difficile e possibile
confinati/chiusi. In situazioni diverse pu0 risultare tecnicamente infattibile ed economicamente
insostenibile: &, quindi, necessario considerare regolari attivita di controllo, finalizzate ad abbassare
la densita di popolazione e a mitigare gli impatfiadepecie o ancora a prevenirne la diffusione
dentro aree protette dove non sia ancora presente. Come riportato precedentemente, per gli interventi
di eradicazione/controllo € raccomandato un approccio integrato e adattativo, considerando i metodi
disponbili e utilizzabili al momento (trappolaggio, controllo biologico, sterilizzazione, fisico).
Solitamente si utilizza | 6andamento del CPUE |

interventi.
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C importante | a r a atidisportibdi, qeali nudesore adraitesisticheldeglit u t
ani mal i catturati (sesso, taglia, stato ripro
eventualmente modificarli in corso. Bisogna produrre di volta in volta report sulle attivita,svol
specificando lo sforzo e le modalita messe in atto, comunicando analisi e risultati ottenuti e
garantendo cosi una sempre piu completa e idonea linea di intervento e di gestione. In caso di
eradicazione, il monitoraggio deve essere condotto ancheldépo nt er v e n t3annpperr al r
essere sicuri del successo e della non reinv
eradicazione, pu, essere utile utilizzare i/l
Con cadenza annual risultati degli interventi effettuati sono valutati e rendicontati al MASE,
secondo quanto previsto dall dart. 18.5 del D.

presenza aggiornati e di tutte le attivita di controllo condotte penthcantazione ministeriale.

Azioni informative e divulgative

Per evitare | Ooulteriore diffusione della sp
necessario coinvolgere i cittadini, vari stakeholders (come pescatori, frequentatori etgmogei
corpi idrici, acquariofili), figure professionali che lavorano sul territorio (ad esempio, naturalisti,
biologi, tecnici ARPA) e le scuole per aumentare la consapevolezza degli impatti delle invasioni
biologiche nek acque interne in Sicilia attverso eventi formativi e divulgativi.

Il singolo cittadino puo essere parte attiva del contrasto al fenomeno in Sicilia: non solo puo
segnalare eventuali nuclei della specie sul territorio, ma pud adottare comportamenti consapevoli e
proattivi. In partcolare, i fruitori delle aree acquatiche dovrebbero ricordarsi di pulire e disinfettare
| 6attrezzatura wutilizzata per evitare | a dif
incluse malattie importanti per la fauna autoctona. E importamtégdire i vari codici di condotta
di buone pratiche (in particolare quello su animali da compagnia e pesca/nautica da diporto), gia

disponibili nella versione italianahttps://specieinvasive.it/documedtiili/codici-di-condottae-

buonepratiche https://alien.jrc.ec.europa.eu/easin/BewareofAliens/AllPlatforms?lang=er

favor i re | 6adozione di tali comportamenti consa
Negli interventi per le figure professionali, € necessario dare una panoramica della problematica

con un focus sulla situazione siciliana, ricordare le normasigenti e infine sottolineare il ruolo

che possono rivestire con la loro attivita (segnalare la presenza, adottare e divulgare i codici di

condotta, promuovere ulteriori eventi divulgativi per aumentare la consapevolezza sul problema).

Negli interventicon il pubblico piu generico, oltre a presentare la situazione siciliana sulle invasioni

biologiche nelle acque interne e sulla specie oggetto del progetto, € fondamentale favorire i
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comportamenti consapevoli riportati nei codici di condotta e la par#cipa alla raccolta dati
attraverso app/email/piattaforme. E consigliabile organizzare anche interveititieh scienceul

campo, in particolare con le scuole e durante la primaasede, per imparare a riconoscere la specie

e illustrare concretamesntome fare una segnalazione. Infine, nei corpi idrici molto frequentati dai
cittadini e nelle aree protette potrebbe essere utile installare una cartellonistica con le informazioni

principali per riconoscere la specie e segnalarla.
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prodotti biotecnologici

Considerando le sue caratteristiche di elevata invaskitigambarus clarkidal 2016 e stato
inserito nella lista delle specie esotiche invasive di rilevanza uei¢@aU. L 189 del 14/7/2016),
per le quali sia ai sensi del Regolamento UE 1143/14 che del Decreto Legislativo n. 230/17 sono
previsti una serie di di vi et e obblighi doi i
introduzioni in natura e diantrollare e contenere le invasioni nelle aree gia colonizzate, cosi da
i mitare i pi % i mpossibile | 6i mpatto sugli e
di P. clarkii per il consumo umano e per la produzione di integratori e mangin@aoo potrebbe
rappresentare unodottima strategia per il cont
la prevenzione della colonizzazione di nuove aree e, soprattutto, per lo smaltimento degli esemplari
ri mossi n el | 6raamitoraggio, catrollo ®d eradicazioned

C noto che diverse specie di gamberi dbéacaqus:
Per esempioCherax quadricarinatusilacrobrachium rosenberge Macrobrachium nipponense,
altre tre speciedigambeée d 6acqua dolce notevol mente utild]
caratteristiche nutrizionali, in quanto ricchgnoteine, aminoacidi, carboidrati e lipidi. Inoltyaesti
crostaceipr esentano wunodattivit?’ antiossidante not
contenuto di acidi grassi ome@ae vitaming(Tee et al. 2022; Lavajoo et al. 2018pnsiderando
che in diversi pae#t. clarkii & notevolmente apprezzato per la pre&lzat delle sue carni, conoscere
le proprieta nutrizionali delle popolaziomiesenti in Siciliadiventa molto importante. In letteratura
inoltre sono presenti vari studi 1 n cui gambe
punto di vista amentare ma anche con potenzialita farmaceutiche, biotecnologiche e biomediche
(Andreansyah & Ridwanto 2022; Nuc et al., 2023). Infaticambarusclarkii oltre alla porzione
edi bil e costituita dal muscol o, wagi@ e cstiuita a ur
dal | 6esoschel etro. Qu e s significativa rispatto al pesa totaleudegic e L
esemplari. Questa biomassa solitamente risulta difficile da smaltire causando ingenti spese per le
aziende e soprattutto un impatto ambientaleindifferente, in quanto non risulta essere facilmente
bi odegradabil e. I n undéottica di economia cir(
un'importante risorsa, come sorgente di molecole bioattive, quali chitosano e astaxantina, di cui
notariamente sono ricchi gli esoscheletri dei crostacei (Mauro et al., 2022).

Dall 6esoschel etro di diversi crostacei = poc

et al. 2016; Mauro et al. 2022), un polisaccaride costituito da unitd-atieNglucosammina

64/126



STz, . o °® P
o ® = i~
°y a7 Universita ° 0.2 mipaaf FEAMP
274> degliStudi *te 02° PO 2014-2020
;’rg z aeglistuai ministero delle poltche =N o)  Fondo europeo per gh
/s S &
€7 \\} d| palermo - . agricole alimentari ¢ forestali (S A affari marittimi e la pesca
S SIY -

F

~\\
N

s UNIONE EUROPEA

caratteri zz a-l,4gliohsdica ihsedorelg Aopoiimefo piu presente in natura dopo la
cellulosa (Synowiecki & AKhateeb, 2000). Questa biomolecola perd non puo essere usata tal quale,
in quanto non risulta essere né bioconipkiné biodegradabile. Per tale ragione & necessario
deacetilare la chitina per ottenere un altro polisaccaride con molteplici applicazioni, il chitosano.
Questo biopolimero viene usato nel trattamento delle acque reflue, sfruttando la sua capacita di
chdare i cationi metallici (AMManhel et al. 2018); trova anche applicazioni nel settore agricolo,
infatti grazie alle sue proprieta antimicrobiche permette di ridurre la quantita di pesticidi utilizzati
nelle coltivazioni; nel settore biomedico questo blopero viene impiegato in bendaggi per
accelerare | a guarigione di ferite, infatt.i i
degl i eritrociti e | 6adsorbi mento del fibrir
piastrinica, mos&ndo quindi buone proprieta emostatiche. In campo farmaceutico il chitosano viene
utilizzato come eccipiente, sfruttando le sue proprieta filmogene, viscosizzanti, mucoadesive, inoltre
puo essere usato come carrier in forme di dosaggio a rilascio cdotq@diaveicolare i farmaci
direttamente al sito doéazione; viene anche wu
antitumorali, antimicrobiche, antinflammatorie e antiossidanti (Wang et al. 2020). Il chitosano
presenta anche notevoli applicagiarel campo alimentare, infatti € possibile creare dei film
polimerici con proprieta antimicrobiche utilizzabili come packaging per la conservazione degli
alimenti (Mauro et al. 2022).

Léaltra biomolecola di considerevole intere:
non sol o, |l dastaxantina, uno tra i pi ¥ pot
biosintetizzata nei crostacei makaematococcus pluvig, una microalga verde di cui questi si
nutrono (Ranga Rao, 2011) . Lédéastaxantina — u
| e gami coniugat. responsabil.i sia dell el evat
rosso intensoinfatti la colorazione rossa tipica di crostacei e pesci, come il salmone o la trota, e
proprio dovuta alla presenza di questa molecola (Ambati et al. 2014). La sua attivita antiossidante é
sfruttata in cosmetica per la produzione di creme e loaistaginge nella produzione di integratori
e prodotti nutraceutici; inoltréa Food and Drug Administration e la Commissione europea hanno
approvato l'uso dell'astaxantina come additivo alimentare nei mangimi per animali e pesci (Pashkow
et al. 2008; G.U. [220 del 21.8.2015).

In base a tutte le considerazioni fatte precedentemente, gli obiettivi (WP7) del progetto
RnCensi ment o, caratterizzazione, controll o e

(Procambarusclarki i n Si ci tosidibi: sono st at.
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WP7.1 Analisi per la determinazione della qualita delle carni del gambero:

WP7.2 Anal i si per | 6utilizzazione

FEAMP
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Fondo europeo per gli
affari marittimi e la pesca

n

prodot

Per ognuno dei punti sopra elencati le analisi sono state effettuate su esentplatliadkii

campionati in tre siti di particolare interesse: Lago Rosamarina, Lago Gorghi Tondi e Risaie di

CuccumellaCio al fine di valutare eventuali differenze trarapari presenti in aree diverse, sia in
termini di qualita delle carni che di resa e qualita di molecole bioattive. Queste possibili difformita

potrebbero derivare dal diverso habitat, quindi diversa alimentazione, diversa esposizione a fattori

esterni e terse abitudini degli animali.

1) Lago Rosamarina (Caccamo, PA)
2) Gorgo Basso (Mazara del Vallo, TP)
3) Risaie di Cuccumella (Lentini, SR)

il Palermo [
Trapani [##5 5.,

| siti di campionamento di P. clarkii utilizzati per le analisi.
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WP7.1 Analisi per la determinazione della qualita delle carni

WP7.1a: Analisi per valutare la qualita delle carni e determinazione delleomponenti
nutrizional
I campioni di muscolo dagli esemplariRliocambarus clarkidei diversi sitisono stati prelevati

con | 6ausilio di Dbisturi e forbici monouso e
e stato ripulito dai viscerpesato in modo da ottenere il peso umido e congel®0°& per essere
liofilizzato. Al termine della liofilizzazione il muscolo secco e stato nuovamente pesato per ottenere
i valori di peso secco e calcolare i livelli di umiditdopo di cid per ognii® di campionamento

sono stati formati pool di 15g di muscolo secco, in triplicato, per procedere alla determinazione della
composizione nutrizionale. Sono stati valutati i livelli di umidita, proteine grezze, lipidi e ceneri; tali

analisi sono state swel secondo le procedurell'Association of Official Analytical Chemists

(AOAC International, 2012).

A sinistra: peso totale di esemplareRliclarkii a destra: muscolo d?. clarkiidopo liofilizzazione

Le carni deiP. clarkii dei tre siti esaminati (Lago Gorghi tondi, Lago Rosamarina, Risaie di
Cuccumella) hanno mostrato buone proprieta nutrizionali. In particolare, € stato evidenziato un

soddisfacente contenuto proteico e un basso contenuto lipidico. Per nessuno dei veliomadut
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esaminati sono state osservate differenze significative tra i campioni provenienti dai tre siti. | risultati

relativi alla composizione nutrizionale sono riassuntabella.

P. clarkii P. clarkii P. clarkii
Rosamarina Gorghi Tondi Cuccumella
Proteine (%) 13.18 0.0 13.17 0.04 12.78 0.24
Lipidi (%) 0.33 0.02 0.34 0.0? 0.38 0.0P
Ceneri (%) 0.91 0.0T 0.88 0.0Z 0.92 0.0T
Umidita (%) 85.56 0.06' 85.60 0.03 85.89 0.27

Composizione chimica (g/100g) dei muscolPdclarkiiprelevati da tre siti. | valori sono espressi come
media deviazione standard.

Considerando che i valori nutrizionali oltre ad essere squigandenti variano in base a molti
fattori come: alimentdone, habitat, stagione, sesso e taglia degli esemplari (Nargis, 2006), in
undotti ca di Precambarus tclarkipeesentoin Sicdid per uso alimentare umano, i
risultati ottenuti sono stati confrontati con quelli riportati da altri autoesemplari della stessa
specie ma di localita geografiche diverse, sia allevati che catturati in natura (Zhang et al., 2023; Li
et al. 2021). | valori ottenuti sono stati confrontati anche con quelli di altre specie di crostacei
comunemente utilizzati airfi alimentari umani, com&axonius limosugmietana et al., 2020)
Cherax destructoe Cherax quadricarinatusA. foliacea(Soultani et al., 2016)Parapenaeus
longirostris Soultani et al., 2016; Rosa & Nunes, 20@¥)steus Antennatyfosa & Nunes, 2004),
Nephrops norvegicugRosa & Nunes, 2004 Callinectes sapidu$Gokodlu & Yerlikaya, 2003;
Ayas, 2016) Portunus segnigAyas, 2016) Portunus pelagicugGokodlu & Yerlikaya, 2003)

Homarus gammarus Homarus americanud@rrento et al., 2009).

Per quanto riguarda la componente proteica, nei nostri campioni € stato osservato un contenuto
proteico medio del 13,04%. Il campione che presenta il risultato migliore e staio grosieniente
dal Lago Rosamarina (13,18%), seguito dai campioni del Lago Gorghi Tondi e delle Risaie di
Cuccumella (rispettivamente 13,17% e 12,78%). | valori osservati sono risultati simili ai livelli
proteici presenti né?. clarkii catturati in natur§Zhang et al., 2023), mentre sono risultati lievemente
inferiori rispetto ai livelli proteici delP. clarkii allevati(Zhang et al., 2023; Li et al. 2024 )i livelli
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presenti in tutte le altre specie sopra menzionate (mietana et al., 2020; Soultag0ditaRosa &
Nunes, 2004G0kodlu & Yerlikaya, 2003; Ayas, 2016; Barrento et al., 2009).

Il contenuto lipidico medio valutato nei nostri campioni e risultato pari allo 0,35%. Il campione
di muscolo con il valore piu elevato é stato quello delle Ridaieéuccumella (0,38%) mentre il
nostri risultati sono molto simili a quelli riportati da Zhang et al., (2023)Psuaiarkii catturati in
natura e a quelti Cherax destructoe Cherax quadricarinatugMauro et al. submittedl. Inoltre i
valori riscontrati sono risultati quelli riportati in letteratura per altre specie di crostaeionius
limosus (Smietana et al., 202PD)Aristaeomorpha foliacedSoulani et al., 2016) Parapenaeus
longirostris Soultani et al., 2016; Rosa & Nunes, 20@4%)steusantennatugRosa & Nunes, 2004),
Nephrops norvegicyfosa & Nunes, 20Q4Homarus gammaru®@rrento et al., 2009). Nonostante
et al. 2021)Callinectes sapidugGokodlu & Yerlikaya, 2003; Ayas, 2018 ortunus segnigAyas,
2016) Portunws pelagicugGokodlu & Yerlikaya, 2003 Homarus americanusB@arrento et al.,
2009).

In merito alle ceneri, sui nostri campioni e stato ottenuto un valore medio dello 0.90%. Per tutti
e tre i siti sono stati ottenuti valori molto simili tra loro: 0,91%8% 0,92% rispettivamente per i
siti di Lago Rosamarina, Lago Gorghi Tondi e Risaie di Cuccumédliari analoghi e leggermente
superiori sono riportati in letteratura sulle carni di altre specie sia di acqua dolce chi&satttna
et al., 2020; Sotdni et al., 2016Rosa & Nunes, 200456kodlu & Yerlikaya, 2003; Ayas, 2016;
Barrento et al.,, 2009Per quanto riguarda la percentuale di umidita sui nostri campioni & stata
osservato un valore medio del 85,68%, risultato leggermente superiore rispattyigpresenti in
letteratura per altre speci&nfietana et al., 2020; Soultani et al., 20R6sa & Nunes, 2004 6kodlu
& Yerlikaya, 2003; Ayas, 2016; Barrento et al., 2009).

In definitiva, i risultati ottenuti sulle qualita dét. clarkii presenti m Sicilia appaino
promettenti. Infatti, sebbene i nostri campioni mostrino un contenuto proteico leggermente inferiore
rispetto alle fonti proteiche comuni come pesce magro (Pleadin et al., 2017), pollame, suino e bovino
(Ahmad et al. 2018), e interessamtetare che essi presentano invece una percentuale lipidica
considerevolmente inferiore. Queste caratteristiche potrebbero essere un punto di forza, soprattutto
considerando l'importanza di mantenere un equilibrio tra proteine e grassi nella dieta, ilnoltre
contenuti di minerali e livelli di umidita che sono indicativi della qualita delle carni sono risultati
molto soddisfacenti. Tale constatazione suggerisce che il gambero rosso della Louisiana potrebbe
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rappresentare una valida alternativa alimentaregreddo di competere in termini di valore

nutrizionale con altre fonti alimentari tradizionalmente consumate dagli esseri umani.

WP7.1b:Analisi per la presenza di contaminanti

A fronte del significativo i mpatttiovicadusaatta o
S i rendono sempre pi%h necessarie valutazioni
alimentari. Le indagini chimiche sulle matric
di i nteressi ; aqdu adwsiemtpii togt ilvee adneaglliisii nqui nan:
gambero rosso della Louisiana, possono anche
grazie alle | oro caratteristiche chegilo er egnud on
degl i ot t i mi bi oindicator.i (bioaccumul atori /|
(attraverso tutte | e vie di esposi zione) cont
guel |l o del mezzo liapguesentvame @&elplossweamwe e p

Tut ti ida asmptitomposepbBoakbtatanplrebevat.i nel me
sono stati registrat.i anche i datitedipeabhtuna,
ecc. (vedi Tab. S1 Mat ermre qil me siugrpd leangind@ar é ¢ i
di pende fortemente dalle precipitazioni, nel
e |l e condizioni mebDereobasgucbederqunesst abit.i
significativo di individui mediante nPassd ad «ti
sono stati i mmedi atamente trasportat:i i n | abo

Al l ess®t ¢ empo, da ciascun sito, sono stati s
|l "uno dall"altro) da cui sono stati raccol ti

sedi mento (500 g ciascumopfyibrasgomntsatrivatef i

Tut ti [ campi oni sono stat.i conservat. i n c
ad eccezione dei campi oni per Nel acmalsiosispaedg
campi oni di aic qua@n tee reietdarmengano st at precederl
|l ago di campi onament o.

Gl i esempl askhndi stati-200 e rpwadtma ai effett
bi ometriche e successive di slsleezinoantir ifciin ad rigzaznai
ed esoscheletro) per | a preparazione dei camp
esemplari: 88 individui p ri onvde nvii vdaun o ddaa IGolraggo B
ri saie diGICuzrmalmetil asel ezi onat. per | a determ
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matrici di i nteresse sono statpol metabdbtoapebia
esteri del | 6acido ftalico o ftalati ( PAEs), a

Nel progetta sandoveresVokhiti e sono state ut
i n base al tipo di analita indagat o, tra ques

PAEs e cianotossine soomasbgrafutcthlki znpaeel nec

alta prsepsdatatzrioommeet r i a-M8) eabaaga$pPbrndbmgtafaa

(G®S). Relativamente agli el ement. in traccia
speotmernr ri a di massa a plasmeRSpAcgau@mpitatoo einndu tctc
| 6Agenzi a Regionale per |l a Protezione dell ' A
Sperimentale della Sicilia (td6%,sla. €hi dcdickhki
C. ( CADA) di Me nf i (AG) e |l a Fondazione Edmun
Questi hanno coll aborato alla determinazione

e tecniche anatetrchebsebhbhadandi zz

l nqui nMatri cEstrazMetodi / PiTecnica anali[Ente
Met al |l Acqua Anal i sePA 200. §
MuscolDi gest6020b + H nductively cARPA

esoschaci da masgpectr oméds)r

Sedi me

Anti bi MuscolEstr a

N

Deci sion|Cromatografiall ZS
657/ 2002 spettrometria
( L-RS/ MS)

EPA 3510dGascromatogr alCADA
EPB270E HWi masMda) ( GC

o)
- .
o O

PesticlfAcqua Estra

o
<
o o N

Sedi megeEstrazEPA 3541 |LGEGMS/ MS
Soxhl eEPA 3630¢(
omaEPA 8081KH

extrac
MuscolQui ck,UNI EN GCMS /-M& C
Cheap,15662: 20]
Effect
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Saf e
( QuUECH
PFAS Acqua Estraz| SO 21674 GMS/ MS CADA
fase s
Sedi meEstrazgEPA 3570
con sSOoOEPABA550C /7
su mi cleEPA 8321KH
Muscolul trasMPIlI 268 |
extracRev. O
Ftalat|/Acqua EstrazfEPA 3510(GCMS CADA
|l i qui dEPA 8270H
l i quid

Sedi meEstrazeEPA 3541
soxhl eEPA 3620¢(
aut omaEPB8270E 7
Muscolfl ori sePA 3541
cl eanuEPA 3620¢(
EPA 8270H

Ci anot MuscolEstraziCer asi nolL GMS/ MS FEM
solii doSal maso
l i quid
ul tras
extrac

Met odi e tecniche dpakermiohei onel deghteipgui hant

ambiental. ed enti coinvol ti per | e

Dopo | a cattura e il trasporto in | aborator
totale e sul peso di tmuseaslsau afl gk a po,egkearegb azz
total e, l unghezza e | arghezza del cefal otorac
| arghezza dell " addome (vedi Fig. 2 e Tab. S2
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Campi onament odaet ir abcicoomhettar ideeii degl i indi v
Per ogni siPo,ciam@impti atnii diivi si in cinque s
in Materiale supplementare) al fine di
1)r accogliere elevate quantit”™ di muscol o e/
2)aument are | '"omogeneit “swrdzai amip;presentatiwv
3yconfrontare per | o stesso pool i di ver si

cianotossine).

| campi oni di acqua e sedi ment oNeslonma ssa asgge (
del |l e cianot ossi net,i pperre pcairaastciunl 2s iptooo,| ss,o ndoi sqtu
muscol o senza intestino e 6 da campioni di mu

Sia durante il campi onamento che durante | &
materi al i irceo nceoin tppenti n@vzi toa i da contatto. Com
| 6anal i si degl i ftalati, addi ti vi dei mat er i
accuratamente avvinati/decontaminat. per | a c
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Di ssezgloinei nddei vi dui e prelievo dei campioni di mu

I n particolare, |l e dissezioni sono state e
ceramica accuratamente | avativeaeamtpio qouwalii opeet
bidistillata per evitarbPopuwehaudi $ssebphboaej npe
sono stati pesati 15 campioni di muscol o (par:t
per un Q@ odarhuwmni 991 campi oni sono stati pesat.
polipropilene <fterUiCl if ienocandel adtiiofda | i zzazi on
trattamento dei campi oni dii lgamdaee loldd &Aloppht du e
frekdrzeer , Martin Christ, Osterode am Har z, D.

La percentuale di acqua presente nei muscol |

determinata secondo tenendo cont wedght pewow.un

peso secco (dry weight: d.w.) dopo Il a |liofili
(1)'00¢ Qadan'Qt pan—" pmm
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| metalli pesanti

Non esiste una definizionepasdnteag stad sne@tnd es &

c hi nfiicsoi c he. Sono state proposte dé&) le idrefhas
numer o atomico (el emento il Cui numer o atomic
parte, | e pihisncicpal ic hd ani athtee de i met al | i pesan
stati di ossidazione e | "elevata attitudine a
includere nell'"elenco dei me toa lel il 'paerssaenntiic oa,n c
metalli, sebbene siano dotati di propriet”™ fi
per guesto chiamat:i semi metal l i. Per guest.
classificaai deesinh "basalalpleso atomico in favo
degli el ementi chimici a seconda che esibisca
qguelli di azoto e zol fo, o i nfeicneed eunnt ic ocnaptoergtoari
2010) .

Al cuni metal | i pesant.i dett i 6essenziali 6 (]
cellule e sono necessar.i per | a sopravvivenza
non si droivtrredowwermre all "interno dell dorgani smo
cancerogeni o interferenti endocrini) a causa
nei siti di |l egame | metal | i pEs@mpi  @OE3IOINOI
mol ecole | ipofile capaci di attraversare | e m
(ad es. pi ombo tetraalchilico, meti |l mercuri o,
costituent. nmoonl emetl el Icieclil ud alrli g come i grupp
effetti tossi ci (Wal ker et al ., 2006) . Ne con
|l egato alla spiccata tendenza dei Imetaatltlria vaedr :
di esposi zione come | 'acqua, i sedimenti e |°'
sviluppo, la fisiologia, l e funzioni bi ochin
semi metal |l i c os 3azcioonmee lea |lao rdou rcaotnac ednetlrl ' es posi

Il n ambiente acquatico, la qualit”™ dell'"acqu
durezza e salinit"™. Il nol tre, sebbene l a con
general mentdebbadsashoaocausaasa solubilit”™, | a |
tut ti gl i organi s mi connessi ad esso a raggi u
tossici (Briffa et al ., 2020) .

|l metalli pesanti ihgaunintoa ruinaa ed issotnroi bsuozgi goentet iu |
e biomagnificazione |l ungo |l a catena alimentar
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sul | a sal ut e umana ( Al & Khan 2018b) . Nel
del | 6or ganeisstmoo nppero iantgg raver so vie respirator
sudor e, Il “urina, l e feci, |l a desquamazi one

contaminazione possono riguardarensopopgeohe (a

mi nerari e, fonderi e, raffineri e, i nceneritor.i
di erbicidi, ecc) dalle qual: i metal | i pesal
sedi menti, unaetii chac(iMlii aectqg al . , 2019) . Qui , <
trasformazioni bi ol ogiche e chimiche, che ne
di sedimenti) e negli organismi, sia vegetal:|

La mineralizzazioommie acgtdat adee s ecgaumptia con u
mi croonde (Ethos Up Milestone connect High Pe
di 15 c®erehiet priocedure di estrazione sono st

( HN®7-6 9, 0 %, Carl o Erba Ultrapure for0Oo830a0%, an
Sigma Aldrich for trace adabySuper puracifdor ctl «
campi oni sono stat.i filtraticedomn!l ®ismi f gheaened a t
0,45 Om, diametro: 25 mm, Al SIMD) e infine
accoppiato i ndutti vMSnecnane a(uAtgo claemmpti o/n8a0t0o rl eC PS P ¢

Le percentual.i di recupetre uteiglliizzdrednenmat e
Per i gamber. i campioni dil56®&mt ( ®lylsad edi -Tdg s alu
4 (Fish protein). Per anali si del |l e acque son
UnichinG 123A Andichim e |l o standa)y.d Rér | qbamtad c
i sedimenti sono stati wutilizzati i Met a 18
ppb.

Estrazione HA.n cdaamkiaad®i. 6digndi |l oghil campt o so
completamente utilizzando waa?2 mmfOgdl ackbcna netne nt e
Tefl on secondo il metodo EPA 3052. Per ogni ci
bi anchi eimatcati aldi cefdftri mento (CRM). La dig
un si stema di ri scaldamento controll ato da <co
a 180 AC per 55 minuti e raffreddcdment oirn at
volume di 20 mL con acqua bidism$.llata e filt

Estrazione in campioni di acqua e sedi ment
ciascuno) sono stati filattdatpir og oxctod b iol iuzzdtiizz

per | e acque sulpecéampiahi d&E&PAa2§0a8cossd -tratt
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MS. | sedimenti, dopo | 6arrivo in | aboratori o
sondistsd esi su carta da filtro per eliminare
in doppio dell dumidit”™ residua come previsto
0.6 g di ogni campione di se3dimie ndtio , HCdddi z isans
all a digestione acida con il microonde second
sono stat.i portati ad un volume di 20 mL- con
MSLa procedurca anal i zzata era confor me al me t
EPA 3052 sono state eseguite tre repliche per
compr esi [ campi oni di taratur a, ~ esrtnact omi asgtg
costituito da Bi, Ho, z3bd, ubhi co8cenTbazivore R
|l *analisi, attravers-dSlLl aPpomparpércateaeltl eaed
sistema di mi sur a, skolnioststdaitvee risrec Isuosleu zn e@Inli a
solut-b®wnheODL.%3 HCl ) e, nel caso specifico del
dovuto alla sua presenza nei campioni, sono s
i n H&ANO 1T%) taratura multielemento per |l a deter
pesanti,  stata effettuata partendo dalle sol
1000 *pgppm) ). Gli anali¢(Beyjceobatioe(BGap; sth
ferro (Fe), rame (Cu), manganese (Mn), zinco
(B), bario (Ba), piombo (Pb), antimonio (Sb),

L'intervalonoe duticlalZizZdtagzper gpedi tQUtti gl i el
mercurio, per il quale sono state selezionate

| coefficientd.i di correl azi &n ® 96ndn med rermoegnt t roa)

Un' anal i si parall el a dei bi anchi procedur al
garantito control i di gualit”™ e accuratezza.
standard relativa. JLepeerceasocahiedemeptaoapeeb
state ottenute attraverso | "anali si del CRM

| 6equazione (2):

( 2y
Duc= concentrazione rilevata del cdmpione relativo al m
Vmc= volume finale utilizzato-nmaererliaalnmi nceerraliifz zcaaztioon(el )d
Wuc= peso del campione del materiale certificato (9)
Cuc= concentrazione nominale dell 6apalita presente nel
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Il n questo modo, per ogni el emento sono st a
utilizzati per |l a corretta quantpirfeiseanzieo nneei d ¢
campioni.lIl |limite di rilevazione (LOD) e il |
|l a concentrazione media, relativa a 10 misura
selezionati e+3 10p¢grpeirl iHOD)OQ) dell a deviazi ol
LOQ e recuperi per ciascuna matrice sono ripo

Léanal i si dell e coordinate principali o(PCoA
di fferenze di dat i (tra siti e tipo di camp
concentrazione el ementale multivariata. Le co
prima di eseguire | a PCoAtepdiffiemeoveréerh' gft
relati vi all e concentrazioni dei vari el ement
prese in considerazione solo |l e due matri ci b
statusd ncnche | e matrici ambientali (sedi ment.

C stata eseguita un'analisi mul tivar-waya pe
PERMANOVA) per valutare | '"importanza dell e di
tra lcei .maQgrnii termine nell"anal i si ~ stato 't
sperimentale comprendeva tre fattori [ si ti (1
(muscol o, esoschel etro, sedi mequanagl eddque, 1§ L
corrispondent.i agl i el ement. i analizzat.i

Le anali si PCoA e PERMANOVA sono state cal cc
Per | "anal i si statistica, i val or i al di S0
corrispondente LOD/ 2.

Nefibox e joi twtirl ipdodt i per | a rapprese/nst azi c
percenti |l sono rappresentat. dal box; mini mo
all dinterno deana ox mmaernctartea lcaonmee duina | i nea ori
|l e analisi statistiche sono state effettuate
2001) .

I i vel | di concentrazione medi segbirepem
Tabell a 2; |l e singole anali si per pool (biol
Tabell a S5 nei materiali supplementari. Tutt.
(d. w. ) e il sambwédlooki sinfrefieoi iscel i mi te di
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Site | Matrice Sb Az B Cd Co Cr Fe Mn Hg Ni Pb Cu Se v In Ag Sn Ba
Muzcolo < 00I= | 1.23 < < 043= | 8401 1152 0113 [1ll= | < 5241 L10= | Q.08*= [ BE.0¢ < < 074
(=3} 037 + 020 + ES + 311 + D44 0og + =
0.2 42.00 .02 0.102 1153 B.I5 0.40
Esaachalstro < 04l= [ 446 < lé0= | 1.13= | 7110 52863 = | 0015 [119= |OI1= | 2933 [04I= |1I1Z= [ 1580 < < 144 34=
(=5} 014 + 036 0.21 = 183.04 + 0.35 014 =430 | Q.03 0.36 + 24.00
LR 0.61 200176 0.003 4.64
Sedimenti < 831+ | 1153 QIle= [ 730% | 3233 2115899 385.67= | 0014 1561 630 | B34 | 1I0= | 4002+ | 4438 < 071 [ 14501 =
(B=3) 000 = 0.025 256 * 525455 | 5806 & =487 | 337 307 054 2371 * = &5.06
TA48 2208 0,004 1714 067
Acqua (B=3) < < F04.82= [ Q003* | 130 | < 14.04% 0.40% < JREDL I < < < < NA [ < 34.70
12.64 0006 | 011 =+ E3 +2.00 =
2214 Q.60 158
GE Munscalo < 243 150 < = 015 | 2008 111 087 | lfx (= 2707 [051x | < 10825« | < < 585
(&=35) 0.37 + 0.13 = = + 0.20 =553 | 0.04 .77 =
027 203 055 0.088 204
Ezpachaletro < QE6x | 611 < a3+ | 061+ | 18929 &8.63 oooe | 030 (= 1224 (027 | D4l = 1405 < < 14200+
(B=3) 01l * o4 015 = = * 014 =140 | 013 008 = 1580
107 2873 1200 0,002 313
Sedimenti 035 [ 1647 | 1451 0.131= | 434+ | 17.30 | 10393.61 102.60= [ QU036 | 7.25= | 12.43 2546 | 0.83= [ 3347= | 4051 < 038 [ 47.31
(=3} =+ =081 [+ 0.013 062 =106 [ = 22462 + 036 =251 | £141 | 005 1.59 + =+ =
003 75 51330 0.003 5.85 007 | 6354
Arqua (1=3) 037 [ 1087 | 63425= | 0004= | = < 12.68 137 < < < < < [T HA [ = 3241
+ =044 | 1175 0005 + + 0.68 +
0.26 387 211 050
EC Wnscalo < 100+ [ 142 Qons=x [ = 034+ | 2140 15.40 0363 [ 5357 109 | < 117 14= | = < 585
(B=3) 014 = 0.006 028 = = & 016 = Q.07 806 =
0l §4.71 200 0.082 1214 104
Ezqachalstro < 0.30= | 5.01 < 08I+ | 0.74= | 35147= 17106= [ Q000 [ 083= | < 1935 [ 038= | Q03 [ 12.534 < < 53T45=
(=3} 0.09 =+ 016 017 122.65 3749 &+ 0.08 =560 | 004 035 = 12068
022 0.001 177
Sedimenti < 260 = [ 5556 0276= | 1934 8651 40552.88 94801 = | QU030 | 4401 | 1304 30.03 234x [ 12610 | 12532 | < 240 [ 28501 =
(=3} 210 + 0.037 =135 | £ =4004.80 | 145.80 + =238 | =431 | =147 | 0.30 =1573 | 5.67 = 2840
.63 1102 0004 035
Acqua (B=3) < 404= [ 41870= [ Q011 = | < < < 0.43% < < < < < [EFE NA [ < 40,78
047 57.07 g.o0g Y 414 =
049 5418
Livelli di concl@ntw apie®ygeatmaci) NOPSg mi surati per
matrici nei tre siti (LR: Lago Rosamarnomm@mer &Bde iGc¢
pool analizzati nel caso dei campioni bi ol ogi ci (
l e matrici ambiental.i (sedimenti e a

Anti moni o, argent o, stagno, cadmio (ad ecce
pimbo (ad eccezione di un campione di esosche
guantificazione nei campioni biologici

Arseni co, mer curi o, ni chel, rame, sel enio
campioni di musghol g :( AGL2 NiMd 1k Clumg 4Klg 3Se mg
0.93 mgZkg 10%. r2d spetke a quell i @i Hgs:os0.h2ed
kg, Ni: 0L 7&umg 2Ky 48e mgoky&nmg 1Ky.46 mg kg

Boro, maerganese, vanadi o, bario e cobalto in

nel |l 6esoschel &t rfe:( B40%3L.. M5: mP k@ :me . k8BBang Xk g4
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mg kgCo: 1H02 imgpekdg o al nmuskEe:Imy ¥KRENANS . 22 5nBg. 4KL
0.%06Bag X75. TD: mg LIOR)

kg, V:
Nel | e skeiggipeanstsii bi | e osservare | e differenze t
ed esoschel etro.
Box e jitter. Concentrazioni degli elementi in
(nero), GB (rosso), RC (bl u).
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