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Abstract
The invasive crayfi sh Procambarus clarkii (Girard) in the pond of the Natural Reserve “Bosco Siro Negri”. The present paper 

summarizes the results of  research activities performed from October 2005 to November 2007 in a pond bordering the “Bosco Siro 
Negri” Natural Reserve. The aim of the work was to assess the ecological  impact caused by the non-native red swamp crayfi sh (P. 
clarkii), probably of recent introduction in the study area. Crayfi sh samples were collected systematically (every 1-2 week) by ad hoc 
built traps in order to investigate structural parameters of the population (spatial distribution, abundance, size-class frequency, sex ratio). 
Impact on habitat structure was assessed in mesocosms replicated both in the study area and laboratory. A subsample of crayfi shes was 
investigated for diet composition by stomach content analysis. Results of autoecological investigations on P. clarkii were integrated 
with a constant monitoring of the study area by collecting information on: water level, pH, oxygen concentration, water temperature, 
distribution of aquatic macrophytes and a qualitative assessment of the ecosystem biodiversity value (taxonomic identifi cation of the 
major groups of invertebrates and vertebrates by visual census and crayfi sh trap by-catches). A subsample of P. clarkii specimens was 
selected for mycological investigations, with the aim of isolating the pathogen Aphanomyces astacii (Schikora), causal agent of the 
“crayfi sh  plague”. The whole integrated data set revealed a severe impact of the red swamp crayfi sh in the study area. Mesocosm 
experiments foresaw a fast reduction of macrophytes coverage in the basin and the possible local extinction of native species such as 
Potamogeton natans (L.) which is characterised by a relatively lower production, insuffi cient to contrast the herbivory pressure of P. 
clarkii. Ground truth observation totally confi rmed experimental outputs. The last survey conducted in autumn 2007 reported a severe 
reduction in aquatic macrophyte coverage and the local extinction on P. natans. Other two macrophyes species present in autumn 
2005, Potamogeton crispus (L.) and Myriophyllum spicatum (L.), were not recorded in 2007. This rapid habitat modifi cation activity 
had indeed a strong repercussion on the structure of biocoenoses living in relation to the aquatic vegetation (from macroinvertebrate 
to fi shes), whose richness effectively dropped from 8 taxa (2005) to 3 taxa (2007). Mycological investigation showed the absence of 
the pathogen A. astacii and the presence of a rich microfungal colinization that will be object of further studies.

In conclusion, this study has confi rmed the dangerousness of P. clarkii establishment in the wild, being this species able to 
exert strong impact on habitat, native communities, and ecosystem functioning.

Key words: bioinvasion, freshwater pond, Natural Reserve, alien crayfi sh, Procambarus clarkii 

Riassunto
Il presente lavoro riporta una sintesi dei risultati delle ricerche svolte da ottobre 2005 a novembre 2007 nella lanca sita 

al confi ne Nord occidentale della Riserva Naturale Integrale “Bosco Siro Negri”. Lo scopo del lavoro era di verifi care l’impatto 
ecologico del gambero rosso delle paludi (Procambarus clarkii), recentemente introdotto nell’area di studio. Si è effettuata una 
raccolta sistematica di esemplari di gambero (circa ogni 1-2 settimane) utilizzando nasse costruite ad hoc per l’ambiente di studio,  allo 
scopo di investigare i principali parametri strutturali della popolazione residente (distribuzione, abbondanza, frequenza delle classi di 
taglia, ripartizione sessuale). L’impatto del gambero sulla struttura dell’habitat è stato valutato sperimentalmente mediante allestimento 
di mesocosmi, replicati nell’area di studio e in laboratorio. Inoltre un sub-campione di gamberi è stato sottoposto ad analisi del 
contenuto stomacale per stabilire la composizione della dieta. I risultati delle indagini autoecologiche su P. clarkii sono stati integrati 
da un continuo monitoraggio dell’area di studio raccogliendo dati su: variazioni di livello delle acque del bacino, pH, concentrazione 
di ossigeno disciolto, temperatura dell’acqua, distribuzione e identifi cazione delle principali macrofi te acquatiche presenti e una 
valutazione qualitativa dei valori di biodiversità dell’ecosistema (identifi cazione tassonomica dei principali gruppi di vertebrati ed 
invertebrati per visual census e identifi cazione e successiva reintroduzione di tutte le catture accessorie avvenute nelle trappole per 
gamberi). Un subcampione di esemplari di P. clarkii è stato sottoposto ad analisi micologiche per la ricerca del microrganismo  
patogeno Aphanomyces astacii (Schikora), agente causale della “peste del gambero”. L’integrazione dell’insieme dei dati raccolti 
ha rivelato come l’area di studio sia sottoposta ad un severo impatto da parte del gambero rosso di palude. I risultati sperimentali 
condotti in mesocosmo hanno mostrato un forte rischio di riduzione della copertura a macrofi te acquatiche nel bacino fi no alla locale 
estinzione di specie native quali Potamogeton natans (L.), specie caratterizzata da una produttività relativamente bassa, insuffi ciente 
a contrastare effi cacemente l’attività di pascolo di P. clarkii. Le osservazioni sul campo hanno confermato i risultati sperimentali 
rivelando in autunno 2007 una generale riduzione delle macrofi te acquatiche e la totale scomparsa di P. natans dall’ambiente di 
studio. Altre due macrofi te acquatiche, Potamogeton crispus (L.) e Myriophyllum spicatum (L.), presenti nell’autunno del 2005, 
non sono state più ritrovate nel 2007. Questa rapida  attività di modifi cazione dell’habitat ha certamente causato forti ripercussioni 
sulla struttura delle biocenosi che dipendono dalla presenza di vegetazione acquatica, dai macroinvertebrati ai pesci, la cui ricchezza 
specifi ca è infatti diminuita dagli 8 taxa presenti nel 2005, a 3 taxa riscontrati nel 2007. L’analisi micologica ha evidenziato l’assenza 
del patogeno A. astacii e la presenza di una ricca colonizzazione microfungina che sarà oggetto di ulteriori approfondimenti.

In conclusione il presente studio conferma la pericolosità di P. clarkii per gli ambienti naturali colonizzati, essendo la specie 
in grado di esercitare un severo impatto nei confronti dell’habitat, delle comunità native e del funzionamento degli ecosistemi.

Parole chiave: invasione biologica, lanca, Riserva Naturale, gambero alieno, Procambarus clarkii.
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1. Introduzione
Procambarus clarkii, gambero rosso del-

la Louisiana o gambero delle paludi, è una specie 
alloctona introdotta volontariamente dall’uomo 
a scopo di allevamento in quasi tutto il mondo ad 
esclusione di Australia e Antartide (Huner & Avault, 
1979). Il gambero è dotato di una straordinaria va-
lenza ecologica, è infatti in grado di colonizzare la 
maggior parte degli ambienti d’acqua dolce e sal-
mastri con una predilezione per corpi idrici a lento 
scorrimento o stagnanti e bacini eutrofi ci, caratte-
rizzati da scarsa ossigenazione e forti variazioni di 
temperatura (Huner & Barr, 1984). La sopravviven-
za in ambienti ipossici è infatti garantita dalla ca-
pacità di utilizzare per i processi respiratori anche 
l’ossigeno atmosferico. Queste caratteristiche ne 
fanno un ottimo candidato per l’acquacoltura, ma 
anche un pericoloso invasore degli ecosistemi na-
turali e artifi ciali (es. risaie). Diversi studi (Huner, 
1988; Correia & Ferreira, 1995; Renai & Gherardi, 
2004) hanno infatti dimostrato un forte impatto di 
questa specie sulla struttura dell’habitat (intensa at-
tività fossoria e conseguente destabilizzazione degli 
argini) e sulla funzione degli ecosistemi coloniz-
zati (interazioni con la rete trofi ca nativa). Questa 
specie è inoltre responsabile della diffusione, tra 
le specie native di crostacei, di pericolosi patogeni 
quali: peste del gambero, psorospermiasi, malattia 
della porcellana e ruggine (Vogt, 1999). Sebbene 
edule in quanto specie da allevamento, il consumo 
di gamberi prelevati in ambiente naturale comporta 
forti rischi per la salute pubblica. P. clarkii è infatti 
un effi cace bioaccumulatore di inquinanti pericolosi 

per l’uomo, come i metalli pesanti che si concen-
trano principalmente a livello dell’epatopancreas e 
dell’esoscheletro (Gherardi et al., 2002). 

Per quanto concerne la diffusione di questa 
specie in Italia, si sa che il gambero fu importato in 
Toscana a scopi commerciali dalla Spagna all’inizio 
degli anni ’90. Si sarebbe in seguito verifi cata una 
fuga di esemplari dagli allevamenti, che avrebbero 
quindi rapidamente colonizzato numerosi ecosistemi 
dulciaquicoli del Centro e del Nord Italia (Barbaresi 
et al, 2001). Fino ad oggi il gambero è stato rinvenu-
to nelle seguenti regioni: Toscana, Emilia Romagna, 
Abruzzo, Marche, Umbria, Lombardia, Piemonte, 
Liguria, Sardegna, Sicilia (Gherardi, 2006). Per 
quanto riguarda la Provincia di Pavia, i primi esem-
plari sono stati rinvenuti nel territorio comunale di 
S. Alessio con Vialone nel 2000 (Groppali, 2003), 
altre segnalazioni riguardano i corpi idrici connessi 
al Naviglio Pavese e al Fiume Ticino. 

Il presente lavoro riporta, a partire dall’otto-
bre 2005, la presenza di P. clarkii anche all’interno 
della Riserva Naturale di tipo Integrale “Bosco Siro 
Negri” in località Zerbolò (Pv), nella lanca sita al 
confi ne Nord occidentale del bosco.

1.1 Ambiente di studio 
Il Bosco Siro Negri è una riserva inserita nel 

territorio del Parco Lombardo della Valle del Ticino, 
sito a Zerbolò (PV) e donato all’Università di Pa-
via nel 1967 dall’allora proprietario Giuseppe Negri 
(Tomaselli & Gentile 1971). Dal 1974, con una leg-
ge regionale, il Bosco è stato classifi cato Zona A, 
ovvero Riserva Naturale Integrale di particolare in-
teresse scientifi co. Il bosco di soli 11 ettari di esten-
sione è circondato da tre zone umide principali: il 
fi ume Ticino, il canale Mangialochino e una lanca. 
Il presente studio prende in considerazione la lanca 
o “morta”  situata a nord ovest dell’area boschiva 
(Fig. 1).

L’alveo del bacino è caratterizzato da una 
forma a C, con un braccio disposto a NO lungo cir-
ca 70 m, ampio circa 50 m, con profondità massima 
di 1,7 m e un braccio disposto ad ovest di circa 50 
m di lunghezza, ampio circa 12 m, con profondità 
massima di 0,5 m. Il braccio O presenta acque scar-
samente ossigenate e soggette a limitate escursioni 
termiche, dovute alla risalita di acque di falda più 
fredde in estate e più calde in inverno. Il braccio 
NO è invece contraddistinto da una maggiore ossi-
genazione delle acque e da forti variazioni termiche 
in relazione alla temperatura atmosferica (Savini 
2007).  Un primo studio  condotto in autunno 2005 
(Savini 2007)  aveva identifi cato elevate condizio-
ni di diversità fl oristica e faunistica nel bacino. Si 
riportava la presenza di 5 idrofi te sommerse (Po-

Fig. 1: Posizione della lanca (in grigio) rispetto ai 
confi ni della riserva Bosco Siro Negri.
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tamogeton natans (L.), Potamogeton crispus (L.), 
Lindernia (sp), Lagarosiphon major (Ridley) Moos, 
Myriophyllum spicatum (L.)), di canneti misti lungo 
le sponde (Phragmites australis (Cav.) Trin, Cype-
rus glomeratus (L.), Typha latifolia L., Polygonum 
minus Hudson, Schoenoplectus tabernaemontani 
(Gmelin)) e di una fauna ittica piuttosto diversifi ca-
ta, con 8 specie presenti: Esox lucius (L.), Ictalurus 
melas (Rafi nesque), Lepomis gibbosus (L.), Pseu-
dorasbora parva (Temminck & Schlegel), Rhodeus 
amarus (Block), Gambusia holbrooki (Girard), 
Cobitis taenia bilineata (Canestrini) e Tinca tinca 
(L.). Tra gli invertebrati acquatici le specie mag-
giormente rappresentate erano il mollusco bivalve 
Unio sp., il coleottero acquatico Hydrophilus piceus 
(L.) e il gasteropode Viviparus contectus (Millet), 
oltre ovviamente al gambero invasivo P. clarkii, da 
noi rinvenuto per la prima volta nell’area di studio 
quell’occasione.

2. Materiali e Metodi

2.1. Analisi di struttura della popolazione
Dall’autunno 2005 a fi ne luglio 2006 si è 

provveduto alla cattura sistematica di esemplari di 
P. clarkii mediante posizionamento di 18 nasse a se-
zione triangolare, innescate con mangime umido per 
gatti. Le nasse (imboccatura: lato 30 cm; lunghezza: 

50 cm; rete esterna di plastica maglia: 8 mm; ingan-
no a forma di imbuto di rete in nylon con maglie 
di 4 mm di diametro) sono state controllate setti-
manalmente, rimuovendo dall’ambiente gli esem-
plari catturati, i quali venivano immediatamente 
trasportati in laboratorio e surgelati alla temperatura 
di -18° C, in attesa di successive analisi. Tutte le 
catture accessorie delle nasse (pesci, macroinverte-
brati acquatici) sono state registrate e gli animali in-
volontariamente catturati liberati. Successivamente 
i gamberi raccolti sono stati sottoposti alle seguenti 
analisi di laboratorio: misure biometriche (lunghez-
za totale, lunghezza cefalotorace, peso fresco sgoc-
ciolato), ripartizione sessuale, conta uova (femmine 
fecondate) e analisi della componente microfungina 
associata. 

2.2 Tassi di erbivorismo 
In primavera e autunno 2007 sono stati al-

lestiti in loco 12 mesocosmi (acquari) sperimentali 
(Fig. 2) per la verifi ca dei tassi di erbivorismo di 
P. clarkii nei confronti delle due idrofi te sommer-
se più abbondanti nel sito di studio: Lagarosiphon 
major e Potamogeton natans. Ciascun acquario è 
stato riempito di sedimento (circa 3 cm) contenen-
te un’uguale biomassa (21 g, peso fresco) delle due 
specie di idrofi te. Sono stati così realizzate repliche 
sperimentali in acquari: quattro contenenti piante 

Fig. 2: Schema del disegno sperimentale per la valutazione dei tassi di erbivorismo di P. clarkii.C = 
controllo, sedimento + idrofi te; D = densità 1, sedimento + idrofi te + 1 gambero; DD = densità 2, sedimento 
+ idrofi te + 2 gamberi.
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e 1 gambero, quattro contenenti piante e 2 gam-
beri e quattro, di controllo, con solo piante. I tassi 
di erbivorismo sono stati valutati per differenza di 
peso delle piante dopo 15 giorni. Allo stesso modo 
è stata valutata la produzione di biomassa vegetale 
delle due specie di idrofi te nelle vasche di control-
lo. L’esperimento è stato inizialmente effettuato con 
esemplari maschi (maggio 2007) e replicato con le 
femmine (settembre-ottobre 2007). I gamberi impie-
gati per lo studio sono stati catturati nei mesi prece-
denti gli esperimenti, selezionati in base alla taglia 
(lunghezza totale: circa 10 cm; peso: circa 50 g) e 
mantenuti in stabulazione in loco in ampie gabbie. 
Quarantotto ore prima dell’inizio dell’esperimento i 
gamberi sono stati privati del cibo in modo da stan-
dardizzarne i livelli di fame.

2.3 Analisi del contenuto stomacale
Un sub campione di 163 individui catturati 

è stato sottoposto ad analisi del contenuto stoma-
cale mediante applicazione e successiva modifi ca 
del metodo proposto da Correia (2003). Si è deciso 
di considerare tre categorie principali di alimento 
ingerito dal gambero: animale, vegetale e detrito. 
Queste tre classi sono state valutate in percentuale 
rispetto al volume medio (circa 2 ml) degli stomaci 
(Garzoli et al, in stampa) mediante identifi cazione 
allo stereomicroscopio su piastre Petri, cui è stata 
applicata una griglia di riferimento divisa in 100 
riquadri. Gli stomaci sono stati rimossi sollevando 
il carapace dal cefalotorace; per esporre gli organi 
interni sono state effettuate due incisioni: una lungo 
il bordo della cuticola nella parte ventrale, a livello 
della saldatura con gli otto segmenti del torace, e 
una per recidere la sottile membrana (“fi nestra dor-
sale”) che si forma nella sovrapposizione del cefa-
lotorace con l’addome. Ciascuno stomaco veniva 
successivamente riposto al centro delle piastre Petri. 
inciso trasversalmente e svuotato di tutto il conte-
nuto, lavandone anche le pareti con una siringa. Il 
materiale era distribuito in modo da occupare tutta 
la griglia, dove ogni riquadro rappresentava 1/100 
del contenuto stomacale. Sono stati quindi contati 
e rapportati al volume totale i riquadri occupati da 
ciascuna delle tre categorie alimentari: i frammenti 
di vegetali (facilmente riconoscibili in quanto è ben 
visibile la parete cellulare), la componente animale 
(parti di esoscheletro di macroinvertebrati acquatici, 
vertebre di pesce, ecc..), il detrito, insieme di par-
ticolato organico (vegetale e animale) e inorganico 
(sedimento minerale) non ascrivibile alle altre due 
categorie.

2.4 Indagini sulla componente fungina associata
Un sub campione di 36 esemplari di P. clarkii 

è stato sottoposto ad analisi micologica secondo 
la metodologia proposta da Alderman & Polgla-
se (1986), specifi ca per la diagnosi dell’Oomycete 
Aphanomyces astacii, ma anche favorevole al-
l’individuazione di taxa microfungini a carattere 
patogenico e saprotrofi co. In particolare, per ogni 
individuo esaminato sono state indagate tre piccole 
porzioni (2-5 mm2), rispettivamente prelevate dalla 
cuticola addominale superiore e inferiore, e dai pun-
ti di inserzione dei pleiopodi. In seguito a deposizio-
ne su terreno a base di estratto di lievito e glucosio 
addizionato di antibiotici, i campioni sono stati in-
cubati a 20°C e osservati allo stereomicroscopio con 
cadenza settimanale fi no a un mese della loro depo-
sizione in piastre Petri. Ogni struttura microfungi-
na sviluppatasi è stata sottoposta ad identifi cazione 
microscopica (400x) morfometrica con il supporto 
di adeguate chiavi analitiche e a successivo isola-
mento in sterilità su terreno colturale generico per i 
microfunghi (PDA, Potato Dextrose Agar). Si è così 
valutata la presenza/assenza dei taxa microfungini 
colonizzanti ciascun individuo, riportata successi-
vamente in termini di frequenza rispetto al totale 
degli individui analizzati.

2.5  Ricchezza  fl oristica e faunistica
Nel corso del triennio 2005-2008 sono sta-

ti raccolti stagionalmente dati qualititativi relativi 
alle componenti fl oristiche e faunistiche del bacino. 
Sono state disegnate in loco mappe di distribuzione 
della fl ora acquatica e si è tenuto conto delle cattu-
re accessorie di vertebrati e invertebrati nelle nasse 
per gamberi come dato indicativo generale della ric-
chezza in specie presenti

2.6  Analisi statistica
I dati sono stati sottoposti ad analisi statisti-

che utilizzando il software Minitab 12 (McKenzie 
& Goldman, 1999). Sono stati applicati i test para-
metrici di analisi della varianza ANOVA, a una e 
due vie, previa verifi ca delle necessarie condizioni 
di normalità (test di Normalità di Anderson-Darling) 
e omogeneità della varianza (test di Bartlett).

3. Risultati

3.1 Struttura di popolazione
Le catture sono state relativamente conte-

nute e incostanti (media annuale: 33 ± 22 individui 
mese-1) ma continue per l’intero periodo di ricerca 
(settembre 2005-luglio 2006), con un massimo di 
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Fig. 3: Frequenza e valori medi delle catture settimanali di P. clarkii nella zona A (Braccio O), nella zona B 
(Braccio NO) della lanca, in periodo autunno-inverno (Sett-Dic) e primavera-estate (Mar-Lug). L’asterisco 
(*) indica differenze signifi cative al 95% di confi denza, stimate mediante applicazione del test statistico 
ANOVA a una via (McKenzie & Goldman, 1999).

Fig. 4: Valori medi di consumo e produzione di biomassa negli acquari nell’esperimento di maggio con 
esemplari maschi, e in quello di settembre con esemplari femmine; a) biomassa di idrofi te acquatiche (L. 
maior; P. natans) consumata da 1 esemplare di P. clarkii in 15 giorni; b) biomassa consumata da 2 esemplari 
di P. clarkii in 15 giorni; c) produzione di biomassa in assenza del predatore (acquari di controllo). Gli 
asterischi (*) indicano differenze signifi cative al 95% di confi denza stimate mediante applicazione del test 
statistico ANOVA a due vie (McKenzie & Goldman, 1999).
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individui catturati in ottobre (48) e maggio (68). La 
moda delle distribuzioni di frequenza delle classi di 
taglia è risultata pari a 10,5 cm di lunghezza totale 
del carapace e corrispondente ad un’età di circa 1-2 
anni. Non sono state riscontrate differenze signifi -
cative nel numero di catture in periodo autunnale-
invernale e primaverile-estivo. Tuttavia, le catture 
sono state maggiori nell’area ovest (Zona A) della 
lanca (Fig. 3), dove è possibile che si verifi chino 
condizioni microclimatiche favorevoli allo sviluppo 
di questa specie (Savini 2007).  

L’analisi della ripartizione sessuale sull’in-
tero campione (282 individui) mostra un numero 
maggiore di esemplari maschi (circa 66%). Si sono 
riscontrate catture equilibrate di maschi e femmi-
ne (rapporto circa 1:1) solo nel mese di dicembre. 
Nel corso della ricerca sono state catturate solo 7 
femmine ovigere, 4 in settembre e 3 in aprile. La 
conta delle uova di questi esemplari ha dimostrato 
un elevato potenziale riproduttivo della popolazione 
(media: 738 ± 14 uova).

3.2 Tassi di erbivorismo 
Gli esperimenti sui tassi di erbivorismo han-

no dimostrato come un singolo individuo sia in gra-
do di consumare in media 10 – 30 g  di idrofi te in 15 
giorni. Le femmine mostrano consumi maggiori, al 
limite dell’intervallo superiore (circa 30 g), rispetto 
ai maschi (circa 10 g). Nonostante si evidenzi  una 
preferenza piuttosto netta per l’idrofi ta alloctona  
Lagarosiphon major, la minor produttività dell’au-
toctona  Potamogeton natans nelle vasche di con-
trollo, indica la possibilità che questa specie possa 
subire, a breve termine, un maggior impatto dall’at-
tività predatoria del gambero (Fig. 4).

3.3. Contenuto stomacale
Le analisi del contenuto stomacale di P. 

clarkii confermano l’attitudine all’onnivorismo e 
all’opportunismo di questa specie. I dati riportano 
un elevato consumo di materiale vegetale in prima-
vera estate (47% della dieta) e di detrito/ materia or-
ganica in decomposizione nei mesi invernali (75%). 
Il consumo di invertebrati acquatici e giovani pesci 
risulta quantitativamente inferiore (10-20 %), ma 
costante in tutte le stagioni (Fig. 5; Fig. 6). A gen-
naio e febbraio 2006, a causa di estese formazioni 
di ghiaccio nella lanca, non è stato possibile effet-
tuare campionamenti; per questo motivo non ven-
gono presentati dati relativi al contenuto stomacale 
in questi mesi.  

3.4 Componente microfungina
Le indagini micologiche effettuate sui  36 

esemplari di P. clarkii hanno evidenziato, in primo 
luogo, l’assenza del pericoloso patogeno Apha-
nomyces astacii. Inoltre, hanno permesso di se-
gnalare una ricca colonizzazione fungina, quantifi -
cabile in 23 taxa rappresentativi di 16 generi e 18 
specie (Tab. 1). Fra questi, è possibile distinguere 
taxa ubiquitari e di comune riscontro nell’ambien-
te (Acremonium fusidioides, A. kiliense, Alterna-
ria alternata, Aureobasidium pullulans, Botrytis 
cinerea, Gliocladium spp., Penicillium chrysoge-
num, Rhizopus stolonifer, Trichoderma sp.) e taxa 
maggiormente specializzati nella colonizzazione di 
specifi ci substrati (quali la specie entomopatogena 
Acremonium larvarum, le specie fi topatogene Cla-
dosporium chlorocephalum, Phoma eupyrena e P. 
lingam, la specie con potenziale attività antibatte-
rica Penicillium corylophilum, la specie saprotrofa 
Volutella ciliata) (Raper & Fennel, 1965; Domsch 
et al., 1980, Ellis 1971, 1976; Gams 1971; Sutton 

Fig. 5: Variazione del contenuto stomacale 

Fig. 6: Fotografi a di una vertebra di pesce (sp. 
ind.) rinvenuta nello stomaco di un esemplare di P. 
clarkii.
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1980). In quanto specie potenzialmente patogena 
per l’uomo si segnala il riscontro di Aspergillus fu-
migatus, le cui spore aerodiffuse possono divenire 
pericolosi contaminanti di alimenti in fase di con-
servazione e di ambienti confi nati (Samson et al., 
2004). E’ stata infi ne osservata anche la presenza di 
lieviti, rappresentati dalle specie Rhodotorula rubra 
e Sporobolomyces roseus.

3.5 Ricchezza fl oristica e faunistica
Le osservazioni qualitative sulla distribuzio-

ne e copertura delle principali idrofi te conferma-
no una forte riduzione della ricchezza fl oristica in 
seguito all’acclimatazione di P. clarkii. In soli due 
anni si è verifi cata la totale scomparsa dalla lanca 
di P. natans e di altre due specie un tempo presen-
ti: Potamogeton crispus e Myriophyllum spicatum 
(Fig. 7). I dati delle catture accessorie nelle nasse 
utilizzate per i campionamenti del gambero (Fig. 8) 
mostrano una forte riduzione delle seguenti specie 
ittiche: Ictalurus melas, Lepomis gibbosus, Rhodeus 

amarus, Pseudorasbora parva, Cobitis taenia. Allo 
stesso modo si è rinvenuta una diminuzione dei più 
comuni invertebrati acquatici un tempo presenti nel 
bacino, quali il gasteropode Viviparus contectus e il 
coleottero acquatico Hydrophilus piceus.

4. Discussione e Conclusioni
L’analisi dei dati di struttura di popolazione  

indica una completa acclimatazione del gambero 
rosso della Louisiana nell’area di studio. In accordo 
con quanto riportato da altri autori (Gherardi et al. 
1999) in Italia sono stati identifi cati due periodi di 
reclutamento in primavera e a fi ne estate (aprile, set-
tembre). In questo ambiente le femmine producono 
in media più di 700 uova, valore molto più elevato 
di quanto riportato in bibliografi a per l’Italia (circa 
400 uova) (Gherardi 2006). Le catture sono state 
massime nel periodo post riproduttivo (ottobre 48 
ind.; maggio 68 ind.) in accordo con quanto ripor-
tato da Dörr et al. (2006), in quanto le femmine ab-
bandonano le loro tane in cerca di cibo dopo aver ri-

Taxa fungini Frequenza % 
Acremonium larvarum (Petch) W. Gams 16
Acremonium fusidioides (Nicot) W. Gams 2
Acremonium kiliense Grütz 2
Alternaria alternata (Fr.) Keissl. 2
Ascomycetes 2
Aspergillus fumigatus Fresen. 2
Aspergillus niger Tiegh. 2
Aspergillus sp. 2
Aureobasidium pullulans var. pullulans (de Bary) Arnaud 12
Botrytis cinerea Pers. 2
Cladosporium chlorocephalum (Fresen.) Mason & Ellis 20
Fusarium spp. 4
Gliocladium spp. 4
Penicillium chrysogenum Thom 2
Penicillium corylophilum Dierckx 2
Penicillium sp. 2
Phoma eupyrena Sacc. 4
Phoma lingam (Tode) Desm. 2
Rhizopus stolonifer (Ehrenb.) Vuill. 4
Rhodotorula rubra (Schimon) Harrison 2
Sporobolomyces roseus Kluyver & Niel 2
Trichoderma sp. 6
Volutella ciliata (Alb. & Schwein.) Fr. 2

Tab. 1: Taxa fungini isolati dai campioni di P. clarkii indagati e rispettive frequenze.
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lasciato i piccoli nell’ambiente e possono essere più 
facilmente catturate. La moda della distribuzione 
delle frequenze di taglia (10.5 cm lunghezza totale) 
indica la presenza di una popolazione piuttosto gio-
vane (circa 1-2 anni) e in espansione; ipotesi confer-
mata dal primo rinvenimento avvenuto nell’agosto 
2004 (Bogliani, com pers.). A causa di un probabile 
elevato tasso di immigrazione dagli ambienti umidi 
circostanti (canali, fi ume Ticino, risaie), la continua 
rimozione di esemplari nel corso dei due anni di stu-
dio a lungo termine non sembra aver prodotto alcun 
effetto sulla densità di popolazione. 

Alcune caratteristiche peculiari dell’ambien-

te di studio sembrano inoltre aver facilitato l’accli-
matazione di questa specie. La temperatura dell’ac-
qua è un fattore molto importante per la crescita di 
P. clarkii (Ramirez et al. 1994). Nella zona A del 
bacino (braccio O), a causa della risalita di acque 
di subalveo a temperatura costante, sono state rile-
vate condizioni più miti (Savini, 2007). Qui è stato 
infatti ritrovato un maggior numero di gamberi. Tut-
tavia, il maggior numero  di catture nel braccio O 
potrebbe anche risultare da una presenza limitata di 
specie ittiche, potenziali predatori  del gambero in 
alcuni periodi dell’anno. Infatti, nei mesi invernali 
di febbraio-marzo e in quelli estivi di giugno-luglio-

Fig. 7: Distribuzione e copertura delle principali specie di idrofi te della lanca. a) settembre 2005; b) 
settembre 2007. 

Fig. 8: Confronto tra i valori di richezza specifi ca (a) e abbondanza totale (n. ind.) (b) di vertebrati ed 
invertebrati acquatici rinvenuti nelle nasse per gamberi in primavera-estate 2006 e 2007. I valori 
rappresentano il totale mensile delle catture accessorie.
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agosto le due estremità del bacino risultano isolate 
in seguito al congelamento o alla forte evaporazione 
della zona centrale del bacino; è quindi plausibile 
che in questi mesi i grossi predatori, come il pesce 
gatto (Ictalurus melas) e il luccio (Esox lucius), si 
spostino verso le acque più profonde del braccio NO 
(zona B). 

Gli esperimenti sui tassi di erbivorismo e le 
analisi del contenuto stomacale confermano come P. 
clarkii sia in grado di esercitare un forte impatto sul-
la componente a macrofi te acquatiche, come ripor-
tato in letteratura anche per altre specie non native 
di gamberi (Lodge & Lorman, 1987; Chambers et 
al.,1990,1991; Olsen et al.,1991; Barbaresi & Ghe-
rardi, 2000). In particolare, il nostro studio rivela 
come piante caratterizzate da  crescita più lenta e 
minor produttività (e.g. Potamogeton natans) siano 
maggiormente soggette a rischio di estinzione loca-
le. La componente vegetale risulta molto importan-
te per la dieta del gambero (20-50% del contenuto 
stomacale), soprattutto nei periodi di crescita ve-
getativa (primavera-inizio estate). Le osservazioni 
sul campo confermano in toto i dati sperimentali. 
In soli due anni di studio si è assistito ad una rapida 
riduzione della copertura a idrofi te nel bacino, con 
la totale scomparsa di specie prima ben rappresen-
tate quali: P. natans e P. crispus e altre invece meno 
abbondanti, come M. spicatum. La rimozione delle 
macrofi te acquatiche comporta un’ importante ri-
duzione di habitat utile allo sviluppo di vertebrati e 
invertebrati acquatici. Infatti, le nostre osservazioni 
più recenti riportano anche un’evidente diminuzio-
ne di catture accessorie delle più comuni specie ac-
quatiche di animali (pesci, coleotteri, gasteropodi), 
un tempo abbondanti nell’area di indagine.

Fortunatamente, i risultati preliminari del-
le indagini micologiche effettuate non hanno evi-
denziato la presenza del microrganismo patogeno 
Aphanomyces astacii, noto agente causale della 

cosiddetta “peste del gambero”, di cui P. clarkii è 
riconosciuto portatore sano (Edgerton et al., 2004). 
Ciò nonostante sui campioni analizzati di gamberi 
del Bosco Negri è stata rilevata una ricca e inaspet-
tata comunità microfungina, composta da 23 taxa in 
parte ubiquitari e polifagi, in parte maggiormente 
specializzati e dotati di una potenziale intensa atti-
vità metabolica. Questo inatteso risultato giustifi ca 
la necessità di continuare a investigare, in futuro, 
la componente microfungina associata al gambero; 
particolare riguardo verrà dedicato alla valutazione 
di tale colonizzazione in termini di adattabilità eco-
logica e potenzialità patogenica (nei confronti non 
solo della salute del gambero invasivo e autoctono, 
ma anche dell’uomo in quanto possibile utilizzatore 
di P. clarkii). 

In conclusione, il presente studio conferma 
come P. clarkii rappresenti una reale minaccia per 
la conservazione della biodiversità in ambienti umi-
di d’acque interne. L’impatto ecologico di questa 
specie è risultato evidente anche nei tempi brevi del 
presente studio che rappresenta, fra l’altro la prima 
quantifi cazione dell’impatto ambientale di questa 
specie in un area protetta del territorio regionale 
lombardo. Nonostante le forti pressioni delle mag-
giori organizzazioni internazionali che si occupa-
no di conservazione della biodiversità (e.g. IUCN, 
FAO, RAC SPA), a livello nazionale non siano state 
ancora messe a punto strategie effi caci di conteni-
mento e gestione delle bioinvasioni, sia nei riguardi 
di questa specie, sia di altre  potenzialmente dan-
nose introdotte sul territorio nazionale. Nel caso di 
specie altamente invasive, potenzialmente in grado 
di espandersi su tutto il territorio nazionale, come il 
gambero rosso della Louisiana, si corre rischio che i 
sacrifi ci dedicati alla conservazione della biodiver-
sità vengano vanifi cati dal forte impatto  che queste 
possono esercitare nei confronti delle specie native.
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