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I BIOLOGI MARINI E LA PIANIFICAZIONE
DELLO SPAZIO MARITTIMO

MARINE BIOLOGISTS AND MARITIME SPATIAL PLANNING

Abstract - Maritime Spatial Planning is the object of a recent EU Directive (2014/89/EU) and one
of the main actions that will be carried out by the European Union in the framework of its Integrated
Maritime Policy. It will challenge marine biologists to advance their present understanding of marine
ecosystems, taking into account not only the evaluation of their status, but also the role of conservation,
resources exploitation, ecosystems services and other relevant ecosystem processes and functions. MSP
will also require a tight integration of ecological, societal and economic evaluations and therefore marine
biologists will interact not only among them or with other scientists, but also with stakeholders and
policy makers.

Key-words: Maritime Spatial Planning, Integrated Maritime Policy, Marine Strategy, Ecosystem
Approach, Blue Growth.

Introduzione - La Commissione Europea ha definito da tempo, attraverso
il cosiddetto “Libro blu” COM(2007) 575, “una politica marittima integrata per
I’Unione Europea, basata sull’esplicito riconoscimento della correlazione di tutte le
questioni connesse agli oceani ¢ ai mari europei e della necessita che le politiche
marittime vengano elaborate congiuntamente al fine di ottenere i risultati auspicati”.
La Politica Marittima Integrata (PMI) si propone dunque di coordinare le
diverse azioni che riguardano il mare, non di sostituirsi a strumenti piu mirati.
Il coordinamento che la PMI attua dovrebbe migliorare la coerenza generale fra
iniziative, politiche e direttive che riguardano le questioni marittime da diversi punti
di vista, ma il ruolo che la PMI ¢ chiamata a svolgere ¢ di particolare rilevanza
soprattutto laddove € necessario far interagire soggetti e settori di attivita differenti,
per ottenere un avanzamento delle conoscenze o delle capacita operative dei Paesi
membri, o laddove si debbano sviluppare iniziative trasversali rispetto a piu politiche
settoriali.
Esempi del primo tipo di azione, nell’ambito della PMI, sono l'iniziativa su dati
marini e conoscenze oceanografiche (meglio nota come Conoscenze Oceanografiche
2020) e quella sulla sorveglianza marittima integrata, mentre nella seconda tipologia
ricade senz’altro la Blue Growth (o, con una traduzione forse non altrettanto efficace,
la Crescita Blu). La pianificazione dello spazio marittimo, che pure ¢ parte della
PMI, si colloca per certi versi a meta strada fra le due tipologie di azione di cui
si ¢ detto, perché dovra far leva sulle interazioni fra soggetti e settori di attivita
che abitualmente non comunicano fra loro e contemporaneamente garantire il
raggiungimento del miglior compromesso nell'implementazione simultanea di diverse
politiche settoriali e non coordinate in precedenza.
Nell’ambito di un’agenda della PMI tanto articolata quanto di lungo termine, nel
luglio 2014 ¢ stata emanata la Direttiva 2014/89/UE del Parlamento Europeo e del
Consiglio, “che istituisce un quadro per la pianificazione dello spazio marittimo” (o
MSP, da qui in avanti, per coerenza con I'acronimo inglese universalmente adottato).

Direttiva MSP - La competizione per I'uso dello spazio marittimo impone una
gestione condivisa ed efficace delle risorse e delle opportunita di crescita che questo
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puo garantire, sia per evitare l'insorgere di conflitti fra settori diversi o fra Paesi
diversi, sia per stimolare le piu efficaci sinergie tra le diverse attivita che riguardano
il mare.

E interessante notare come la Direttiva MSP richiami esplicitamente la necessita di
una convergenza fra gli obiettivi ecologici, economici e sociali, ovvero il principio
su cui si basa il concetto di sviluppo sostenibile. Inoltre, essa fa diretto riferimento
ai principi generali dell’Ecosystem Approach ed in particolare all'implementazione di
quest’ultimo attraverso la Direttiva quadro sulla Strategia per '’Ambiente Marino
(2008/56/CE, ma certamente meglio nota come Marine Strategy), che viene cosi
indicata come il pilastro ambientale su cui la pianificazione dello spazio marittimo
deve poggiarsi.

Un elemento di notevole importanza che la Direttiva solleva per la prima volta non
come una concausa, ma come una sorgente di perturbazione da prendere direttamente
in considerazione per le sue specifiche caratteristiche, ¢ costituito dagli effetti dei
cambiamenti climatici. Un ruolo analogo ¢ attribuito anche alle calamita naturali ed
alle variazioni della linea di costa, che pure possono avere effetti rilevanti sulle zone
costiere e sugli ecosistemi marini, causando peggioramento dello stato ambientale,
perdita di biodiversita e, piu in generale, degrado dei servizi ecosistemici. Per
fronteggiare questi problemi, la Direttiva punta ambiziosamente a mitigare gli effetti
di tali fenomeni attraverso la loro previsione e prevenzione, ma questa encomiabile
impostazione si dovra misurare con una realta fatta di dati insufficienti e di una
limitata comprensione delle dinamiche in atto.

Da un punto di vista pratico, la Direttiva lascia ampia autonomia ai Paesi membri per
cio che riguarda il suo recepimento. Tuttavia, essa definisce alcuni requisiti minimi
per la pianificazione dello spazio marittimo, i quali dovrebbero garantire quella
convergenza fra attori e processi diversi che rappresenta il suo obiettivo primario.
Ad esempio, la Direttiva prevede un approccio adattativo, che dovrebbe consentire
di rimodulare le soluzioni adottate in base ai risultati ottenuti, cosi come attraverso
un coinvolgimento non simbolico degli stakeholders ed un’azione che integri tutti
i livelli di governo, da quello locale fino a quelli regionali, nazionali ed europei.
Il recepimento della Direttiva, comunque, dovra definire formalmente le procedure
necessarie alla sua attuazione. Al momento non ¢ possibile immaginare che forma
esse assumeranno, ma ¢ verosimile che esse possano ricalcare, almeno nelle linee
generali, quelle delineate da Ehler ¢ Douvere (2009), ovvero: (1) definire le esigenze e
le Autorita competenti; (2) ottenere la necessaria copertura finanziaria; (3) pianificare
il processo; (4) organizzare la partecipazione degli stakeholders; (5) definire ed
analizzare lo scenario in essere; (6) definire ed analizzare gli scenari futuri; (7)
sviluppare ed approvare un piano di gestione dello spazio marittimo; (8) rendere
operativo il piano; (9) monitorare e valutare il successo del piano; (10) riadattare le
soluzioni adottate sulla base dei risultati ottenuti e reiterare 'intera procedura.

In un primo momento l'attivita prevalente sara mirata soprattutto al coordinamento
degli attori istituzionali del processo di pianificazione ed alla comunicazione
rivolta al pubblico ed agli stakeholders, ma al crescere degli strumenti attuativi e
del consenso l'azione di pianificazione potra assumere tutte le caratteristiche di un
effettivo processo di governance (De Vries, 2002).

Biologi marini - I biologi marini sono certamente fra le figure piu direttamente
coinvolte nei processi generati dal recepimento della Direttiva MSP, sia da un punto
di vista scientifico, sia da un punto di vista professionale. Tuttavia, cid avverra in
maniera molto diversa rispetto a quanto si ¢ verificato in passato, per esempio con
la Direttiva Quadro sulle Acque o con la Marine Strategy.
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Infatti, ancor piu che nell’'ambito di queste ultime si trattera di agire in stretta
relazione con un ampio spettro di attori che normalmente operano ben al di fuori del
perimetro della Biologia Marina. Fra questi non saranno compresi solo ricercatori
attivi in altre discipline scientifiche, ma anche e soprattutto figure professionali del
tutto differenti, come ad esempio economisti, giuristi, ingegneri, architetti e funzionari
delle diverse Amministrazioni coinvolte. Anche le interazioni con gli stakeholders,
come conseguenza della trasversalita della Direttiva, non dovrebbero essere relegate,
come gia avvenuto in altri casi, ad un ruolo di contorno, ma diventare una parte
essenziale del processo e quindi coinvolgere attivamente anche la componente
scientifica non solo come fornitrice di servizi, ma anche come portatrice di istanze.
E inutile sottolineare come questo scenario richieda profili professionali decisamente
“orizzontali”, non solo per poter dare risposta ai ricorrenti richiami ad un approccio
ecosistemico e dunque olistico, ma anche per poter interagire con efficacia,
possibilmente in maniera proattiva, con altri soggetti. Questa necessita riguarda
certamente chi gia oggi opera in questo campo, ma riguarda soprattutto la prossima
generazione di biologi marini, che dovranno essere capaci di padroneggiare le nuove
tecnologie senza perdere di vista una solida formazione naturalistica e che dovranno
coltivare 1 propri interessi specialistici senza mai rinunciare a confrontarsi con i temi
della ricerca e delle politiche ambientali in una prospettiva che sia la piu ampia
possibile.

Questo obiettivo, tuttavia, ¢ ostacolato dalla necessita di massimizzare
quantitativamente la produzione scientifica, che ¢ piu che mai pressante e che spinge
verso una forte “verticalizzazione” delle competenze, soprattutto fra i giovani che si
affacciano al mondo della ricerca. Sara dunque opportuno favorire una formazione
che sia il piu possibile generalista e che non diventi per questo generica, ma al
tempo stesso si dovra fare pressione perché si trovino i giusti modi per valorizzare
le attivita di supporto istituzionale in campo ambientale, ad esempio attraverso una
loro specifica valutazione nell’ambito della cosiddetta “terza missione”.

Servizi ecosistemici - Venendo ai temi specifici della Direttiva MSP, le valutazioni
di carattere socio-economico, che avrebbero dovuto essere uno degli assi portanti
della Marine Strategy, rappresentano ancora un tema irrisolto. Si tratta di un
campo in cui gli economisti sembrano non volersi cimentare ed al tempo stesso
si tratta di un campo che i biologi marini percepiscono - probabilmente non del
tutto a torto - come estraneo alle loro competenze. Tuttavia, la convergenza fra usi
diversi e a volte contrastanti del mare e delle sue risorse non puo essere realizzata
in maniera ottimale se la componente socio-economica viene trascurata, perché poi
¢ quest’ultima che determina la fattibilita e soprattutto la sostenibilita di qualsiasi
azione. Dunque, l'integrazione di questa componente nelle attivita di valutazione e
di pianificazione relative allo spazio marittimo rappresenta una delle principali sfide
che la comunita scientifica che si interessa del mare, ed i1 biologi marini come parte
di questa, dovranno raccogliere.
Poiché l'informazione necessaria a supportare le analisi del caso non ¢ sempre
disponibile, o non lo ¢ in maniera sempre trasparente ed accurata, la valutazione
dei servizi ecosistemici puo giocare un ruolo importante nel colmare il gap, magari
non in via definitiva ed esaustiva, ma certamente come un elemento di rilievo e
forse come una soluzione-ponte, da attuare in attesa che di questa delicata materia
si interessino non solo gli economisti, ma anche tutte le Amministrazioni che
dovrebbero raccogliere e rendere disponibili le informazioni essenziali.
La valutazione dei servizi ecosistemici, dal canto suo, riporta la palla nel campo
dei biologi marini o, per essere piu precisi, degli ecologi e rappresenta senz’altro
un tema trasversale, che potrebbe anche attrarre I'interesse di competenze di altro



I biologi marini e la pianificazione dello spazio marittimo 5

tipo in tempi brevi. Da un punto di vista pratico, pero, i problemi non mancano.
Innanzitutto non esistono soluzioni consolidate ed ampiamente condivise, ma
piuttosto un certo numero di esperienze ancora limitate e da validare. Per iniziare
a consolidare le posizioni, non solo sara necessario identificare i servizi ecosistemici
che giocano un ruolo chiave e che piu possono essere influenzati dalle attivita
antropiche, ma bisognera anche quantificarne il valore economico restringendo il piu
possibile I'incertezza delle stime, cosi che sulla base di queste sia possibile effettuare
delle analisi costi/benefici affidabili.

Questo approccio, una volta consolidato, portera un valore aggiunto che potrebbe
anche vincere le diffidenze dei biologi di formazione piu strettamente naturalistica.
Infatti, la valutazione dei servizi ecosistemici puo giocare un ruolo importante nel
rendere comparabili una serie di entita altrimenti non commensurabili. Cio potra
avvenire in chiave quantitativa e servire come guida per le politiche ambientali,
ma anche se questo obiettivo non fosse pienamente raggiunto, gia il tentativo di
individuazione di un comune denominatore per valutazioni di carattere molto diverso
fra loro puo rappresentare un passo importante verso quella lettura olistica che sulla
carta dovrebbe essere il principio fondante delle Direttive sul mare.

In termini pratici, poi, la valutazione economica dei servizi ecosistemici potra
consentire di risolvere problemi specifici. Ad esempio, si potrebbe dover confrontare
la riduzione nella disponibilita di un determinato servizio ecosistemico con il valore
dell’allocazione di una particolare attivita produttiva in una determinata area. Cid
potrebbe essere necessario per decidere se lattivita produttiva potra essere realizzata,
cio¢ se 1 suoi benefici e la sua rilevanza socio-economica eccedono il valore delle
funzioni ecosistemiche che essa compromette. Oppure, nel caso di attivita che non
possono non essere effettuate, la valutazione potrebbe avere come obiettivo la scelta
della allocazione spaziale ottimale, ovvero quella che a fronte dei minimi costi
ambientali offre il massimo beneficio socio-economico.

Conservazione e precauzione - Uno dei problemi piu ricorrenti fra quelli che
dovranno essere affrontati ai fini della pianificazione dello spazio marittimo ¢ la
valutazione della vulnerabilita del biota, a tutti i livelli di organizzazione ed a tutte
le scale spaziali. Fino ad oggi ¢ stato possibile attribuire un valore totemico alla
vulnerabilita degli ecosistemi, contrapponendo l'esigenza della loro conservazione
a qualsiasi opera o attivita che la potesse compromettere. I fatti, pero, hanno
dimostrato che questa contrapposizione non solo si ¢ dimostrata perdente in molti
casi, ma non ¢ stata mai funzionale al raggiungimento di quei compromessi ottimali
fra usi diversi del mare che sono invece alla base del MSP. Dunque, in futuro sara
necessario affinare capacita diagnostiche e previsionali non poggiate su preconcetti,
ma sviluppate in maniera rigorosa e soprattutto adeguatamente validate.

E ovvio che cio richiede la disponibilita di dati e conoscenze che troppo spesso
e troppo facilmente si danno per gia acquisiti, da parte di alcuni soggetti per
giustificare la mancanza di investimenti adeguati e da parte di altri per mostrare di
possedere capacita che in realta non si hanno. Un aiuto all’avanzamento delle nostre
conoscenze, nella quasi assoluta mancanza di investimenti sulla ricerca di base,
potra forse venire da quanto sara prodotto nell’ambito del monitoraggio previsto
dalla Marine Strategy, ma sara un aiuto parziale e limitato ad alcune componenti
e sara presto evidente che il gap conoscitivo invece di chiudersi grazie alle nuove
acquisizioni si allarghera sotto la spinta delle cresciute esigenze diagnostiche e
previsionali, alle quali siamo - inutile negarlo - sostanzialmente impreparati. Questo
non ¢ un problema soltanto italiano, sia chiaro, ma riguarda piu in generale una
visione antropocentrica dello sviluppo, in cui fra le tre componenti della sostenibilita
quella ambientale ¢ certamente quella a cui si presta meno attenzione e su cui si
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investono meno risorse, in Italia come in Europa ed in Europa come nel resto del
mondo.

In uno scenario caratterizzato da conoscenze insufficienti ¢ da una giustificata
preoccupazione per il declino dello stato degli ecosistemi e della biodiversita sotto
la spinta delle pressioni antropiche, I'applicazione del principio di precauzione ¢
stata e sara ancora una componente rilevante di qualsiasi processo decisionale, tant’e
vero che esso ¢ stato addirittura oggetto di una comunicazione della Commissione
Europea (Commissione Europea, 2000). Se ¢ vero che la Commissione non ha
inteso fissare altro se non delle linee guida generali e che i Paesi membri hanno la
massima liberta d’azione (Fisher, 2002), ¢ anche vero che il ricorso sistematico al
principio di precauzione, soprattutto in materia di conservazione, non puod essere
considerato come una soluzione definitiva ai fini della pianificazione spaziale
marittima. E evidente, infatti, che la sua applicazione non potra mai consentire di
ottenere il massimo beneficio complessivo, poiché questo, come qualsiasi entita che
sia determinata dal prodotto di tre fattori, si ottiene soltanto se i pesi assegnati ai
temi ambientali, sociali ed economici si equivalgono.

D’altra parte, la necessita di assicurare una protezione adeguata ad aree sensibili
rimane un tema cruciale nella pianificazione dello spazio marittimo e cido non solo
ai fini della conservazione della biodiversita, ma anche, per esempio, per assicurare
la sostenibilita delle attivita alieutiche. Per gestire questa sfida, pero, non avremo
bisogno solo di metodi adeguati per ottimizzare le scelte, come ad esempio Marxan
(Ball et al., 2009), ma anche e soprattutto di dati, per validare le potenziali soluzioni
identificate, per affinare 1 metodi disponibili e per svilupparne di nuovi.

Habitat modelling - Nella cronica assenza di dati adeguati, non ¢ un caso che
alcune forme surrogate di informazione godano di una sempre maggiore popolarita.
Ad esempio, le applicazioni di habitat modelling (Guisan e Zimmermann, 2000) o
niche modelling (o altro ancora, la terminologia non ¢ del tutto matura) sono sempre
piu numerose, anche grazie allo sviluppo di metodi efficienti, soprattutto mutuati dal
campo del machine learning, e di pacchetti software di uso molto semplice, come ad
esempio BIOMOD (Thuiller et al., 2009) o ModEco (Guo e Liu, 2010), che mettono
questo tipo di attivita alla portata di chiunque voglia cimentarsi con essa.

Questa tendenza non avrebbe in sé nulla di negativo, se non fosse per il fatto che lo
sviluppo di modelli ¢ diventato piu intenso dell’acquisizione dei dati su cui i modelli
stessi si poggiano. Inoltre, pud succedere che chi sviluppa modelli (soprattutto se
utilizzando pacchetti software “chiusi”, come quelli menzionati in precedenza) ignori
problemi metodologici che sono invece ecologicamente rilevanti o sottovaluti il peso
di questioni ecologiche che richiederebbero approcci metodologici adeguati.

Un esempio tipico di questo problema sta nella valutazione dell’effetto delle scale
spaziali (e/o temporali) a cui si considera un fenomeno sulla nostra reale capacita
di comprendere ed eventualmente modellizzare i processi che lo determinano. Ad
esempio, cio ¢ di fondamentale importanza ai fini di una chiara distinzione fra
correlazioni e relazioni causali fra grandezze e soprattutto per capire quando ¢ lecito
inferire l'esistenza di queste ultime sulla base delle prime e quando, invece, questo
passo non ¢ legittimo.

Tuttavia, un’imperfetta valutazione delle nostre conoscenze potra avere effetti
avversi rilevanti in uno scenario in cui l'interpretazione delle proprieta ecologiche
di un sistema dovrebbe informare la definizione di priorita e I’'adozione di misure di
prevenzione o di restauro. In quest’ottica ¢ fondamentale, per esempio, capire come la
profondita sia la variabile ambientale di gran lunga piu rilevante per comprendere la
distribuzione delle fanerogame marine, ma solo a una scala spaziale sufficientemente
piccola. Se invece si lavora ad una risoluzione spaziale piu grossolana (es. 2 o %4 di
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miglio), allora la profondita media non ha nessuna relazione causale con la presenza
o la densita delle fanerogame ¢ molto probabilmente la correlazione fra queste
grandezze sara anch’essa piuttosto debole.

La ragione di cio ¢ molto semplice: ad esempio, con una risoluzione nell’ordine
dei 5-10 m lineari (intesi come lato della maglia di un ideale raster tematico) una
profondita media di un pixel pari a 60 m implica I'impossibilita della presenza di
Posidonia oceanica, mentre con una risoluzione nell’ordine di 500-1000 m cid non
¢ affatto vero, perché almeno in una parte dell’area coperta dal pixel/ la profondita
potrebbe essere compatibile con la presenza di questa specie. Dunque, alla luce di
cio dovrebbe essere usata grande cautela nel considerare I'importanza stimata delle
variabili predittive utilizzate per un problema di habitat modelling, soprattutto se
si volesse supportare con tali considerazioni un esercizio di pianificazione spaziale
marittima.

In sintesi, I'habitat modelling puo essere di grande aiuto ai processi di pianificazione
spaziale, sia per cio che riguarda la modellizzazione della distribuzione spaziale
delle specie, sia per cio che riguarda l'analisi del ruolo che le variabili ambientali
giocano nel determinare tale distribuzione. Tuttavia, ¢ essenziale che questo tipo
di esercizio sia effettuato in maniera assolutamente rigorosa, che esso sia validato
scrupolosamente e che poi i suoi risultati siano utilizzati in maniera corretta, senza
cedere alla tentazione, per il solo motivo che i dati reali non sono disponibili, di dare
alle simulazioni un valore che non possono avere.

Dimensionalita - L’analisi spaziale degli ecosistemi marini, sia essa finalizzata
a problemi di carattere piu strettamente ecologico, sia essa orientata ad altri fini,
utilizza spesso metodi mutuati dall’ambito terrestre. Questo € vero, ad esempio,
proprio per le tecniche di habitat modelling, ma ¢ altrettanto vero anche per quelle
di pianificazione spaziale, che ad oggi sono state sviluppate ed applicate quasi
esclusivamente in ambito terrestre.
Tuttavia, esistono grandi differenze fra ambienti terrestri ed ambienti marini, ed
una delle piu rilevanti sta nella loro dimensionalita, la quale determina la natura di
qualsiasi processo, da quelli di trasporto e dispersione a quelli che riguardano piu
direttamente le risposte biotiche. In ambito terrestre (includendo in questo anche la
gran parte delle acque interne, con l'eccezione dei grandi laghi) qualsiasi ecosistema
ha una struttura spaziale sostanzialmente bidimensionale, almeno su grande scala.
Un biotopo puo trovarsi ad una quota superiore rispetto ad un altro, ma nessuno
puo trovarsi esattamente sulla verticale di un altro. Si potrebbe obiettare che nelle
foreste pluviali tropicali questo avviene, ma la scala della dimensione verticale ¢
comunque molto modesta rispetto a quella orizzontale e gran parte degli scambi fra
livelli diversi sono monodirezionali perché dovuti alla semplice azione della gravita,
senza la mediazione del trasporto in un fluido. Nei sistemi terrestri, piu in generale,
qualsiasi forma di trasporto e dispersione avviene attraverso le acque superficiali,
che ovviamente fluiscono per gravita, e solo molto marginalmente attraverso l’azione
della componente eolica. Dunque, un sito a monte puo avere qualche influenza su un
sito a valle, ma ¢ quasi impossibile che avvenga il contrario.
Nel loro complesso, e con le eccezioni del caso, i sistemi terrestri sono dunque
2,5-dimensionali, come (per gli appassionati del genere) lo era il padre di tutti i
videogiochi “sparatutto”, ovvero Doom. Un punto nelle sue mappe poteva essere piu
in alto o piu in basso di un altro, ma nessun punto poteva essere esattamente sopra
o sotto di un altro, ovvero ad una quota maggiore o minore sulla stessa verticale.
Nei videogiochi “sparatutto” pit moderni, cosi come nei sistemi marini (¢ nei grandi
laghi), cio ¢ invece perfettamente possibile. Inoltre, la natura degli scambi fra le parti
del sistema non ¢ mediata esclusivamente da un trasporto superficiale che segue la
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gravita, ma da scambi molto piu complessi e nessuna parte del sistema puo essere
considerata con certezza immune dagli effetti di cid che avviene in una qualsiasi
altra parte. Si potrebbe obiettare che la parte meno profonda del dominio neritico
ha caratteristiche analoghe a quelle dei sistemi terrestri, ma anche in questo caso
particolare la direzione del trasporto legato alle correnti, alle maree o all’azione del
vento non ¢ univocamente determinata dall’azione della gravita'.

Inoltre, mentre i pattern spaziali che caratterizzano 1 sistemi terrestri sono in
larga misura evidenti per l'osservatore umano ¢ possono guidare efficacemente
qualsiasi analisi spaziale, in mare cio non ¢ affatto vero, perché il movimento e le
caratteristiche delle masse d’acqua, rilevabili solo strumentalmente e mai in maniera
semplice, possono connettere o disconnettere funzionalmente fra loro parti del
sistema in maniera del tutto trasparente per un osservatore umano. Ad esempio,
due masse d’acqua adiacenti possono essere virtualmente separate fra loro per la
differente densita ai due lati di un picnoclino, cosi come il detrito organico prodotto
da una prateria di fanerogame puo essere recapitato in una o piu aree, anche molto
distanti e non essere mai disponibile in un’area limitrofa, ma posizionata a sfavore
delle correnti.

Senza voler esplorare in questa sede i manuali di oceanografia, il senso di tutto cio
¢ che la struttura spaziale dei sistemi marini ¢ pienamente tridimensionale e quindi
diversa da quella dei sistemi terrestri, che sono dimensionalmente piu semplici. Il
concetto di contiguita spaziale in mare non ¢ mai ovvio, mentre in ambito terrestre
tende ad esserlo. La conseguenza di cio € che l'applicazione all’ambito marino di
metodi, approcci e concetti mutuati dall’ambito terrestre ¢ molto rischiosa e dovrebbe
essere come minimo oggetto di una profonda analisi critica. Cio € vero per questioni
specifiche, come ad esempio le tecniche di interpolazione, ma anche - ed a maggior
ragione - per un tema molto piu complesso ¢ generale, come la pianificazione dello
spazio marittimo. Questa ed altre peculiarita dei sistemi marini non saranno affatto
ovvie per la maggior parte dei futuri attori dei processi di pianificazione e dovranno
quindi essere i1 biologi marini a rendersene puntualmente interpreti.

Indici - Una tendenza che si ¢ andata ampiamente diffondendo negli ultimi
decenni, peraltro generando una letteratura scientifica sterminata, ¢ quella che ha
portato allo sviluppo di indici biotici, per lo piu di natura multimetrica, finalizzati
all’analisi dell’integrita faunistica o floristica, alla stima di contaminazioni di varia
natura, alla valutazione della funzionalita ecologica, etc. Restringendo il discorso ai
soli ecosistemi acquatici, questa tendenza ¢ stata molto marcata per le acque interne,
mentre in ambito marino ¢ stata piu moderata e soprattutto non si ¢ tradotta, se
non in un piccolissimo numero di casi, in strumenti formali di valutazione definiti
da norme specifiche.

Quando cio si ¢ verificato, come ad esempio nel caso dell'indice TRIX (vedi D. LGs.
152/06), i risultati si sono dimostrati molto spesso deludenti laddove si ¢ tentato di
generalizzarne 'applicazione ad ambiti spaziali diversi da quello in cui l'indice era
stato sviluppato. Problemi sono anche emersi dai confronti fra valutazioni effettuate
da indici diversi, anche se strettamente imparentati fra loro, come, ad esempio,
AMBI (Borja et al., 2000) e BENTIX (Simboura e Zenetos, 2002). Molto spesso,
infatti, i risultati non sono coerenti fra loro. Non ¢ un caso, dunque, che sia in atto
un dibattito non ancora risolto sulle qualita di tali indici (es. Nebra et al., 2014 o

! Per inciso, questo ¢ uno dei motivi per cui I'inserimento delle acque marine entro un miglio dalla
linea di base nel dominio di competenza della Direttiva Quadro sulle Acque non ha molto senso
dal punto di vista ecologico.



I biologi marini e la pianificazione dello spazio marittimo 9

Borja et al., 2015) e che la possibilita di trovare un ampio accordo su quali siano
le scelte migliori appaia assolutamente remota. Non aiuta, in questo, il fatto che
I'interpretazione dei confronti sia quasi sempre venata da una sorta di strategia di
marketing scientifico, peraltro inevitabile, se l'obiettivo ¢ quello di prevalere nella
competizione per i finanziamenti.

In realta, il tentativo di voler ricondurre strutture e funzioni ecosistemiche complesse
ad una scala lineare di punteggi, se non fosse per gli aspetti economici che sottende,
sarebbe addirittura puerile, ma la Marine Strategy ha abbracciato una logica ancora
piu meccanicistico-riduzionista, imponendo che le valutazioni sugli indicatori siano
sempre e comunque fatte in rapporto ad un singolo valore soglia che separi il
“buono” dal “non buono”.

Ovviamente questa sorta di manicheismo ecologico ha il respiro corto e gia ci
si domanda come integrare in un unico giudizio piu valutazioni concorrenti, ma
anche questo non ¢ un tema banale e quindi inevitabilmente sono state le soluzioni
semplicistiche a prevalere, con lo strisciante affermarsi del principio dell'one-out-all-
out. Anche se quest’ultimo puo apparire perfettamente razionale ad un primo esame,
¢ facile rendersi conto che considerare come positiva una valutazione solo nel caso in
cui tutti i criteri che la compongono (n indicatori, ognuno con la sua soglia) diano
indicazioni positive pud essere molto rischioso. Se per ogni indicatore esiste una
probabilita anche piccola di incorrere in un errore di valutazione, combinando fra
loro n valutazioni in una logica one-out-all-out, la probabilita di incorrere in un
errore complessivo inaccettabile diventa rapidamente molto elevata al crescere del
numero delle valutazioni.

Se ¢ vero, come ¢ vero, che il MSP deve essere un esercizio partecipativo ed adattativo,
¢ evidente che l'ultima cosa di cui abbiamo bisogno ¢ che esso sia ridotto, in toto
o in parte ad un esercizio di calcolo di indici o di applicazione di autoproclamati
sistemi esperti. In questo campo, ancora piu che in altri, cio che ¢ essenziale ¢ il
confronto fra le parti in gioco, siano esse quelle scientifiche, per le questioni di
loro stretta pertinenza, o tutte quelle che devono concorrere al processo, inclusi i
vari stakeholders. Alcuni strumenti, se rigorosamente validati, potranno giocare un
ruolo di supporto decisionale, ad esempio restringendo il numero delle opzioni ad
un ventaglio piu gestibile, ma ¢ auspicabile che nelle valutazioni critiche prevalga
sempre e comunque una sana dialettica fra le parti in gioco e che l'ultima istanza
decisionale sia comunque affidata al giudizio esperto.

Interfacce - Nelle questioni rilevanti ai fini del MSP una corretta comprensione
del ruolo delle interfacce gioca evidentemente un ruolo chiave. Alcune di queste
interfacce (es. un fronte o un termoclino) separano masse d’acqua con caratteristiche
diverse, altre mettono a contatto usi del mare diversi e potenzialmente in conflitto
fra loro, determinandone i reciproci impatti, mentre altre ancora regolano gli scambi
fra acqua e sedimento e fra acqua ed atmosfera. Tuttavia, 'interfaccia certamente
piu rilevante ai fini della gestione dello spazio marittimo rimane quella fra terra e
mare.

Le coste sono tradizionalmente luogo di concentrazione delle attivita umane
e la pressione antropica che la fascia costiera ¢ in grado di esercitare sul mare ¢
inevitabilmente molto maggiore di quella espressa dalle aree piu interne. Non ¢ un
caso, dunque, che MSP ¢ gestione integrata della fascia costiera (o ICZM, volendo
utilizzare il piu popolare acronimo inglese per Integrated Coastal Zone Management)
siano strettamente connessi fra loro e non ¢ un caso che cio sia espresso in maniera
esplicita nella Direttiva, anche se il collegamento fra questi due temi sarebbe dovuto
essere piu stringente nelle intenzioni originali dei suoi estensori.

Se ¢ certamente vero che la pianificazione dello spazio marittimo inizia gia dalla fascia
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costiera e probabilmente anche in aree piu interne (si pensi agli effetti dell’agricoltura,
della zootecnia, delle grandi aree urbane, etc.), ¢ anche vero che essa deve poi
guardare al mare in una prospettiva olistica ed a scala di bacino. Non ¢’¢ nulla di
piu sbagliato, infatti, di una politica per il mare che tragga le sue motivazioni solo da
cio che avviene in ambito terrestre o che sia mirata a massimizzare gli usi del mare
immediatamente legati alla fascia costiera. In breve, non si dovrebbe mai guardare
al mare con gli occhi di chi sta sulla spiaggia, perché se ¢ vero che l'interfaccia
terra-mare ¢ sede di interazioni assai complesse, ¢ anche vero che certamente essa
non rappresenta il luogo in cui si possono risolvere i problemi che tali interazioni
comportano, a meno di non voler operare in un’ottica strettamente localistica.
Questo rischio ¢ ben rappresentato da molte delle opere realizzate per contrastare
lerosione costiera, che offrono parecchi esempi di gestione miope ed inefficace di
un problema che, in fondo, non ¢ nemmeno particolarmente complesso nella sua
dinamica. In generale, si tenta di trattenere il sedimento in un determinato sito,
senza nessuna attenzione né agli effetti remoti che cid determina (es. erosione in
un altro sito), né agli effetti collaterali locali (es. maggior probabilita di fioriture
microalgali tossiche), né alla rimozione delle cause che determinano l'erosione che
si vorrebbe contrastare (es. alterazione della competenza solida dei corsi d’acqua
limitrofi). In un’ottica di MSP, evidentemente, opere di questo tipo non dovrebbero
piu poter essere realizzate senza un’analisi attenta e soprattutto realmente olistica
dello scenario in cui si collocano.

Se Tinterfaccia terra-mare ¢ sede di processi di enorme importanza, quella meno
definita fra acque neritiche ed acque del largo ¢ altrettanto importante in termini
di MSP. Anche se queste masse d’acqua hanno caratteristiche diverse e ben definite
nei libri di testo, la loro separazione puo non essere altrettanto netta nella realta e
soprattutto puo non esserlo in termini di funzionalita ecosistemica. Se da una parte
¢ utile identificare interfacce e discontinuita, dall’altra non bisogna pero dimenticare
che il MSP deve essere basato su un approccio olistico e quindi che ogni azione deve
essere valutata in rapporto a tutte le sue possibili ricadute, positive e negative, a tutte
le scale, fino a quella di bacino.

Ad esempio, se in un sito con forte vocazione turistica si desiderasse aumentare
la trasparenza delle acque costiere, ridurre il carico di nutrienti recapitati in mare
nelle sue adiacenze potrebbe essere una buona soluzione per raggiungere l'obiettivo
attraverso I'abbattimento della biomassa fitoplanctonica. Se pero si dovesse adottare
questa soluzione, bisognera attendersi una riduzione, ad esempio, della produzione
mitilicola, cosi come una resa di pesca piu bassa, sia localmente, sia a scala di
bacino. Rendere commensurabili fra loro questi effetti e leggerne la rilevanza anche
attraverso la consultazione con i diversi portatori di interesse ¢ l'essenza stessa del
MSP.

Conclusioni - In un processo complesso ed ambizioso come il MSP bisognera
tenere ben presente che ogni forma di eccessiva semplificazione di temi complessi
non paghera e, anzi, fara certamente danno. In questo il ruolo dei biologi marini
sara essenziale, perché la maggior parte dei problemi ambientali di cui bisognera
tenere conto non sono affatto ovvi per gli altri soggetti coinvolti nel processo,
mentre, al contrario, gli aspetti sociali ed economici del processo di pianificazione
spaziale non sono certo sconosciuti, almeno nelle loro linee generali, a chiunque si
occupi di mare.

Per quanto altre esperienze non inducano all’ottimismo, ¢ dunque auspicabile che i
biologi marini possano giocare un ruolo da protagonisti nelle future azioni di MSP,
integrando e coordinando i contributi degli altri profili professionali che saranno
coinvolti. Cio che ¢ certo ¢ che questo eventuale ruolo dovra essere conquistato e,
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una volta conquistato, presidiato con attenzione, investendo nella ricerca applicata
in aree tematiche contaminate da altri attori, dai giuristi agli economisti, passando
per sociologi, ingegneri ed architetti. In ogni caso, bisognera resistere alla tentazione
di approcciare il MSP attraverso la sovrasemplificazione di problemi complessi e mal
definiti, magari proponendo I'indice multimetrico di turno o affidandosi ciecamente
a tecniche di ottimizzazione certamente utili come supporto decisionale, ma mai del
tutto risolutive.

Cio che servira per affrontare le sfide poste dal MSP e per tutte le altre azioni legate
alla PMI sara la capacita di integrare un ampio spettro di informazioni di natura
diversa, spesso incomplete ¢ non sempre del tutto affidabili. Tale capacita non
potra essere svincolata da un ampio uso dei supporti metodologici e tecnologici piu
opportuni, dal GIS al telerilevamento e dalla modellistica alla sensoristica ambientale,
ma le valutazioni critiche dovranno sempre rimanere saldamente nelle mani di biologi
marini capaci di operare senza preconcetti ¢ di assumersi, meglio se con un lavoro
di gruppo, le responsabilita del caso. Solo questa attitudine, infatti, potra consentire
un confronto fattivo con gli altri attori del MSP e supportare politiche efficaci per la
difesa dei nostri mari, del nostro tessuto sociale e della nostra economia.
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COMUNITA CORALLIGENE E PESCA PROFESSIONALE:
UNA SFIDA PER LA PIANIFICAZIONE TERRITORIALE MARITTIMA

CORALLIGENOUS ASSEMBLAGES AND PROFESSIONAL FISHERIES:
A CHALLENGE FOR THE MARINE SPATIAL PIANNING

Abstract - The Mediterranean coralligenous communities are vulnerable ecosystems, greatly sensitive
to the changes of a broad range of environmental and anthropic variables. In particular, along the Italian
coasts, these communities are known to be subjected to major direct and indirect impacts from the
fishing activities. To protect these communities, networks of in-shore and offshore managed areas are
urgently needed, according to the supply side ecology principle and with an ecosystem-based approach.
In this regards, some efforts have been conducted both for coastal Marine Protected Areas and offshore
fishing grounds. In the latter case, a multilateral cross-border cooperation initiative funded by the
European Neighborhood and Partnership Instrument (ENPI) and named ECOSAFIMED is working for
the conservation of the Mediterranean benthic communities and the promotion of sustainable artisanal
fisheries as a perfect example of ecosystem-based case of Mediterranean Marine Spatial Planning.

Key-words: coralligenous communities, fisheries, human impact, Mediterranean Sea.

Introduzione - La Pianificazione Territoriale Marittima ¢ un mezzo per raggiunge-
re un uso razionale dello spazio marino, per ridurre i conflitti tra i1 diversi utilizzi, per
bilanciare le richieste di sviluppo sociali ed economiche con la necessaria protezione
dell’ambiente. Questi obiettivi possono essere raggiunti grazie ad una zonizzazione a
diversa scala dello spazio marino basata su limitazioni variabili della pesca e degli in-
put urbani ¢ su un diverso impiego degli attrezzi (Douvere, 2008). 11 coralligeno ¢ un
habitat mediterraneo di interesse comunitario incluso in diverse convenzioni interna-
zionali (Convenzione di Berna, Direttiva Habitat, Convenzione di Barcellona). Ospita
una grande ricchezza specifica includendo circa il 20% delle specie viventi nel bacino
mediterraneo (Ballesteros, 2006). Questa ricchezza dipende dai molteplici processi di
pluri-stratificazione dei popolamenti, con numerosi fenomeni di epibiosi e criptobiosi,
e dalla tridimensionalita del substrato stesso che, grazie alle sue innumerevoli cavita,
influenza le micro-condizioni di illuminazione e sedimentazione. Il coralligeno ospita,
inoltre, una grande quantita di organismi target della pesca professionale, mentre le
sue caratteristiche estetiche e paesaggistiche lo rendono I"'ambiente d’elezione del turi-
smo subacqueo mediterraneo.

Impatti - I popolamenti coralligeni si sono rivelati molto sensibili ai recenti feno-
meni di riscaldamento globale che ha determinato importanti conseguenze sulla strut-
tura e composizione della comunita spesso in conseguenza di estesi fenomeni di morta-
lita di massa (Cerrano et al., 2000). Ciononostante i principali impatti sulle formazioni
coralligene sono principalmente di origine antropica. La sensibilita di queste comunita
alle variazioni di salinita e torbidita dell’acqua, ha comportato evidenti processi di
degrado in vicinanza di effluenti urbani, mentre danni ad alcuni gruppi (poriferi, gor-
gonie, madreporari, briozoi, ascidie solitarie) sono da imputarsi anche all’impatto del
turismo subacqueo di massa (Luna-Pérez et al., 2010). Tuttavia ¢ la pesca che rap-
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presenta il principale fattore d’impatto sulle comunita coralligene, soprattutto quando
viene praticata sugli affioramenti rocciosi oltre i 50 m di profondita, dove lo strascico
¢ consentito. Questo tipo di pesca viene talvolta operato in prossimita dei banchi co-
ralligeni, impattando indirettamente le comunita presenti con un aumento della torbi-
dita dell’acqua e della sedimentazione. Talvolta, a causa di manovre sbagliate, impatti
diretti sono dovuti al contatto con la rete o con i divergenti che producono danni
meccanici soprattutto alle forme coloniali a scheletro carbonatico. Anche gli attrezzi
da posta (tramagli, palamiti da fondo), generalmente considerati poco impattanti, pos-
sono produrre gravi danni sugli organismi arborescenti (Bavestrello et al., 1997). Le
reti e/o 1 cavi, occasionalmente persi o volontariamente abbandonati dai pescatori per-
ché obsoleti, rimangono facilmente impigliati nelle formazioni coralligene e soffocano
I'intera comunita (Bo et al., 2014; Angiolillo et al., 2015). Recentemente ¢ stato anche
dimostrato che “I'ingegno” per la raccolta del corallo rosso, sebbene bandito dall’U-
nione Europea fin dal 1994, ¢ ancora frequentemente utilizzato almeno nel Canale di
Sicilia (Cattaneo-Vietti et al., in stampa).

La tutela - Le comunita coralligene sono ambienti caratterizzati da un’intrinseca
fragilita strutturale e funzionale e tale caratteristica deve essere presa in considerazio-
ne per trovare un giusto equilibrio tra le esigenze di conservazione e 1’'uso ricreativo
ed economico di questi ambienti. Lungo le coste italiane, una piccola frazione degli
ambienti coralligeni ¢ oggi compresa all'interno delle AMP, mentre altri banchi sono
inclusi in Siti di Interesse Comunitario (SIC). Alcune AMP, come quella dell’Isola di
Bergeggi, hanno recentemente chiesto di allargare i loro confini allo scopo di inglobare
le secche piu profonde, spesso sottoposte a una notevole pressione di pesca. Tuttavia
I'inclusione in aree tutelate non garantisce una completa salvaguardia: in molte AMP,
infatti, sono consentiti diversi tipi di pesca sia professionali (reti da posta, palangari),
sia ricreativi (traina, rockfishing, spinning) anche sul coralligeno e spesso I'impatto di
questi metodi di pesca ¢ evidente. Un problema particolarmente complesso riguarda
1 banchi presenti sulle secche del largo, nell’orizzonte inferiore del piano circalitorale.
Queste zone sono sempre state importanti per la pesca e la loro distanza dalla costa,
spesso al di fuori delle acque territoriali, rende difficile la sorveglianza e la gestione.
In questi casi, nelle aree piu frequentate dalle barche a strascico, una dettagliata va-
lutazione della distribuzione delle comunita e dei percorsi di cala, potrebbe fornire
interessanti indicazioni gestionali. Fortunatamente alcune di queste secche del largo
talvolta sono protette dalla loro stessa configurazione accidentata e i pescatori le evi-
tano per non perdere gli attrezzi. In questi rari casi s’incontrano ancora le comunita
tipiche dell’ambiente profondo del Mediterraneo caratterizzate dallo sviluppo, secondo
la profondita, di ricche facies a madreporari, gorgonacei e antipatari. Al loro interno
¢ possibile trovare anche colonie millenarie come ha recentemente dimostrato un’in-
dagine al radiocarbonio condotta in una popolazione di coralli neri nelle acque della
Sardegna (Bo et al., 2015).

La pianificazione spaziale marittima - Le comunita coralligene sono ambienti
chiave per la conservazione della biodiversita mediterranea ma, al tempo stesso, sono
anche sottoposte a una pressione antropica spesso insostenibile: tutto cio ne fa un sog-
getto di grande interesse nell’ambito di una corretta pianificazione spaziale marittima.
La base per una razionale strategia di pianificazione spaziale ¢ un dettagliato data base
sulla distribuzione geografica e batimetrica di queste comunita, realizzato attraverso
accurate mappature, possibilmente a livello di bacino. Per cio che riguarda i banchi del
coralligeno costiero (entro 50 m di profondita) sono stati recentemente analizzati i dati
di distribuzione ottenuti da diciassette paesi del Mediterraneo. Queste informazioni
sono state utilizzate come base per la predisposizione di un modello predittivo della
distribuzione spaziale del coralligeno a scala di bacino (Martin et al., 2014). Tuttavia,
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il livello di copertura ¢ molto variabile: in Italia, mappe di dettaglio (almeno in scala
1:10.000) sono disponibili solo per la Liguria, la Puglia e la Sicilia. Questa cartografia,
sovrapposta alla distribuzione degli impatti della pesca, permetterebbe la progettazione
di network di aree a diverso livello di protezione, disegnate secondo il principio della
supply-side ecology utilizzando come modello gli schemi adottati nella realizzazione
delle AMP nazionali. Tuttavia, tenendo conto che anche le stesss AMP sono state
istituite non solo a scopo di conservazione, ma anche di fruizione responsabile da par-
te dei pescatori e dei frequentatori, sara necessario valutare, in un ipotetico bilancio
gestionale del territorio marittimo, non solo gli effetti negativi delle diverse tipologie
di pesca sulle comunita coralligene, ma anche i ritorni in termini socio-economici. Gli
strumenti gestionali, estesi a tutela di tutte le formazioni coralligene presenti sul ter-
ritorio nazionale, devono in sintesi proporre linee-guida per una pesca il piu possibile
sostenibile in questi ambienti, anche introducendo divieti a seconda dello sforzo di
pesca nell’area e delle attrezzature utilizzate, pur con i limiti imposti dalle inevitabili
pressanti richieste degli stakeholder locali. Per quanto riguarda le comunita corallige-
ne profonde, soggette a importanti problematiche legate sia all’esplorazione, sia alla
vigilanza, gli sforzi gestionali finora attuati sono molto parziali. Si contano, infatti,
poche aree di notevole importanza biologica soggette a restrizioni alla pesca, come
per esempio le comunita a coralli bianchi di Santa Maria di Leuca ed i canyon del
Golfo del Leone. In ambito Mediterraneo ¢ attualmente in corso un progetto volto a
promuovere la pesca responsabile ¢ la conservazione delle comunita bentoniche con
un’iniziativa di cooperazione transfrontaliera tra Spagna, Italia e Tunisia cofinanziata
dall’Unione Europea (ECOSAFIMED). Uno dei presupposti generali del progetto ¢
che ancora esistano comunita bentoniche relativamente ben preservate in zone non
sottoposte a pesca industriale e che queste zone possano essere mantenute laddove
esiste una buona gestione della pesca artigianale locale. I progetto si propone quindi
di valutare I'impatto della pesca artigianale sul fondo e sulle comunita bentoniche at-
traverso campagne di pesca ed esplorazioni ROV, allo scopo di quantificare il bycatch
bentonico di attrezzi differenti e di mettere in evidenza le tracce di impatto sugli or-
ganismi bentonici, applicando la metodologia della Direttiva quadro sulla strategia
marina. Tali dati saranno poi utilizzati sia per individuare, di concerto con i pescatori,
aree di grande valore ecologico e naturalistico da proporre come aree marine protette,
sia per offrire alle flotte artigianali raccomandazioni su possibili pratiche di pesca che
favoriscano la conservazione delle comunita bentoniche e di conseguenza del pescato
che gravita attorno ad esse.
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LIMPIEGO DI STRUMENTI ACUSTICI AD ALTA RISOLUZIONE
NELLA VALUTAZIONE, MONITORAGGIO E GESTIONE
DELLE PRATERIE DI POSIDONIA OCEANICA (LINNAEUS) DELILE

ASSESSMENT, MONITORING AND MANAGEMENT
OF POSIDONIA OCEANICA (LINNAEUS) DELILE MEADOWS
BY HIGH RESOLUTION SONAR SYSTEMS

Abstract - High-resolution sonar system (MBS, SSS, Sub Bottom Profiler) was used to map
and characterize Posidonia oceanica meadows, dead matte formations and to long-term monitor its
progressive lower limit. Hydro-acoustic techniques allows to quickly acquire, at sufficiently low cost, a
synoptic coverage of a large area and a high number of data by mean of non-destructive methods. Hence,
they are recommended as useful tools for detecting and characterizing submerged aquatic vegetation.

- soluti S S, rass, mapping, lower limit, ¢ ink.
Key-words: high resolution sonar systems, seagrass, mapping, lower limit, carbon sink

Introduzione - L’acustica subacquea tratta della propagazione delle onde e
della loro percezione negli ambienti marini. Il SO.NA.R. (SOund NAvigation and
Ranging) ¢ una tecnica che in ambiente acquatico utilizza la propagazione del
suono per navigare, comunicare o rilevare la presenza e la posizione di oggetti
e imbarcazioni. Inventato da Paul Langevin nel 1917, la sua prima applicazione
va collocata durante la prima guerra mondiale, con lo sviluppo dei primi sistemi
sonar installati sui sottomarini tedeschi. Oggi le applicazioni sonar non sono piu
ad esclusivo uso militare, ma costituiscono un valido aiuto per le attivita civili
legate all’ambiente acquatico (geologia, biologia, archeologia, etc.). In particolare,
gli strumenti acustici ad alta risoluzione oltre a rappresentare una fonte primaria
di informazione per ricerche geologiche marine, trovano nuove applicazioni nel
campo della ricerca in ambito biologico e rappresentano potenti strumenti per
la valutazione, il monitoraggio e la gestione degli ambienti marini costieri. Il
range operativo varia da metri a migliaia di metri ed ¢ funzione della frequenza
del segnale emesso. Per bassi fondali si utilizzano frequenze elevate, nell’ordine
delle centinaia di kHz, discriminando oggetti anche di piccole dimensioni. Per
alti fondali si arriva a poche decine di kHz, ma con risoluzioni dalle decine alle
centinaia di metri. Si presentano e si discutono di seguito alcune applicazioni in
ambito biologico di strumenti acustici ad alta risoluzione (MBS, SSS, Sub Bottom
Profiler), con particolare riferimento alle praterie di Posidonia oceanica (L.) Delile
ed alle sue formazioni (matte).

Mappatura di P. oceanica con MBS - 1l sistema multibeam (MBS) ¢ ampiamente
considerato come uno degli strumenti piu accurati per rappresentare con tecniche
di rilevamento remoto la topografia dei fondali (Kostylev et al., 2001; Cutter et al.,
2003; Kenny etz al., 2003), attraverso I'insonificazione di vaste aree con cui si ottiene
una copertura batimetrica ad elevata densita di punti (Le Gonidec et al., 2003).
Utilizzato prevalentemente per ricerche geologiche marine, ¢ stato applicato con
successo nella raccolta di dati ad alta risoluzione di batimetrie di fondali e immagini
acustiche sia a bassa profondita che in acque profonde (Farr, 1980; de Moustier,
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1988; Hammerstad et al., 1991; Mills e Perry, 1992; Daniell et al., 2008) e per
identificare diverse morfologie presenti nei fondali (Todd, 2005; Donda et al., 2008).
Attualmente, una dettagliata analisi geomorfologica dei fondali marini puo essere
realizzata attraverso 'impiego dei moderni sistemi MBS in acque poco profonde
con una risoluzione molto alta (Hughes-Clarke et al., 1996), rilevando oggetti con
una dimensione verticale di centimetri e dimensione orizzontale da decimetri a
metri (Cutter et al., 2003). La maggiore risoluzione spaziale ha notevolmente esteso
I’ambito tradizionale del MBS, fornendo le basi per nuove applicazioni nel campo
della ricerca per 'ambiente marino (Collins et al., 1996; Greenstreet et al., 1997,
Collins ¢ Mc Connaughey, 1998; Davies et al., 1998; Preston et al., 2001; Dartnell e
Gardner, 2004; Brehmer et al., 2006). Le fanerogame marine sono piante rizomatose
con rizomi verticali spesso nascosti da sedimenti, cosi lo sviluppo verticale della
canopy ¢ fortemente influenzato dalla lunghezza delle foglie. Recentemente, MBS
¢ stato utilizzato anche per mappare praterie a fanerogame marine con maggiore
precisione (Silva et al., 2008). MBS ¢ in grado di rilevare I'estensione verticale delle
lamine fogliari in modo da rappresentarla tridimensionalmente e distinguere cosi
la prateria dal fondo sabbioso circostante. Komatsu ez al. (2003) hanno dimostrato
che i segnali riflessi da Zostera caulescens sono in grado di fornire informazioni
sulla sua copertura, distribuzione verticale e orizzontale e il volume. Il sistema
sonar multibeam (MBS) ad alta risoluzione (455 kHz) ¢ stato utilizzato di recente
per identificare e mappare attraverso una classificazione automatica differenti
tipologie di fondale (prateria di P. oceanica e substrato sabbioso) in acque poco
profonde (Di Maida ez al., 2011). I risultati hanno mostrato che l’eterogeneita
dell’architettura della canopy di Posidonia e la relativa semplicita morfologica
del substrato sabbioso possono essere rilevati facilmente da indici statistici, come
la deviazione standard della profondita o l'intervallo di profondita associati ai
beam (Fig. 1). Sulla base di questi indici ¢ stata eseguita una classificazione per la
mappatura dei fondali marini. Daccuratezza ¢ stata del 99 e 98% rispettivamente in
ottobre e gennaio. Pertanto, i sistemi multibeam ad alta risoluzione possono essere
considerati come uno strumento accurato per classificare P. oceanica e substrato
sabbioso, e il suo potere discriminante sembra essere indipendente dalla stagione.
Inoltre, 'intervallo di profondita ottenuto con MBS ¢ risultato essere in inverno

Sabbia P. oceanica Sabbia P. oceanica
Fig. 1 - Valori medi della deviazione standard e del range di profondita (espressi in metri nell’asse y)
nelle due categorie di fondale (Di Maida et al., 2011). Le barre indicano l'errore standard.

Average values of standard deviation and depth range (both in metres, y-axis) in two bottom
categories (Di Maida et al., 2011). The bar is the standard error.
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una proxy della lunghezza media delle foglie piu lunghe, mentre in autunno
corrisponde mediamente al 50% in meno delle misure biometriche rilevate in
campo. Questo perché nella stagione invernale, a causa della ridotta dimensione,
le foglie rimangono pressoché in posizione verticale, mentre in autunno a causa
della maggiore lunghezza, si dispongono in parte orizzontalmente, conferendo
alla canopy un aspetto ad ombrello (Smith e Walker, 2002; Gonzalez-Correa et
al., 2007). Infine, considerata l’elevata correlazione (R?=0,912) riscontrata tra la
lunghezza della foglia piu lunga e la superficie del fascio (Lopez y Rojo et al.,
2010), in futuro anche quest’ultima potra essere rilevata indirettamente tramite
rilevamento acustico.

Stima dell’estensione e del volume della matte con SBP - P. oceanica ¢ 'unica
fanerogama marina in grado di formare matte che, a causa della loro natura altamente
refrattaria, possono essere conservate nel corso di migliaia di anni, formando
strutture spesse diversi metri. La struttura e dimensione delle matte forniscono
importanti informazioni sulla salute della prateria, sulle dinamiche sedimentarie, sul
regime idrodinamico e sull’entita delle riserve di carbonio in esse contenute (Pergent-
Martini et al., 2005; Lo lacono et al., 2008). Cause naturali e/o antropiche possono
portare alla formazione di una struttura regressiva, chiamata “matte morta”, legata
alla regressione della prateria di P. oceanica ed alla scomparsa di talee e piante
vive. Storicamente, lo spessore della matte ¢ stato valutato mediante ispezione visiva
diretta o carotaggi. Successivamente, metodi di rilevamento da remoto basati su
tecnologie acustiche, hanno provato a stimare lo spessore della matte, ma il segnale
si fermava solo agli strati superficiali (Rey e Diaz del Rio, 1989). Recentemente,
utilizzando uno strumento sismo-acustico ad alta risoluzione (Sub Bottom Profiler) ¢
stato valutato il volume occupato dalla matte (Lo lacono et al., 2008). Questi metodi
geofisici utilizzano in modo combinato onde soniche e ultrasoniche e rappresentano
una valida alternativa ai rilievi tradizionali; in particolare, consentono in modo
non distruttivo ed economicamente accettabile di mappare ed acquisire in continuo
immagini ed informazioni relative all'interfaccia acqua-sedimento ed agli strati
sottostanti dei sedimenti. L'impiego del Sub Bottom Profiler ad altissima risoluzione,
utilizzando leffetto parametrico, ¢ in grado di rilevare piccole variazioni di impedenza
nei sedimenti, come quello creato dalla presenza di materia organica nella matte.
Le tecnologie sismo-acustiche sono un metodo efficace non distruttivo per misurare
spessore, estensione e volume della matte (Lo lacono et al., 2008; Endler, 2009;
Tomasello et al., 2009). Nel Golfo di Palermo, attraverso tecniche sismo-acustiche
(Fig. 2), ¢ stata valutata I'estensione ed il volume della matte morta ed ¢ stata stimata
indirettamente la quantita di carbonio immagazzinata (Tomasello ez al., 2009).
Tenuto conto dello spessore della matte e dei valori medi di accrescimento verticale (da
0,06 a 0,41 cm/anno) valutati in archi temporali lunghi in diversi siti in Mediterraneo
(Mateo et al., 1997; Lo Iacono et al., 2008), ¢ stato possibile datare I'insediamento
della prateria tra 3.600 e 530 anni fa. Il volume della matte per unita di superficie
(Matte Edification IndeX - MEIX) variava da 0,2 a 2,2 m*m? (valore medio=1,6 m?/
m?), e la quantita di carbonio stimata era di 2.484 t su una matte morta estesa 4,5 ha.
Queste tecnologie possono fornire una valutazione del contenuto globale di carbonio
immagazzinato nella matte, confermando I'importanza della prateria di P. oceanica
come deposito a lungo termine di questo elemento. In tale quadro, I'applicazione
di tecnologie sismo-acustiche a larga scala, potrebbe fornire in futuro ulteriori ed
importanti informazioni sul ruolo che le praterie svolgono nell’ambito nel ciclo del
carbonio.
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Fig. 2 - Profilo sismo-acustico SBP nel Golfo di Palermo. Si evidenzia lo spessore della matte ed
il basamento di roccia dove si € impiantata originariamente la prateria.
Seismic-acoustic profile in the Gulf of Palermo (Sicily). The dead matte thickness and the native
rocky substrata on which P. oceanica meadow started to settle in the area can be recognized.

Cartografia e monitoraggio del limite inferiore della prateria di Posidonia
integrando MBS e SSS - La posizione batimetrica ¢ la dinamica del limite inferiore
progressivo della prateria di P. oceanica (Meinesz e Laurent, 1978) forniscono
informazioni sullo stato di questo importante ecosistema (Montefalcone et al.,
2013; Pergent-Martini ez al., 2005; Pergent et al., 1995; Francour et al., 1999; Buia
et al., 2004; Fonseca et al., 2004), ¢ inoltre un utile bioindicatore, dato che ogni
cambiamento della sua distribuzione ¢ in relazione alle variazioni delle condizioni di
trasparenza dell’acqua (Duarte, 1991; Dennison et al., 1993; Meinesz, 1977; Orth et
al., 2006; Boudouresque et al., 2009; Ruiz et al., 2009). Tradizionalmente il controllo
del limite inferiore della prateria di P. oceanica viene effettuato con il metodo della
“balisage” RSP (Réseau de Surveillance Posidonie), basato sulla misura ripetuta nel
tempo della distanza del limite stesso da marcatori permanenti in cemento (balise)
(Meinesz, 1977, Meinesz e Laurent, 1978; Boudouresque et al., 2000; Charbonnel
et al., 2000). Tuttavia, questa tecnica mostra alcuni svantaggi legati alle difficolta
operative: il controllo dei balise richiede infatti tempo e un notevole impegno di
subacquei (Montefalcone et al., 2013); cid comporta che solo pochi balise possono
essere oggetto di posizionamento e controllo. Di conseguenza, la mappatura del
limite inferiore di P. oceanica ¢ considerata approssimativa e il controllo delle praterie
a chiazze o con limiti inferiori frammentati si presenta oggettivamente complesso
e difficile (Boudouresque et al, 2006; Descamp et al., 2009) comportando come
conseguenza una ridotta precisione del metodo (Descamp et al., 2011). Attualmente,
¢ possibile mappare la prateria di P. oceanica utilizzando la telemetria acustica
(Descamp et al., 2011), tecniche di telerilevamento mediante piattaforme satellitari e
aeree (Fornes et al., 2006; Pasqualini et al., 2005; Vela et al., 2008) e sistemi acustici
ad alta risoluzione (Pasqualini et al., 1999; Bianchi et al., 2004; Montefalcone et al.,
2006, 2013; Sanchez-Carnero et al., 2012). In particolare, 1 sistemi acustici ad alta
risoluzione, come il Side Scan Sonar (SSS) e Multibeam System (MBS), permettono
di mappare rapidamente ampie aree e sono in grado di fornire informazioni su
piccola scala relative a fondali colonizzati da praterie di P. oceanica (Pasqualini et
al., 2005; Boudouresque et al., 2009; Di Maida et al., 2011). 11 SSS rappresenta uno
degli strumenti piu utilizzati per la mappatura su larga scala di praterie di Posidonia
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in Mediterraneo (Colantoni et al, 1982; Siljestrim et al., 1996; Pasqualini et al.,
2000). Esso ¢ in grado di discriminare fondali a fanerogame marine da quelli privi di
vegetazione (Lefebvre ef al., 2009), ma non fornisce precise informazioni batimetriche
ed il corretto posizionamento geografico dei bersagli, a causa di grandi movimenti
transitori e degli effetti inerziali (Buckham ez al, 2003 e ivi citazioni). I moderni
sistemi acustici ad alta risoluzione MBS sono in grado di coprire grandi superfici con
elevata precisione e alta densita di copertura (Le Gonidec et al., 2003) e di fornire
una dettagliata geomorfologia dei fondali marini (Hughes-Clarke ef al., 1996), ma
difficilmente riescono a discriminare tra le varie tipologie dei fondali (Lefebvre ef al.,
2009; Le Bas e Huvenne, 2009; Komatsu et al., 2003), se non a bassa profondita (<20
m), dove un elevato numero di beam per unita di superficie puo assicurare pixel di
piccole dimensioni ed un’elevata risoluzione (Di Maida et al., 2011). In quest’ambito
si presentano i risultati dell'uso combinato e simultaneo di SSS e MBS al fine di
mettere a punto un metodo efficace ed innovativo per il posizionamento rapido ed
accurato del limite inferiore progressivo della prateria di P. oceanica (Luzzu et al.,
2014). Lo studio ¢ stato condotto nel Golfo di Palermo (Baia di Mondello), lungo
520 m di limite inferiore progressivo della prateria di P. oceanica, localizzato ad
una profondita compresa tra —38 ¢ —40 m. I dati sono stati raccolti con l'ausilio
della barca da ricerca Antonino Borzi dell’Universita di Palermo, equipaggiata con
sistemi sonar ad alta risoluzione (MBS Reson Seabat 8125 e SSS Klein 3900). I dati
acustici sono stati acquisiti in due diversi periodi: luglio 2010 e febbraio 2011. In
entrambi 1 rilievi, 1 dati morfometrici (SSS) e batimetrici (MBS) sono stati acquisiti
simultaneamente, garantendo una copertura totale del limite inferiore della prateria.
Il diagramma di flusso riportato in Fig. 3 descrive il processo di acquisizione e
trattamento dei dati MBS e SSS.

Fig. 3 - Diagramma di flusso. Acquisizione e trattamento dei dati sismo-acustici.

Flow chart. Seismic-acoustic data acquisition and processing.

I DTM nei due periodi evidenziano che MBS ¢ in grado di garantire un errore
trascurabile di posizionamento (<0,05 m) di ogni pixel, compatibile con lerrore
intrinseco del sistema (De Falco er al., 2010). La posizione del limite inferiore
acquisita esclusivamente mediante SSS mostra una variazione fra i due periodi che
raggiunge un valore massimo di 4,3 m ed una media di 1,98%1,17 m (Tab. 1). 1l
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confronto temporale della posizione del limite inferiore ottenuto dai rilievi SSS,
corretti utilizzando opportuni control points ricavati dal rilievo MBS, mostra invece
fra 1 due periodi un alto livello di concordanza spaziale (Tab. 1). In questo caso
la variazione di posizione del limite inferiore evidenzia un range tra 0 m e 0,72 m
con un valore medio di 0,10£0,099 m. I risultati evidenziano che I'integrazione dei
dati MBS e SSS permette di ridurre notevolmente I'errore di posizionamento del
limite inferiore, migliorando la capacita di verificare i suoi cambiamenti durante il
monitoraggio a lungo termine.

Tab. 1 - Variazione di posizione in metri del limite inferiore di P. oceanica nei due periodi
esaminati utilizzando dati SSS non corretti e corretti via MBS (in parentesi la deviazione
standard).

Change of position of the P. oceanica lower limit (metres) in the two examined periods, using SSS
uncorrected and corrected data by MBS (standard deviation in brackets).

SSS . SSS ..
dati non corretti dati corretti via
MBS
Numero di osservazioni 22064 23451
Valore minimo (m) 0 0
Valore massimo (m) 4,318 0,721
Valore medio (m) 1,984 (1,17) 0,103 (0,099)

Conclusioni - In conclusione le tecniche che utilizzano sistemi acustici ad alta
risoluzione si sono dimostrate valide per rilevare e caratterizzare la vegetazione
sommersa in ambiente marino acquatico, con particolare riferimento alle praterie di
P. oceanica. Uimpiego di tali tecniche consente, infatti, di acquisire rapidamente un
numero elevato di dati su larga scala, attraverso metodi non distruttivi, e di ridurre
1 costi negli interventi di monitoraggio, valutazione e controllo.
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CONTABILITA AMBIENTALE E VALUTAZIONE
DEI SERVIZI ECOSISTEMICI:
STRUMENTI PER LA PIANIFICAZIONE DEL TERRITORIO MARINO

ENVIRONMENTAL ACCOUNTING AND ECOSYSTEM SERVICES
ASSESSMENT: TOOLS FOR MARINE TERRITORY PLANNING

Abstract - The integrated analysis of main natural and human dynamics in marine ecosystems is
an essential requirement to obtain a sustainable management of natural resources. In this paper, we
focus the attention on the need for assessing the economic and ecological value of ecosystem goods and
services. In particular, we highlight the need for a multicriteria evaluation of ecosystem services capable
of integrating biophysical and economic variables. Environmental accounting and ecosystem services
assessment are then proposed as tools for marine territory planning.

Key-words: natural capital, ecosystem services, environmental accounting, planning, marine territory.

Introduzione - I rapporti tra biodiversita e funzionamento degli ecosistemi sono
stati delucidati in modo definitivo nel contesto del Millennium Ecosystem Assessment
(2005). Se da un lato ¢ evidente che ecosistemi poveri in biodiversita possono essere
funzionalmente importanti dal punto di vista della sussistenza delle popolazioni
locali, ¢ anche vero che oltre soglie ben determinate (tipping points) l'erosione e
la perdita della biodiversita sfoceranno in modo inequivocabile in una perdita
di funzioni ecosistemiche e, dunque, di servizi dai quali il benessere umano ¢ lo
sviluppo economico dipendono (CDB, 2010; D’Angelo et al., 2010).

Tali servizi sono stati classificati sulla base delle seguenti categorie: (1) servizi di
supporto (cicli biogeochimici, formazione del suolo, produzione primaria); (2) servizi
di rifornimento (cibo, acqua potabile, legno, fibre, materie combustibili); (3) servizi di
regolazione (regolazione del clima, prevenzione delle inondazioni, regolazione delle
patologie dipendenti da vettori e fattori ambientali, purificazione dell’acqua); e (4)
servizi culturali (estetica, spiritualita, educazione, ricreazione) (MEA, 2005; Hayha
et al., 2014).

Il capitale naturale ¢ lo stock degli ecosistemi naturali che forniscono beni e servizi
per il benessere delle generazioni presenti e future. Il contributo del capitale naturale
rappresenta quindi un fattore determinante per il sostegno del sistema economico-
produttivo e per il benessere del genere umano.

I “servizi ambientali” sono detti anche “servizi ecosistemici” o “servizi ecologici”.
Esistono numerose definizioni dei servizi ambientali che mettono in luce i loro
diversi aspetti. A livello internazionale ¢ consolidato I'accordo sulla definizione
del Millenium Ecosystem Assessment secondo il quale 1 servizi ecosistemici “sono 1
benefici multipli forniti dagli ecosistemi al genere umano” (MEA, 2005).

Il valore economico di beni e servizi ecosistemici - I servizi ecosistemici sono
connaturati al funzionamento del sistema della vita sulla terra e contribuiscono,
sia direttamente che indirettamente, al prodotto economico mondiale. Secondo una
valutazione per difetto, date le numerose incertezze per la valutazione di molti di
questi servizi, ¢ stato stimato un loro valore approssimativo medio globale di 33
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trilioni di US$ annui, a fronte di un prodotto nazionale lordo globale di circa 18
trilioni di US$ (Costanza et al., 1997). Studi piu recenti hanno stimato un valore
globale dei servizi ecosistemici ancora maggiore (de Groot et al., 2012; Costanza et
al., 2014).

La natura fornisce a ciascun individuo numerosi beni e servizi ecosistemici che
costituiscono parte integrante del suo benessere. Molti di questi beni e servizi sono
dei beni pubblici (i cosiddetti Commons) per i quali non vi ¢ rivalita ed esclusivita
nel consumo (Ulgiati ez al., 2010). Questo implica che non esiste per loro nemmeno
un prezzo o un mercato e, quindi, visibilita nel sistema economico. La mancanza
di unm’adeguata valorizzazione economica dei servizi ecosistemici e la pressione
delle attivita antropiche sugli ecosistemi in costante aumento sta determinando una
perdita di resilienza degli ecosistemi ed un deterioramento delle funzioni ecologiche
che sottendono alla generazione di prodotti e servizi ambientali.

A marzo 2007, nel corso del G8 + 5 che ebbe luogo a Potsdam in Germania, fu
lanciata l'idea di esplorare la valutazione della perdita di ecosistemi e biodiversita
analizzandola dal punto di vista strettamente economico attraverso I'implementazione
del programma “The Economics of Ecosystems and Biodiversity” (TEEB). Lo scopo
principale del progetto ¢ quello di stimare il valore economico dei servizi ecosistemici
e di proporre quindi degli strumenti economici per la loro valutazione, valorizzazione
e conservazione.

Contabilita ambientale e valore ecologico di beni e servizi ecosistemici - Negli
ultimi anni ¢ stata attribuita una grande enfasi alla valutazione delle relazioni
tra attivita antropiche e degrado del capitale naturale e dei servizi ecosistemici,
soprattutto nell’ottica del cambiamento climatico. Diversi approcci ¢ metodologie
sono stati sperimentati al fine di stimare il valore del capitale naturale e dei servizi
ecosistemici. Questo ha permesso di definire meglio il loro importante contributo
al sistema economico-produttivo, evidenziando anche lo sfruttamento, spesso
insostenibile, degli ecosistemi (Daily e Ehrlich, 1992).

Tra questi approcci, la teoria Emergetica di Odum (1988) affronta lo studio di sistemi,
processi e prodotti in funzione dell’energia solare direttamente ed indirettamente
necessaria per la loro formazione. La Valutazione Emergetica (Odum, 1996) ¢ una
metodologia in grado di mettere in luce i rapporti di dipendenza tra ecosistema
naturale ed economia umana e, pertanto, risulta particolarmente adatta per lo studio
della performance e della sostenibilita ambientale di ambiti territoriali e processi
produttivi (Franzese et al., 2009a,b).

La valutazione biofisica delle risorse ambientali che alimentano i sistemi economico-
produttivi delle societa umane risulta un elemento di fondamentale importanza per
poter realizzare un modello di societa che sia maggiormente compatibile con le leggi
della natura.

La contabilita emergetica (Odum, 1996) ha fornito le basi teoriche ed applicative per
realizzare una contabilita biofisica di ecosistemi naturali ed antropizzati, calcolando
il valore delle risorse ambientali in funzione del lavoro svolto dalla biosfera per
produrle (donor-side approach).

Il valore economico rispecchia le preferenze umane e le dinamiche del mercato.
II valore ecologico ¢ invece fondato sulle dinamiche ecosistemiche e sui cicli della
biosfera. Per uno sviluppo che sia davvero sostenibile nel lungo periodo bisogna
capire che spesso il solo valore economico non descrive adeguatamente la reale
importanza ed il ruolo delle risorse naturali nei processi produttivi.

Il valore emergetico puo fornire una misura complementare di quello che potremmo
definire il “valore ecologico” di una risorsa o il benessere reale di un sistema.
Numerose pubblicazioni hanno dimostrato I'utilita della valutazione emergetica per
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lo studio della performance e della sostenibilita ambientale di sistemi territoriali
terrestri e marini, e sistemi produttivi di diversa tipologia e scala spaziale (Franzese
et al., 2008, 2014; Russo et al., 2004).

Metodiche di valutazioni multicriteriale, che integrano tra gli altri anche il valore
emergetico, sono state sviluppate per consentire un approccio metodologico multi-
scala e multi-metodo in grado di studiare sistemi naturali ed antropizzati con un
approccio olistico (Franzese et al., 2013). Questo approccio metodologico ¢ in fase di
sperimentazione all’interno del network delle Riserve della Biosfera dellTUNESCO e
nell’ambito di alcune aree marine protette italiane.

La necessita di un approccio integrato - I sistemi ecologici sono sistemi aperti,
di dimensioni finite, limitati da vincoli biofisici ed altamente integrati da una rete di
flussi di materia ed energia (Franzese et al., 2003a,b). Numerosi studi hanno messo
in evidenza come non sia possibile cogliere la complessita dei sistemi ecologici per
mezzo di un’analisi riduzionista. E questo anche il caso degli ecosistemi antropizzati,
nei quali il grado di complessita aumenta a causa delle interazioni uomo-ambiente.

Lo studio olistico e sistemico degli ecosistemi antropizzati non puo quindi prescindere
da un’analisi di contesto e da una valutazione quantitativa delle interazioni tra le
principali componenti (naturali ed antropiche) dell’ecosistema. Tali interazioni si
manifestano attraverso lo scambio di flussi di materia, energia, e denaro, i quali
possono essere contabilizzati al fine di definire una solida base conoscitiva sulla
quale fondare le future valutazioni di carattere ecologico ed economico.

In altre parole, ¢ necessario implementare una contabilita ambientale che, integrando
variabili biofisiche ed economiche, sia in grado di cogliere la complessita delle
relazioni uomo-ambiente.

La valutazione quantitativa dei flussi di materia, energia e denaro di un sistema
consente il calcolo di una serie di indicatori di performance ambientale e sviluppo
sostenibile. Questi indicatori possono fornire una chiave di lettura del territorio
marino e delle principali dinamiche naturali e antropiche che lo caratterizzano,
supportando la pianificazione ambientale e le scelte dei decisori politici in un’ottica
di gestione sostenibile del capitale naturale e dei servizi ecosistemici.
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CRITICAL AND PROTECTED HABITATS OF THE
MEDITERRANEAN SEA: KNOWLEDGE FROM THE MAREA
PROJECT AND INSIGHTS FOR THE MARITIME SPATIAL PLANNING

HABITAT CRITICI E AREE PROTETTE DEL MEDITERRANEO:
CONTRIBUTO DEL PROGETTO MAREA
E IMPLICAZIONI PER LA PIANIFICAZIONE DELLO SPAZIO MARITTIMO

Abstract - The outcomes achieved in the MAREA Framework project (MARE[2009/05 _ Lotl),
related to the mapping and modelling spatial distribution of seagrass meadows, bioconstructions, nursery
and spawning grounds of demersal and small pelagic species, fishing grounds, MPAs and FRAs, as well
as stock units identification are outlined evidencing their relevance for the Integrated Maritime Policy
and the ecosystem approach to fisheries management.

Key-words: seagrass meadows, bioconstructions, nursery areas, fishing grounds, ecosystem approach.

Introduction - The wide and diversified demand for maritime space for different
purposes (energy production and exploitation, maritime traffic, fishing activities,
biodiversity conservation, tourism, aquaculture, etc.) has motivated the development
of the Integrated Maritime Policy (EU Directive 2014/89) based upon an integrated
maritime spatial planning and management approach for governance (i.e. Blue
Growth). The strategy for marine and maritime research is an essential pillar of the
European Maritime Policy as it is pivotal to allocate the full potential of sea-based
activities in an environmentally sustainable manner. For the European Member States,
obligations arising from the Habitats Directive (e.g. for the protection of regional
priority habitats) and the Marine Strategy Framework Directive (EC Directive
2008/56) are further important drives for mapping the conditions, as well as the
pressure components acting on predominant and sensitive habitats. The broad scope
of the Common Fisheries Policy (CFP) aims for a sustainable exploitation of living
aquatic resources in economic, social and environmental terms, thus it is intrinsically
linked to both the Marine Strategy Directive and the Integrated Maritime Policy. The
framework project MAREA (MARE/2009/05_Lotl) was launched by the European
Commission (DGMARE) in 2009 to provide scientific advice and other services for
the implementation of the Common Fisheries Policy (CFP) in the Mediterranean. One
of the pillar of the MAREA project was the ecosystem knowledge and its integration
into fisheries management. Along 4-years life of MAREA (http:/mareaproject.net/),
11 specific projects were funded by DGMARE. Thus MAREA was a first-time
occasion to expand knowledge of the Mediterranean seascapes for an impressively
wide range of sensitive, critical and protected habitats. It has been an extraordinary
challenge that has allowed to collate and review existing occurrence data and
historical information as well as modelling spatial and temporal distributions. This
was mostly achieved by the specific project MEDISEH (Mediterranean Sensitive
Habitats; Giannoulaki et al., 2013a), while the specific project STOCKMED (Stock
Units in the Mediterranean; Fiorentino et al., 2015) developed a methodological
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framework and identified, using a holistic approach, stock units and their boundaries
for a remarkable number of commercially relevant species. Interestingly this project
also provided, for the first time, a paramount view on the main fishing grounds for
several geographical sub-areas in the European Mediterranean, where spatial control
is the one of the key pillars of an effort-based management system. Both projects
shed light on main knowledge gaps. Globally around 100 researchers from several
scientific Institutions of the Mediterranean contributed to these projects. All the
maps from modelling are available in the MEDISEH and STOCKMED GIS viewer
(http://mareaproject.net/medviewer/) a tool developed for the dissemination of the
results from the two projects.

Seagrass medows - In the framework of MEDISEH, a dataset of distribution
of seagrasses across the Mediterranean was derived from the compilation of
published and unpublished information from several areas. Distribution maps were
drawn based on the revised information of phanerogams (i.e., Posidonia oceanica,
Cymodocea nodosa, Zostera marina, Zostera noltii, Halophila stipulacea, Ruppia
maritima). Results showed that the known P. oceanica meadows cover 11687 km?
in the Mediterranean basin but information on regression signs/health status of
meadows is very limited. P. oceanica modelling was carried out accounting for both
presence and absence records using Random Forests models. A fine-scale assessment
of the current and historical known distribution of P. oceanica has been provided
evaluations of the total area of meadows and the magnitude of regressive phenomena
in the last decades (Telesca et al., 2015).

Bioconstructions - A thorough review of existing spatial datasets showing the
distribution of coralligenous and maérl habitats across the Mediterranean Sea was
undertaken, highlighting current gaps in knowledge. Predictive modelling was then
carried out, based on environmental predictors to produce the first continuous maps
of these two habitats across the entire Mediterranean basin (Martin et al., 2014).

Habitats of small pelagic species - Historic survey data (i.e. acoustic,
ichthyoplankton, bottom trawl surveys) from five different areas along with satellite
environmental and bathymetry data were compiled. Generalized additive models
were applied in a presence absence approach, using the available datasets along
with satellite environmental (e.g. Sea Surface Temperature, Chlorophyll, Sea Level
Anomaly) and bathymetry data. Annual habitat suitability maps over the period
2000-2010 and addressing different life stages (i.e. adults, juveniles and eggs) of the
target species were obtained. Based on these annual maps, habitat persistency maps
were produced using GIS techniques, where persistent and occasional locations
suitable for nurseries and spawning grounds were identified (Giannoulaki et al.,
2013b).

Nursery areas of demersal species - The analysis of the time series of MEDITS
bottom trawl survey data was carried out in the European Mediterranean waters to
estimate the distribution of nursery areas and spawning grounds of 12 key demersal
fish and shellfish species. Spatial analysis techniques were applied per species, area
and life stages using different modelling approaches (GLM, GAMs, GAMMs,
ZiGams, geostastics) depending on data peculiarities. Annual density/probability were
obtained and hot spots, i.e. persistent nursery and spawning areas of most species,
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identified. Using MEDISEH results Colloca et al. (2015) focused on the nursery of
11 demersal fish and shellfish commercial species analysed in the European Union
Mediterranean waters. The Authors evidenced a high interspecific spatial overlap
between nursery areas mainly along the shelf break of many different sectors of
the northern Mediterranean, indicating a high potential for the implementation of
conservation measures.

Marine Protected Areas (MPA) and Fishery Restricted Areas (FRA) - In
MEDISEH project to answer the question: up to what degree the identified critical
and sensitive habitats are currently protected, MPAs (part of the NATURA 2000
Network, parks, reserves, other designated types etc.) and FRAs were identified at
the level of GSA along with information on the fishing restrictions applied in each
area. This revision work revealed the occurrence of 148 MPAs, 336 proposed MPAs
and SPAMIs (Specially Protected Areas of Mediterranean Importance under the
SPA/BD Protocol of Barcelona Convention). FRAs included EU and national gear
specific closures (e.g. for trawl, purse seines) and measures with a spatio-temporal
dimension aiming to protect marine species and habitats from fishing activities in the
Mediterranean basin. MEDISEH review highlighted the considerably larger extent of
FRAs that mainly protect very deep grounds from trawling.

Fishing grounds - In STOCKMED project geo-referred information and data on
the spatial and temporal distribution of fishing effort/grounds in relation to the target
species were collated and reviewed, producing maps of effort distribution of the main
fishing gears, though sometime not strictly related to the target species. VMS data
were also used to assess the spatial distribution of fishing effort and the identification
of the fishing grounds. In addition, a new approach has been developed, providing
an estimate of the potential fishing areas of the vessels registered in the EU ports
according to the Fleet Register of the European Union.

Identification of Stock Units - Stock unit identification is the first step for
defining shared stocks among countries and fisheries, thus being a crucial basic
knowledge of any spatial analysis of fisheries and effort deployed at spatial scale.
STOCKMED project allowed to identify stock units and their boundaries by an
objective and replicable approach based on integration of multidimensional data set
having space as unifying descriptor. These results represent the first identification
of stock structure of the main target species in the Mediterranean according to an
holistic approach. The project outcomes highlighted that the re-organization of stock
units in larger areas will imply the necessity of using, developing or adapting stock
assessment and forecast tools taking into account the different components of the
pressure in terms of catches, fishing mortality and effort by fleet and gear on stock
units spatial scale. This knowledge is essential for setting spatial based management
measure, besides the conventional ones (e.g. technical, effort based).

Conservation priorities - MEDISEH project provided, in addition, the basic
support to identify priority sites for conservation/management in the Mediterranean
Sea. An exercise based on a conservation planning approach was carried out using
the software MARXAN (Ball and Possingham, 2000; Game and Grantham, 2008)
for prioritizing candidate sites, on the basis of quantitative data on the distribution
of priority habitats, existing threats and existing conservation initiatives for spatial
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optimization. Conservation targets were set in accordance to the EU Habitats
Directive (92/43/EEC), the Marine Strategy Framework Directive, the Convention
on Biological Diversity (http:/www.cbd.int/convention/) and the commitments
undertaken at the World Summit on Sustainable Development in the Convention on
Biological Diversity, approved by Council Decision 93/626/EC. Results showed that the
percentage of overlap between the current conservation measures and the MARXAN
scenario is about 50% of the identified priority areas, and Adriatic Sea emerged as
one of the most relevant priority area (De Leo et al., 2014). From MEDISEH outputs
overlap of the nursery grounds with existing spatial fisheries management measures
and trawl fisheries restricted areas was also investigated (Colloca et al., 2015). Spatial
analyses showed considerable variation depending on species and associated habitat/
depth preferences with increased protection seen in coastal nurseries and minimal
protection seen for deeper nurseries (e.g. Parapenaeus longirostris 6%). This is partly
attributed to existing environmental policy instruments (e.g. Habitats Directive and
Mediterranean Regulation EC 1967/2006) aiming at minimising impacts on coastal
priority habitats such as seagrass, coralligenous and maérl beds.

Conclusions - MAREA framework project provided an unprecedented opportunity
for filling important gaps of knowledge on spatial localization and modelling of
critical and protected habitats, as well as for the localization of fishing grounds, and
for identification of stock units with their spatial boundaries. In addition, other key
results, relevant for the management of fishery resources, were achieved. All these
outcomes play a pivotal role for applying at Mediterranean scale the marine spatial
planning and the Integrated Maritime Policy, but also for assisting the implementation
of the ecosystem approach to fisheries management. Another important result of the
MAREA framework project was represented by the identification of knowledge gaps
in the different fields, thus providing the basis for future improvements. Outcomes of
MEDISEH project provided relevant results useful to other European projects, such
as CoCoNet (http://www.coconet-fp7.eu/) and ADRIPLAN.

Acknowledgements: The Author would express her gratitude to all the colleagues who contributed to
the 11 MAREA specific projects and especially to the coordinators of the specific projects.
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AREE MARINE PROTETTE E PIANIFICAZIONE
SPAZIALE MARITTIMA: IL CASO DELLA ZONAZIONE
DELLAMP DI VENTOTENE E SANTO STEFANO

MARINE PROTECTED AREAS AND MARITIME
SPATIAL PLANNING: THE CASE OF VENTOTENE
AND SANTO STEFANO MPA ZONING

Abstract - A systematic approach was applied to assess the present zoning of Ventotene and Santo
Stefano MPA. Spatial data of habitats and human activities have been implemented in Marxan software.
Results show new solutions for a more efficient zoning of the MPA.

Key-words: maritime spatial planning, marine protected area, zoning, Marxan, Tyrrhenian Sea.

Introduzione - Le riserve naturali rappresentano strumenti d’elezione per la con-
servazione di ambienti in cui le attivita antropiche sono regolamentate, al fine di
conciliare le esigenze della conservazione con quelle dello sviluppo sostenibile. Studi
condotti di recente hanno dimostrato che le metodologie finora usate per “disegna-
re” le riserve risultano spesso inefficaci ed inefficienti per il raggiungimento degli
obiettivi da raggiungere. La finalita del presente lavoro ¢ applicare un approccio
sistematico (Margules e Pressey, 2000) per migliorare l'attuale zonizzazione nell’A-
rea Marina Protetta di Ventotene e Santo Stefano in un contesto europeo dove ¢
sempre piu pressante la necessita di una pianificazione integrata dello spazio ma-
rittimo (PMI-2014/89/UE). Tale approccio contempera usi antropici del territorio e
peculiarita naturalistiche nell’ambito di analisi spaziali e multiscenario (Di Donato
et al., 2012), integrabili poi con analisi di contabilita ambientale basata su servizi
ecosistemici (Franzese et al., 2008), al fine di supportare le attivita di pianificazione
e gestione di una riserva. Nell’AMP di Ventotene e Santo Stefano sono stati raccolti
e geo-referenziati sia dati sull’'uso antropico del territorio marittimo (siti di balnea-
zione, diportismo, pesca, immersioni e rotte), sia sulla distribuzione degli habitat,
elaborati poi con l'applicativo Marxan (Ball ez al., 2009) che attraverso il simulated
annealing seleziona siti che consentono di raggiungere gli obiettivi di conservazione
al minor costo possibile.

Materiali e metodi - L'area di studio ¢ stata suddivisa in esagoni di 0,25 ha
(Unita di Pianificazione, UP), ed in ciascuno di essi sono stati individuati gli habitat
marini rilevanti per la conservazione (conservation feature) e 'ammontare minimo di
superficie da tutelare, in base alle raccomandazioni del'TUCN, del codice RAC/SPA
e della Direttiva Habitat 92/43/CEE (Posidonieti: 40%, Scogliere: 30%, Sabbie Fini:
20%, Detritico Costiero: 10%). A ciascuna UP ¢ stato assegnato un rango rappresen-
tativo di tutte le attivita antropiche, tenendo conto dell'impatto delle attivita sulle
conservation feature. 11 software Marxan, ¢ stato calibrato ed eseguito 1000 volte ed
ha restituito la mappa della “soluzione sommata”, che riporta la frequenza di sele-
zione delle UP durante le esecuzioni e, quindi, rappresenta I'importanza (priorita) di
ciascuna UP per il raggiungimento degli obiettivi di conservazione. La soluzione ¢
stata infine comparata con la zonazione attuale.
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Risultati - Le aree piu selezionate ai fini della conservazione (in verde in Fig. 1)
sono localizzate principalmente nell’attuale zona B (88%), mentre le UP dell’attuale
zona A vengono scarsamente selezionate (5%). Riguardo alle superfici interessate,
dallo studio emerge che, posizionando opportunamente le zone A e B, le misure di
conservazione ad esse inerenti possono concentrarsi in 484 ha rispetto agli attuali
2011 ha. Ottimizzando i costi di conservazione, ricadrebbe quindi in zona C circa
I’83% dei 2920 ha complessivi del’AMP, rispetto all’attuale 27%.

Fig. 1 - Soluzione sommata elaborata con il MARXAN con zonazione del’AMP.
Summed solution developed with MARXAN and MPA zoning.

Conclusioni - Lo studio condotto nel’AMP di Ventotene e Santo Stefano dimo-
stra che l'approccio sistematico applicato nell’ambito della Pianificazione Spaziale
Marittima consente di ottimizzare le politiche di conservazione dell’ambiente mari-
no, minimizzando 1 conflitti d’uso del territorio e fornendo strumenti incisivi anche
per riconsiderare le attuali zonazioni delle AMP.
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MONITORAGGIO HABITAT E SPECIE MARINE COSTIERE
NEL SIC-ZPS ISOLA DELL’ASINARA

HABITAT MONITORING AND COASTAL MARINE SPECIES
IN SIC-ZPS ASINARA ISLAND

Abstract - Maritime Spatial Planning (MSP) is the European Union’s new community programme
for its monitoring activities. We present the results of the studies of the POR FESR Sardinia 2007-2013
made in according to the MSP indications, project regarding habitats and species of the SIC and ZPS.

Key-words: Spatial Planning, Asinara Island, SIC.

Introduzione - La Pianificazione Spaziale Marittima (PSM) costituisce lo
strumento dell’attuale programmazione comunitaria per integrare e ottimalizzare le
azioni di gestione sostenibile delle risorse naturali e culturali e della prevenzione
dei rischi in ambito marino e costiero. Si espongono le attivita di monitoraggio del
2013 del progetto dell’Unione Europea P.O.R. FESR Sardegna 2007-2013 relativo
allo studio degli habitat e delle specie delle Direttive Habitat e uccelli interessanti
il SIC e le ZPS dell’Isola dell’Asinara. L’Isola, insieme al Parco Regionale ¢ Area
Marina Protetta di Porto Conte, il Parco Nazionale dell’Arcipelago di La Maddalena
e all’Office de ’Environnement de la Corse, fa parte della Rete Transfrontaliera di
Parchi realizzata nell’ambito P.O. Marittimo 2007-2013, dove vengono impiegati
approcci ecosistemici integrati, coordinati e transfrontalieri secondo le indicazioni
PSM.

Materiali e metodi - Per Lithophyllum byssoides (Lamarck) Foslie, si ¢ rilevata
presenza/assenza del tratto di costa, posizione, lunghezza, larghezza delle cornici.
Per Pinna nobilis L., 1758 su 15 transetti di 110 m distanti 50 m due subacquei
in immersione ARA (Garcia-March e Kersting, 2006) hanno rilevato la densita
ed effettuato le misure biometriche. La prateria a Posidonia oceanica (L.) Delile,
¢ stata monitorata nelle quattro aree destinate a campi boa. Le prospezioni Side
Scan Sonar son state eseguite in alta definizione a 500 MHz. La densita ¢ stata
rilevata mediante un quadrato di 40 cm di lato su 10 repliche. La percentuale di
copertura ¢ stata determinata dalla media del rilevamento diretto di due operatori
subacquei. La compattezza della matte ¢ stata stimata mediante un penetrometro.
Per la popolazione di Patella ferruginea Gmelin, 1791 si fa riferimento a Cossu ¢ De
Luca (2014).

Risultati - P. ferruginea, endemica del Mediterraneo occidentale, ¢ attualmente
considerata l'invertebrato piu a rischio di estinzione di tutto il bacino; si rimarca
come gli oltre 8500 individui presenti pongono la popolazione tra le piu importanti
del Mediterraneo, dovuta al limitato prelievo derivante dalla attuale e pregressa
storia dell’isola. L. byssoides mostra le maggiori concrezioni di dimensioni di oltre
50-60 cm di larghezza nel settore sud-ovest dell’isola; il tratto tra Punta Salippi
e Punta Tumbarino ¢ soggetto a notevoli correnti ed ¢ costituito da un substrato
scistoso dove anfratti, spaccature e scogli costituiscono un fronte frangiflutti idoneo
allo sviluppo dell’alga. L’estensione piu contenuta dei popolamenti del settore nord-
ovest ¢ da porre in relazione all’eccezionale idrodinamismo del settore. A nord nel



Monitoraggio habitat e specie marine costiere nel SIC-ZPS Isola dell’Asinara 37

tratto tra Punta Scorno e Punta dei Corvi sono presenti alcune concrezioni di un
certo spessore su rocce granitiche. P. nobilis mostra una densita di 0,03 (ind/100 m?)
a Fornelli e 0,6 (ind/100 m?) a Trabuccato, che sono al di sotto della media in
Mediterraneo (Combelles et al., 1986); tale differenza pud essere dovuta sia a
fenomeni naturali, sia all’azione di prelievo e da impatto da ancoraggio (quest’ultimo
soprattutto all’Isola Piana). La variabilita intra sito della densita da 0 a 2,6 (ind/100 m?)
per Ponte Bianco e da 0 a 1,7 (ind/100 m?) di Trabuccato puo dipendere dalla
distribuzione aggregata tipica di questa specie. Le analisi sulla classe di taglia hanno
evidenziato una distribuzione unimodale, ad indicare un buon reclutamento della
popolazione. La prateria a P. oceanica mostra densita che, in tutte le profondita
esaminate, indica una condizione di prateria molto disturbata. Le densita di Cala
d’Oliva mostrano i valori piu elevati; I'Isola Piana presenta invece i valori piu bassi
con le maggiori criticita nelle stazioni superficiali (4-10 m) dove ¢ presente una
evidente azione di disturbo da ancoraggio. A Cala d’Arena, zona A e quindi in
regime di tutela integrale, non ¢ presente alcuna forma di frequentazione; tuttavia i
valori registrati risultano comunque modesti.

Conclusioni - Le attivita di monitoraggio eseguite da una equipe di biologi e
naturalisti ha permesso di fornire all’Ente gestore importanti indicazioni sia sullo
stato del patrimonio di specie e habitat marini di elevato interesse naturalistico, sia
dell’efficacia delle azioni di tutela fin ora poste in atto. Per P. ferruginea, I'area “Isola
dell’Asinara, Arcipelago di La Maddalena, Sud della Corsica” costituisce la zona di
tutela piu importante del Mediterranco; appare giusta la destinazione d’uso del sito
a regime di tutela integrale di Cala di Sgombro di Dentro poiché include oltre il 15%
della popolazione femminile dell’isola con individui di grandi dimensioni, altamente
produttivi. L. byssoides mostra essere piu abbondante nel lato ovest dove laspra
morfologia e il continuo moto ondoso proteggono naturalmente la specie da possibili
frequentazioni; infatti non sono state rilevate significative differenze nei popolamenti
delle zone sottoposte a differenti regimi di tutela in questo versante. I popolamenti di
P. nobilis mostrano la presenza di prelievo nel sud dell’isola e si dovrebbe esercitare
un maggiore controllo, anche per l'incoraggiante presenza di numerosi giovanili che
potrebbero riportare la popolazione su valori di sicurezza demografica. Le praterie a
P. oceanica indicano I'urgenza di intensificare 'ampliamento di campi boa soprattutto
nell’Isola Piana per limitare la negativa azione delle ancore delle barche da diporto.
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STAKEHOLDER PERSPECTIVES ABOUT THE GOVERNANCE
OF THE EGADI ISLANDS MARINE PROTECTED AREA (W SICILY)

LA GOVERNANCE DELLAREA MARINA PROTETTA
ISOLE EGADI (SICILIA OCCIDENTALE)
SECONDO LA PROSPETTIVA DEGLI STAKEHOLDER

Abstract - A governance analysis has been conducted in the Egadi Islands MPA. Twenty-three
interviews were conducted in eight stakeholder groups. Fisheries vs conservation, tourism vs conservation
and fisheries vs tourism conflicts were identified. The analysis suggests that the top-down approach used
in the MPA creation and management has hampered participation and acceptance, although in recent
years steps were taken towards a larger involvement of stakeholders in the governance process.

Key-words: Egadi MPA, governance analysis, stakeholder perception, conflicts, uncertainty.

Introduction - Marine protected areas (MPAs) are a tool for spatial management
of human uses in the maritime domain. However, their success depends on the
implementation of a governance framework that moves away from a sectoral
management approach and goes towards an integrated process. Established in 1991,
the Egadi Islands MPA is a large and complex system of spatially-based sectoral
initiatives For this reason it has been selected to carry out a governance analysis
focused on stakeholder perspectives about the management and conservation of the
marine resources around the islands.

Materials and methods - Twenty-three semi-structured interviews were conducted
in 2012 within 8 stakeholder groups (fishers, public administration staff, local
fisheries management plan staff, enforcement bodies, trade associations, tourist
companies, non-profit organizations) in order to identify their perspectives about the
MPA governance. Interviews were recorded and conflicts, integration, participation,
transparency and accountability, equity-justice and uncertainty issues related to the
MPA were analyzed.

Results - Primary (fisheries vs conservation, tourism vs conservation) and
secondary (fisheries vs tourism) inter-sectoral conflicts were identified. Trawl, small-
scale and recreational fisheries conflict with conservation. The conflict between
small-scale fishery and conservation appeared less intense due to the perception that
the MPA generates alternative incomes (tourist fishing excursions, boat trips, etc.). A
conflict between recreational fishing and conservation stemmed from the interviews
but no conflict between diving and conservation emerged. Boat excursions and trips
were considered among the most impacting tourist activities. Most interviewees
expressed strong - generally negative - considerations against the large charter boat
trips which are thought to conflict with the coastal marine environment. The intra-
sectoral conflict between artisanal and trawl fishers is generated by illegal coastal
trawling and by competition for space. Catches exceeding the legal limit and
sale of the catch by recreational fishers generate a conflict between artisanal and
recreational fishers. Low integration and high tensions characterize the relationship
among and within activities based on fisheries, conservation and tourism. Economic



Stakeholder perspectives about the governance of the Egadi Islands MPA 39

incentives are perceived as the only mechanism that allows the application of
conservation measures because they raise big interests among stakeholders. The
MPA establishment was the result of a top-down imposition of conservation
initiatives through a non-participative approach that caused general opposition from
resident people. Since 2010 the level of participation and transparency associated
to the MPA has been increasing even if differences among stakeholders still exist.
Only recently the MPA management body has promoted accountability. As regards
equity and justice, artisanal fishers enjoy fishing rights inside the MPA and the
related additional earnings. The trawl fishery, the industry, and residents who feel
a sense of “dispossession” (Badalamenti er al., 2000) were identified as the losers.
As regards the sources of uncertainty, they have been poorly managed in the MPA
for about 20 years hindering an effective implementation of the reserve. Research
has lacked integration and multidisciplinarity, while the rivalry among research
organisms hampered cooperation. The legislative acts supporting key sectoral
policies were fragmented and disconnected and the institutional landscape contains
redundant bodies that partially overlap with no harmonization of their competences
and decisions.

Conclusions - The Egadi Islands MPA has proved an interesting case study that has
highlighted many institutional, legislative and knowledge gaps that have determined
inefficient management and governance in the area during the past 20 years. The
unsolved conflicts represent an important deterrent for an efficient management of
the MPA and they put politicians, trade associations, managers and researchers in
a sort of “game of roles” aimed at defending the interests of single sectors (Himes,
2007). The lack of integration is common in Italian MPAs, since only a few of them
have attained an effective co-management of natural resources based on a synergy
between managers and stakeholders (Guidetti and Claudet, 2010). However, the
degree of integration, participation and accountability in the MPA management has
reversed since 2010 and is now increasing according to the interviewed stakeholders.
Using incentives, knowledge from research and the intermediary role of NGOs, an
eco-social dialogue among all stakeholders could be concretely attained with benefits
for the MPA governance.

Acknowledgements: We would like to thank all stakeholders interviewed for their kindness and
collaboration.
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THE IMPORTANCE OF AN INTEGRATED APPROACH IN THE
STUDY, CONSERVATION AND RESTORATION OF FUCALES

L'IMPORTANZA DI UN APPROCCIO INTEGRATO NELLO STUDIO,
CONSERVAZIONE E RIPRISTINO DI FUCALES

Abstract - Mediterranean seascapes are changing and the reasons of the common decline experienced
by engineering brown algae could be counteracted solely with a multidisciplinary approach in marine
ecology. Here we are presenting an integrated research programme developed for the Gulf of Naples
where a long time series on the occurrence of macro-algae testifies the Fucales decline.

Key-words: Cystoseira, Sargassum, conservation, Gulf of Naples.

Introduction - The absence of rigorous baselines can make it difficult to evaluate
the current health of the marine ecosystems, in particular for the shallowest subtidal
habitats dominated by engineering brown algae, such as Fucales. To explain their
decline in the Mediterranean, where they previously formed dense populations
in shallow and deep waters, several causes have been brought forward: habitat
destruction, overgrazing, competition, invasive species, turbidity, pollution, climate
changes and ocean acidification (Thibaut et al., 2005). The biological traits of these
species (long life spans, low recruitment levels, low growth rates) have been mentioned
as responsible for the low resilience of the most sensitive species but researches on
their responses to various pressures are poorly quantified. Thanks to Funk’s algal
baseline (1927, 1955), a recent reassessment of historical occurrence of habitat forming
species in the Gulf of Naples has been elaborated, and a decline of Cystoseira and
Sargassum spp. has been recorded in shallow waters (Buia er al., 2013). In order to
better manage the conservation of these species and the functioning of their systems,
an integrated scientific approach has been developed, engaging local stakeholders
and citizens too. Preliminary results are presented here.

Materials and methods - The occurrence of Cystoseira and Sargassum spp. all
around the Gulf of Naples, including those sites for which no data was previously
available, has been monitored to provide a new baseline of their current state. In
order to evaluate the correspondence between algal decline and coastal landscape
transformation, images from Google Earth™ have been analyzed and the ratio of
artificial/natural coasts has been quantified. The role of coastal fragmentation in the
species dispersion and recruitment, both at plant and associated community levels,
has been assessed at different spatial scales by measuring the species connectivity
and population dynamics. Adaptive responses to water acidification have been
studied with molecular and genomic approaches. Three molecular markers (psbA,
ITS, Cox3) have been used and differential regulated genes have been analyzed by
RNA sequencing. Transplant experiments have been conducted in historical and
current sites. Finally, to raise community awareness on the CystoseiralSargassum
decline issue, posters and pamphlets on these species have been elaborated.

Results - General results indicate that in the Gulf of Naples the loss of
historical CystoseiralSargassum species corresponds to the high presence of urban
infrastructures, mainly in front of the metropolitan area, where the introduction
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of novel habitats reaches the highest value (63%). Results referred to populations

around the island of Ischia testify that:

1) the historical occurrence of shallow Cystoseira and Sargassum populations are
lost;

2) this loss coincides with the highest percentage of urban infrastructures and coast
transformation (North Side, 52%);

3) where artificial habitats have been introduced, no Cystoseira spp. grows;

4) new records of Cystoseira and Sargassum populations have been mapped;

5) Cpystoseira belts are discontinuous, confined mainly in the south-west coasts,
where slope is less than 45° and far away from harbors and sewages;

6) C. compressa is the most widespread species;

7) C. crinita occurs in tide pools only;

8) Sargassum vulgare populations are genetically connected;

9) exclusive haplotypes of Cystoseira and Sargassum spp. have been detected in
very peculiar habitats, such as tide pools and natural underwater CO, vents;

10) primary metabolism, cellular signaling and transposons are the groups with the
most differential expressed genes under acidified conditions;

11) a change of trophic guilds is evident for the mollusc communities in relation to
the algal architectural structure and to the environmental features;

12) a Cystoseira transplant method has been set up in situ and in laboratory;

13) the “Progetto Cystoseira: chi [’ha vista?”, addressed to local policymakers
(including MPA), stakeholders (Scuba Diving Centers and fishermen) and citizens
has been started in order to increase knowledge on the occurrence of Fucales in
the study area.

Conclusions - These results, even if referred to the few species present on the
Ischia coasts, suggest a higher ecological sensitivity in species with a lower genetic
variability. This aspect, coupled to the fragmentation of natural habitats, should
be taken into account in the integrated coastal management. Experiments on top-
down and bottom-up mechanisms in controlling Fucales populations will enhance
this research programme: food choice and sediment scouring experiments will be
performed. The healthy state of deep populations will be further investigated both
by SCUBA diving and by ROV.

References

BUIA M.C., CHIARORE A., MULAS M., PORZIO L. (2013) - Historical changes in algal diversity
in the Gulf of Naples. In: Ozhan E. (ed), Proceedings of the Global Congress on ICM: Lessons
Learned to Address New Challenges. Vol. 2. EMECS 10 - MEDCOAST 2013 Joint Conference.
Marmaris (Turkey), 30 Oct - 3 Nov 2013: 837-846.

FUNK G. (1927) - Die Algenvegetation des Golfs von Neapel. Pubbl. Staz. Zool. Napoli, T (Suppl.): 1-507.

FUNK G. (1955) - Meeresalgen von Neapel. Pubbl. Staz. Zool. Napoli, 25 (Suppl.): 1-178.

THIBAUT T., PINEDO S., TORRAS X., BALLESTEROS E. (2005) - Long-term decline of the
populations of Fucales (Cystoseira spp. and Sargassum spp.) in the Alberes Coast (France,
North-Western Mediterranean). Mar. Pollut. Bull., 50: 1472-1489.

This research is supported by the RITMARE project. AK and DG have been supported by SZN PhD
fellowships. AC has been supported by a RITMARE fellowship.



Biol. Mar. Mediterr. (2015), 22 (1): 42-43

G. MAcri, M.A. DELARIA!, A. NAVONE?, S. CARONNI®

Mac Pro e GIS, Via C. Goldoni, 7 - 27100 Pavia, Italia.

'Dipartimento di Scienze della Natura e del Territorio, Universita di Sassari, Sassari, Italia.
2Area Marina Protetta Tavolara Punta Coda Cavallo, Olbia, Italia.
SDipartimento di Scienze della Terra e dell’Ambiente (DiSTA), Universita di Pavia,

Via S. Epifanio, 14 - 27100 Pavia, Italia.
sarah.caronni@unipv.it

UNA PROPOSTA DI STANDARDIZZAZIONE
PER LA MAPPATURA DELLE FIORITURE
DELLA MICROALGA BENTONICA CHRYSOPHAEUM TAYLORII

A STANDARDIZATION PROPOSAL
FOR THE MAPPING OF THE BLOOMS
OF THE BENTHIC MICROALGA CHRYSOPHAEUM TAYLORII

Abstract - Since the summer 2007, the mucilaginous blooms of the benthic mucilage-forming
microalga Chrysophaeum taylorii Lewis & Bryan (Pelagophyceae) have become recurrent in Tavolara
Punta Coda Cavallo Marine Protected Area, seriously affecting benthic communities. Therefore, a tool for
graphically representing numerical data regarding blooms using Geographic Information Systems (GIS)
is most urgently needed to monitor them and to easily identify the most damaged sites and communities.

Key-words: GIS, mapping, distribution, algal blooms, standardization.

Introduzione - I’Area Marina Protetta Tavolara Punta Coda Cavallo (NE
Sardegna) ha recentemente realizzato un prototipo GIS per ottenere un quadro
sintetico della distribuzione ed abbondanza delle principali specie aliene vegetali
presenti nella zona; tra queste si annovera anche la microalga bentonica produttrice di
mucillagine Chrysophaeum taylorii Lewis e Bryan (Macri et al., 2014). Relativamente
alla succitata specie, in particolare, la maggiore difficolta durante la creazione del
prototipo ¢ stata la trasformazione della notevole mole di dati numerici puntuali
sulla sua densita cellulare in informazioni utili a mapparne la distribuzione nell’area
protetta. In questo lavoro € descritta la proposta di standardizzazione elaborata per
tentare di ovviare al succitato problema e la procedura con cui essa ¢ stata ottenuta.

Materiali e metodi - Per la realizzazione della standardizzazione sono stati
considerati 1 dati relativi alla densita cellulare di C. raylorii (cellule ml?) raccolti, nel
quinquennio 2008-2012 (5 campionamenti per anno), alla sua profondita di massima
abbondanza (1,5 m; Caronni et al., 2014), in 8 siti del’AMP, tra fine giugno e fine
agosto, quando la sua densita ¢ piu elevata (Caronni et al., 2014). Sulla base delle
osservazioni complessivamente effettuate nel periodo di studio, i dati relativi alla
densita media della microalga sul substrato sono stati messi in relazione all’entita
del bloom e divisi in intervalli. E stata fornita anche un’indicazione di massima sulla
possibile presenza di mucillagine sul substrato durante le diverse fasi della fioritura,
sebbene recenti studi abbiano dimostrato 'assenza di una precisa relazione tra la
densita e la presenza di mucillagine sul substrato (Caronni et al., 2014). A ciascuno
degli intervalli ottenuti secondo il succitato procedimento ¢ stato, poi, assegnato un
colore ed uno score. Le informazioni cosi ottenute sono state inserite nel prototipo
GIS del’AMP, realizzato caricando in un file di progetto del software Quantum GIS
(versione 2.0.1 Dufour) la cartografia tematica dell’area marina (Macri et al., 2014).

Risultati - Sulla base dei dati disponibili, sono stati individuati 4 intervalli di
densita della microalga, corrispondenti alle 4 principali fasi delle sue fioriture. A
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ciascuna di esse ¢ stato attribuito uno score compreso tra 1 (assenza di fioritura), nel
caso di densita cellulari comprese tra 1 e 100 cellule ml', e 4 (fioritura massiccia), con
densita cellulari superiori alle 4000 cellule ml'. In assenza di cellule della microalga
sul substrato ¢ stato invece assegnato uno score pari a 0 (Tab. 1).

Tab. 1 - Gli intervalli in cui ¢ stata suddivisa la densita media di C. taylorii sul substrato, con le
rispettive fasi della fioritura ed i colori e gli score ad essi associati.
The intervals which the average density of C. taylorii on the substratum was divided in, with the
respective phases of its bloom and the associated colors and scores.

Densita media Fase di fioritura Mucillagine Colore Score
0 - - verde 0
1100 cellule ml! Nessuna fioritura | Nessuna produzione azzurro 1
1001000 cellule ml™! Fioritura lieve Possibile produzione giallo 2
10004000 cellule ml! | Fioritura moderata | Probabile produzione | arancione 3
>4000 cellule ml"! Fioritura massiccia Produzione certa rosso 4

Gli score cosi ottenuti sono stati rappresentati nel prototipo, creando, per ogni
anno di studio, un layer vettoriale in cui i colori dei simboli utilizzati per indicare 1
siti di studio sono stati impostati in modo da richiamare quelli associati agli intervalli
di densita della microalga, corrispondenti alle diverse fasi delle sue fioriture.

Conclusioni - In questo lavoro ¢ illustrato il primo tentativo di standardizzare
le informazioni disponibili sui bloom di C. taylorii che, in Mediterraneo, stanno
causando danni alle comunita bentoniche (Caronni et al., 2014), per ricavare in
futuro dati confrontabili sulle sue fioriture, come ¢ gia stato proposto per altre
specie invasive (De Vaugelas et al., 1999). Secondo quanto osservato testando la
standardizzazione proposta nel prototipo GIS realizzato dal’lAMP, essa facilita
notevolmente la visualizzazione dei dati relativi alle fioriture della microalga, perché
permette una facile integrazione degli elementi che compongono questo argomento
tematico. Una simile standardizzazione, inoltre, restituisce informazioni utili ai fini
gestionali, come suggerito da Zurlini et al. (1999) per I'utilizzo dei GIS in campo
ambientale.

Bibliografia

CARONNI S., DELARIA M.A., NAVONE A., PANZALIS P, SECHI N., CECCHERELLI G.
(2014) - Relevant scales of variability of the benthic allochthonous microalga Chrysophaeum
taylorii. Mar. Biol., 161: 1787-1798.

DE VAUGELAS J., MEINESZ A., BALLESTEROS E., ANTOLIC B., BELSHER T., CASSAR
N., CECCHERELLI G., CINELLI F., COTTAROLDA J.M., ORESTANO C., GRAU A.M,,
JAKLIN A., MORUCCI C., RELINI M., SANDULLI R., SPAN A., TRIPALDI G., ZULJEVIC
A., ZAVODNIK N., VAN KLAVEREN P. (1999) - Standardization proposal for the mapping of
Caulerpa taxifolia expansion in the Mediterranean Sea. Ocean. Acta, 22 (1): 85-94.

MACRI G., NAVONE A., SPALLA A., CARONNI S. (2014) - Un prototipo GIS per il monitoraggio
e la gestione delle specie aliene vegetali nell’Area Marina Protetta Tavolara Punta Coda Cavallo
(NE Sardegna). Biol. Mar. Mediterr., 21 (1): 349-350.

ZURLINI G., AMADIO V., ROSSI O (1999) - A landscape approach to biodiversity and biological
health planning: the Map of Italian Nature. Ecosyst. Health, 5 (4): 294-311.



Biol. Mar. Mediterr. (2015), 22 (1): 44-45

A. PeTROCELLI, E. CECERE, G. PorTACCI, C. MIcHELI*, L. DE CECcco*,
S. MarTINT*, F. BORFECCHIA®

Istituto per ’Ambiente Marino Costiero (IAMC) - CNR, Via Roma, 3 - 74123 Taranto, Italia.
antonella.petrocelli@iamc.cnr.it
*ENEA Centro Ricerche Casaccia, C.P. 2400 - 00123 S. Maria di Galeria (RM), Italia.

PRELIMINARY MAPPING OF THE ALIEN SEAWEED
HYPNEA CORNUTA (RHODOPHYTA, GIGARTINALES)
IN THE MAR PICCOLO OF TARANTO
(SOUTHERN ITALY, MEDITERRANEAN SEA)

MAPPATURA PRELIMINARE DELLA MACROALGA ALIENA
HYPNEA CORNUTA (RHODOPHYTA, GIGARTINALES)
NEL MAR PICCOLO DI TARANTO (ITALIA, MAR MEDITERRANEO)

Abstract - Hypnea cornuta distribution was assessed by the high resolution multispectral satellite
remote sensing technique in the Mar Piccolo of Taranto, on the basis of multi-temporal in situ data
acquired during the entire growth season. Different in situ biomass values were recorded between two
stations out of the four sampled in the same period. These differences allowed us to properly calibrate
the remotely sensed data.

Key-words: Mar Piccolo, alien species, Hypnea cornuta, Satellite Remote Sensing, Landsat 8 OLI.

Introduction - The indo-pacific alien seaweed Hypnea cornuta (Kiitzing) J.
Agardh was found for the first time in the Mar Piccolo of Taranto in December
2000. Nowadays, it is established in the macroalgal populations of the basin, where it
reproduces only vegetatively. Plants, both attached and unattached, are present from
May to December with well developed thalli and overwinter through propagules
buried in the sediment (Cecere et al., 2004; Petrocelli et al., 2013). Recently, remote
sensing technique was applied in various projects for mapping and monitoring shallow
beds of the seagrass Posidonia oceanica (Linnaeus) Delile (Borfecchia et al., 2013a,b).
Similarly, in this work the recent Landsat 8 OLI multispectral optical sensor was
exploited to map the seabed distribution of macroalgae in the Mar Piccolo during 2014.

Materials and methods - The multispectral data, acquired in August 2014, were
previously corrected for atmospheric noise, then the obtained multispectral data
were classified into four classes using a supervised ML (Maximum Likelihood)
parametric algorithm. Quantitative sampling was carried out monthly, from May to
December 2014, in four stations of the Mar Piccolo (Fig. 1). Each time, three 50x50
cm quadrats were sampled at 0.5 m depth and preserved in 5% Formalin seawater.
For each quadrat, the blotted fresh weight of H. cornuta was measured on a triple
beam balance. The biomass was expressed as the mean fresh weight per m* (g, m?).

Results - From the thematic map, and in agreement with the in situ collected
data, the Hypnea cornuta distribution, obtained from the remote sensing satellite
techniques, showed that the species is confined to the Second Inlet of the Mar Piccolo
of Taranto (Fig. 1). Thalli were found only in two stations, namely Battendieri and
Cimino. The highest biomass values (1234.12 g £51.07) were recorded at Battendieri
in June. The low values recorded at Cimino in the same period (13.25 g, *11.21)
might be probably due to a delay in the growth.

Conclusions - The highest biomass values were registered in the station of the
first finding (Battendieri). These preliminary results, especially in the perspective
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of improving the integration between the remote sensing techniques and in situ/
laboratory advanced measuring methods, are very promising to map the distribution
of aquatic alien species in shallow water bodies subject to both anthropic pressure
and climate changes effects. Therefore, the abovementioned technology could be a
useful tool for the sustainable management of these environments.

Fig. 1 - Thematic map of Hypnea cornuta from Landsat 8 OLI data acquired on August 2014.
Mappa tematica di Hypnea cornuta ottenuta da dati Landsat 8 OLI acquisiti nell’agosto 2014.
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SACCHAROMYCES CEREVISIAE VAR. BOULARDII
PRESERVA L'INTEGRITA DELLA MUCOSA INTESTINALE
IN ORATE INFETTATE SPERIMENTALMENTE
CON VIBRIO ANGUILLARUM

SACCHAROMYCES CEREVISIAE VAR. BOULARDII PRESERVES
THE INTEGRITY OF THE INTESTINAL MUCOSA IN GILTHEAD SEA
BREAM CHALLENGED WITH VIBRIO ANGUILLARUM

Abstract - This study clearly underlines the protective effect of Saccharomyces cerevisiae var.
boulardii (Saccharomycetaceae) towards a pathogenic strain of Vibrio anguillarum (Vibrionaceae). In
gilthead sea bream fed with the probiotic, the structure of intestinal mucosa is maintained intact.

Key-words: Saccharomyces cerevisiae boulardii, challenge, Vibrio anguillarum, gilthead sea bream.

Introduzione - Le patologie infettive rappresentano un problema di notevole
peso nel panorama dell’acquacoltura mondiale. L'orientamento odierno ¢ la ricerca
di approcci alternativi all’utilizzo di farmaci e, tra questi, 1 probiotici occupano un
posto di rilievo. Tra gli innumerevoli effetti benefici dei probiotici, la protezione nei
confronti delle patologiec ¢ un aspetto di grande interesse. La letteratura evidenzia
come 1 probiotici abbiano la capacita di competere con i patogeni per i siti di attac-
co alla mucosa intestinale (Newaj-Fyzul et al., 2014) ed esercitare, quindi, un effetto
protettivo. Saccharomyces cerevisiae var. boulardii (S. boulardii) ¢ un lievito ad azione
probiotica conosciuto in campo medico per la sua capacita di mantenere 'omeostasi
intestinale e di contrastare la capacita dei patogeni di aderire ed infettare la muco-
sa. Scopo del lavoro ¢ quello di valutare in Sparus aurata (Linnaeus, 1758) l'effetto
protettivo di S. boulardii nei confronti di un ceppo patogeno di Vibrio anguillarum.

Materiali e metodi - 36 orate (159,8%£2,48 g) sono state suddivise in tre gruppi ali-
mentati con tre diete sperimentali (isoproteiche ed isoenergetiche) ottenute partendo
da una formulazione di base a cui sono stati aggiunti livelli crescenti di lievito disi-
dratato (LEVUCELL SB20%, ceppo CNCM 1-1079 fornito da Lallemand sas Blagnac,
France) pari a 0 (Gl1), 100 (G2) ¢ 300 (G3) mg/kg di S. boulardii. Dopo 21 giorni di
alimentazione, le orate sono state infettate con un ceppo patogeno di V. anguillarum
Ol. Il ceppo ¢ stato seminato su Marine Agar per 24h a 24 °C ed ¢ stata calcolata la
curva di crescita batterica. La concentrazione di Vibrio scelta per l'infezione speri-
mentale era pari a 3X10* cell/ml. I pesci sono stati anestetizzati con MS222 (0,1 g/L)
e 0,1 ml di sospensione batterica ¢ stata inoculata per via intraperitoneale ad un
campione del gruppo controllo G1 (n=12) e dei due gruppi sperlmentah G2 (n—12) e
G3 (n=12). Dopo 7 giorni di infezione le orate sono state sacrificate e i campioni pre-
levati per 1 saggi batteriologici e istologici. Gli intestini (porzioni prossimale, media e
distale) sono stati fissati in Bouin per 48h, inclusi in paraffina, tagliati in sezioni di 5
um, colorati con Ematossilina-Eosina ed osservati al microscopio ottico. I campioni
di sangue renale prossimale sono stati seminati in Marine Broth ed incubati a 24 °C
per 24h. Successivamente delle aliquote sono state seminate su TCBS e su Marine
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Agar ed incubate a 24 °C per 24h. Le colonie cresciute sono state isolate in coltura
pura e sono state identificate mediante API 20 E.

Risultati - I1 patogeno, inoculato ad una concentrazione sub-letale, nonostante fosse
virulento, non ha causato mortalita, né sono state osservate lesioni esterne. All’esame
autoptico l'intestino appariva lievemente emorragico nei soggetti del gruppo control-
lo ed in G2, mentre in G3 non si notavano emorragie. Nell'intestino delle orate G1 si
nota un’imponente enterite necrotico emorragica con presenza nel lume intestinale di
intere porzioni di epitelio e singole cellule sfaldate. La mucosa risulta completamente
disepitelizzata ed 1 villi appaiono spesso decapitati (Fig. 1a,b). Di contro (Fig. 1lc,d)
le cellule intestinali delle orate G3 alimentate con LEVUCELL SB20® nella dose di
300 mg/kg sono state protette dall’attacco di V. anguillarum. Lintestino mostra una
struttura conservata, epitelio in situ e lume sgombro da elementi cellulari sfaldati.

a c

b d

Fig. 1 - Sezioni di intestini di S. aurata (porzione prossimale) infettate con V. anguillarum: a, b
soggetto del gruppo Gl; ¢, d soggetto del gruppo G3 (a, ¢ H&E 5%; b, d H&E 10x).

Proximal gut of S. aurata challenged with V. anguillarum: a, b GI group; ¢, d G3 group (a, ¢ H&E
5%; b, d H&E 10X%).

Conclusioni - I LEVUCELL SB20® utilizzato in dose adeguata ha dimostrato
di esercitare una azione protettiva a livello della mucosa intestinale, pertanto viene
raccomandato il suo utilizzo nella dieta di S. aurata.

Ringraziamenti: Si ringrazia il dott. Amedeo Manfrin dell’IZS delle Venezie per la fornitura del ceppo
patogeno di V. anguillarum O1.
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PRIMA ESPERIENZA DI RIPRODUZIONE IN CATTIVITA
DEL TRITONE MEDITERRANEO CHARONIA LAMPAS LAMPAS
(GASTROPODA: CAENOGASTROPODA)

MEDITERRANEAN TRITON CHARONIA LAMPAS LAMPAS
(GASTROPODA: CAENOGASTROPODA):
FIRST REPORT ON CAPTIVE BREEDING

Abstract - Two female and a male triton of Charonia lampas lampas (Linnaeus, 1758) were
collected in different periods (from March 2010 to September 2012) in S. Raineri Peninsula in
Messina (Sicily, Italy). They were reared in a tank at the Aquarium of Messina. Mussels, starfish,
and holothurians were provided as feed for the triton. Spawning occurred in November 2012, lasted for
15 days, yielding a total number of 500 egg capsules, with approximately 2.0-3.0X10° eggs/capsule. The
snail did not eat during the month, in which spawned. Spawning behaviour and larval development of
the triton was described.

Key-words: Charonia lampas lampas, gastropod, triton, reproduction.

Introduzione - 11 tritone mediterraneo Charonia lampas lampas (Linnaeus, 1758)
¢ un mollusco gasteropode appartenente alla famiglia Ranellidae (Beu, 1985, 1987)
presente nel Mar Mediterraneo e nell’Atlantico orientale. Nonostante I'importanza
ecologica, le informazioni sulla sua biologia e sui processi riproduttivi sono ad oggi
molto limitate. La specie oggetto del presente studio ¢ una delle 17 protette dalla
convenzione di Berna del 1979 ed ¢ considerata come specie a rischio di estinzione.
Secondo il D.L. n. 73/2005 (art. 3) sarebbe auspicabile la creazione di programmi
di riproduzione in cattivita, quali strumenti di supporto per la conservazione della
specie e per il suo eventuale ripopolamento. Il presente lavoro riporta le osservazioni
compiute sul comportamento riproduttivo di tre esemplari di tritone mediterraneo
(due femmine e un maschio) mantenuti in cattivita presso ’Acquario Comunale di
Messina. Sono state effettuate osservazioni sulla deposizione delle uova, sulla loro
schiusa e sul comportamento delle larve nei primi stadi di sviluppo.

Materiali e metodi - Gli esemplari di tritone sono stati raccolti, in periodi diversi,
su un fondale sabbioso a circa 35 metri lungo la costa prospiciente la penisola di S.
Raineri, nello Stretto di Messina e sono stati mantenuti in acquario in un sistema a
circuito aperto a T di 1512 °C, pH 8,0, con nitriti assenti e nitrati 6 mg/l. All’arrivo
in acquario gli esemplari sono stati misurati secondo i parametri di Nateewathana
e Aungtonya (1994). 1 tritoni sono stati alimentati con Echinaster sp., Holothuria sp.
e mitili. Dopo la deposizione delle capsule ovigere, le stesse sono state contate e
sono stati eseguiti dei prelievi per le misure, per il conteggio delle larve e, dopo la
schiusa, per l'osservazione dello sviluppo dei veliger. Le larve sono state alimentate
con fitoplancton unicellulare Dupla Rin® arricchito con vitamine A, Bl, B2, B3,
BS, B6, C, E. Infine sono state eseguite osservazioni allo stereomicroscopio per la
conta delle uova e per la descrizione della morfologia dei veliger. Lo studio sulla
morfologia e lo sviluppo degli stessi veliger ¢ stato approfondito grazie all'impiego
di un microscopio elettronico a scansione.
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Risultati - I tre esemplari di tritone sono stati stabulati nella stessa vasca per
circa due mesi e durante il periodo di stabulazione il consumo di cibo settimanale ¢
stato stimato in circa 300 g/individuo. La deposizione delle capsule ovigere ¢ durata
per circa 20 giorni. I rituali di accoppiamento si verificavano esclusivamente di
notte e duravano per diverse ore. Le uova sono state depositate in lunghe capsule
claviformi impaccate in una matrice gelatinosa. Le capsule erano lunghe 15-20 mm
e larghe 5-7 mm. Ogni capsula conteneva 2.000-3.000 uova di 0,30-0,40 mm di
diametro. La femmina piu piccola ha deposto 223 capsule mentre la piu grande ne
ha deposte 414. E stata osservata una media dei nati di 1.5002300 veligers per ogni
capsula. Dopo la deposizione delle capsule uovo entrambe le femmine sono rimaste a
protezione delle capsule, ossigenandole con la propria proboscide ed interrompendo
I’'alimentazione. Gli embrioni hanno cominciato a muoversi all'interno delle capsule
dopo 10 giorni dalla deposizione. Le capsule si sono schiuse tra 12 e 20 settimane
dopo la deposizione ed ogni capsula conteneva veligers in diverse fasi di sviluppo. |
veligers appena nati misuravano 0,28+0,02 mm (diametro massimo della protoconca).
Il numero di veliger prodotti da ogni femmina variava da circa 200.000 a piu di
800.000. La schiusa ha coinvolto il 95% del totale delle capsule. Ad un mese dalla
schiusa la sopravvivenza dei veligers ¢ stata stimata intorno al 40%. L’alta mortalita
¢ stata attribuita a problemi legati al trofismo e, nonostante crescita e sviluppo siano
stati osservati e monitorati per diverse settimane, non si ¢ potuto osservare alcun
segno di insediamento bentonico.

Conclusioni - La riproduzione di C. lampas lampas ¢ stata eseguita in cattivita
con successo presso le strutture del’Acquario Comunale di Messina. Sono state
ottenute un gran numero di larve (veliger) ed il loro sviluppo ¢ stato seguito per lungo
tempo. Tuttavia, nonostante le numerose prove di isolamento delle larve in ambienti
controllati chiusi, non ¢ stata osservata la metamorfosi, cosi come la transizione
alla vita bentonica. Questo studio ha dimostrato un ottimo adattamento di questa
specie alla cattivita, considerando che i tritoni si alimentavano metodicamente e
regolarmente. Saranno necessari ulteriori studi e prove di riproduzione per migliorare
le tecniche per la produzione delle larve di questa specie cosi sensibile soprattutto
nella fase di abbandono della vita pelagica e sulle abitudini trofiche, particolarmente
selettive e quasi sconosciute. Cio al fine di poter costituire dei “contingenti” di giovani
esemplari da utilizzare per esperimenti volti al ripopolamento di zone sensibili come
le aree marine protette.
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ECHINOCOLTURA DI PARACENTROTUS LIVIDUS:
EFFETTO DELLA DIETA SU CRESCITA SOMATICA E GONADICA

ECHINOCULTURE OF PARACENTROTUS LIVIDUS:
EFFECT OF DIET ON SOMATIC AND GONADIC GROWTH

Abstract - The performances of three feeds (1 commercial and 2 experimental) for P. lividus were
tested in a land-based system, and their ability to produce large gonads was assessed. Their stability
in seawater was also measured. Feed A and C produced a higher gonadal yield, while no increase in
gonad weight was recorded in urchins fed feed B. Feed A and C also proved to be more stable at the
chosen farming and experimental temperatures, leading to the conclusion that they are more suitable for
commercial farming purposes.

Key-words: sea urchins, echinoculture, feeds, Paracentrotus lividus, aquaculture.

Introduzione - P. /ividus ¢ una specie ad alto valore ecologico e commerciale i cui
stock naturali sono in decremento a causa della raccolta indiscriminata. La coltura
di questa specie ¢, tuttavia, ancora poco sviluppata. Studi precedenti (Lawrence et
al., 1997; Philips et al., 2010) hanno dimostrato che ¢ possibile ottenere una crescita
gonadica con mangimi artificiali superiore a quella naturale, con ovvi benefici com-
merciali e di potenziale recupero delle popolazioni naturali. Nell’ambito del progetto
FP7 Capacities ResUrch (http://resurchproject.com), finalizzato a ridurre il tempo
necessario alla crescita a taglia commerciale dei giovanili di riccio di mare, uno
degli obiettivi ¢ testare differenti diete per verificarne le performance in sistemi di
allevamento a terra. A tale scopo sono stati testati tre differenti mangimi forniti da
altrettanti partner del progetto: il mangime A, a base di farine vegetali, B, a base di
macroalghe, C (Nofima diet, mangime estruso a base di mangime per pesci € macro-
alghe; Azad et al., 2011).

Materiali e metodi - La stabilita dei mangimi utilizzati ¢ stata testata misurando
ad intervalli prestabiliti il peso secco di un’aliquota fissa immersa in acqua di mare
a 19 e 24 °C. Ogni trattamento ¢ stato replicato 6 volte a 24 °C e 3 volte a 19 °C.
I pesi secchi sono stati standardizzati rispetto al peso iniziale per ogni tempo di
campionamento e le curve di dissoluzione rappresentate sono state calcolate tramite
curve di loess. I 51 ricci necessari all’esperimento sono stati raccolti da un habitat
subtidale caratterizzato da popolamenti macroalgali ben vegetati, e tenuti digiuni per
2 settimane. Sono stati poi selezionati casualmente 6 esemplari di cui sono stati mi-
surati il diametro totale, il peso totale, e il peso delle gonadi in seguito a dissezione.
Diametro e peso totale dei rimanenti 45 ricci sono stati misurati, ed i ricci sono stati
casualmente distribuiti in 45 contenitori forati allocati in 9 vaschette sperimentali,
alimentate in maniera indipendente da un flusso d’acqua di mare in continuo. Ad
ogni vaschetta ¢ stato assegnato in maniera casuale un mangime (A, B e C), per un
totale di 3 repliche, somministrato ad ogni riccio (1 g/individuo) ogni 2 giorni. A
distanza di 1, 2 e 4 mesi dall’inizio dell’esperimento diametro e peso totale di ciascun
individuo sono stati nuovamente misurati. Al termine dell’esperimento i ricci sono
stati dissezionati per misurare il peso delle gonadi. I diametri e i pesi totali sono
stati convertiti in percentuali di crescita per ciascun intervallo e analizzati tramite
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ANOVA. Differenze nelle dimensioni relative delle gonadi sono state testate tramite
ANCOVA, utilizzando la taglia come covariata.

Risultati - Si ¢ notata una piu rapida dissoluzione di tutti i mangimi a 24 °C
rispetto a 19 °C. Si nota una minore stabilita del mangime B ad entrambe le tem-
perature (Fig. 1). Per ciascun tempo di campionamento, le percentuali di crescita in
relazione al diametro non differiscono significativamente in base al mangime usato.
II peso relativo delle gonadi (Fig. 2) risulta significativamente maggiore per i mangi-
mi A e C rispetto al B e rispetto all'inizio dell’esperimento, tempo 0 (p<0,01), mentre
A e C non differiscono (p=0,14), né B rispetto agli individui del tempo 0 (p=0,41).

Fig. 1 - Peso  secco standardizzato  dei

mangimi A, Be C da 0 a 72h, a 19
e 24 °C. Le curve rappresentate sono
curve di loess.

Standardized dry weight of feed A, B and
C from 0 to 72h at 19 and 24 °C. Curves
are loess curve fits.

Fig. 2 - Peso delle gonadi (g) rispetto al

diametro totale (mm) per ricci nutriti
per 4 mesi con le diete A, B e C e ricci
del tempo 0.

Gonad weight (g) relative to the total
diameter (mm) per urchins feed A, B and
C for 4 months and time 0 specimens.

Conclusioni - I risultati mostrano un’ottima performance delle diete artificiali, a
base di componenti non macroalgali, caratterizzati da elevata stabilita, fino ad ora
testata solo alle temperature nord europee. Questi mangimi si sono dimostrati stabili
anche a temperature mediterranee, aprendo nuove prospettive all’allevamento di P.
lividus nelle nostre regioni.
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GESTIONE INTEGRATA DI AREE MARINO-COSTIERE:
PRODUZIONE DI GIOVANILI
DI PARACENTROTUS LIVIDUS (LAMARCK, 1816)
PER PROVE DI RIPOPOLAMENTO SPERIMENTALE

INTEGRATED MANAGEMENT OF MARINE COASTAL AREAS:
PRODUCTION OF JUVENILES
OF PARACENTROTUS LIVIDUS (LAMARCK, 1816)
TO BE USED IN RESTOCKING PROGRAMS

Abstract - Paracentrotus lividus (Lamarck, 1816) juveniles were produced in a medium-scaled
system, for their further use in restocking programs. Adult urchins were reared up to gonad maturation.
Larvae coming from the obtained gametes, after metamorphosis, were reared up to the size of 5 mm.
The results show the feasibility of this system in programs for the integrated management of resources
in coastal areas.

Key-words: reproduction, restocking, management of resources, Paracentrotus lividus, Adriatic Sea.

Introduzione - Molte specie di invertebrati, oggetto di pesca dilettantistica o
comunque soltanto artigianale, non sono state considerate nel passato a rischio di
overfishing, con notevoli conseguenze sull’attuale pattern di distribuzione e consistenza
delle popolazioni (Guidetti er al., 2004). Questo ¢ per esempio il caso del riccio di
mare Paracentrotus lividus (Lamarck, 1816), per il quale ¢ stata evidenziata una
notevole riduzione nella taglia e nella biomassa delle popolazioni, in particolar modo
lungo le coste pugliesi, dove ¢ considerato un prodotto di notevole pregio (Guidetti
et al., 2004). Data la rilevanza ecologica di questa specie (Bulleri et al., 1999), risulta
evidente la necessita di una gestione controllata del suo sfruttamento, visti i positivi
risultati ottenuti in aree sottoposte a regolamentazione dell’attivita di pesca (Pais et
al., 2007). Un approccio corretto alla gestione delle aree marino-costiere, anche alla
luce di quanto previsto dalla Marine Strategy Framework Directive, deve pero tenere
conto sia dell’esigenza di protezione che di quella di valorizzazione delle risorse. 1l
ripopolamento con P. lividus di aree precedentemente colonizzate, parallelamente al
suo allevamento in condizioni confinate, potrebbe essere una buona strategia per
rispondere al crescente interesse del mercato verso un prodotto di elevato pregio ¢
valore commerciale, garantendo nel contempo il mantenimento del corretto equilibrio
nelle popolazioni naturali. Obiettivo del Progetto Pilota (FEP Puglia 2007-2010; Mis.
3.5), 1 cui risultati piu significativi sono qui brevemente riportati, ¢ stato appunto
quello di valutare la fattibilita dell’utilizzo di un impianto di allevamento a scala
medio-piccola, per la produzione di giovanili di riccio di mare P. lividus da impiegare
successivamente in piani di ripopolamento sperimentali di aree del litorale adriatico
pugliese dove I'incontrollata attivita di pesca ne ha depauperato nel tempo gli stock.

Materiali e metodi - Esemplari adulti di P. lividus (35-45 mm) sono stati prelevati
in un’area del litorale Adriatico centro-meridionale in cui i banchi sono ancora
consistenti, trasportati in azienda e allevati in vasche a ricircolo sulla base dei
protocolli precedentemente messi a punto (Fabbrocini ¢ D’Adamo, 2010, 2011). Una
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volta raggiunta la maturazione delle gonadi, ¢ stata indotta I'emissione dei gameti
per lottenimento degli embrioni (Fabbrocini e D’Adamo, 2011). Le larve sono state
allevate fino alla competenza, secondo Grosjean et al. (1998); dopo la metamorfosi, i
giovanili sono stati trasferiti nelle vasche di allevamento ed alimentati ad libitum con
frammenti di Ulva rigida (Agardh, 1872) per circa due mesi, fino al raggiungimento
di un diametro pari a circa 5 mm.

Risultati - Le condizioni di allevamento dei riproduttori sono risultate ottimali,
in quanto hanno garantito una sincrona maturazione delle gonadi (80% esemplari
in emissione), gameti di ottima qualita (fecondazione>90%), con una mortalita degli
esemplari trascurabile (<2%). Anche i tassi di sviluppo larvale fino alla competenza
(25%) sono incoraggianti, rientrando nel range riportato per esperienze precedenti
con il P. lividus (Grosjean et al., 1998).

Conclusioni - Sulla base dei risultati ottenuti ¢ possibile fare alcune considerazioni.
Innanzitutto, I'elevato numero di embrioni ottenuti da ogni batch di fecondazione
permette di utilizzare pochi riproduttori, preferibilmente provenienti dalle stesse aree
che si intende ripopolare; in pratica si ¢ intervenuti semplicemente massimizzando
la produzione di gameti mediante maturazione delle gonadi in condizioni controllate
e facendo avvenire in condizioni controllate, e quindi protette, le fasi di sviluppo
larvale, metamorfosi e primo accrescimento, che sono quelle piu critiche nel ciclo
vitale del P. [lividus. Inoltre, il protocollo di allevamento sperimentato prevede
l'utilizzo di impianti non particolarmente complessi, che richiedono altrettanto
semplici e non eccessivamente costose procedure di gestione, permettendo quindi
di affiancare lechinocoltura ad altre attivita acquacolturali, con la conseguente
diversificazione delle produzioni. Considerando infine i risultati a pit lungo termine,
vanno innanzitutto evidenziati i benefici ottenibili da azioni di ripopolamento e
gestione della risorsa P. lividus in termini di qualita ambientale, dato I'importante
ruolo ecologico rivestito da questa specie (Bulleri er al., 1999; Pais et al., 2007);
sarebbe inoltre possibile favorire la ripresa di quella economia locale basata sulla
pesca artigianale e la commercializzazione diretta degli esemplari, oggi in grave
sofferenza a causa non solo della riduzione del quantitativo pescato, ma soprattutto
del suo deprezzamento conseguente alla notevole riduzione di taglia; una proposta
di gestione integrata e sostenibile, quindi, come previsto dalla Marine Strategy
Framework Directive.
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VALUTAZIONE DELLO STRESS OSSIDATIVO
DA IMPIEGO DI UN GERMICIDA COMMERCIALE
PER LA DEPURAZIONE DI RUDITAPES PHILIPPINARUM

EVALUATION OF OXIDATIVE STRESS
UPON TREATMENT WITH A COMMERCIAL GERMICIDE
FOR THE DEPURATION OF RUDITAPES PHILIPPINARUM

Abstract - Although the bactericidal properties of the germicide employed on clams are tightly linked
to its oxidative power, confirmed by the oxidative stress detected in in vitro treated haemocytes, the
similarity of VOC profiles and TBARs levels in treated and control clams suggest that the organoleptic
features are unaffected, thus shouldering this treatment before clam introduction into the market.

Key-words: oxidative stress, germicide treatment, Philippine clam, TBARs, organoleptic features.

Introduzione - Le vongole veraci filippine, provenienti da allevamenti in acque
classificate B e C come la Sacca di Goro, sono commercializzate vive in condizioni
che consentono la sopravvivenza di contaminanti microbici. In base alle normative
vigenti, per essere destinate al consumo devono essere sottoposte a depurazione, che
risulta efficace sui contaminanti fecali, ma non sulla quota endogena di Vibrio spp.
(Serratore, 2004). Disinfettanti commerciali con forte potere ossidante, sono gia
stati utilizzati in acquacoltura (Frerichs et al., 2000), ma mai saggiati per depurare
vongole prima della loro immissione sul mercato. Uno dei possibili problemi legato
a tale utilizzazione ¢ lo stress ossidativo con ricadute negative sulla qualita del
prodotto. In questo studio, parte di un progetto pitu ampio sull’efficacia del germicida
su Vibrio spp. e virus, sono state affrontate due possibili problematiche: gli effetti
tossici del germicida in vitro e la potenziale insorgenza di degradazioni ossidative nei
tessuti in seguito a trattamenti in vivo.

Materiali e metodi - La composizione percentuale della miscela germicida ¢
indicata in Tab. 1.

Tab. 1 - Composizione percentuale del germicida.
Percent composition of the germicide.

Componente Yo
pentapotassio-bis(perossimonosolfato)-bis(solfato) 49,8
sodio esametafosfato 18,5
sodio dodecilbenzensolfonato 14,95

acido malico 10,0

acido sulfamico 5,0

NacCl 1,5
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Tutte le prove sono state effettuate utilizzando vongole Ruditapes philippinarum
(Adams & Reeve, 1850) di taglia commerciale, cio¢ 225 mm, provenienti da
allevamenti nell’Adriatico settentrionale (Fig. 1A). Le prove in vitro sono state
effettuate utilizzando colture di emociti a breve termine (60 min a 25 °C) (Cima et
al., 2000), provenienti da emolinfa prelevata da animali acclimatati per 3-4 gg in
laboratorio. Sugli emociti sono state determinate la LC, del germicida e valutati
effetti immunotossici. Inoltre, tramite tecniche istochimiche, sono stati determinati
parametri dello stress ossidativo, come produzione di ROS, determinazione del
contenuto di tioli, di glutatione ridotto (GSH) e alterazioni cellulari riferibili alla
perossidazione lipidica, come accumulo di pigmenti ceroidi e lipofuscine. Sulle
vongole trattate in vivo (3 ore di immersione in acqua contenente 1000 ppm del
germicida), sono state effettuate prove sperimentali nel periodo luglio-dicembre
utilizzando diversi stock di animali (uno per prova) provenienti dalla Sacca di Goro.
Dopo il campionamento iniziale (tempo 0), le vongole sono state suddivise in 4
vasche da 50 1, di cui 2 destinate al trattamento con il germicida (T) e 2 di controllo
(C), disposte nell'impianto sperimentale termostatato a 15 °C in acqua a salinita
30%o come illustrato in Fig. 1B.

A B

Fig. 1 - A) Esemplari di R. philippinarum utilizzati nella sperimentazione. B) Illustrazione
dell’allestimento di una delle prove sperimentali in vivo.

A) R. philippinarum specimen employed in the experiments. B) Plant of the experimental trial in
Vivo.

Ultimate le tre ore di trattamento, 50 vongole per vasca sono state congelate intere
in freezer a —80 °C ed ivi mantenute fino allo svolgimento delle analisi biochimiche.
Sia la valutazione quantitativa dei composti reattivi all’acido tiobarbiturico (TBARS),
determinati come equivalenti di aldeide malonica (MDA) per via spettrofotometrica
(Banni et al., 2009), sia quella delle sostanze organiche volatili (VOC), tramite
analisi SPME-GC (Fratini et al., 2012), sono state effettuate sui tessuti eduli in toto,
adeguando opportunamente le metodiche sopra citate.

Risultati - E stata evidenziata una forte tossicita in vitro del germicida sugli emociti,
sia a livello morfologico sia funzionale, a concentrazioni molto inferiori a quella
utilizzata per il trattamento in vivo. Il germicida infatti mostra una LC,; di 600 ppm
sugli emociti e, come riportato in Fig. 2, gia a 100 ppm induce una diminuzione
significativa (P<0,001) dell’indice di fagocitosi, espresso come percentuale di emociti
in coltura in grado di fagocitare particelle bersaglio (lieviti), indicando proprieta
immunotossiche del germicida.
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Fig. 2 - Immunotossicita del germicida espressa come indice di fagocitosi. Differenze significative
rispetto al controllo (0 ppm) (P<0,001) sono indicate da ***,
Immunotoxicity caused by the germicide expressed as phagocytosis index. Significant differences
from the control (0 ppm) (P<0.001) are indicated as ***.

Per quanto riguarda alcuni parametri riferibili allo stress ossidativo, il germicida
gia a 100 ppm induce diminuzione dei tioli totali, del GSH (Fig. 3) e aumento della
presenza di ROS (anione superossido, gia a 100 ppm e H,O,, a 250 ¢ 500 ppm).

A B

Fig. 3 - Effetto di concentrazioni crescenti del germicida su indici di stress ossidativo negli
emociti: aumento dell’anione superossido (A) e di H,O, (B), diminuzione dei tioli totali
(C) e del GSH (D). Tutti i valori sono espressi in % degli emociti. Differenze significative
(P<0,001) sono indicate da ***,

Effect of increasing concentrations of the germicide on oxidative stress indices: increase in superoxide
anion (A) and H,0, (B); decrease in the level of thiols (C) and GSH (D). All values are expressed
in % of haemocytes. Significant differences (P<0.001) are indicated as ***.
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Fig. 4 - Accumulo di pigmenti ceroidi e lipofuscine in emociti in presenza di 500 ppm di germicida.
Lunghezza della barra: 3 pm.

Ceroid pigment and lipofuscine accumulation in haemocytes exposed to 500 ppm germicide. Scale
bar: 3 um.

E stato anche evidenziato negli emociti accumulo di pigmenti ceroidi e lipofuscine
(Fig. 4), tipici prodotti della perossidazione lipidica.

Se le prove in vitro sugli emociti hanno messo in luce notevoli effetti tossici del
germicida, riferibili in particolare all'induzione di stress ossidativo nelle cellule, come
era da attendersi in base alle caratteristiche del prodotto che deve la sua efficacia
in gran parte al potere ossidante, sviluppando H,O, e CIO" in soluzione acquosa,
il trattamento in vivo non sembra aver prodotto variazioni riferibili al germicida
impiegato per ridurre la carica batterica. In tutte le prove in vivo effettuate gli
animali trattati (T) non hanno mostrato mortalita diversa da quelli di controllo (C).
Nell’ambito di ciascuna prova, indipendentemente dal periodo stagionale, ¢ stata
evidenziata una sostanziale costanza dei TBARs, valutati come MDA (Fig. 5).

Fig. 5 - Livelli di MDA nei tessuti eduli delle vongole C, T e del campionamento iniziale (0).
MDA levels in edible tissues of C, T and start time (0) clams.

Se nell’autunno-inverno 1 livelli di MDA nelle vongole sono risultati piu alti, forse
in relazione alla maggiore insaturazione dei lipidi, a sua volta riferibile dalla
temperatura piu bassa dell’ambiente di provenienza degli animali (Beninger e
Stephan, 1985), rispetto alla prova estiva (luglio), nelle diverse prove non ¢ mai stata
riscontrata differenza significativa tra i gruppi C e T. Inoltre, anche gli spettri dei
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VOC nei tessuti eduli delle vongole C e T (Fig. 6) nelle diverse prove effettuate sono
risultati sovrapponibili.

Fig. 6 - Spettro rappresentativo dei VOC nei tessuti eduli delle vongole trattate con il germicida
(in rosso) e controllo (in blu).

Representative pattern of VOC in edible tissues of germicide-treated (red) and control (blue) clams.

Conclusioni - Il duplice approccio in vitro e in vivo ha consentito di abbozzare
un quadro, anche se preliminare, degli effetti del germicida impiegato sulla specie in
esame. Negli esperimenti di tossicita acuta in vitro le caratteristiche di forte ossidante
del germicida si riflettono chiaramente su alterazioni funzionali significative degli
emociti. D’altra parte il trattamento germicida in vivo, ripetuto in periodi diversi
dell’anno, non modifica la mortalita, né induce variazioni riferibili all’ossidazione, e
quindi apparentemente non incide sulle qualita organolettiche del prodotto, aspetto
fondamentale in vista di una commercializzazione. Per comprendere appieno gli effetti
del trattamento occorrera verificare l’efficienza del sistema antiossidante, essendo
note nella specie variazioni stagionali sia del sistema antiossidante (Bocchetti et al.,
2008), sia della composizione lipidica (Beninger, 1984; Beninger e Stephan, 1989),
soprattutto in relazione allo stato fisiologico degli animali, alla temperatura e alle
condizioni trofiche dell’ambiente di provenienza delle vongole.
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OYSTER FARMING IN THE LIGURIAN SEA:
AN INTEGRATED MULTITROPHIC
AQUACULTURE (IMTA) APPROACH

ACQUACOLTURA DI OSTRICHE NEL MAR LIGURE:
UN APPROCCIO CON ACQUACOLTURA
MULTITROFICA INTEGRATA (IMTA)

Abstract - Production of commercially profitable oysters in the Ligurian Sea is challenging, due to
the oligotrophic conditions here found. Within the framework of the project FP7 IDREEM we tested
the hypothesis that integrated multitrophic aquaculture techniques could help in overcome this limit
and lead to the production of commercially attractive oysters. Results show that, within one year of
deployment, oysters have reached commercial size and medium (class 3) weight, making them suitable
for commercialization.

Key-words: oysters, IMTA, aquaculture, Ostrea edulis, Crassostrea gigas.

Introduction - Oyster farming is a commercial activity for which medium to
high concentrations of nutrients and phytoplankton are required, in order to satisfy
the nutritional needs of the farmed organisms and produce commercially attractive
products. These conditions are rarely met in the Ligurian Sea, characterized by
oligotrophic conditions. To overcome this limit, a novel approach, which involves
farming of filter feeders downstream finfish cages, was adopted. This research was
part of the project FP7 IDREEM, on integrated multitrophic aquaculture (IMTA).

Materials and methods - On 27 June 2013, 2100 oysters, Ostrea edulis (Linnacus,
1758) and Crassostrea gigas (Thunberg, 1793), each accounting for half of the total
number, were deployed downstream a seabass and seabream farm, whose production
reaches 250 tons/yr =2 nmi off the eastern Ligurian coast. Oysters were placed in
lantern nets and equally distributed at two depth treatments (7 and 14 m), to test
for a depth effect in intercepting the plume of particulate material, and subsequent
phytoplankton bloom, escaping from the finfish cages. During deployment, on 28
November 2013 and 15 May 2014 shell length (SL) and whole wet weight of 100
individuals per treatment (N=400) were measured, and the number of dead individuals
was counted. On the first and second sampling times, 10 individuals per treatment
were also collected and dissected to get an estimate of the relative contribution of the
edible parts to the total wet weight. Data were analyzed via 1-way ANOVA testing
for an effect of depth on shell length, whole wet weight and relative contribution of
the soft parts to it, separately for the two species. These values were then compared
to those of commercial oysters to assess the feasibility of placing IMTA oysters on
the market.

Results - Compared to time of deployment, size in May 2014 increased by 46-49%
and 52-68% in O. edulis and C. gigas at 7 and 14 m respectively. Oysters reached an
average size of 84 and 89 mm for O. edulis, and 88 and 97 mm for C. gigas at 7 and
14 m depth respectively. Whole wet weight in May 2014 was 81 g at both depths for
O. edulis (258% increase since deployment), and 67 and 75 g for C. gigas at 7 and
14 m respectively (308 ad 359% increase since deployment). In May 2014 shell length
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in both species was significantly higher at 7 m compared to 14 m (p<0.001 in all
cases). On the same month, whole wet weight was not significantly different at the
two depths for O. edulis (p=0.88), while it was significantly higher at 7 m compared
to 14 m for C. gigas (p<0.001). In May 2014 the average percentage of soft body
parts to the whole wet weight was 4.6 and 5.6% for O. edulis, and 5.7 and 5.9% for
C. gigas at 7 and 14 m respectively. For both species there was now significant effect
of depth on the percentage of soft body parts. Average mortality was very low at all
sampling times at both depths (<1%), apart from the case of O. edulis in November
14 (=5%) (Fig. 1).
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Fig. 1 - a) Average shell length (mm) (n=100); b) average whole wet weight (n=100); c) average

percentage contribution of the soft edible parts to the whole weight (n=10), and d) average
percentage mortality (n=100) of O. edulis and C. gigas farmed at two depth treatments
from June 2013 to May 2014.

a) Lunghezza media delle valve (mm) (n=100); b) peso totale medio (g) (n=100); ¢) contributo
medio in peso delle parti molli al peso totale (n=10) e d) mortalita percentuale media (n=100) di O.
edulis e C. gigas allevate a due profondita da giugno 2013 a maggio 2014.

Conclusions - Both oysters reached a legal size for commercialization (60 mm,
Italian law 963/1965 and DPR 1639/1968) during the 12 months farming trial, and
their weight placed them both in the medium commercial size class 3 (66-85 g),
which is sold at a market price of 9.60 € for O. edulis and 2.50 € for C. gigas (FAO,
2011; Pogoda et al., 2011). This study, therefore, supports the working hypothesis that
oysters can be farmed in the oligotrophic Ligurian Sea and profitably grown to a
commercial size by using IMTA techniques based on finfish effluents.
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RISULTATI PRELIMINARI SULLA RIPRODUZIONE ARTIFICIALE
DI HOLOTHURIA TUBULOSA
(HOLOTHUROIDEA, ECHINODERMATA)

PRELIMINARY RESULTS ON THE ARTIFICIAL REPRODUCTION
OF HOLOTHURIA TUBULOSA
(HOLOTHUROIDEA, ECHINODERMATA)

Abstract - Holothuria tubulosa is a key species widely distributed in the Atlantic-Mediterranean
region were is used as fishing bait and as a food source. Will be useful in the future to develop the
aquaculture of H. tubulosa, in order to avoid over-exploitation of this resource. Here we show some
preliminary results on the artificial reproduction of this species.

Key-words: Holothuria tubulosa, artificial reproduction, in vitro fertilization, sediment bioremediation,
aquaculture.

Introduzione - Holothuria tubulosa (Gmelin, 1788) ¢ una specie bentonica della
zona sublitorale ampiamente distribuita nel Mar Mediterraneo e nell’Oceano Atlantico
(Tortonese e Vadon, 1987; Kazanidis et al., 2010). Vive su diversi tipi di fondali dalla
superficie fino ad oltre 100 m di profondita raggiungendo alte biomasse nelle praterie
di fanerogame marine ¢ nei fondali mobili con alta concentrazione di detrito. H.
tubulosa ¢ una specie saprofaga detritivora che ingerisce il sedimento selezionando
la componente organica insieme ai microrganismi ad essa associati. Ha quindi una
funzione ecologica centrale nella biodinamica del sedimento (Coulon e Jagoux, 1993).
Questa specie viene sfruttata sempre piu intensamente in Mediterraneo sia come
esca nella pesca artigianale che come fonte alimentare (Sicuro e Levine, 2011). Per
le sue caratteristiche autoecologiche, il taxon puo ricoprire un ruolo di rilievo nel
biorimedio in maricoltura. In questo lavoro presentiamo i risultati preliminari sulla
riproduzione artificiale e le prime fasi di allevamento di H. tubulosa che potrebbero
aprire nei prossimi anni la strada ad un nuovo approccio per la maricoltura in
Mediterraneo ampliando le specie nuove candidate per I'acquacoltura.

Materiali e metodi - Esemplari adulti di H. tubolosa sono stati campionati in
localita Torre Astura, Mar Tirreno centrale (Lazio, IT) con una cadenza settimanale
da fine luglio a meta novembre, periodo che corrisponde alla loro attivita riproduttiva.
Il prelievo ¢ stato effettuato ad una profondita di 2-4 m, su substrato sabbioso. Gli
esemplari sono stati trasportati ai laboratori del LESA presso I'Universita degli
Studi di Roma “Tor Vergata” dove sono stati mantenuti in acquari di stabulazione.
Dopo alcuni giorni ¢ stata indotta 'evacuazione delle gonadi mediante stimolazione
chimica senza sacrificare I'animale. Le uova estratte dalle gonadi sono state poste in
becker con acqua di mare filtrata e pastorizzata a cui si ¢ aggiunto sperma diluito.
Le larve sono state alimentate con fitoplancton (Nannochloropsis sp., Chlorella sp.,
Tetraselmis suecica, Rhodomonas baltica, Rhinomonas reticulata) messo in coltura
parallelamente in laboratorio. I vari stadi di sviluppo, dalla fecondazione fino allo
stadio di auricularia, sono stati documentati con immagini al microscopio ottico e
microscopio a scansione elettronica (SEM).
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Risultati - Su un totale di 96 individui in 10 esperimenti, mediante l’analisi
delle gonadi sono stati determinati 42 maschi e 54 femmine. Dai pesi in vivo e
dall’osservazione delle gonadi di entrambi i sessi emerge che nel sito in esame
la specie risulta attiva dal punto di vista riproduttivo fino a meta ottobre. La
cronologia dello sviluppo di H. tubulosa ¢ riportata in Fig. 1. Dopo pochi secondi
dall'introduzione dello sperma nei becker ¢ stata osservata la formazione della
membrana di fecondazione e dopo pochi minuti la comparsa dei globuli polari.
La prima divisione si ¢ osservata dopo 2 ore, lo stadio di morula dopo 8 ore e lo
stadio di blastula si € raggiunto entro le prime 12 ore dalla fecondazione. Dopo 24
ore si ¢ avuta la formazione di una gastrula matura che si ¢ evoluta allo stadio di
auricularia precoce al terzo giorno dopo la fecondazione. In questa fase di sviluppo
con la formazione dell’apparato digerente ¢ stato somministrato fitoplancton vivo
osservandone la concentrazione nello stomaco. Lo stadio di auricularia avanzata,
caratterizzato da larghi processi laterali e la presenza di una distinta sfera ialina, si
¢ osservato solo dopo il 5°-6° giorno dalla fecondazione.

Fig. 1 - Fasi di sviluppo in H. tubulosa: A) uovo fecondato; B) prima divisione; C) gastrula; D)
auricularia precoce; E) auricularia avanzata. Barra=100 pm.
Developmental stages in H. tubulosa: A) fertilized egg; B) two-cell stage; C) gastrula stage; D)
early auricularia; E) late auricularia. Bar=100 um.

Conclusioni - II lavoro contribuisce all’ampliamento delle conoscenze sulla
biologia riproduttiva e dello sviluppo di questa specie. Dal punto di vista applicativo
il presente studio apre la strada all’allevamento ex situ, per la produzione massiva di
giovanili da ripopolamento, utilizzabili per il contenimento degli scarti di impianti di
piscicoltura in gabbie galleggianti e per la produzione di biomasse a fini commerciali.
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MACROALGAE GROWTH RATES AND BIOMASS PRODUCTION
IN EUTROPHIC AREAS OF THE VENICE LAGOON

TASSI DI CRESCITA E PRODUZIONE DI BIOMASSA MACROALGALE
IN AREE AD ELEVATA TROFIA DELLA LAGUNA DI VENEZIA

Abstract - Four seaweeds (Ulva rigida, Gracilaria gracilis, Gracilariopsis longissima and
Gracilaria vermiculophylla) were monitored from May to October to assess the growth rates and
the biomass production in two eutrophic areas of the Venice lagoon. The growth patterns of the four
species displayed a similar behaviour during the year: Ulva grew fastest (up to 17% day™), followed by
Gracilariopsis and G. gracilis in the early summer, while G. vermiculophylla, grew slower, mainly in
spring.

Key-words: Ulva, Gracilaria, Gracilariopsis, growth rates, biomass production.

Introduction - In Italy the seaweeds collected by companies or local governments
were considered as waste by law till the emanation of the decrees 152/2006 and
2/2009, becoming a new abundant and unused resource. A sustainable use of
this raw material begins from the study of its productivity and growth patterns.
For this purpose four species were selected for their abundance, fast growth and
potential biotechnological and commercial value: Gracilaria gracilis (Stackhouse)
M. Steentoft ez al. (1995), Gracilariopsis longissima (S.G. Gmelin) M. Steentoft et al.
(1995), Gracilaria vermiculophylla (Ohmi) Papenfuss (1967) and Ulva rigida C. Agardh
(1823). These seaweeds were monitored in two stations on the opposite sides of the
bridge that connects Venice to the mainland. They are characterized by high trophic
conditions and productivity and anoxic crises, occasionally, can occur leading to
biomass degradation. Seaweed growth rates (GR), biomass production and the main
physico-chemical parameters of the water column were measured every 7-15 days.
The stations were “Tresse” (TR) located at the southwestern side in front of the
industrial area of Porto Marghera and San Giuliano (SG) placed at the northeastern
side.

Materials and methods - Two replicates (0.2 kg fwt) of the selected species were
grown in grid cages of 25%25%25 cm and mesh size of 1 cm. That biomass, accounting
for ca. 3.2 kg m? fwt and similar to the values recorded in field, was weekly weighted
and restored. At each sampling, some environmental parameters (temperature,
dissolved oxygen, salinity, pH, Eh, Chlorophyll-a and light transmission underwater)
and nutrients (dissolved inorganic nitrogen: DIN and reactive phosphorus: RP) were
measured in the water column.

Results - The data collected from May to October 2014 highlighted a significant
difference between the stations and different algal growth patterns. At Tresse during
the examined period Ulva fluctuated weekly between growth and decline (GR: from
17.8% to —6.0% day') increasing the risk of anoxic crises. The Gracilariaceae instead
displayed a slower and more uniform growth with a maximum in July (GR: 7.0% day™).
G. gracilis and Gracilariopsis displayed similar growth patterns but Ulva exhibited
both the highest GRs and biomass production during the whole experimental period
(Fig. 1). G. vermiculophylla GRs were positive until July, then biomass degradation
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predominated, favoring the growth of the other species, as also found at SG (Fig. 1).
The differences between stations were enhanced by different environmental
conditions. At SG freshwater outflows from the Osellino river lowered the salinity
(19.8 psu at SG vs 23.3 psu at TR) and conveyed high amounts of nutrients. At Tresse
nutrients were lower but steadily supplied by the high water renewal from the close
big canals Malamocco-Marghera and Vittorio-Emanuele.

Kg/mq
Kg/mq

Fig. 1 - Biomass production (kg m?fwt) at Tresse (A) and at San Giuliano (B).
Produzione di biomassa (kg m?, peso fresco) alle Tresse (A) e a San Giuliano (B).

Conclusions - Ulva rigida displayed a pulsing growth pattern and the highest
biomass production during the year, a behavior that could ensure a stable harvesting.
G. longissima and G. gracilis both grew well in spring and summer but the production
slightly decreased in August. Lastly, G. vermiculophylla grew mainly in spring and
early summer, than stopped growing. That species firstly recorded in the lagoon in
2008 (Sfriso et al., 2010), completely replaced the Ulvaceae at SG in 2014 avoiding
anoxic crises as occurred in the 2013 (Bastianini et al, 2013). Its presence and
growth was favored by lower salinity and higher nutrient availability (Thomsen and

McGlathery, 2007).
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LA SPONGOFAUNA ASSOCIATA A SORGENTI IDROTERMALI
SUPERFICIALI DELL'ISOLA DI BANGKA (INDONESIA)

THE SPONGE FAUNA ASSOCIATED TO SHALLOW-WATER
HYDROTHERMAL VENTS AT BANGKA ISLAND (INDONESIA)

Abstract - This study reports about the sponge fauna settled around two hydrothermal vents arising
from a sandy bottom 20-25 m depth at Bangka Is. (North Sulawesi, Indonesia). The water flowing from
the sediments has a temperature of about 90 °C that, 1 m over the vent, decreases to about 40 °C. The
main sponge species recorded belong to three genera: Tedania, Haliclona and Ircinia. 4 quantitative
study has been performed to evaluate the sponge cover along four linear transects for each vent. The
hot water flow exerts a positive influence on sponges, favouring their settlement in the area close to
the vents. It is possible to hypothesise that the water, rich in silicates, may enhance the sponge growth.

Key-words: Porifera, hydrothermal vents, demosponges, North Sulawesi.

Introduzione - Le sorgenti idrotermali sottomarine, di cui sono ricchi i fondi
oceanici, ospitano abbondanti comunita microbiche a causa delle temperature
elevate e della grande ricchezza di minerali di provenienza endogena, che forniscono
il substrato per processi chemiosintetici (Martin ez al., 2008). Piu di 200 hydrothermal
vents sono stati individuati dalla fine degli anni *70. Tra 1 piu importanti fattori che
influenzano la struttura delle comunita che si instaurano intorno alle risorgenze,
hanno rilevanza le dimensioni della sorgente, la profondita, la temperatura dell’acqua
che fuoriesce, la diversita e stabilita dell’habitat, le fasi della successione ecologica.
Diversamente dalle sorgenti idrotermali profonde, in quelle piu superficiali le
biocenosi associate sono generalmente composte da specie non esclusive di questi
ambienti (Tarasov et al, 2005). Nel Nord Sulawesi, una delle principali aree
geotermiche indonesiane, le sorgenti idrotermali sono diffuse lungo le coste in acque
poco profonde. Oggetto di questo studio sono le comunita a spugne insediate attorno
a due sorgenti situate sulla costa dell’Isola di Bangka, presso il sito dimmersione
denominato Paradise. L'estremita settentrionale del Nord Sulawesi ¢ situata al centro
del cosiddetto “triangolo dei coralli”, un’area considerata uno dei principali kot spot
di biodiversita marina.

Materiali e metodi - Le sorgenti studiate si trovano su un fondo sabbioso a 20
e 25 m di profondita. Per ciascun sito sono stati effettuati in immersione 4 transetti
fotografici lunghi 20 m, centrati sulla sorgente calda. Con l'ausilio di una bindella
di riferimento sono stati effettuati rilievi fotografici su quadrati di 50 cm di lato,
disponendoli alternativamente a destra e a sinistra di essa. Le immagini rilevate sono
40 per transetto. Porzioni delle diverse specie di spugne presenti nei quadrati sono
state raccolte per permetterne I'identificazione. Le fotografie sono state analizzate al
computer calcolando il ricoprimento percentuale.

Risultati - La temperatura dell’acqua in uscita dai sedimenti ¢ di circa 90 °C
che scende a circa 40 °C a 1 m sulla verticale della sorgente. Lo studio quantitativo
del ricoprimento della spongofauna associata alle due sorgenti idrotermali prese in
esame ha permesso di osservare come la densita dei poriferi decresca drasticamente
man mano che ci si allontani dalle sorgenti, raggiungendo valori di ricoprimento
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superiori al 65% nella zona immediatamente circostante la fuoriuscita di acqua calda.
Le specie di poriferi che vivono nella zona di fuoriuscita dell’acqua calda sono tre
demosponge appartenenti ai generi: Tedania (Tedania), Haliclona (Reniera) e Ircinia.

Conclusioni - Generalmente le faune associate alle sorgenti idrotermali hanno
pochi elementi in comune con le comunita circostanti anche a livelli sovraspecifici
(Hessler et al., 1988). Al contrario le nostre osservazioni mostrano che le specie
di spugne che vivono in prossimita delle sorgenti si possono ritrovare anche nelle
scogliere circostanti. Una situazione analoga ¢ stata documentata nell’area di
Kolbeinsey (North Iceland), studiando una sorgente idrotermale situata a 90 m
di profondita (Fricke et al., 1989). Le sorgenti idrotermali indonesiane favoriscono
sensibilmente I'insediamento e la crescita di spugne in un’area di pochi metri intorno
ad esse. E possibile ipotizzare che le acque idrotermali, ricche di silicati (Tarasov et
al., 1999), possano facilitare la formazione delle spicole e quindi favorire la crescita
delle spugne. I pochi dati disponibili sulla presenza di spugne nelle biocenosi delle
sorgenti idrotermali (Fricke et al., 1989; Tarasov et al., 1999; Pansini et al., 2000;
Desbruyeres et al., 2001) non aiutano a comprendere come le spugne possano
sopportare l'alta temperatura che si misura nei sedimenti sui quali sono insediate.
E possibile tuttavia ipotizzare che il denso rivestimento di collagene, prodotto dal
basopinacoderma, possa agire come isolante per le cellule.
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PRIME OSSERVAZIONI SUL CICLO VITALE DEL CEPPO
MEDITERRANEO DELLA MICROALGA CHRYSOPHAEUM TAYLORII

FIRST OBSERVATIONS ON THE LIFE CYCLE
OF THE MEDITERRANEAN STRAIN
OF THE MICROALGA CHRYSOPHAEUM TAYLORII

Abstract - A research project aimed to describe for the first time the whole life cycle of the
Mediterranean strain of the mucilage-forming microalga Chrysophaeum taylorii Lewis & Bryan
(Pelagophyceae) has been conducted since 2013 in the laboratories of the University of Milano-Bicocca.
To the purpose, the main morphological changes in C. taylorii cells are being monitored through time in
cultures of the microalga obtained in the laboratory from natural samples. Here, the preliminary results
of the study are reported.

Key-words: life cycle, laboratory culture, algae, organism morphology, phytobenthos.

Introduzione - Chrysophaeum taylorii Lewis & Bryan ¢ una microalga produttrice
di mucillagine tipica delle regioni tropicali (Schaffelke ez al., 2004). Negli ultimi
anni, pero, € stata ritrovata anche in Mediterranco (Luglié er al., 2008; Aktan e
Topaloglu, 2011; Blasi et al., 2013), dove la mucillagine causa seri danni alle comunita
bentoniche, ricoprendo organismi sessili, macroalghe e piante marine. Dopo un
primo stadio di sviluppo orizzontale sul substrato, la mucillagine raggiunge, inoltre,
la superficie, causando problemi al turismo (balneazione sgradevole) e alla pesca
(reti appesantite) (Luglie et al., 2008). Le conoscenze sulla biologia e sull’ecologia di
C. taylorii sono assai carenti e frammentarie (Caronni et al., 2009) e relativamente
al suo ciclo vitale, in particolare, le uniche informazioni risalgono al 1941 e sono
relative al ceppo tropicale della specie (Lewis e Bryan, 1941). In questo lavoro sono
descritti 1 primi risultati di uno studio, ancora in corso, atto a descrivere i differenti
stadi di cui si compone il ciclo vitale di C. taylorii in Mediterraneo, al fine di
individuare la presenza della specie sul substrato in qualunque momento del ciclo
vitale prevedendo tempestivamente il possibile verificarsi delle sue fioriture.

Materiali e metodi - In laboratorio sono state allestite piu colture di C. taylorii,
isolando cellule vegetative della microalga in campioni naturali di acqua e materiale
epilitico, raccolti nei mesi estivi del 2013 e del 2014 nell’Area Marina Protetta
‘Tavolara Punta Coda Cavallo’, dove la specie sembra essersi insediata stabilmente
(Caronni et al., 2009). Le colture sono state realizzate in MNK (Noél et al., 2004),
terreno particolarmente adatto per la crescita della specie (Rumi et al., 2012),
rinnovate regolarmente ¢ monitorate nel tempo, osservando al microscopio ottico
(400x), ogni 15 giorni circa, un’aliquota di ciascuna coltura (~20 ul), per individuare
I'eventuale presenza di cellule di C. taylorii morfologicamente differenziate, sulla
base dei caratteri descritti da Lewis e Bryan (1941).

Risultati - Ad oggi, nelle colture analizzate sono state complessivamente
identificate cellule attribuibili a C. taylorii caratterizzate da 6 differenti morfologie.
Le classiche cellule vegetative della microalga (1), con una forma che richiama quella
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del frutto del fico (~35%15 um, ovali, allungate, ristrette basalmente, con un grande
vacuolo centrale e cloroplasti addossati alla membrana nettamente distinguibile),
sono risultate abbondanti soprattutto nei primi mesi dopo l'inoculo ¢ sono state
spesso ritrovate ancorate a filamenti simili ad ife dalla consistenza cotonosa
intrecciati tra loro. Dopo circa 2 mesi dall’allestimento delle colture, invece, sono
state osservate anche cellule della microalga (2), piu piccole (~15%10 um) e dalla
forma piu arrotondata, la cui organizzazione interna (e.g., cloroplasti, vacuolo)
era, pero, molto simile a quella delle classiche cellule vegetative. Con il passare dei
mesi, ¢ stato possibile individuare, anche cellule (3), con forma pressoché sferica,
vacuolo ridotto in dimensione e organuli ben visibili, alcune delle quali sono state
osservate anche in divisione (4) (due o piu cellule, spesso di dimensione ineguale,
all'interno di un’unica membrana), e cellule (5), allungate, aperte ad una estremita,
da cui fuoriuscivano numerose cellule (6), piu piccole (~7X5 um), caratterizzate dalla
presenza di due flagelli.

Conclusioni - La presenza nelle colture di C. taylorii di cellule piu piccole e
rotondeggianti, rispetto a quelle classiche ritrovate in ambiente naturale durante le
fioriture, era gia stata descritta da Rumi et al. (2012) nel corso di altre ricerche
sulla specie recentemente condotte in laboratorio. Particolarmente interessante ¢
apparsa, invece, la presenza, nelle colture realizzate per questo studio, di numerose
cellule descritte da Lewis e Bryan (1941) come aplanospore, sia in formazione sia in
divisione (3-4), sporangi in rottura (5) e zigospore libere (6), corrispondenti a stadi
del ciclo vitale mai osservati prima d’ora nel ceppo mediterraneo della microalga.
Dal punto di vista ecologico, i risultati ottenuti, seppur preliminari, forniscono
informazioni utili ad individuare le zone serbatoio della microalga, in cui essa ¢
presente anche in forma di spora, presumibilmente nei mesi in cui le condizioni
ambientali ne impediscono la proliferazione, come gia osservato per altre microalghe
(Fryxell, 1983), e da cui hanno inizio le sue fioriture estive.
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THE RECRUITMENT OF DENDROPOMA PETRAEUM
(MOLLUSCA: VERMETIDAE)
AT DIFFERENT HYDRODYNAMIC CONDITIONS

IL RECLUTAMENTO DI DENDROPOMA PETRAEUM
(MOLLUSCA: VERMETIDAE)
IN DIVERSE CONDIZIONI IDRODINAMICHE

Abstract - Hydrodynamism has an important role in the distribution and growth of the vermetid
reef. However, little is known about the relationship between the local hydrodynamic conditions and the
recruitment rate of the main reef-building species Dendropoma petraeum. The main goal of this work
is to evaluate whether and eventually how the recruitment is influenced by different local hydrodynamic
conditions.

Key-words: Dendropoma petraeum, reefs, recruitment, hydrodynamics.

Introduction - The vermetid reefs are marine bioconstructions highly contributing
to modify the structure of the intertidal zone in the southern areas of the Mediterranean
Sea. The main building species is the gastropod Dendropoma petraeum (Monterosato,
1892), in association with the red encrusting algae Neogoniolithon brassica-florida
(Harvey) Setchell & Mason (1943). Along a transect coast-sea three different portions
of the reef can be described: the inner edge (terrestrial boundary), the cuvette (pools
in the central zone) and the outer edge (seaward boundary) (Chemello er al., 2000).
The vermetid reefs develop very little in width in sheltered areas, although form
wide platforms on exposed shores. In effect, the hydrodynamism at the sea surface
is an important factor limiting the distribution and the width of the reef structure
at small spatial scale (Chemello, 2009). Furthermore, D. petraeum 1is subjected to
different levels of wave motion according to its position in the reef (inner edge-
outer edge). However, little is known about the relationship between hydrodynamic
regime and local recruitment of D. petraeum. Overall, recruitment dynamics vary in
space and time (Watson and Barnes, 2004) in relation to the reproductive capacity
of the species and the larval mortality (Marshall et al., 2009). This work aims to
evaluate the recruitment rate of D. petraeum, examining the density of recruits in
two different portions of the reef (inner and the outer edge) in relation to different
hydrodynamic conditions.

Materials and methods - The study was carried out in the Gulf of Cofano (TP),
in the north-west coast of Sicily. Ten photographic replicates (10x10 cm) have been
collected monthly, from June to September 2012, during the peak recruitment period
(Calvo et al., 1998). Four localities with different exposure and reef extent have
been selected: “Tonnara del Cofano” (TDC), “Scaru Zu Asparu” (SZA), “Isolidda”
(SLD) and “Tonnara del Secco” (TDS) with a prevailing exposition to north-east,
north-west, west and east respectively. For each locality the average hydrodynamism
has been evaluated, according to the Exposure Index (EI ) by Thomas (1986). The
sampling has been carried out on the outer and inner edges of the reefs during low
tide and calm sea.
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Results - SZA is the locality with highest value of the EI at each month (EI :
1.43%0.56), followed by SLD (EI : 0.29%0.15), TDC (EI : 0.04+0.01) and TDS (EI :
0.04%0.02). Data analysis shows a significant relationship between reef amplitude and
EI (R-Squared: 0.63; p<0.001). In addition, the results show the highest number of
recruits in the outer edge with respect to the inner edge. In the outer edge, recruits
density reaches both the highest values in SLD in July (D_: 115.60+87.16/100 cm?),
while the lowest recorded in TDS in August (D _: 0.30£0.67/100 cm?). In the inner
edge, characterized by sheltered conditions, the highest recruits density is evident
in SLD in August (D_: 18.60£21.74/100 cm?), while the lowest in TDS in June
(D,: 0.40£1.26/100 cm?). In both edges, only in TDS in July, the recruitment of D.
petraeum is absent. The linear regression between EI and average densities of recruits
does not show any significant relationship for both the edge of the reefs (outer edge,
R-Squared: 0.04; p>0.05; inner edge, R-Squared: <0.01; p>0.05).

Conclusions - The hypothesis that different levels of exposure affect the
recruitment dynamic of D. petraeum is not supported by our results, as a non-
significant relationship between the EI and the density of recruits has shown. The
Gulf of Cofano, a locality of relatively small extent (8 km), may be not adequate
to represent differences in the EI among localities. Furthermore, inner and outer
edges of the reef resulted different in terms of number of recruits. It is likely that
desiccation occurring at low tide might affect the settlement of recruits more on
the inner edge than on the outer edge. Recent studies highlight that the air and sea
surface temperature have a major role on both the rate of embryonic development and
on the reproductive capacity of intertidal organisms (Rognstad and Hilbish, 2014).
Enhancing management and conservation practices of the vermetid reef requires
additional studies to improve the knowledge about the life-cycle of D. petraeum and
to evaluate the influence of other environmental factors on the recruitment patterns
of this reef-building species.
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POLICHETI SERPULIDAE (ANNELIDA)
ASSOCIATI AL CORALLIGENO
DELLI'ISOLA DEL GIGLIO (TOSCANA)

SERPULIDAE POLYCHAETES (ANNELIDA)
FROM CORALLIGENOUS CONCRETIONS
FROM GIGLIO ISLAND (TUSCANY)

Abstract - Serpulidae polychaetes associated to coralligenous assemblages upon vertical walls (10-30 m
depth) have been studied along P.ta del Lazzaretto, Giglio Island (Tuscany). High species richness and
high density values have been recorded in all bio-concretion samples. Although they are not primary
builders, these calcareous tube worms have a pivotal role in secondary construction and in enhancing
biodiversity.

Key-words: calcareous tube worms, Annelida, coralligenous assemblages, biodiversity, Mediterranean Sea.

Introduzione - I policheti Serpulidae sono un gruppo ubiquitario di vermi tubicoli
calcarei in grado di colonizzare ambienti molto diversi (Nechama Ben-Eliahu e Ten
Hove, 1992; Bianchi e Morri, 2001), ma le grotte sottomarine, il coralligeno ed i
fondi detritici circalitorali sono tra gli ambienti dove ¢ possibile apprezzarne una
maggiore ricchezza specifica ed abbondanza. Il coralligeno si caratterizza come un
habitat di grande valore patrimoniale, per 'eccezionale diversita in specie che ospita
e per il complesso sistema di relazioni che si sviluppano tra di esse. Questo insieme
di comunita rappresenta, inoltre, 'unica formazione biogenica di origine vegetale
del Mediterraneo, prodotta principalmente dall’accumulo di Rodoficee calcaree
incrostanti, ed in secondo luogo da taxa animali (Ballesteros, 2006).

Materiali e metodi - Il sito di studio si trova a Punta Lazzaretto, poche centinaia
di metri a nord di Giglio Porto (Isola del Giglio, Toscana). Durante I'estate del 2014
sono state prelevate porzioni di biocostruzione in 3 repliche, (10X10 cm di superficie
e volume compreso tra i 170 ed i 350 cm?) alle profondita di 10, 20 e 30 m; il
materiale ¢ stato fissato in una soluzione di formaldeide 4%, ed in seguito smistato e
determinato in laboratorio con l'ausilio di un binoculare ¢ di un microscopio ottico.
Per Tl'identificazione delle specie ¢ stata utilizzata principalmente la guida di Bianchi
(1981).

Risultati - Sono stati rinvenuti un totale di 762 individui di Serpulidae, di cui
707 determinati a livello di specie, il resto ¢ stato indicato come Serpulidae ind.
per assenza di caratteri utili al riconoscimento. Sono state rinvenute un totale di
23 specie, di cui 4 della sub-famiglia Spirorbinae. La ricchezza specifica aumenta
seppur in modo modesto con la profondita, presentando un valore medio di 12
specie per i campioni a 10 m e 14 specie per i campioni a 20 e 30 m. I valori di
abbondanza non differiscono tra le stazioni, con una media di 84,7£22.3 individui
per campione. Considerando che la superficie asportata ¢ di soli 100 cm?, si rilevano
densita notevoli di questi organismi nelle concrezioni di coralligeno. Tra le specie
numericamente piu importanti: Hydroides pseudouncinatus Zibrowius, 1968, Pileolaria
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heteropoma (Zibrowius, 1968), Pileolaria militaris Claparede, 1870, Semivermilia
crenata (0.G. Costa, 1861), Serpula concharum Langerhans, 1880, Serpula vermicularis
Linnaeus, 1767, Spirobranchus polytrema (Philippi, 1844), Spirobranchus triqueter
(Linnaeus, 1758) e Vermiliopsis infundibulum (Philippi, 1844). Mentre alcune specie
sono equamente distribuite tra le diverse stazioni, come H. pseudouncinatus, P.
militaris, S. concharum e S. vermicularis, altre come S. polytrema e S. triqueter sono
maggiormente abbondanti a minor profondita, mentre S. crenata, Serpula lobiancoi
Rioja, 1917 e V. infundibulum sono piu frequenti in profondita. Tutte le specie
analizzate concorrono all’accrescimento della biocostruzione, ricoprendo il ruolo
di “constructors” (sensu Fagerstrom, 1991), seppur secondariamente rispetto a raxa
come briozoi e corallinacee, come gia evidenziato da Rosso e Sanfilippo (2009) per
le biocostruzioni a coralli profond1 Tuttavia, bisogna dlstmguere tra specie con tubi
piccoli e specie che presentano i tubi di tagha maggiore, quali S. vermicularis, S.
lobiancoi, Protula sp. ¢ V. infundibulum; queste ultime offrono un apporto carbonatico
tutt’altro che secondario al frame work.

Conclusioni - Lo studio dei Serpulidae associati alle biocostruzioni coralligene
mediterranee contribuisce innanzitutto alla conoscenza della biodiversita di questi
popolamenti. Infatti, nonostante le indagini sul coralligeno siano aumentate in questi
ultimi dieci anni, una delle principali lacune ¢ proprio la lista delle specie associate
a tale habitat (Ballesteros, 2006; Agnesi et al., 2009). Emerge, inoltre, I'importanza
che questi vermi tubicoli calcarei hanno in termini numerici, e 'apporto che offrono
nella biocostruzione dell’habitat e nell’aumentarne la complessita.
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PENNATULA RUBRA FACIES IN THE IONIAN SEA
(CENTRAL MEDITERRANEAN)

FACIES 4 PENNATULA RUBRA NEL MAR IONIO
(MEDITERRANEO CENTRALE)

Abstract - A facies of the endemic sea pen Pennatula rubra was recorded in the North-western lonian
Sea (central Mediterranean) during 3 MEDITS trawl surveys (2012-2014). A total of 943 colonies were
sampled between 22 and 65 m in depth with a maximum density of 9492 colonieslkm? at 63 m in depth.
The main morphological differences from the congeneric Pennatula phosphorea are also reported.

Key-words: Pennatula rubra, Pennatulacea, facies, Mediterranean Sea.

Introduction - Pennatula rubra (Ellis, 1761) is a sea pen considered endemic in
the Mediterranean Sea (Williams, 1995; Morri et al., 2008), although it has been
occasionally recorded in the Atlantic Ocean, from the British Channel to the Ivory
Coast (Gray, 1860; Tixier-Durivault, 1963; Lopez-Gonzalez et al., 2001) and Angola
(Broch, 1958). The presence of P. rubra along Italian coasts has been recorded in the
Ligurian Sea, in the Tyrrhenian Sea, in the Messina Strait and the central Adriatic
Sea (Relini, 1962; Relini et al., 1986; Morri et al., 1991, 2008; Avian et al., 1995;
Sartor et al., 2003; Porporato et al., 2008; Potoschi et al., 2010). Although P. rubra
is considered widespread on the circalittoral muds of the western Mediterranean
Sea (Kiikenthal and Broch, 1911), very little information on its distribution across
the Mediterranean is available and no quantitative data has been reported in the
literature. The occurrence of a facies of such sea pen is only recorded for the Messina
Strait by Porporato et al. (2008), while Gili and Pages (1987) argued that P. rubra
does not tend to form large groups of individuals. For these reasons P. rubra has
been classified as a “DD” (Data Deficient) species on the IUCN Red List (Salvati et
al., 2014). The present study reports the occurrence of a P. rubra facies in the North-
western Ionian Sea as well as the first data on its density in this area. P. rubra can
be misidentified with the congeneric Pennatula phosphorea Linnaeus, 1758. Thus, a
detailed description of P. rubra colony is also reported.

Materials and methods - Data were collected during 3 experimental bottom trawl
surveys carried out from 2012 to 2014 in the North-western Ionian Sea as part of the
international MEDITS Project (Bertrand et al., 2002). The area examined lies between
Cape Otranto (southern Apulia) and Cape Passero (South-eastern Sicily). The hauls
were carried out during day-light hours in the spring season at depths between 10 and
800 m, adopting a depth-stratified sampling design. A commercial motor powered
vessel, equipped with an experimental trawl net, with a stretched mesh of 20 mm
in the codend (Bertrand ef al., 2002) was hired for the surveys. The horizontal and
vertical openings of the net were measured using the SCANMAR acoustic system
(Fiorentini et al., 1999). In particular, data from 2 sampling stations were considered,
St. 37 and St. 39, located along the Calabrian coasts (Punta Alice) at a mean depth
of 24 and 63 m respectively (Fig. 1). All the colonies of P. rubra collected by trawling
in these stations were counted and their density (colonies/km?) was estimated as a
number for the swept area in each haul. Some colonies were kept in an aquarium
in order to observe the morphological appearance of relaxed living specimens.
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Fig. 1 - Map of the study area in the North-western lonian Sea with indication of the two
sampling stations where a P. rubra facies occurred (a). Detail of the trawls at stations 39
(b) and 37 (c) from 2012 to 2014.

Mappa dell’area di studio nel Mar Ionio nord-occidentale con indicazione delle due stazioni di
campionamento nelle quali é stata rinvenuta una facies a P. rubra (a). Dettaglio delle strascicate
delle stazioni 39 (b) e 37 (¢) dal 2012 al 2014.

Results - The species was identified according to the morphological characteristics
reported in the first description by Ellis (1763) as well as in the most recent
contributions by Lopez-Gonzalez et al. (2001) and Abdelsalam (2014). The colonies
were bilateral and feather-like, with a fleshy peduncle and with 16-33 polyp leaves on
both sides on the rachis (Fig. 2a-c). Each polyp leaf hosts 18-45 autozooids placed
in one row. Both rachis and peduncle were from dark red to pale red in colour
depending on the number of the red sclerites. Unlike the congeneric P. phosphorea
(Fig. 2d-f), P. rubra was characterized by many autozooids very close one to the
other on each polyp leaf and arranged in an “alternate order [...] like the teeth in
a saw” as explained by Ellis (1763). On the contrary, in P. phosphorea authoozooids
were less numerous, well-spaced from each other and all with the same orientation.
This alternate orientation resulted particularly clear in living colonies (Fig. 3).
A total of 943 colonies of P. rubra were collected at St. 37 and St. 39 during the
three surveys. The highest value of abundance was recorded at St. 39 in 2012 with
403 colonies sampled (9492 colonies/km?) at 63 m in depth, while no colonies were
sampled at St. 37 in 2014. Despite the low number of sampling replicates, it seems
that the species is more abundant on sandy mud bottoms at 63 m in depth with a
mean density of 5268+3778 colonies/km?, compared to the 2346%2313 colonies/km?
found at 24 m in depth (Tab. 1).
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Fig. 2 - P. rubra colony front (a) and back (b), with the detail of autozooids distribution on the
polyp leaf (c). P. phosphorea colony front (d) and back (e), with the detail of autozooids

distribution on the polyp leaf (f).

Porzione anteriore (a) e posteriore (b) di una colonia di P. rubra, con dettaglio della distribuzione
degli autozooidi sulla lamina polipifera (c). Porzione anteriore (d) e posteriore (e) di una colonia di
P. phosphorea, con dettaglio della distribuzione degli autozooidi sulla lamina polipifera (f).

Fig. 3 - Living colony of P. rubra

relaxed after the introduction
in aquarium (a), with the detail
of the polyps (b) and of their
distribution on the polyp leaf (c).
Colonia  distesa di P. rubra,
mantenuta vitale in acquario (a),
con dettaglio dei singoli polipi (b) e
della loro distribuzione sulla lamina
polipifera (c).
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Tab. 1 - Total number (No.) and density (No./km?) of colonies of P. rubra sampled from 2012 to 2014
in the Ionian Sea, with mean depth and geographic coordinates of starting (S) and ending
(E) fishing point. The Station ID (St) reports the station code and the year of sampling.
Numero (No.) e densita (No.lkm?) di colonie di P. rubra campionate dal 2012 al 2014 nel Mar
Ionio, con indicazione della profondita media e delle coordinate geografiche di inizio (S) e fine (E)
pesca. La colonna St riporta il codice della stazione e I'anno di campionamento.

St Depth (m) Lat_S Lon_S Lat_E Lon_E No. | No./km?
37_12 24 39°19.34°'N | 17°08.79’E | 39°18.15°N | 17°08.69°E | 186 4625
37_13 24 39°18.98°'N | 17°08.66’E | 39°17.95°N | 17°08.62°E | 97 2412
37_14 23 39°18.15°N | 17°08.62’E | 39°19.62’N | 17°08.78'E | 0 0
39_12 63 39°35.19°N | 16°52.12’E | 39°34.15°’N | 16°53.56’E | 403 9492
39_13 63 39°35.05°'N | 16°52.26’E | 39°34.05°'N | 16°53.63’E | 168 4098
39_14 61 39°34.33°N | 16°53.20’E | 39°35.25°'N | 16°51.86’E | 89 2213

Conclusions - The alternate distribution of the polyps on the polyp leaf proved to
be a valid taxonomic character to easily identify P. rubra and to distinguish it from
the congeneric sea pens of the Mediterranean Sea. The present finding improve the
knowledge on the distribution of P. rubra in the Mediterranean Sea, also upgrading
the data reported in the Italian check-list (Morri et al., 2008) for biogeographic zone
6. Considering the high density of the colonies mostly recorded, it can be assessed that
a true facies of P. rubra is present along the northern Calabrian coast in the Ionian
Sea. Moreover, this is the first documented report of such a dense aggregation of P.
rubra. The presence of such facies can be due to particular environmental conditions
affecting the area, maybe related to seabed nature and to hydrodynamic features. Such
features have made the persistence of P. rubra possible notwithstanding the sampling
effort. Indeed, despite P. rubra being a pivotal species which is able to move in case
of stress, trawling activities deeply affect these benthic communities. However, the
downward trend of the abundance in both the stations is noteworthy, reaching zero
catches in 2014 at St. 37. It can be excluded that this downward trend is due to the
annual experimental sampling, taking into account that the trawl marks did not fully
overlap each other during the three years of the study (Fig. 1). Considering that the
analysis was only carried out for three years, we cannot exactly know whether there is
a true decline in the population in the area (as our data seems to suggest) or if this is
just related to the patchy distribution that characterizes sea pen facies (Mastrototaro
et al., 2013, 2015), also indicated by the high value of standard deviation associated
to the mean density of the colonies. Therefore, further analysis is necessary in the
area to improve the knowledge about the distribution and density of P. rubra as well
as the biodiversity associated to this facies. Although the trawl net is not the elective
tool for sampling benthic communities, the experimental trawl fishing projects mainly
targeting the assessment of demersal resources also represent a useful way to collect
valuable information about the presence and distribution of several benthic species.
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FINDINGS OF JUVENILES OF DONAX SEMISTRIATUS
(MOLLUSCA, BIVALVIA) IN THE SOUTH ADRIATIC SEA

RITROVAMENTO DI GIOVANILI DI DONAX SEMISTRIATUS
(MOLLUSCA, BIVALVIA) NEL BASSO ADRIATICO

Abstract - A population of the bivalve Donax semistriatus was found on the sandy shallow seabed
of the Adriatic coasts of Apulia (Mediterranean Sea) with a density of more than 200000 No.lkm?. The
description of the length-frequency distribution within the population proved the dominance of juveniles,
showing a probable high fishing pressure.

Key-words: Donax semistriatus, marine molluscs, biometry, Mediterranean Sea.

Introduction - Donax semistriatus Poli, 1795 is a littoral species (Neuberger-
Cywiak et al., 1989) characterizing the Mediterranean biocenosis of fine sands in
shallow waters (SFS sensu Pérés and Picard, 1964) down to 2.5 m in depth. Such
mollusc can be also found as associated species within the biocenoses of the fine
well-sorted sands (SFBC) together with other species of the genus Donrax generally
considered as characteristic (i.e. D. venustus Poli, 1795 and D. trunculus Linnaeus,
1758). However, although D. semistriatus presents a commercial value along Italian
coasts, up to date the species resulted scantly studied (Tirado and Salas, 1999) and
limited information are available on its distribution and population structure in the
Adriatic Sea. The present contribution reports the remarkable finding of juveniles
of D. semistriatus in the South Adriatic Sea along the Apulian coasts, providing a
description of the population structure.

Materials and methods - A total of 68 sampling stations were investigated
during February-March 2013 in the South Adriatic Sea along the coasts of Apulia,
in the framework of the National Project “Messa a punto del sistema di monitoraggio
annuale dello stato dei molluschi Bivalvi oggetto di sfruttamento mediante draga
idraulica” supported by the Italian Minister for Agriculture, Food and Forestry
Policies. Sampling was carried out between the Saccione river and Barletta, by using
a hydraulic dredge with 2 m of iron opening. A net sampler of 40 cm opening and 7
mm of mesh was placed in the dredge. All the collected species were identified and
living specimens of D. semistriatus were measured considering the Shell Length (SL
- greatest antero-posterior length, mm). Length-frequency distribution was analysed
to describe the population structure. Mean length with standard error, median and
mode were calculated, together with the coefficients of kurtosis and skewness.

Results - Finding of D. semistriatus occurred on a sandy seabed at 2 m in depth
localized 0.125 nautical miles far from the coastline (start sampling: 41°55.679°N,
015°08.497°E; end sampling: 41°55.628°'N, 015°08.703’E) in proximity of the river
Saccione mouth. The community was characterized by the dominance of both the
bivalves D. semistriatus and Lentidium mediterraneum (0O.G. Costa, 1830), together
with the presence of juveniles of the bivalve Chamelea gallina (Linnaeus, 1758), the
polychaetes Owenia fusiformis Delle Chiaje, 1844 and Glycera unicornis Savigny
in Lamarck, 1818, the crustaceans Diogenes pugilator (Roux, 1829), Liocarcinus
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navigator (Herbst, 1794) and Liocarcinus pusillus (Leach, 1816), as well as the fishes
Callionymus festivus Pallas, 1814 and Lepidotrigla cavillone (Lacepede, 1801). A total
of 133520 specimens of D. semistriatus were collected within the SFS biocenosis,
with an estimated standardized density of 222533 No./km?. The length-frequency
distribution showed a range of size between 5 and 18 mm SL (Fig. 1). The mean
value was 8.72+0.004 mm SL, the median and mode values were 9 and § mm SL
respectively. The kurtosis coefficient was 3.750 (leptokurtic distribution), while the
skewness resulted 1.037 (positive skew).

Fig. 1 - Length-frequency distribution of D. semistriatus population and its statistical parameters.
Distribuzione lunghezza-frequenza della popolazione di D. semistriatus e parametri statistici.

Conclusions - The finding of a dense population of D. semistriatus on the sandy
shallow seabed of the South Adriatic Sea updates the knowledge on the distribution of
the species, confirming the presence of such mollusc along the Apulian coasts. On the
contrary, it seems that the species is replaced by the congeneric D. trunculus along the
Ionian coasts of Apulia (Panetta, personal communication) while this latter was not
found during the present study. The length-frequency analysis showed an asymmetric
distribution of size characterized by a right tail, confirming the relevant presence of
juveniles in the population, according to the size of juveniles (<15 mm SL) reported
for other species of the genus Donax (Manca Zeichen et al., 2002). This result could
be related to the high fishing pressure affecting the area, thanks to the presence
of other species of commercial interest such as C. gallina. Collecting information
about the presence and the distribution of such commercial species resulted
essential mainly in order to provide an attempt of their sustainable management.
This should be even more important considering that the juvenile fraction of D.
semistriatus resulted affected by fishing impact before reaching the maturity size.
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PREDATION IMPACT OF THE NOTOTHENIOID FISH
TREMATOMUS BERNACCHII ON THE SIZE STRUCTURE
OF THE SCALLOP ADAMUSSIUM COLBECKI
IN TERRA NOVA BAY (ROSS SEA, ANTARCTICA)

EFFETTO DELLA PREDAZIONE DA PARTE DEL NOTOTENIDE
TREMATOMUS BERNACCHII SULLA STRUTTURA DI TAGLIA
DI ADAMUSSIUM COLBECKI 4 BAIA TERRA NOVA
(MARE DI ROSS, ANTARTIDE)

Abstract - We investigated the impact of the predation by the fish Trematomus bernacchii upon the
scallop Adamussium colbecki. Based on the length of the scallop preyed by the fish (from fish stomach
contents) and the size distribution of the scallop population through a 24 years long time series sampling,
we built a statistical model of the predation pressure. Comparing this model with the size structure of
the scallop living population, we can assess the role of the predator to shape the prey population size
frequency, providing a better understanding for the management of sensitive areas, such as Terra Nova
Bay (ASPA 161) and the Ross Sea.

Key-words: Adamussium colbecki, Trematomus bernacchii, Ross Sea, predation.

Introduction - Predation pressure exerted by fishes can play a major role in
structuring prey population size structure, as capture success, handling time, prey
profitability and vulnerability can be expressed as functions of predator-prey size
ratio. At Terra Nova Bay (ASPA 161, Ross Sea) Trematomus bernacchii Boulenger,
1902 is the dominant fish species mostly feeding upon the scallop Adamussium
colbecki (E.A. Smith, 1902), which is a key species as well, with a high density and
biomass (Chiantore et al., 2001). Vacchi et al. (2000) already found a predator-prey
size relationship between 7. bernacchii and A. colbecki, pointing out that predation
impact was centered on middle prey sizes. Starting from this relationship, we
developed a statistical model that provides a predation probability distribution for
any scallop size and compared it with the living population.

Materials and methods - Over 650 fish specimens have been collected during
austral summer 1990/91 around Terra Nova Bay and their stomach contents were
assessed. 4. colbecki specimens were sampled in the austral summers, at three sites:
Road Bay, (from 1989/90 to 2012/13), Tethys Bay and Adelie Cove (from 1998/99
to 2000/01 plus 2011/12 and 2012/13). From the predator-prey size relationship, we
modeled the probability for any A. colbecki size to be preyed by any fish size and,
consequently, the size distribution of scallop consumed by the whole 7. bernacchii
population, i.e. the Predation Model (PM). We, then, compared this modeled size
distribution of preyed scallops (the PM) with the one of the living population sampled
throughout the years.

Results - At Road Bay, the PM shows a strong impact on the middle scallop sizes,
decreasing toward smallest and largest individuals, fitting with a gap in the living
population (Fig. 1a). The pattern doesn’t look so evident in the other sites (Fig. 1b,c).



84 O. DELUAcqQuA, T. BREY, M. VaccHi, M. CHIANTORE

SL (mm) SL (mm)

SL (mm)

Fig. 1 - Comparison between the PM (dotted line) and the A. colbeckiliving population (continuous
line) in: a) Road Bay (RB), b) Tethys Bay (TB) and c) Adelie Cove (AC), computed as
average size structure from 1989/90 to 2012/13; SL=shell length (mm).

Confronto tra il PM (linea punteggiata) e la popolazione vivente di A. colbecki (linea continua)
a: a) Road Bay (RB), b) Tethys Bay (TB) e c¢) Adelie Cove (AC), calcolata come distribuzione di
taglia media dal 1989190 al 2012/13; SL=lunghezza conchiglia (mm).

Conclusions - Our model shows a predation impact on 4. colbecki size structure
at Road bay and Tethys Bay (even if less than the former). Impact is highest on
medium A. colbecki sizes and decreases towards larger as well as smaller sizes. The
low impact on larger Adamussium specimens is probably due to 7. bernacchii mouth
gap and to the better ability of larger specimens to escape from predation (Ansell
et al., 1998). On the opposite side, small scallops are probably not attractive in a
cost/benefit ratio, nor they stimulate the fish lateral line. 7. bernacchii is generalist,
choosing the locally most abundant prey item. In Adelie Cove, A. colbecki has very
low density and the fish probably focus on different preys, resulting in a lower
predation impact on the scallop. Our model, depicting a strong biotic connection,
will help for a better understanding and management of sensitive areas, such as
Terra Nova Bay and the Ross Sea.
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ANALISI PRELIMINARE DELLE RISPOSTE
DELLA COMUNITA INTERTIDALE
A VARIAZIONI DI pCO, E TEMPERATURA

PRELIMINARY ANALYSIS
ON INTERTIDAL COMMUNITY EARLY RESPONSES
TO CHANGES IN pCO, AND TEMPERATURE

Abstract - Anthropogenic carbon dioxide (CO,) emissions are increasing greenhouse effects, leading
to ocean warming and acidification. To predict the effects of these changes on intertidal biofilm, we
conducted an in situ experiment to follow the process of biofilm recruitment and early succession
on artificial substrata positioned along a shallow CO, gradient at cold seep off Vulcano Island. We
manipulated temperature by building black and white frames on recruitment tiles. We show that biofilm
settlement and % cover was significantly altered as CO, concentration and temperature increase, however
these two stressors did not interact each other.

Key-words: biofilms, climatic changes, intertidal ecosystem.

Introduzione - La principale conseguenza delle emissioni atmosferiche di CO, di
origine antropica ¢ I'incremento dell’effetto serra, che sta conducendo al fenomeno
del riscaldamento globale (IPCC, 2013). Una parte di queste emissioni viene
sequestrata dagli oceani causando profondi cambiamenti nella chimica dei carbonati,
un processo noto come acidificazione degli oceani (Caldeira e Wickett, 2003). La
temperatura ed il pH possono interagire fra loro inducendo cambiamenti nelle
risposte delle comunita marine, come ad esempio nella ricchezza specifica, copertura
percentuale e biomassa. Questo studio si propone di valutare sperimentalmente la
risposta del biofilm, che caratterizza i primi stadi di colonizzazione delle comunita
intertidali rocciose, a cambiamenti indotti di temperatura e pCO, lungo un gradiente
di chimica dei carbonati nell’Isola di Vulcano (Isole Eolie). Il biofilm ¢ una delle
componenti principali degli ecosistemi costieri in quanto svolge un importante ruolo
nel determinare le dinamiche delle comunita bentoniche piu strutturate (Thompson
et al., 2004).

Materiali e metodi - Per valutare il reclutamento e i primi stadi successionali (da
giugno ad ottobre 2013) della comunita dell’intertidale roccioso sono stati posizionati
substrati artificiali in due siti lungo il gradiente di pH/pCO, di Baia di Levante: un sito
ad alta pCO, (2291£774 patm) ed un sito di controllo (388%14 patm pCO,). In ciascun
sito sono state fissate 10 superfici di reclutamento di 14,5 cm?, la cui temperatura
superficiale ¢ stata manipolata applicando una cornice bianca ed una cornice nera.
La differenza di colore nei contorni di ciascuna superficie di reclutamento conferisce
uno scarto di temperatura che ¢ stato misurato in continuo con sensori I-Buttons.
Una volta rimosse dal sito di campionamento le superfici sono state fotografate, per
una successiva stima della copertura percentuale totale (C%), e conservate in una
soluzione con alcol etilico al 70%, per un’analisi tassonomica di dettaglio. Il biofilm ¢
stato prelevato dalla superficie di reclutamento mediante il grattaggio, identificato a
livello di OTU (Unita Tassonomiche Operative), pesato con bilancia analitica per la
stima del peso secco ed infine i1 dati sono stati analizzati con ANOVA a due fattori.
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Risultati - Differenze significative sono state riscontrate tra le temperature
registrate sulle superfici di reclutamento bianche e nere, evidenziando un incremento
nei valori massimi di T registrata sui trattamenti neri pari a circa 2 °C, mentre in
media queste differenze si attestano su valori di circa 0,65 °C tra superfici bianche
e superfici nere. Dopo quattro mesi il popolamento insediato sulle superfici di
reclutamento ad alta pCO, era composto principalmente da cianobatteri a patina
e filamentosi, mentre nelle stazioni di controllo si assisteva ad un significativo
incremento di alghe rosse della famiglia Rhodomelaceae. Le diatomee invece sono
state ritrovate nella maggior parte delle superfici di reclutamento in entrambi i siti
esposti a diversi livelli di pCO,. In laboratorio sono state identificate complessivamente
nove OTU. NellANOVA effettuata sulla ricchezza in OTU (S) non si registrano
differenze significative né in funzione della pCO, (p=0,2338), né all'interno del sito
tra trattamenti di temperatura differenti (p=0,6032). Invece la C% dei gruppi algali/
microalgali presenti sui substrati di reclutamento varia significativamente in funzione
della temperatura (p=0,0254), ma non della pCO, (p=0,6557). Infine la biomassa
algale non mostra alcuna differenza significativa, sia per il fattore pCO, (p=0,1214),
sia per il fattore temperatura (p=0,1764). In tutti i confronti I'interazione pCO,xT
non mostra differenze (p>0,05).

Conclusioni - Dai risultati ottenuti si evince che la temperatura determina
cambiamenti nella copertura percentuale totale dei primi stadi di reclutamento della
comunita bentonica intertidale, mentre ricchezza in OTU ¢ biomassa non sembrano
variare tra i fattori considerati. In generale, dopo quattro mesi I'intertidale sembra
essere dominato da cianobatteri a patina e filamentosi in condizioni di alta pCO,
e da alghe rosse filamentose nelle condizioni di controllo. Indipendentemente dai
valori di pCO,, sono state osservate differenze significative nella C% dei gruppi
algali tra 1 differenti trattamenti di temperatura (bianco vs nero) con un significativo
incremento sulle superfici di reclutamento bianche rispetto alle nere, in accordo
con 1 risultati ottenuti in esperimenti di mesocosmo da Russell et al. (2013). Questo
studio fornisce un primo contributo per definire il ruolo che i principali driver
di cambiamento climatico in mare potranno avere nella successione di comunita
intertidali, pur non evidenziandone un effetto interattivo. In uno scenario di
cambiamento globale, temperatura, pH e concentrazione di CO, disciolta sono
importanti fattori da considerare per poter stimare correttamente possibili effetti sulla
struttura e composizione di una comunita, in quanto oltre ad agire direttamente sulle
componenti biotiche possono alterare le relazioni tra specie “pioniere”, producendo
significativi shift nei successivi stadi della comunita intertidale.
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CHARACTERIZATION OF THE VERMETID BIOCONSTRUCTIONS
AT LICOSA ISLAND (SANTA MARIA DI CASTELLABATE MPA)

CARATTERIZZAZIONE DELLE BIOCOSTRUZIONI A VERMETI
DELL'ISOLA DI LICOSA (AMP SANTA MARIA DI CASTELLABATE)

Abstract - The aim of this study was to investigate the morphological features of the northernmost
Mediterranean vermetid reef. Observations were carried out at Licosa island, Campania coast, using
tape measures and image analysis, to characterize the vermetid aggregates and the colonization pattern
of the species along a depth gradient (from upper mesolittoral to infralittoral). The results showed a
well-structured bioconstruction with an increasing density of Dendropoma petraeum along the gradient.

Key-words: reef formation, Dendropoma petraeum, colonization, Mediterranean Sea.

Introduction - Dendropoma petraecum (Monterosato, 1884) is a sessile gastropod
belonging to the family Vermetidae and endemic of the Mediterranean Sea (Ekman,
1953). The colonization of the rocky shore by the vermetid at Licosa island
(Tyrrhenian Sea, Gulf of Salerno), offers the opportunity to carry out a detailed
study on the northernmost Mediterranean vermetid reefs, in a site that falls within
the MPA of Santa Maria di Castellabate, where human impact (e.g. trampling and
water pollution) is negligible. Despite several studies describing the distribution
of vermetid reefs along the warm-water Mediterranean coasts (Antonioli et al.,
1999; Chemello, 2009), there are gaps of information in literature concerning these
bioconstructions along the Campania coast in Italy. The present study is focused
on the physiognomic characterization of vermetid bioconstructions, complexity of
aggregates, and patterns of D. petraeum colonization along a depth gradient: upper
mesolittoral, low mesolittoral and infralittoral zones.

Materials and methods - The study was carried out on shallow rocks located
around Licosa island (40°15’N - 14°54’E) that presents two sides differently exposed
to wave conditions. Using a tape measure, the total length of the vermetid reefs was
obtained. The hard substrate at the reef base is artificial (ancient roman walls) in the
northernmost part and natural (sedimentary rocks named Flysch) in the remaining
parts of island. In these two sites, namely RW and RF respectively, the length of
reefs was measured. In addition, 10 random measurements of the reefs width and
vertical extension were recorded. The complexity value was calculated as the relation
between the effective and the linear length of the outer edge of reefs, at RW and
RF, and on non-colonized Flysch (F; control site), and then statistically analysed
by Student’s t test. In addition, the maximum diameter (in cm) of 20 random small
aggregates was measured all around the island. Vermetid density was analysed in
both sites and for each of the three zones within a frame of 10x10 cm (random
photographic replicates). For each picture, the shell apertures of D. petracum were
counted. Density data were analysed using one-way ANOVA to test the differences
between RF and RW, and the colonization pattern was correlated with depth.

Results - The vermetid reefs are exclusively present in the most exposed part of
the island with a total length of 123.92 m. At RW site, a continuous coverage along
the walls for a length of 79 m with a width of 131+37 cm and a vertical extension
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of 20.20+9.85 cm, was detected. The RF reef reached a length of 4.12+1.36 m, a
width of 41.32£32.01 cm and a vertical extension of 18.13+13.34 cm. Complexity value
increased from the non-colonized Flysch rocks (complexity value: 1.1620.11) to the
colonized RW (1.36%0.23) and colonized RF (1.95%0.27), with significant differences
between the three sites (Fig. 1). D. petraeum was found in small aggregates, with
a diameter of 13.915.64 cm. In the overall reef area the mean density value of D.
petraeum specimens was of 493.91360.4 ind/dm2. The ANOVA test did not reveal
significant differences between the two sites covered by the reef, while a positive
correlation along the depth gradient results [R?=0.68 (p<0.001)] (Fig. 2).
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Fig. 1 - Mean number (¥SD) of substrate  Fig. 2 - Linear regression between
complexity values: F (non-colonized Dendropoma  density and  depth:

Flysches), RW (reef on ancient walls)
and RF (reefs on Flysches).

Valore medio (£DS) di complessita dei
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RW (reef su antiche mura) e RF (reef su
Flysch).

UM (upper mesolittoral), LM (low
mesolittoral) and IN (infralittoral).
Regressione lineare tra la densita di
Dendropoma e la profondita: UM
(mesolitorale superiore), LM (mesolitorale
inferiore) e IN (infralitorale).

Conclusions - The results of the present study are consistent with data from
previous investigations confirming the importance of the abrasive platforms and the
hydrodynamic regime for the growth of vermetid gastropods and for the edification
of the reefs (Chemello, 2009). A positive development of vermetid reefs was recorded
on both Flysch rocks and ancient walls, showing a preferential colonization of the
species on all the available hard substrates characterized by high exposure to wave
action. Moreover, the abrasive platforms almost double their length due to the
presence of vermetid gastropods. The intertidal gradient is a significant factor for
the growth of vermetid reefs. Finally, a marked increase in the abundance of this
species was recorded in the infralittoral zone.

References

ANTONIOLI F., CHEMELLO R., IMPROTA S., RIGGIO S. (1999) - Dendropoma lower intertidal
reef formations and their palaeoclimatological significance, NW Sicily. Mar. Geol., 161 (2):
155-170.

CHEMELLO R. (2009) - Le biocostruzioni marine in Mediterraneo. Lo stato delle conoscenze sui
reef a Vermeti. Biol. Mar. Mediterr., 16 (1): 2-18.

EKMAN 8. (1953) - Zoogeography of the sea. Sidwick and Jackson, London: 417 pp.



Biol. Mar. Mediterr. (2015), 22 (1): 89-90

F. FerrioNO, L. AprroLLONI, R. SANDULLI, P. Casoria, G.F. Russo

Department of Science and Technology (DiST), University of Naples “Parthenope”,
Centro Direzionale, Isola C4 - 80143 Napoli, Italy.
federica.ferrigno@uniparthenope.it

DEEP CORALLIGENOUS ASSEMBLAGES
OFF PUNTA CAMPANELLA (TYRRHENIAN SEA),
WITH SPECIAL REFERENCE TO SOME FACIES WITH FAN CORALS

BIOCENOSI CORALLIGENE PROFONDE
DI PUNTA CAMPANELLA (MAR TIRRENO),
CON PARTICOLARE RIFERIMENTO ALLE FACIES A GORGONIE

Abstract - High definition videos of deep coralligenous assemblages in a site located off Punta
Campanella were acquired by ROV. Frames were extracted in order to study the benthic communities
and the dominant facies. A relatively healthy coralligenous biocoenosis resulted the dominant habitat
in the investigated site. Corallium rubrum, Eunicella cavolinii, Paramuricea clavata and sponges
represent the dominant facies.

Key-words: coralligenous assemblages, fan corals, facies, sea walls, ROVs.

Introduction - Coralligenous assemblage is a hard bottom biocoenosis characteristic
of Mediterranean Sea. It originates from biogenic formations produced by the
accumulation of encrusting calcareous algae, growing at low irradiance conditions
(Ballesteros, 2006). Being characterized by the presence of species highly sensitive
to human disturbance, coralligenous is considered among the endangered habitats
according to international agreements (Habitat Directive 92/43/CEE; SPA/BIO
Protocol; Barcelona Convention; Berna Convention). The human pressure could
strongly endanger the high biodiversity of sites with fan coral populations, especially
of Corallium rubrum (L., 1758), as pointed out by previous studies (Bavestrello et
al., 2014). The aim of this work is the investigation and characterization of a deep
coralligenous on the rocky wall off Punta Campanella (Tyrrhenian Sea). The different
facies with fan corals along a depth gradient, with special reference to C. rubrum and
to the gorgonians Eunicella cavolinii (Koch, 1887) and Paramuricea clavata (Risso,
1826), were investigated.

Materials and methods - ROV surveys were carried out within the Marine Strategy
(MSFD - 2008/56/EC) monitoring campaign in May 2014, on board of Titan (R/V).
The ROV (Ageotec® Perseus) was equipped with a high resolution (HD) camera and
a navigation camera showing geographic coordinates and depth. The study area is
located to the south of Punta Campanella (40°33°53.21”N, 14°19°29.00”E) and the
analyzed rocky wall lies from 76 to 750 m depth, with a mean slope of about 25°.
Videos regarding the depth gradient from 76 to 155 m were georeferenced and a
bathymetric profile was created, using a DTM. According to the observation of
conspicuous species, the dominant facies and their bathymetric range were obtained.
Some frames of HD videos were analyzed to calculate the density of fan corals and
percent cover of sponges, through the use of image analysis software ImageJ®.

Results - From the videos analysis a clear succession of facies along the bathymetric
gradient is evident (Fig. 1). The upper margin of the slope (from -76 to —83%3 m)
is characterized by a facies with P. clavata (4.63%£1.83 colonies'm?). Calcareous
rhodophytes (e.g. Lithothamnion sp. and Mesophyllum sp.), sponges (e.g. Spirastrella
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sp. and Crambe crambe), bryozoans (e.g. Reteporella sp. and Mpyriapora truncata),
ascidians (e.g. Halocyntia papillosa), and annelids (e.g. Filograna implexa and Sabella
pavonina) were observed in association with the fan coral. With increasing depth,
next facies presents the co-dominance of C. rubrum (43.85+9.01 colonies'm?) and E.
cavolinii (13.50%5.85 colonies m?); the former is particularly abundant from -90 to
—104 m, with a total range between —82 and —115 m, while the latter is abundant from
—85 to —112 m, with a total range between —76 and —115 m. Organisms associated to
this facies include: sponges (e.g. Cliona sp., Halyclona sp., Condrosia sp., Aplysina
sp. and Axinella sp.), bryozoans (e.g. Reteporella sp. and Schizomavella sp.), annelids
(e.g. Protula sp.) and the alcyonarian Alcyonium coralloides. Finally, in the deepest
part of the investigated wall (from —112 to —155 m), the erected stratum of fan corals
disappears and the substrate remains colonised by sponges (e.g. Cliona sp., Halyclona
sp. and Aplysina sp.) that dominate with about 4% cover.

Fig. 1 - Schematic representation of dominant facies along the bathymetric gradient.

Rappresentazione schematica delle facies dominanti lungo il gradiente batimetrico.

Conclusions - Investigated site is characterized by a rich and diversified
coralligenous assemblage, mainly dominated by erect suspension feeders such as the
fan corals, typical of highly hydrodynamic (Bo et al., 2009) and enriched (Ballesteros,
2006) environments. Strong currents around Punta Campanella may generate high
turnover of water, promoting the dispersion of terrigenous inputs and nutrients,
resulting in well structured facies with fan corals till the depth of 115 m.
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I CERIANTARI
DEL CIRCALITORALE PROFONDO MEDITERRANEO

CERIANTHIDS OF THE DEEP MEDITERRANEAN CIRCALITTORAL

Abstract - Density and distribution of four species of cerianthids were recorded in three Mediterranean
regions: North-West Sicily, Gulfs of Naples and Salerno, and western Ligurian Riviera. Cerianthus
membranaceus was recorded in all the studied regions with sparse polyps. Pachycerianthus dohrni
was recorded only in the southern regions, while P. solitarius only in the Ligurian Sea. Arachnanthus
oligopodus was recorded only in the Gulf of Naples where it may reach very high densities and it is the
main element of the soft bottom assemblage.

Key-words: deep circalittoral zone, benthic communities, Ceriantharia, distribution.

Introduzione - Un punto di svolta nello studio delle comunita bentoniche del
circalitorale profondo del Mediterraneo ¢ stato I'utilizzo, su ampia scala, di veicoli
filoguidati (ROV) (Bo et al., 2012). Tramite questo mezzo, ¢ stata ottenuta una
notevole quantita di informazioni sulle foreste di coralli profondi, i cui principali
componenti sono gorgonie, antipatari e sclerattinie. Molto piu scarse invece sono le
informazioni ROV riguardanti il megabenthos di fondo molle, di cui i ceriantari sono
un importante esponente, poiché sulle vaste piane fangose gli organismi tendono
a non aggregarsi e sono piu difficili da individuare. I ceriantari sono antozoi
che vivono all’interno di un tubo costituito da filamenti di pticocisti, in grado di
trattenere granelli di sedimento, e rivestito sul lato interno da uno strato mucoso
(Mariscal et al., 1977). Per il Mediterraneo sono note sette specie appartenenti a
tre famiglie: Cerianthidae, Botrucnidiferiidae e Arachnactidae. La prima famiglia
include 4 specie: Cerianthus membranaceus (Spallanzani, 1784), Cerianthus lloydii
(Gosse, 1859), Pachycerianthus solitarius (Rapp, 1829) e Pachycerianthus dohrni (van
Beneden, 1923). La seconda famiglia ¢ rappresentata da un’unica specie conosciuta
solo allo stato larvale, Cerianthula mediterranea (van Beneden, 1897), mentre I'ultima
famiglia comprende due specie Arachnactis albida (Sarsi, 1846), conosciuta solo come
larva, e Arachnanthus oligopodus (Cerfontaine, 1891). P. dohrni e A. oligopodus, sono
considerati endemismi mediterranei mentre le altre specie hanno una distribuzione
atlanto-mediterranea. Lo scopo di questo lavoro ¢ fornire dati sulla distribuzione
e sulla densita delle popolazioni di ceriantari presenti sui fondi circalitorali di tre
zone del Mediterraneo: Sicilia nord-occidentale, golfi di Napoli ¢ di Salerno, Riviera
Ligure di Ponente.

Materiali e metodi - I dati presentati in questo lavoro sono stati ottenuti da
una serie di immersioni compiute con il ROV a bordo della R/V Astrea nel Golfo
di Napoli e Salerno (luglio 2010 e 2012), nella Sicilia nord occidentale (settembre
2011) e lungo la Riviera Ligure di Ponente (giugno 2012). Nella prima area sono
state effettuate 23 immersioni a profondita comprese tra 53 e 151 m per un totale
di 1300 minuti di riprese; in Sicilia sono state effettuate 22 immersioni a profondita
comprese tra 52 e 124 m per un totale di 1200 minuti di riprese; in Liguria sono
state effettuate 18 immersioni per un totale di 1200 minuti di riprese a profondita
comprese tra 41 ¢ 399 m. I filmati relativi ad ogni immersione sono stati studiati,
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tutti i ceriantari presenti sono stati identificati a livello di specie per quanto possibile
e la loro densita ¢ stata valutata come numero di individui (N)ZSE/100 minuti di
filmato che corrispondono approssimativamente a 2000 m?.

Risultati - Dai filmati ROV sono state identificate quattro specie: C. membranaceus,
P. dohrni, P. solitarius e A. oligopodus. C. membranaceus ¢ stato osservato in tutte e
tre le zone studiate dove non forma mai aggregazioni dense: in Sicilia era presente nel
62% delle stazioni osservate con una densita media di 14,9£5,9 polipi per 100 minuti
di video track; in Campania questa specie ¢ stata osservata nel 73% delle stazioni
con densita di 14,143 polipi per 100 minuti di video track, mentre in Liguria nel
70% dei siti campionati con densita medie di 5,1+1,6 polipi per 100 minuti di video
track. Questa specie vive sia su fondi mobili che in patch sabbiosi o anfratti su fondi
duri e sembra presentare una differenza nella colorazione dei tentacoli marginali che
sono prevalentemente biancastri negli esemplari siciliani, verdi in quelli del Golfo di
Napoli mentre in Liguria sono presenti entrambi i fenotipi. P. dohrni ¢ stato osservato
sia in Campania, dove forma aggregazioni su fondi fangosi che possono raggiungere
60 polipi per 100 minuti di video track e in Sicilia con massimi di 389 polipi per
100 minuti. In generale 1 polipi liguri sono di dimensioni minori rispetto a quelli
delle regioni meridionali (lunghezza dei tentacoli marginali 5£0,8 cm, 13£2,2 cm,
10£0,6 cm rispettivamente per Liguria, Campania e Sicilia). P. solitarius €& stato
rinvenuto solo in Liguria dove non supera i1 20 polipi per 100 minuti di video track.
A. oligopodus ¢ una piccola specie che ¢ stata osservata solo in una stazione del
Golfo di Napoli (La Montagna) con densita di oltre 1200 esemplari per 100 minuti
di video track.

Conclusioni - Per diverse ragioni relative alla difficolta di identificazione, alla
relativa rarita ed alle difficolta di campionamento con mezzi tradizionali, I’ecologia
dei ceriantari mediterranei, cosi come la loro distribuzione, ¢ ancora largamente
sconosciuta. Questo ¢ particolarmente vero per quel che riguarda i fondi della
cosiddetta zona crepuscolare per i quali risulta impossibile una ispezione diretta
tramite operatori subacquei. I dati ottenuti da questo studio evidenziano come
questi cnidari rappresentino una componente non trascurabile del megazoobenthos
profondo, talvolta diventando I’elemento determinante della comunita. Alcune
popolazioni estremamente dense, come nel caso di A. oligopodus, potrebbero
rappresentare un elemento chiave nei trasferimenti energetici tra le catene trofiche
planctoniche e quelle dei fondi mobili. Dati simili sono stati descritti per ’Atlantico
nord-occidentale (Shepard et al., 1986). Sebbene i1 dati qui riportati siano ampiamente
da confermare a livello tassonomico ¢ possibile inoltre ipotizzare differenze nella
distribuzione di alcune specie, come nel caso di P. solitarius piu settentrionale di P.
dohrni.
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MODALITA DI RECLUTAMENTO SU SUBSTRATI ARTIFICIALI
IN DUE IMPIANTI DI ACQUACOLTURA
NEL MAR MEDITERRANEO

RECRUITMENT PATTERNS ON ARTIFICIAL SUBSTRATA
IN TWO AQUACULTURE FARMS IN THE MEDITERRANEAN SEA

Abstract - The development of fouling communities on artificial structures at two aquaculture farms
in Gulf of Gaeta (Tyrrhenian Sea) and Gulf of Taranto (lonian Sea) was assessed to select organisms
potentially useful in bioremediation. Samples have been collected trimonthly and fouling communities
showed a higher species richness at the aquaculture site of Taranto than at Gaeta. Overall community
composition was significantly different between two sites, while seasonal similarities in recruitment
periods of common species were also observed.

Key-words: recruitment, fouling community, artificial substrata, bioremediation, Mediterranean Sea.

Introduzione - Recentemente la ricerca nel campo della mitigazione di impatti
ambientali degli impianti di maricoltura si ¢ rivolta verso lo studio delle potenzialita
di depurazione di organismi biorimediatori (biofilter) (Angel e Spanier, 2002). La
dinamica di colonizzazione del fouling in due impianti di maricoltura ¢ stata analizzata
al fine di caratterizzare gli aspetti quali-quantitativi del popolamento e indagare le
dinamiche temporali ¢ le condizioni ambientali che favoriscono l'insediamento e la
crescita di organismi sessili da impiegare come potenziali biorimediatori. In questo
lavoro sono presentati i risultati preliminari di uno studio condotto su substrati
artificiali posti in acqua in diversi periodi dell’anno e prelevati dopo tre mesi di
immersione.

Materiali e metodi - 11 disegno sperimentale complessivo prevede I'analisi di 288
pannelli artificiali, con campionamenti replicati nel tempo tra il 2013 e il 2015. 1
pannelli sono costituiti da quadrati di plexiglas di 15 cm di lato, posti in acqua in
ciascuno dei due siti di campionamento individuati presso due impianti di maricoltura
nel Mar Grande di Taranto e nel Golfo di Gaeta. Ogni serie di campionamento ¢
costituita da 12 pannelli, mantenuti in acqua per 3, 6, 9 e 12 mesi in tre repliche a tre
diverse profondita: in superficie, a 3 m e a 6 m. I periodi di immersione di ciascuna
serie sono sfalsati di tre mesi per valutare l'eventuale variabilita temporale delle
modalita di colonizzazione. Gli organismi presenti sui pannelli sono stati identificati
al piu basso livello tassonomico possibile e ne ¢ stata valutata la copertura mediante
software di analisi di immagine.

Risultati - Complessivamente sono stati identificati 62 taxa, di cui 18 comuni ai
due siti, 10 esclusivi di Gaeta e 34 rinvenuti solo a Taranto. I pannelli prelevati a
Taranto presentano una maggiore ricchezza in specie rispetto ai campioni di Gaeta,
con un massimo di 27 taxa identificati nel periodo estivo a fronte dei 14 rinvenuti
a Gaeta nello stesso periodo. In entrambi i siti sono presenti specie di interesse per
la biorimediazione, quali policheti sabellidi dei generi Branchiomma e Sabella ¢
ascidiacei del genere Styela. La composizione delle comunita rilevate dopo tre mesi a
Taranto e a Gaeta ¢ risultata differente, come evidenziato nell’ordinamento ottenuto
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con nMDS (Fig. 1), in cui i punti relativi ai campioni pugliesi risultano distintamente
separati sul primo asse da quelli laziali. Le differenze riconducibili alla stagione di
immersione sono evidenziate lungo il secondo asse, con una buona distinzione tra i
pannelli posti in acqua nel periodo estivo e nel periodo invernale.
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Fig. 1 - Ordinamento ottenuto con nMDS (indice di Bray-Curtis, stress=0,16) su dati di
abbondanza (nero=Gaeta, bianco=Taranto; quadrati=luglio 2013, triangoli=ottobre 2013,
triangoli rovesciati=gennaio 2014, ovali=aprile 2014).

nMDS ordination (Bray-Curtis index, stress=0.16) on abundance data (black=Gaeta, white=Taranto;
squares=July 2013, triangles=October 2013, inverted triangles=January 2014, circles=April 2014).

Conclusioni - Le comunita osservate nei due ambienti oggetto di studio sono
risultate sufficientemente diverse da distinguere completamente i campioni in due
gruppi sulla base del sito di campionamento; in particolare, la netta separazione
dei campioni della stagione estiva di Taranto puo essere spiegata con I’elevata
componente di specie aliene che ¢ stata osservata sui pannelli posti in acqua in
questo periodo. Ulteriori distinzioni sono state registrate su scala temporale in
funzione della stagione di immersione in acqua dei pannelli; tuttavia, i campioni di
Taranto e Gaeta mostrano pattern analoghi rispetto al secondo asse, riconducibili
ai periodi di reclutamento simili delle specie presenti in entrambi i siti. La presenza
di specie di potenziale impiego nella biorimediazione (Licciano et al., 2007) appare
promettente per ulteriori indagini sulle comunita mature e sul loro ruolo di biofilter
naturale in impianti di maricoltura.
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CROSTACEI ANFIPODI ASSOCIATI A REEF
DI SABELLARIA ALVEOLATA (L) (ANNELIDA)
DELLO STRETTO DI SICILIA (MAR MEDITERRANEO)

AMPHIPOD CRUSTACEAN ASSEMBLAGES
OF SABELLARIA ALVEOLATA (L.) (ANNELIDA) REEFS
IN THE SICILY STRAIT (MEDITERRANEAN SEA)

Abstract - We describe diversity and patterns of spatial distribution of the amphipod fauna associated
with reefs of the polychaete Sabellaria alveolata (L.) in the Sicily Strait. Samples were collected in
June 2013, at three localities. Amphipod assemblages appeared homogeneous in the study area with
variability increasing with decreasing spatial scale of observation. Jassa ocia (Bate) and Gammaropsis
ulrici Krapp-Schickel & Myers characterized the studied assemblages.

Key-words: Amphipoda, biogenic reefs, diversity, distribution pattern, Jassa ocia, Sicily Strait.

Introduzione - Sabellaria alveolata (L., 1767) (Annelida: Sabellariidae) ¢ un
polichete gregario che vive in tubi costruiti compattando sabbia. Questo processo
crea complesse biocostruzioni (biogenic reefs) che incrementano la complessita dei
fondali sabbiosi nel meso-infralitorale di zone temperate atlanto-mediterranee (La
Porta e Nicoletti, 2009). Le scogliere biogeniche a Sabellaria, formando un habitat
favorevole per numerose specie, sono incluse nella Direttiva Habitat della UE. Lo
studio della fauna associata ai “sabellarieti” costituisce pertanto una priorita per la
conservazione della diversita associata a questi habitat. Tuttavia, poco si conosce
riguardo i sabellarieti del Mediterraneo, soprattutto in comparazione ai corrispettivi
atlantici (La Porta ¢ Nicoletti, 2009 ¢ letteratura citata). I crostacei Amphipoda sono
sicuramente uno dei gruppi dominanti associati a questo habitat, anche se non ¢
ancora definito il ruolo e i benefici che questi organismi traggono dall’associazione
con 1 policheti biocostruttori. Questo studio vuole fornire una prima caratterizzazione
di diversita, abbondanza e pattern di distribuzione dei popolamenti ad anfipodi delle
biocostruzioni di S. alveolata dello Stretto di Sicilia a differenti scale spaziali (metri,
decine di metri, decine di km).

Materiali e metodi - Porzioni di sabellarieto di 10x10x10 cm sono state raccolte
nel giugno 2013 in due siti distanti decine di metri da tre localita dello Stretto di
Sicilia distanti decine di km: Donnalucata (DL), Triscina (TR), Eraclea Minoa (EM).
In ogni sito sono state raccolte 4 repliche (tra 1,5 e 3 m di profondita) distanti tra loro
alcuni metri. La fauna ad anfipodi ¢ stata identificata al livello di specie, per quanto
possibile, usando la letteratura di riferimento. Il disegno sperimentale ha previsto un
fattore “Localita” (Loc), random, 3 livelli, e un fattore “Sito” (si) gerarchizzato in
Loc. Sono state condotte analisi uni- € multivariate (ANOVA, MANOVA, SIMPER).

Risultati - Sono stati raccolti 1055 individui di anfipodi appartenenti a 28 taxa (di
cui 21 specie). ANOVA non ha riscontrato differenze significative di abbondanza
tra localita (Loc F, ,=0,352; p=0,7192), ma variabilita a livello della scala spaziale del
sito (si(Loc) F, (=7,44; p=0,0013) con ampie oscillazioni tra siti all'interno della stessa
localita, in particolare a TR ed EM (valore massimo nel sito TR1, media 96,5+15,5 DS;
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minimo in EM2, media 19,25%17,1 DS). Il numero medio di taxa € risultato variabile
tra un minimo di 4 (£0,8 DS) a EM2 ed un massimo di 8,5 (1,3 DS) a TR1, senza far
tuttavia registrare significative differenze tra localita e siti (Loc F, =3,51; p=0,1677,
si(Loc) F, =1.73; p=0,1991). La MANOVA ha mostrato dlfferenze 51gn1flcatlve tra
siti (si(Loc) F, ,=2,56; p=0,0032) ma nessuna differenza tra localita (Loc F, ,=1,50;
p=0,2006), 1ndlcando che anche la variabilita dei popolamenti cresce al r1durs1 della
scala spaziale considerata. Jassa ocia (Bate, 1862) e Gammaropsis ulrici Krapp-
Schickel & Myers, 1979 rappresentano le specie piu abbondanti e presenti in tutti
i siti. L'analisi SIMPER ha confermato che queste specie, particolarmente J. ocia,
caratterizzano i sabellarieti dell’area di studio.

Conclusioni - I risultati mettono in evidenza una forte variabilita dei popolamenti
analizzati a scala media (decine di m) e piccola (metri). La variabilita riscontrata
sembra essere riconducibile ai cambiamenti di abbondanza delle specie dominanti.
La distribuzione di queste specie, tuttavia, si mantiene abbastanza stabile alla scala
spaziale delle decine di km, suggerendo una certa omogeneita dei popolamenti
ad anfipodi associati ai reef a Sabellaria dello Stretto di Sicilia. Tuttavia, specie
localmente rare conferiscono una certa peculiarita faunistica ai sabellarieti delle
singole localita oggetto di studio. Le due specie G. ulrici ¢ J. ocia posso essere
considerate caratteristiche dell’habitat nell’area di studio, anche se non esclusive.
La prima specie, considerata endemica del Mediterraneo dove ¢ stata osservata in
acque superficiali, ¢ poco conosciuta e rinvenuta lungo le coste italiane solo due
volte (Bedini et al., 2011; Lo Brutto e Sparla, 1993). La specie tubicola J. ocia ¢
risultata tra le specie dominanti anche nei sabellarieti delle coste laziali (La Porta
et al., 2009). Cio suggerisce che pur non essendo esclusiva, J. ocia possa essere una
specie caratteristica preferenziale dell’habitat in questione. I risultati confermano il
ruolo degli Amphipoda quali descrittori di habitat peculiari (Lo Brutto et al., 2013).
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REPRODUCTIVE CYCLE OF PARACENTROTUS LIVIDUS
AT TWO SARDINIAN COASTAL AREAS

CICLO RIPRODUTTIVO DI PARACENTROTUS LIVIDUS
IN DUE AREE COSTIERE DELLA SARDEGNA

Abstract - Reproductive cycle of the sea urchin Paracentrotus lividus (Lamarck, 1816) at two
Sardinian areas, subjected to different levels of fishing pressure, was evaluated by the analysis of the
gonadosomatic index (GSI) and histological examinations of gonads. The two populations examined
showed different annual GSI trends, as well as slightly different timelines in the reproductive cycle. The
histological approach together with the analysis of the gonadosomatic index resulted to be a valuable tool
for a correct description of the reproductive cycle of P. lividus.

Key-words: reproductive cycle, gonadosomatic index, histology, Paracentrotus lividus, Sardinia.

Introduction - Gonads of Paracentrotus lividus (Lamarck, 1816) are very
appreciated in Mediterranean countries and their harvesting has been leading to
the drastic depletion of sea urchin populations in many areas (Sellem and Guillou,
2007). The understanding of reproductive cycle features could be crucial to ensure
a sustainable harvesting of this species, also considering that differences in gonad
growth in populations separated even by relatively short distances have been reported
(Byrne, 1990; Lozano et al., 1995; Guettaf et al., 2000). Our aim was to determine the
reproductive cycle of P. lividus at two areas of Sardinia, in order to establish the time
and duration of spawning and to preliminarily underline the main features in gonad
growth and development, which could be useful in the management of the fishery.

Materials and methods - Reproductive cycle was monitored by the gonad index
method and histological examination of gonads. From June 2013 to May 2014, 874
sea urchins of commercial size (diameter 250 mm without spines) were collected from
two coastal areas where populations are subjected to different levels of harvesting
pressure: Su Pallosu (HP, high harvesting pressure) along the western coast, and
Tavolara-Punta Coda Cavallo Marine Protected Area (LP, low harvesting pressure),
in the northeastern coast of Sardinia. Gonadosomatic index (GSI) was assessed
as gonad wet weight/total wet weight X100. Histological examination was done on
a fraction of the total sample (226 individuals). After the extraction, gonads were
preserved in formalin, dehydrated, embedded in paraffin, sectioned at 7 um, stained
with hematoxylin/eosin and observed in light microscopy. The reproductive stage was
assigned to each sample using the nomenclature of Byrne (1990) - stage I (recovery),
IT (growing), III (premature), IV (mature), V (partly spawned), VI (spent).

Results - On average, GSI values at LP area area were higher than those at HP
arca (mean values * standard error: 4.4%0.1 and 3.7£0.1, respectively). At HP area,
GSI was low in the first period and increased during autumn 2013 to reach the
maximum value of 6.5£0.3 in March 2014. On the contrary, at LP area GSI showed
two peaks during the year, one in June (with the maximum value of 6.7£0.3) and the
other in February 2014 (maximum value of 5.310.4). Histological analysis confirmed
the different trends of GSI. At HP area, samples were mainly in the recovery stage
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during summer and autumn. Gametogenesis began with decreasing temperatures
(end of autumn) with ripe gonads from January to April when the main spawning
event took place. At LP area, samples were still spawning in June; the recovery stage
was well represented from middle summer to autumn; in October, mature or partly
spawned individuals, which turned into spent stage in December, were observed.
Gametogenesis started in December and fully mature individuals were found in the
last part of winter. In April, all the individuals had spawned yet and were mainly
in spent stage.

Conclusions - The reproductive cycle of P. lividus showed different trends in
the two areas, thus confirming that the annual pattern of the reproductive cycle
is highly variable in the Mediterranean Sea (see review in Guettaf et al., 2000).
Comparison of gonad indices revealed differences in the reproductive activity of the
two populations, with two GSI peaks and higher gonad production at the protected
area with a low fishing pressure rather than at the strongly fished area. Gonad
development occurred during summer and autumn, with mature gonads found in
winter, and a main spawning episode during spring or at the beginning of summer,
as described by Lozano et al. (1995) for populations from northeastern Spain. Since
several exogenous factors are able to control the reproductive cycle of sea urchins
(Byrne, 1990; Spirlet et al., 1998), further studies should be carried out to understand
their capability to adapt to different environmental conditions (e.g. exposition, algal
coverage) as well as to different fishing pressure and to explain the diverse GSI
trends and the slightly different timelines in the reproductive cycles we observed.
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NEPTUNEA CONTRARIA (LINNAEUS, 1771) AND BUCCINUM
UNDATUM LINNAEUS, 1758 (GASTROPODA, BUCCINIDAE)
THANATOCOENOSIS IN THE STRAIT OF SICILY

TANATOCENOSI A NEPTUNEA CONTRARIA (LINNAEUS, 1771)
E BUCCINUM UNDATUM LINNAEUS, 1758
(GASTROPODA, BUCCINIDAE) NELLO STRETTO DI SICILIA

Abstract - The analysis of 973 benthic samples from the trawlable bottoms of the Strait of Sicily
allowed to identify a thanatocoenosis characterized by the fossil gastropods Neptunea contraria and
Buccinum undatum in a restricted area of the incoherent bottoms of the canyon on the western shoulder
of the Adventure Bank. This finding extends southernmost the known distribution area of these fossil
species. Benthic community living on thanatocoenosis showed a higher biodiversity than those found in
areas without dead shells.

Key-words: Neptunea contraria, Buccinum undatum, thanatocoenosis, biodiversity, Strait of Sicily.

Introduction - Neptunea contraria (Linnaeus, 1771) and Buccinum undatum
Linnaeus, 1758 are “boreal guest” that occurred in Pleistocene sedimentary successions
in the western Mediterranean. N. contraria is a left coiled gastropod that to date
extends in Atlantic waters, from the southern Biscay coast of France to Cape Spartel
in Morocco. B. undatum is still living in the north-eastern Atlantic Ocean and, in
the Mediterranean, below 1000 m. From the literature, N. contraria is reported in
the submarine fossil deposit of the Strait of Sicily, more precisely, north-western of
the Egadi Islands, in the bathyal muds, in association with the gastropod Buccinum
humphreysianum Bennet, 1824 (Bombace, 1970) and along Algerian, Tunisian and
Sicilian coasts where, in the last case, is generally associated with the gastropod B.
undatum (Barsotti and Frilli, 1970).

Materials and methods - Data were collected during bottom trawl surveys
(MEDITS 2004, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013 and GRUND 2003, 2004, 2008),
carried out in the Strait of Sicily, that have provided a total of 973 samples of
benthos. The zoobenthic fraction of the catches was identified at the more detailed
possible taxonomic level; total number and total weight were recorded for each
taxon. Zoobenthos biodiversity in terms of total number of species and biocoenotic
meaning (sensu Pérés and Picard, 1964) was compared between hauls with and
without fossil gastropods to evaluate the role of thanatocoenoses in increasing the
habitat complexity.

Results and conclusions - Fossil shells of N. contraria, were found only in 9 hauls
(depth range 200-260 m), while those of B. undatum in 5 hauls (depth range 204-258 m)
of which 4 in association with the previous species, on the north-western margin
of the Adventure Bank (Strait of Sicily) (Fig. 1). From morpholithological data the
area is located in correspondence of a narrow and deep erosive channel. This bank
is an eroded and fault-affected structural high, where rocky substrata crop out with
a thin sedimentary cover of poor-sorted muds; biocalcarenites with reworked cold
faunal assemblages, late Pleistocene in age, are found scattered along the northern
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and western sides of the bank (Colantoni et al., 1985). The thanatocoenosis includes
a third buccinidae B. humphreysianum with empty shells, another “boreal guest” still
surviving in few districts of the western Mediterranean, such as the northern border
of the Skerki Bank. The comparison of specific richness within the depth range
200-300 m showed that number of living species in the thanatocoenosis is higher
(10 hauls with min.=7, median=23, max.=32) than in the other hauls (45 hauls with
min.=3, median=12, max.=30). Moreover, although most of “characteristic” species
of biocoenoses belongs to bathyal mud in the whole examined depth range (VP: 2
Annelida, 13 Arthropoda, 4 Cnidaria, 6 Echinodermata, 4 Mollusca, 1 Porifera, 1
Tentaculata), hauls with fossil shells showed an higher occurrence of “characteristic”
taxa of coastal detritic (DC) and offshore rocks (RL) biocoenoses. The species
found more frequently in these hauls were the Mollusca Gastropoda Euspira fusca,
Galeodea echinophora, Naticarius stercusmuscarum, Ranella olearium, Semicassis
granulata undulata and the Bivalvia Aequipecten opercularis, Acanthocardia echinata
and Glossus humanus. Other abundant species were the echinoids Cidaris cidaris and
Stylocidaris affinis, the anemones Adamsia carciniopados and Calliactis parasitica,
the hermit crabs Dardanus arrosor and Pagurus prideaux. These findings suggest the
thanatocoenoses improve biotopic complexity and biodiversity of the bathyal habitat.

Fig. 1 - Allocation of the zoobenthos
samples in the Strait of Sicily
and position (star) of the fossil
thanatocoenosis.

Allocazione dei campioni di zoobenthos
nello Stretto di Sicilia e posizione
(stella) della tanatocenosi fossile.
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EPIFAUNA ASSOCIATA A ULVA RIGIDA
IN UNA LAGUNA DEL DELTA DEL PO

EPIFAUNA ASSOCIATED TO ULVA RIGIDA
IN A PO DELTA LAGOON

Abstract - The macrofauna associated with the native Chlorophyta Ulva rigida C. Agardh, 1822 has
been investigated along a 5-years study period in a lagoon of the Po River Delta (N-W Adriatic Sea).
Numerically dominant species were the amphipod Gammarus aequicauda and the non-indigenous mytilid
Arcuatula senhousia. Comparison with the fauna associated to the invasive Gracilaria vermiculophylla
(Ohmi) Papenfuss, present in the same lagoon, showed that U. rigida had lower richness and diversity.

Key-words: macrobenthos, Ulva rigida, Adriatic Sea.

Introduzione - Ulva rigida C. Agardh, 1822 ¢ una clorofita estremamente comune
nelle lagune costiere del Delta del Po, ciononostante sono pochi gli studi relativi
alla macrofauna associata ai suoi talli in tali ambienti. In questo lavoro vengono
riportati i risultati di uno studio riguardante composizione, abbondanza e diversita
delle comunita macrobentoniche epifitiche associate ai talli di U. rigida in una
laguna nord adriatica (Laguna di Marinetta, Delta del Po). La comunita ¢ stata
quindi confrontata con quella presente sulla Rodophyta Gracilaria vermiculophylla
(Ohmi) Papenfuss, anch’essa presente nella medesima laguna.

Materiali e metodi - I talli algali e la macrofauna associata sono stati campionati
con frequenza pressappoco stagionale per un periodo di 5 anni (2006-2010) presso
un sito (45°03’19.11"N; 12°22’46.45”E) nella Laguna di Marinetta (Delta del Po
settentrionale). Il sito presenta una profondita media di circa 0,4 m, ed una salinita
compresa, nel periodo di studio, tra 29 e 11. Il campionamento ¢ stato effettuato
secondo MclIntyre er al. (1984) in 3 repliche per ciascuna data di campionamento.
In laboratorio gli organismi raccolti sono stati identificati al livello della specie, ed
assegnati ad una categoria trofica: sospensivori, detritivori, predatori ed erbivori; dei
talli algali ¢ stato calcolato il peso secco in stufa (48h a 60 °C).

Risultati - E stata riscontrata (Fig. la) una relazione significativa (P<0,05) tra
I’abbondanza della fauna epifitica e la biomassa macroalgale (espressa come g peso
secco, PS). La Fig. 1b mostra la composizione media della macrofauna epifitica
durante il periodo di studio. Associato ai talli di U. rigida, il taxon dagli Anfipodi ¢
risultato il piu numeroso (61% del totale), seguito dai Bivalvi (21,2%) e dai Policheti
(9%). Le specie dominanti sono risultate essere Gammarus aequicauda, Microdeutopus
gryllotalpa e Arcuatula senhousia. Un notevole incremento nell’abbondanza del
mitilide non indigeno A4. senhousia ¢ stato registrato durante il periodo di studio,
con punte fino a 10 ind gPS! nell’estate 2010. Dal punto di vista trofico, il gruppo
maggiormente rappresentato ¢ risultato quello degli erbivori (59,4% del totale), seguito
dai sospensivori (32,1%), dai detritivori (7,4%) e dai predatori (1,1%). Il confronto
con la comunita faunistica associata alla Rodophyta Gracilaria vermiculophylla, alga
invasiva presente nella medesima laguna in differenti siti (Munari et al., 2015), mostra
che la macrofauna esibisce una maggior ricchezza specifica e diversita associata a G.
vermiculophylla (Fig. 2).
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a) b)

Fig. 1 - a) Relazione tra la biomassa algale (gPS) e I'abbondanza della fauna; b) composizione
media della comunita epifaunale su U. rigida.

a) Relationship between algal biomass (gPS) and macrofaunal abundance; b) average composition
of epifaunal assemblages on U. rigida.

a) b)

Fig. 2 - Ricchezza specifica (a) e diversita (b) della fauna associata alle macroalghe U. rigida e
G. vermiculophylla.

Richness (a) and diversity (b) of macrofauna associated to macroalgae U. rigida and G.
vermiculophylla.

Conclusioni - Il ruolo strutturante delle comunitda macroalgali nelle acque
costiere temperate ¢ principalmente attribuito alla complessita della loro struttura
tridimensionale. Nella Laguna di Marinetta, U. rigida supporta una comunita
dominata principalmente da Anfipodi e da un bivalve invasivo. Il confronto
della comunita associata ad U. rigida con quella associata all’alga invasiva G.
vermiculophylla, presente nella medesima laguna, mostra una comunita maggiormente
strutturata associata alla Rodophyta, probabilmente a causa della maggior complessita
ambientale fornita dai talli ramificati tridimensionalmente di G. vermiculophylla.

Bibliografia

McINTYRE A.D., ELLIOTT JM., ELLIS D.\. (1984) - Introduction: design of sampling
programmes. In: Holme N.A., Mclntyre A.D. (eds), Methods for the study of marine benthos.
Blackwell Scientific Publications, Oxford: 1-26.

MUNARI C., BOCCHI N., MISTRI M. (2015) - Epifauna associata a Gracilaria vermiculophylla in
una laguna del Delta del Po. Biol. Mar. Mediterr., 22 (1): 103-104.



Biol. Mar. Mediterr. (2015), 22 (1): 103-104

C. MunARri, N. BoccHi, M. MISTRI

Dipartimento di Scienze della Vita e Biotecnologie, Universita di Ferrara,
Via L. Borsari, 46 - 44121 Ferrara, Italia.
msm@unife.it

EPIFAUNA ASSOCIATA A GRACILARIA VERMICULOPHYLLA
IN UNA LAGUNA DEL DELTA DEL PO

EPIFAUNA ASSOCIATED TO GRACILARIA VERMICULOPHYLLA
IN A PO DELTA LAGOON

Abstract - Macrofauna associated with the invasive Rhodophyta Gracilaria vermiculophylla (Ohmi)
Papenfuss was investigated along a 5-years study period in a lagoon of the Po River Delta (N-W
Adriatic Sea). The architecturally complex G. vermiculophylla supported quite high species richness
and diversity of associated macrofauna. The abundance of epifauna, composed primarily of amphipods,
small snails, and an invasive bivalve, increased with macroalgal biomass.

Key-words: macrobenthos, Gracilaria vermiculophylla, Adriatic Sea.

Introduzione - L'alga tropicale Gracilaria vermiculophylla (Ohmi) Papenfuss ¢ stata
da tempo segnalata nelle lagune costiere del Delta del Po (Sfriso et al., 2010), dove
ha colonizzato ampi tratti di fondale. G. vermiculophylla ¢ un cosiddetto “ecosystem
engineer” in quanto coi suoi talli crea strutture tridimensionali in un paesaggio
altrimenti monodimensionale quale 1 fondali sedimentari lagunari. Recenti studi
(Byers et al., 2012) suggeriscono che l'alga abbia un ruolo facilitativo sulla epifauna
laddove essa ¢ presente. La macrofauna associata a G. vermiculophylla non ¢ mai
stata studiata nelle lagune adriatiche. E stato quindi eseguito uno studio riguardante
composizione, abbondanza e diversita delle comunita macrobentoniche epifitiche
associate ai talli di G. vermiculophylla in una laguna nord adriatica (Laguna di
Marinetta, Delta del Po).

Materiali e metodi - I talli algali e la macrofauna associata sono stati campionati
con frequenza pressappoco stagionale per un periodo di 5 anni (2006-2010) presso
un sito (45°02’47.78”N; 12°22°09.73”E) nella Laguna di Marinetta. Il sito presenta
una profondita media di circa 1 m, ed una salinita compresa, nel periodo di studio,
tra 29 ¢ 11. Il campionamento ¢ stato effettuato secondo Mclntyre ef al. (1984) in 3
repliche per ciascuna data di campionamento. In laboratorio gli organismi raccolti
sono stati identificati al livello della specie, ed assegnati ad una categoria trofica:
sospensivori, detritivori, predatori ed erbivori; dei talli algali ¢ stato calcolato il peso
secco in stufa (48h a 60 °C).

Risultati - E stata riscontrata (Fig. la) una relazione significativa (P<0,05)
tra I'abbondanza della fauna epifitica e la biomassa macroalgale (espressa come
g peso secco, PS). La Fig. 1b mostra la composizione media della macrofauna
epifitica durante il periodo di studio. Associato ai talli di G. vermiculophylla, il
taxon dei Gasteropodi ¢ risultato il pit numeroso (34% del totale), seguito dagli
Anfipodi (25,7%), dai Bivalvi (25,6%) e dai Policheti (11%). Le specie dominanti sono
risultate essere Ecrobia ventrosa, Gammarus aequicauda, Microdeutopus gryllotalpa,
Arcuatula senhousia, Hydroides dianthus e Neanthes succinea. Un notevole incremento
nell’abbondanza del mitilide non indigeno A. senhousia ¢ stato registrato durante il
periodo di studio, con punte fino a 7 ind gPS™! nell’estate 2010. Dal punto di vista
trofico, il gruppo maggiormente rappresentato ¢ risultato quello dei detritivori (41,1%
del totale), seguito dai sospensivori (36,4%), dagli erbivori (21,8%) e dai predatori
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(0,7%). Nel periodo di indagine, la ricchezza ¢ oscillata tra 10 (novembre 2007) e 17
(ottobre 2008 e maggio 2010) specie, mentre la diversita tra 1,1 (giugno 2009) e 2,3
(novembre 2006).

a) b)

Fig. 1 - a) Relazione tra la biomassa algale (gPS) e 'abbondanza della fauna; b) composizione
media della comunita epifaunale su G. vermiculophylla.

a) Relationship between algal biomass (gPS) and macrofaunal abundance; b) average composition
of epifaunal assemblages on G. vermiculophylla.

Conclusioni - Il ruolo strutturante delle comunitda macroalgali nelle acque
costiere temperate ¢ principalmente attribuito alla complessita della loro struttura
tridimensionale (Norkko et al., 2000). Nella Laguna di Marinetta, l'alga aliena
G. vermiculophylla fornisce una movimentazione tridimensionale del paesaggio su
fondali sedimentari. Questo studio ha evidenziato come una ricca epifauna si associ
ai talli di G. vermiculophylla. Tre gruppi (Anfipodi, Molluschi e Policheti) dominano
in termini di abbondanza. Uno studio parallelo nel medesimo ambiente ha mostrato
come la fauna epifitica associata alla clorofita Ulva rigida C. Agardh 1822 sia meno
diversificata e ricca di specie. I nostri risultati mostrano anche che le abbondanze
degli organismi epifaunali aumentano all’aumentare della biomassa algale. Nella
Laguna di Marinetta, la macroalga invasiva G. vermiculophylla contribuisce a
diversificare e a determinare la struttura fisica tridimensionale dell’habitat, altrimenti
costituito da banchi fangosi nudi, aumentando la eterogeneita di un habitat la cui
unica diversificazione tridimensionale ¢ principalmente costituita dai talli laminari
dell’alga verde U. rigida.
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SPUGNE DI PRATERIE DI POSIDONIA OCEANICA
IN DUE AREE MARINE PROTETTE (MAR DI SARDEGNA)

SPONGES OF POSIDONIA OCEANICA MEADOWS
IN TWO MARINE PROTECTED AREAS (SARDINIA SEA)

Abstract - This paper reports on a faunistic study of Posidonia oceanica meadows. Results, focused
on sponges, are a contribution to the assessment of biodiversity and the basis to evaluate the impact of
alien species in two Sardinian Marine Protected Areas.

Key-words: Porifera, biodiversity assessment, shallow water, checklist, Mediterranean Sea.

Introduzione - 1 poriferi sono uno dei faxa zoobentonici pit comuni delle
praterie di Posidonia oceanica (L.) Delile, 1813. Per contribuire alla valutazione della
biodiversita delle Aree Marine Protette della Sardegna nord occidentale che ospitano
ampie praterie di P. oceanica (Chessa e Cossu, 2012) questo lavoro riporta i dati
relativi a un’indagine preliminare sulla fauna a poriferi nel’AMP Isola dell’Asinara
e nel’AMP Capo Caccia - Isola Piana.

Materiali e metodi - Il censimento della spongofauna ¢ stato effettuato lungo
transetti mediante snorkeling in baie a bassa profondita (0-5 m). Le spugne sono state
fotografate in vivo, raccolte (frammenti rappresentativi), conservate a secco e/o in
etanolo, identificate a livello di specie sulla base di macro- e micro-tratti diagnostici
e inserite in una collezione di riferimento. Lo status tassonomico delle specie ¢ stato
validato sulla base della Fauna d’Italia (Pansini et al., 2011) e del World Porifera
Database (van Soest et al., 2015).

Risultati - Il censimento faunistico ha rivelato la presenza di una ricca e
diversificata comunita a poriferi nelle praterie a bassa profondita delle due AMP.
Le analisi preliminari dei campioni hanno permesso l'identificazione di circa 50
specie. Sui rizomi sono presenti, per esempio, Cacospongia mollior Schmidt, 1862,
Crambe crambe (Schmidt, 1862), Dysidea fragilis (Montagu, 1814), Hippospongia
communis (Lamarck, 1814), Spongia virgultosa (Schmidt, 1868), Spongia officinalis
Linnaeus, 1759, Sycon sp., Tethya aurantium (Pallas, 1766) e Tethya citrina Sara e
Melone, 1965. Un solo esemplare appartenente alla specie Hymedesmia (Hymedesmia)
pansa Bowerbank, 1882 ¢ stato osservato su foglia. Le spugne di maggiori dimensioni
sono localizzate su substrati rocciosi colonizzati dalla posidonia, nelle intermatte e al
limite superiore delle praterie. E da evidenziare in tali ambienti la presenza di diverse
specie raggruppate a formare i cosiddetti “giardini di spugne”. In tali associazioni
sono presenti grandi esemplari con colori ¢ forme di crescita diverse (incrostanti,
massive, arborescenti) che conferiscono un notevole valore estetico al paesaggio di
prateria sommersa.

Conclusioni - Le praterie di P. oceanica favoriscono la colonizzazione da parte
delle spugne, proteggendole dalle mareggiate e offrendo ambienti ideali per le specie
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sciafile (rizomi) e per quelle fotofile (intermatte). Le spugne svolgono differenti
ruoli funzionali: a) ospitano numerosi invertebrati, costituendo un rifugio per specie
sciafile (endobionti) e fotofile (epibionti) e una nursery per i loro stadi giovanili
(Pansini, 1970); b) riciclano il materiale organico (particellato e disciolto) agendo
come biofiltri (filtratori attivi) (Ledda ez al., 2014); c¢) contribuiscono a migliorare
la qualita della colonna d’acqua, producendo correnti particolarmente efficaci per
la microcircolazione dei nutrienti e dei cataboliti nei microhabitat. Dalla letteratura
risulta un’elevata ricchezza specifica della fauna a poriferi associata alle praterie dei
mari circum-italiani. L'inventario di Siribelli (1963) comprende 50 specie nel Golfo
di Napoli. Pansini e Pronzato (1982, 1985) riportano 59 specie a Ischia e 42 specie
a Prelo (Liguria), mentre Ben Mustapha e al. (2003) segnalano 82 specie nel Canale
di Sicilia. In contrasto solo 13 specie sono state censite nelle praterie al confine
orientale fra Adriatico e Ionio (Beqiraj et al., 2008). 1 nostri dati preliminari, che
sono in accordo con la letteratura, suggeriscono la necessita di ulteriori indagini
sia per colmare le lacune sulle conoscenze dei poriferi del mar di Sardegna e sia
per poter valutare I'impatto di specie aliene nelle due AMP sarde. L'analisi della
bibliografia estesa all’intero bacino mediterraneo, tuttora in corso, consentira di fare
una sintesi anche delle innumerevoli segnalazioni di poriferi sparse nelle pubblicazioni
di carattere generale, tassonomico o mirate ad altri taxa.
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RECENT OBSERVATIONS OF PINNA NOBILIS
(MOLLUSCA, BIVALVIA) IN THE MAR PICCOLO BASIN
(GULF OF TARANTO, MEDITERRANEAN SEA)

RECENTI OSSERVAZIONI DI PINNA NOBILIS
(MOLLUSCA, BIVALVIA) NEL BACINO DEL MAR PICCOLO
(GOLFO DI TARANTO, MAR MEDITERRANEO)

Abstract - In December 2014, a first census of the population of the bivalve Pinna nobilis was
carried out in Mar Piccolo of Taranto, to document the new status in this enclosed sea of this mollusc
that until the '60s represented an important resource, heavily exploited by local fishermen. During the
last decades this species, listed as endangered and protected under the directive “Habitat” 92/43/EEC,
became rare until its almost complete disappearance. Recently, due to the improvement of the
environmental conditions linked to the closure of many urban discharges some species flourished in this
basin, among them P. nobilis and the seagrass Cymodocea nodosa. A high density of live specimens
of P. nobilis was registered, compared to other sites in the Mediterranean, and this, together with the
low number of deads, could lead to hypothesize the presence of a stable population, with a high grade
of recruitment.

Key-words: endangered species, Mar Piccolo, Mediterranean Sea, molluscs, Pinna nobilis.

Introduction - Pinna nobilis (Linnaues, 1758) is one of the largest bivalve molluscs
worldwide and the biggest in the Mediterranean (Zavodnik et al., 1991). Its populations
are largely threatened by habitat loss, recreational and commercial fishing, incidental
mortality by trawling and boat anchoring (Hendriks et al., 2013) and the species is
listed as endangered and protected under the European Council Directive 92/43/EEC.
Since immemorial time, Taranto had a great tradition for the fishing of this mollusc.
Pinna nobilis was one of the most important commercial species in Mar Piccolo, with
an annual harvest estimated in 20-30 thousands specimens in the first decades of the
20" century (Ferrajolo and Forleo, 1928). Also rearing experiments were carried out
with good results to obtain the byssus filaments (Cerruti, 1939). The main objective
of this study was to make a first census of the population density after the many
sightings testifying the return of this species to Mar Piccolo.

Materials and methods - The survey was conducted in December 2014 by
underwater visual observations along strip transects. Four sites were chosen in
Mar Piccolo, on the basis of historical data on the presence of P. nobilis; one
supplementary site was fixed in Mar Grande basin, near mussel farm plants. At each
site, 3 transects 20 m long and 4 m wide were carried out. The presence of both alive
and dead specimens was detected.

Results - Pinna nobilis individuals were observed at all the sampling sites, even if
with very variable densities. A total of 74 alive and 21 dead specimens were counted,
with a mean density of 6.2 live ind ha! and a maximum of 20.4 ind ha' at one of the
stations located in the western sub-basin of Mar Piccolo. At the Mar Grande site a
density of 3.8 ind ha' was registered. Normally, the number of dead specimens was
very low, except along one transect conducted at the most abundant station, where
as many as 19 specimens were dead vs 33 alive.
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Conclusions - Pinna nobilis has been for many decades an important resource in
Mar Piccolo of Taranto, heavily exploited by local fishermen. During the last decades
this species became rare (Parenzan, 1984) until its almost complete disappearance.
Recently, due to the ban on fishing and the improvement of the environmental
conditions linked to the closure of many urban discharges, some species were
observed in this basin with increasingly large populations; among these P. nobilis
and the seagrass Cymodocea nodosa (Ucria) Ascherson. Even considering this study
as preliminar and with few sampling sites, though chosen ad-hoc, on the basis of
historical data, a high mean density of live specimens of P. nobilis was registered,
compared to other sites in the Mediterranean (Addis et al., 2009; Vazquez-Luis et
al., 2014) and the adjacent Mar Grande too (Centoducati et al., 2007). This, together
with the low number of deads, could lead to hypothesize the presence of a stable
population with a high grade of recruitment. In fact, especially at the station where
an exceptional density was measured, a consistent number of juveniles was observed
(data not shown) even if a sporadic local recruitment is reported for this species
(Butler et al., 1993). As already indicated by Centoducati et al. (2007) for Mar
Grande, these results could mean that a recovery of this species is acting in the
Taranto seas, despite the very high degree of pollution and environmental stress in
general. Therefore, a more detailed study has been planned to gain more consistent
data on the structure of the population, according to the Directive 2008/56/EEC
(MSFD). Indeed, the assessment of the status of P. nobilis in this heavily impacted
environment and the correct management of this species are surely necessary.
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DNA-BARCODING TO SOLVE THE TRICKY CASE
OF CO-OCCURRING SABELLARIA (ANNELIDA) SPECIES
IN THE MEDITERRANEAN SEA

DNA-BARCODING PER LA CORRETTA IDENTIFICAZIONE
DELLE SPECIE DEL GENERE SABELLARIA (ANNELIDA)
IN MEDITERRANEO

Abstract - Intraspecific morphological variation of key taxonomic features is probably responsible
Jor frequent misidentification of Sabellaria (Lamarck, 1818) species. This is the case of Sabellaria
alcocki Gravier, 1906 whose Mediterranean records probably refer to juveniles of S. spinulosa
(Leuckart, 1849). We hereby provide molecular tools (DNA barcoding) to improve correct delimitation
of the Mediterranean species of this genus.

Key-words: Polychaeta, Sabellaria alveolata, Sabellaria spinulosa, Sabellaria alcocki, COL

Introduction - Sabellaria (Lamarck, 1818) species are gregarious tube-builder
polychaetes which produce complex reefs representing valuable and diverse habitats
in coastal areas (La Porta and Nicoletti, 2009). Today three Sabellaria species are
recorded for the Mediterranean Sea: S. alveolata (L., 1767), S. spinulosa (Leuckart,
1849) and S. alcocki Gravier, 1906 (Castelli et al., 2008). This last is a valid species but
according to several authors it is exclusive of the Indian Ocean and its Mediterranean
records should be carefully revised (Lezzi et al., 2015). The operculum is of paramount
taxonomic importance for Sabellaria species identification, but its intraspecific
variation, especially during development, may lead to confusion. This is the case
of S. spinulosa showing remarkable variation in operculum morphology during
development to a level that juveniles of this species resemble S. alcocki. These facts
lead to hypothesize that Mediterranean records of S. alcocki could refer to juveniles
of S. spinulosa (Lezzi et al., 2015). During faunal characterization of Sabellaria reefs
in Sicily, S. alveolata, S. spinulosa and some small specimens resembling S. alcocki in
operculum features (sensu Kirtley, 1994) were collected. As the discriminatory power
of DNA analysis is especially valuable in case of morphological identification of
species leading to confusion (Landi et al., 2014), we used DNA barcoding to correctly
delimiting the studied species, thus providing a tool to avoid future misidentification
of Sabellaria species in the Mediterranean area.

Materials and methods - Twenty-four core samples of Sabellaria reefs were
collected in June 2013 at 3 Sicilian locations (Donnalucata, Eraclea Minoa, Triscina)
at 1.5-3 m depth. The specimens of Sabellaria were counted and identified to species
level. A 610 base pairs (bp) fragment of the COI gene and a 308 bp of the nuclear
28S rDNA region were sequenced for S. alveolata, S. spinulosa and S. cf. alcocki. The
sequences were deposited in GenBank and compared with a public COI sequence of S.
spinulosa (A.N. KF808174) collected in the eastern Atlantic. Measuring of COI genetic
distances was based on K2P model. A Neighbor Joining tree was built, its nodes
are supported by a high proportion (>90%) of replicates in the bootstrap analysis.



110 E. ScuimMmEeNTI, S. Lo BruTtTO, F. BADALAMENTI, A. GIANGRANDE, B. Mikac, L. Musco

Results - As a whole 17361 Sabellaria specimens were collected; S. alveolata
was dominant at each station, followed by S. spinulosa (Donnalucata 3724 vs 42;
Triscina 10167 vs 65; Eraclea Minoa 3350 vs 13 individuals, respectively). Though
rare specimens per station were identified as S. cf. alcocki, the COI sequences of
S. spinulosa and S. cf. alcocki matched (Fig. 1). Both haplotypes clustered with the
Atlantic S. spinulosa, though showing a discrete genetic differentiation which could
be caused by a geographic isolation. Within the spinulosa-clade the distances were less
than 0.9%; while the inter-species distance was estimated more than 2% supporting
the species delimitation between the alveolata vs spinulosa group. In 28S sequences
only a single transition mutation occurred between S. alveolata and S. spinulosa.

Fig. 1 - NJ tree constructed on the K2P model from COI sequences. MED: collected in the
central Mediterranean; ATL: collected in the Atlantic; A.N.: accession number Genbank.

Albero NJ costruito sul modello K2P da sequenze di COI. MED: raccolto in Mediterraneo;, ATL:
raccolto in Atlantico; A.N.: codice d’accesso Genbank.

Conclusions - To our knowledge we herein provide the first COI sequences allowing
molecular identification of S. alveolata and Mediterranean S. spinulosa specimens.
We confirm that identification of Sabellaria spp. only based on morphology may lead
to misidentification. Our results strengthen the hypothesis that S. alcocki records
in the Mediterranean Sea probably derive from misidentification with S. spinulosa
juveniles, and that the former species is not present in the area (Lezzi et al., 2015).
Combination of morphological and molecular taxonomic approaches may further
contribute to solve problems due to species misidentification.
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PERCNON GIBBESI (H. MILNE EDWARDS, 1853)
(CRUSTACEA, GRAPSIDAE):
UNA ULTERIORE SEGNALAZIONE PER IADRIATICO

PERCNON GIBBESI (H. MILNE EDWARDS, 1853)
(CRUSTACEA, GRAPSIDAE):
AN OTHER REPORTING IN THE ADRIATIC

Abstract - First record of the alien species Percnon gibbesi (H. Milne Edwards, 1853) is reported
for the coastal zone of Bari (Italy). During July 2014, one specimen was found at 0.8 m depth on rocky
bottom during an environmental survey. The new finding is the northernmost for the Adriatic Sea.

Key-words: Percnon gibbesi, alien species, new finding, South-western Adriatic Sea.

Introduzione - Il crostaceo decapode Percnon gibbesi (H. Milne Edwards, 1853),
specie di origine atlantica considerata aliena per il Mediterraneo (Galil ef al., 2002),
¢ stato segnalato per la prima volta nei mari italiani nel 1999, nelle acque costiere
di Linosa (Relini ef al., 2000). Negli anni successivi la specie ¢ stata ritrovata lungo
le coste della Sicilia (Pipitone et al., 2001), della Calabria ionica (Faccia ¢ Bianchi,
2007) e dello Ionio salentino (Crocetta e Colamonaco, 2010; Licchelli et al., 2011;
Gennaio, 2014), sino al Canale d’Otranto (Froglia e Marchini, 2014). Katsanevakis
et al. (2011) indicano lisola di Saseno, nelle acque costiere albanesi (40°29°30”N;
19°16’50”E,), come limite settentrionale della distribuzione della specie nel bacino
Adriatico-Ionico.

Materiali e metodi - Durante il mese di agosto 2014, nella zona costiera
immediatamente a sud-est della citta di Bari, ¢ stato realizzato un rilievo subacqueo (in
acque basse) mirato alla verifica della distribuzione quali-quantitativa delle comunita
del macrofitobenthos. L’attivita prevedeva l'osservazione della fascia mesolitorale, e
della parte piu superficiale di quella infralitorale sino ad una profondita massima di
1 m, percorrendo settori di 50 m paralleli alla linea di costa.

Risultati - Nel corso dell’attivita di osservazione subacquea ¢ stato riconosciuto
un esemplare di Percnon gibbesi, alla profondita tra 0,8 e 1 m e alle coordinate
41°06°39.6”N-16°55’47.2”E; l'esemplare della specie, facilmente individuabile grazie
alla caratteristica morfologia e alla particolare colorazione, era in una fessura del
substrato roccioso, questo ultimo prevalentemente colonizzato dalle macroalghe
Corallina elongata e Dictyota dichotoma. Non ¢ stato possibile catturare I'esemplare (¢
nota la particolare abilita di questo decapode a nascondersi e a sfuggire alla cattura),
ma ¢ disponibile una videoripresa. L'analisi delle immagini permette, mediante il
confronto con altri elementi ripresi sul fondale, di stimare in maniera approssimativa
le dimensioni dell’individuo, rendendole attribuibili a un esemplare sub-adulto o
adulto.

Conclusioni - La nuova segnalazione del crostaceo decapode Percnon gibbesi
di fatto innalzerebbe il limite settentrionale della sua distribuzione in Adriatico,
che aumenterebbe di circa %2 grado in latitudine Nord, e sarebbe la prima per il
versante italiano sopra il Canale d’Otranto. Inoltre, questa nuova segnalazione,
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insieme alle altre gia riportate in letteratura o da osservazioni personali, puo aiutare
a comprendere le dinamiche temporali e spaziali di distribuzione della specie (Fig. 1),
in previsione di altri “alieni” che potrebbero seguire lo stesso modello (Crocetta e
Colamonaco, 2010; Katsanevakis et al., 2011).

Fig. 1 - Diffusione recente di Percon gibbesi nel bacino Adriatico-Ionico.
Percon gibbesi recent spreading in the Adriatic-Ionic basin.

Bibliografia

CROCETTA F., COLAMONACO G. (2010) - Percnon gibbesi (Crustacea: Decapoda) and Aplysia
dactylomela (Mollusca: Gastropoda) in the Taranto Gulf (Italy, Ionian Sea): new populations
incoming. Mar. Biodiv. Rec., 3, doi: 10.1017/S1755267209990765.

FACCIA 1., BIANCHI C.N. (2007) - Prima segnalazione del granchio Percnon gibbesi (Milne
H.-Edwards, 1853) nella Calabria lonica. Thalassia Salentina, 30: 39-43.

FROGLIA C., MARCHINI A. (2014) - Considerazioni sulla diffusione di crostacei decapodi alieni
nei mari italiani. Biol. Mar. Mediterr., 21 (1): 34-36.

GALIL B., FROGLIA C., NOEL P. (2002) - Crustaceans: decapods and stomatopods. Vol 2. In:
Briand F. (ed), CIESM Atlas of exotic species in the Mediterranean. CIESM, Monaco: 192 pp.

GENNAIO R. (2014) - Diffusion of Percnon gibbesi (H. Milne Edwards, 1853) (Crustacea,
Decapoda, Grapsidae) along the South Salento, Italy. Thalassia Salentina, 36: 85-90.

KATSANEVAKIS S., ZENETOS A., MACIC V., BEQIRAJ S., POURSANIDIS D., KASHTA
L. (2011) - Invading the Adriatic: spatial patterns of marine alien species across the lonian-
Adriatic boundary. Aquat. Biol., 13: 107-118.

LICCHELLI C., LICCHELLI D., MOSCATELLO S., DENITTO F. (2011) - On the occurrence of
adult specimens of the crab Percnon gibbesi (H. Milne Edwards, 1853) (Decapoda, Grapsidae)
in southern Apulia (Ionian Sea, Italy). Thalassia Salentina, 33: 69-74.

PIPITONE C., BADALAMENTI F., SPARROW A. (2001) - Contribution to the knowledge of
Percnon gibbesi (Decapoda, Grapsidae), an exotic species spreading rapidly in Sicilian waters.
Crustaceana, 74 (10): 1009-1017.

RELINI M., ORSI L., PUCCIO V., AZZURRO E. (2000) - The exotic crab Percnon gibbesi (H. Milne
Edwards, 1853) (Decapoda, Grapsidae) in the Central Mediterranean. Sci. Mar., 64 (3): 337-340.



Biol. Mar. Mediterr. (2015), 22 (1): 113-116

G. VaLvassorl, A. Massa-GaLrrucclt, M.C. GAMBI

Stazione Zoologica ‘Anton Dohrn’, Villa Comunale - 81021 Napoli, Italy.
Dept. of Integrative Marine Ecology, Benthic Ecology Center, Villa Dohrn,
Punta S. Pietro - 80077 Ischia (NA) Italy.
giulia.valvassori@szn.it

REAPPRAISAL OF PLATYNEREIS MASSILIENSIS
(MOQUIN-TANDON) (ANNELIDA, NEREIDIDAE),
A NEGLECTED SIBLING SPECIES OF PLATYNEREIS DUMERILII
(AUDOUIN & MILNE EDWARDS)

PLATYNEREIS MASSILIENSIS (MOQUIN-TANDON)
(ANNELIDA, NEREIDIDAE), UNA SPECIE CRIPTICA DIMENTICATA
DI PLATYNEREIS DUMERILII (AUDOUIN & MILNE EDWARDS)

Abstract - Specimens of the putative polychaete species Platynereis dumerilii (Audouin & Milne
Edwards) (Nereididae), collected from the acidified areas of the Castello Aragonese CO,vents system
of the Ischia island, when reproduced in the laboratory, gave evidence on the occurrence of the sibling
species, Platynereis massiliensis (Moquin-Tandon). This taxon has been neglected in our seas, since
it can be distinguished from its sibling only by the reproductivellife history habit (broodinglsemi-direct
development, protandrous hermaphrodite). With this work we reappraised the presence of P. massiliensis
along the Italian coast, reporting a stable population at Ischia and preliminary data on its reproductive
biology.

Key-words: Polychaeta, sibling species, reproductive biology, ocean acidification, Tyrrhenian Sea.

Introduction - The polychaete Platynereis massiliensis (Moquin-Tandon, 1869)
(Annelida, Nereididae) is known as the sibling species of Platynereis dumerilii
(Audouin & Milne Edwards, 1834), whose adult, not reproductive, stages are identical
but with a highly different reproductive habit/life history (Hauenschild, 1951). P.
dumerilii in fact, is gonochoric, with heteronereid modification (epitoky), a single
reproductive event in life (semelparous), free spawning and pelagic/planktotrophic
larval stage; while the sibling P. massiliensis shows no epitokous transformation
and is a protandrous hermaphrodite, characterized by egg brooding and semi-direct
larval development (Schneider et al., 1992) (Tab. 1). Due to its peculiar reproduction
and phylogenetic vicinity to P. dumerilii, also P. massiliensis is used as a model
species for basic biology and Evo-Devo studies (Fischer and Dorresteijn, 2004;
Helm et al., 2014). In the Mediterranean Sea P. massiliensis was first described in
the Marseille region (type locality), and the original description is quite poor and
incomplete, and lacking the figure. The species was then reported in the Gulf of
Naples by Hauenschild (1951) - a work where the species is also better described
and compared with its sibling -, and in Banyuls-sur-Mer (France) by Schneider et
al. (1992). However, due probably to the fact that these studies were dealing with
embryology and larval development, and considering also that the Hauenschild’s work
(1951) was in German, they were not taken into account in the taxonomic/ecological
literature and in benthic investigations. In fact, P. massiliensis is not reported in
Mediterranean polychaete check-lists and revisions (Arvanitidis, 2000; Viéitez et al.,
2004; Cinar et al., 2014; Mikac, 2015), including those considering the Italian coasts
(Castelli et al., 2008; Mikac, 2015). Ecological and monitoring surveys, generally
based on the analysis of fixed adult, and not-reproductive, specimens, recorded only
the presence of P. dumerilii, which is therefore considered the most common and
widespread species of the genus Platynereis in the whole Mediterranean Sea.
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Studies of polychaete populations in naturally acidified waters of the Castello
Aragonese CO, vent system at the Ischia Island, revealed that P. dumerilii represents
one of the dominant species in the most acidified zones of the vents (Kroeker et al.,
2011; Ricevuto et al., 2012, 2014). Therefore, this species was selected to perform eco-
physiological investigations to study acclimatization and adaptation to the unique
acidified conditions of this system. Studying a putative P. dumerilii population
sampled in the acidified areas of the CO, vents at Ischia, Calosi er al. (2013) identified
a distinct genotype, which clustered separate from the actual P. dumerilii genetic
clade. Subsequently, Lucey et al. (2015), rearing specimens from the same population
in laboratory conditions, observed egg brooding inside of the tube, and proved that
this different genotype, selected against the acidic waters, belonged to the sibling
P. massiliensis. The aim of this work is to reappraise the occurrence of this species
along the Italian coast, and provide preliminary observations on the reproductive
biology of the Ischia CO, vent’s population.

Tab. 1 - Main reproductive features of the two Platynereis sibling species: P. dumerilii and P.
massiliensis.
Principali caratteristiche della biologia riproduttiva delle due specie sibling di Platynereis: P.
dumerilii and P. massiliensis.

Platynereis dumerilii Platynereis massiliensis
Gonochoric Protandrous hermaphrodite
Semelparous Iteroparous
Epitoke (heteronereis stage) Atoke (no heteronereis stage)
Free spawner Brooder inside the tube
Oocyte size <180 um Oocyte size >250 pum
Planctotrophic larvae Lecitotrophic eggs, semi-direct larval development

Materials and methods - Specimens of Platynereis spp. were collected, from May
to October 2014, associated to the macroalgae Halopteris scoparia and Dictyota spp.
settled on the rocky reefs and on the dead Posidonia oceanica seagrass matte of
the acidified south side areas of the CO, vents system off the Castello Aragonese
(Ischia), where the species represents one of the dominant polychaectes (Kroeker et
al., 2011; Calosi et al., 2013; Ricevuto et al., 2014). To study the reproductive biology,
specimens were reared in Petri bowls (100 ml, approx. 5 specimens per bowl) using
filtered sea water (0.22 um), and kept under early summer controlled conditions
(211 °C and L:D = 16h:8h) inside a thermostatic chamber; fresh spinach was used
to feed the worms. Fresh filtered sea water and food supply were provided approx.
every week, when specimens were also checked for their reproductive status.

Results and conclusions - A few specimens of Platynereis sampled in mid-May
2014 (n=3), mid-June (n=2) and end of October (n=2), were observed to laid eggs
inside their tubes after being kept in laboratory conditions for a period ranging
between one to four weeks (Fig. 1). The eggs had a size of 350 um diameter, and
were oxygenated by ventilation movements of the female inside the tube. The eggs
hatched from one to two weeks after being laid. The juveniles remained inside
the parental tube up to 5-6 segments; at 9-10 segments they started to build their
own tubes (Fig. 1). We followed the growth of approx. 80 juveniles in total; after
4 months (August-November) only 12 survived, reaching 10-18 mm length.
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Fig. 1 - A) Male and female specimens of P. massiliensis with eggs deposited inside the tube
(arrows); B) juvenile of P. massiliensis with 7 chaetigers; C) juvenile with 10 chaetigers.

A) Individui maschile e femminile di P. massiliensis con uova deposte all’interno del tubo (frecce);
B) individuo giovanile di P. massiliensis con 7 chetigeri; C) individuo giovanile con 10 chetigeri.

We further demonstrated that P. massiliensis dwells preferentially in the acidified
zones of the Castello vent’s system where the pH can reach values below 7.0 units
(Calosi et al., 2013; Ricevuto et al., 2014). The unique distribution of this species
opens challenging questions about the potential advantage of the brooding habit
as adaptation to stressed habitats, such as those submitted to ocean acidification
(Lucey et al., 2015). The occurrence of P. massiliensis in our seas is reappraised, since
Hauenschild’s record in 1951 in the Gulf of Naples (Mergellina), not far from Ischia,
and therefore this species should be included in the checklist of the Italian marine
fauna (Castelli et al., 2008). In the light of these results, the actual distribution of
P. dumerilii needs also to be reconsidered since its neglected sibling species could be
more common and widespread than expected (Wage et al., submitted; Valvassori and
Gambi, unpublished data).
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CATTURE DI PERCNON GIBBESI
(H. MILNE EDWARDS, 1853) CON TRAPPOLE DI LUCE
NELLA SICILIA NORD-OCCIDENTALE

CATCH OF PERCNON GIBBESI
(H MILNE EDWARDS, 1853) BY LIGHT TRAPS
IN NORTH-WESTERN SICILY

Abstract - The tropical Atlantic grapsid crab Percnon gibbesi (H. Milne Edwards, 1853) is an
invasive decapod reported since 1999 along several coasts of the Mediterranean Sea. Several studies
have been conducted on this species mainly at the adults stages, but scarce information are available at
the present on the early life stages of this species. In order to sample early life history stages of several
organism, from May to October 2013, we deployed light traps over the new moon period for three days
per month in 4 sites of NW of Sicily. The present study reports the abundances of P. gibbesi megalopae
in the NW Sicilian waters, for which no information are available. The CpT showed high variability
among localities and in relation to the distance from the coast, likely due to the different oceanographic
conditions characterizing each locality. However, further investigations are required to better understand
the potential for colonising new habitats and the factors affecting settlement dynamics of P. gibbesi.

Key-words: alien species, Percnon gibbesi, megalopae, western Sicily, light traps.

Introduzione - Percnon gibbesi (H. Milne Edwards, 1853) ¢ un granchio alieno
che ha colonizzato molte aree costiere rocciose del Mediterraneo a partire dal 1999
(Garcia e Reviriego, 2000; Relini et al., 2000; Mori e Vacchi, 2002), mostrando una
spiccata capacita invasiva (Katsanevakis et al., 2011). La distribuzione e densita di
adulti e giovanili in relazione all’habitat sono note (Deudero er al., 2005; Agnetta
et al., 2013) mentre poco si conosce sulla distribuzione degli stadi larvali e sulle
dinamiche di dispersione. Uno dei fattori che rendono P. gibbesi un invasore di
successo ¢ la notevole dimensione della megalopa (Puccio et al., 2003). Tuttavia,
nonostante I'importante ruolo giocato da tale stadio larvale nella fase di transizione
dal dominio pelagico a quello bentonico, nulla si sa sulla sua distribuzione ed
abbondanza. Obiettivo di questo studio ¢ stato stimare I'abbondanza di megalope di
P. gibbesi lungo le coste della Sicilia NO.

Materiali e metodi - L'area di studio include quattro localita: Castellamare del
Golfo (CA), Alcamo Marina (AM), Isola delle Femmine (IF) e Bonagia (BO). In
ogni localita sono state utilizzate tre trappole di luce (CARE®, Ecocean) in due siti
(E e O). Le trappole, sono state posizionate in superficie ed ancorate su un fondale
di 20-35 m a diverse distanze dalla costa (D1<400 m, D2=700-900 m, D3=1300-1400
m, D4=1500-1700 m, D5>2000 m). I campionamenti sono stati condotti nel periodo
maggio-ottobre 2013 per tre notti al mese durante la fase di luna nuova. Una ANOVA
a due vie ¢ stata usata per esplorare l'effetto della Localita (4 liv. CA, AM, IF, BO)
e dei Siti (2 liv. E, O) sulle catture per unita di sforzo (CpT, catture di megalope
per trappola). Leffetto della Distanza (5 liv. D1-DS) sulle CpT ¢ stato testato con
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un’ANOVA a una via. Lomogeneita della varianza ¢ stata verificata con il test C di
Cochran su In(CpT +1). Eventuali differenze significative sono state testate con il test
post-hoc di Neuman-Keuls.

Risultati - In prevalenza le catture (539 individui) si sono concentrate nel mese
di settembre, con una CpT media di 7,5%10,2. ’”ANOVA ha evidenziato differenze
significative fra le localita (n=72, gdl=3, F=5,87, p<0,01), ma non fra i siti (n=72,
gdl=1, F=0,81, p>0,05). Le CpT piu elevate (15,4+16,4) sono risultate in AM, quelle
piu basse (2,612,2) in CA (Neuman-Keuls: AM>CA=BO=IF). Leffetto della distanza
sulle CpT (n=72, gdl=4, F=4,93, p<0,01) ha evidenziato valori piu elevati nei siti piu
distanti dalla costa (Neuman-Keuls: D4=D3=D5>D2=D]).

Conclusioni - In questo studio vengono riportati per la prima volta dati sulla
densita delle megalope di P. gibbesi in Mediterraneo. Le Cpt sono risultate differenti
fra le localita e in relazione alla distanza dalla costa. Lalta variabilita fra le
localita ed i siti potrebbe essere imputabile alle diverse condizioni oceanografiche
e ambientali che caratterizzano in particolare AM rispetto alle altre localita. La
minore abbondanza di megalope nei siti piu costieri potrebbe essere spiegata dal
processo di settlement che spinge le larve verso il fondale per reclutare nello stesso
habitat degli adulti, allontanandole dal range di azione delle trappole. Ulteriori
indagini sono necessarie per capire i meccanismi che determinano la dispersione
delle fasi larvali di P. gibbesi e la transizione delle megalope dal dominio pelagico a
quello bentonico. Inoltre, ¢ importante sottolineare I'efficacia delle trappole di luce
nella cattura di fasi larvali di crostacei decapodi.
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M3-HABs: MONITORAGGIO, MODELLAZIONE E MITIGAZIONE
DEL RISCHIO ASSOCIATO ALLE FIORITURE DI MICROALGHE
BENTONICHE TOSSICHE LUNGO LE COSTE MEDITERRANEE

M3-HABs: RISK MONITORING, MODELLING AND MITIGATION
OF BENTHIC MICROALGAL BLOOMS
ACROSS MEDITERRANEAN REGION

Abstract - The project M3-HABs regarding monitoring of harmful algal blooms, and in particular the
benthic dinoflagellate Ostreopsis, started in 2014 in the framework of the ENPI-CBCMED Programme.
The objective of the project is to provide a common strategy for monitoring benthic toxic microalgae,
through the development of new, more efficient and common procedures and protocols, making the
process mostly cost and time effective, allowing for most efficient monitoring designs, increasing the
knowledge on environmental drivers affecting Ostreopsis blooms and translate this into a forecasting
tool.

Key-words: HABs, European project, Mediterranean Sea, Ostreopsis, environmental drivers.

Introduzione - Il progetto M3-HABs, relativo al monitoraggio di fioriture algali
nocive, ed in particolare ai dinoflagellati bentonici del genere Ostreopsis, ha avuto
inizio nel 2014 nell’ambito del programma europeo ENPI-CBCMED, mirato a
consolidare la collaborazione tra i Paesi dell’'Unione Europea e i Paesi partner che si
trovano sulle sponde sud del Mediterraneo. Il progetto M3-HABs, di durata biennale,
¢ coordinato dal CoNISMa; i Paesi partner sono: Italia (CNR-Istituto di Biofisica,
ARPAL, OnAir e DHI Italia), Francia (Laboratoire d’Océanographie de Villefranche
e Université Nizza Sophia Antipolis), Tunisia (INSTM) e Libano (CNRS). Inoltre,
sono coinvolti nel progetto 15 partner associati italiani, francesi, tunisini, libanesi,
spagnoli e montenegrini, provenienti da istituti di ricerca, agenzie ambientali,
imprese di acquacoltura e media. Lobiettivo del progetto ¢ fornire una strategia
comune per il monitoraggio, attraverso lo sviluppo di procedure e protocolli comuni,
piu efficienti, riducendo costi e tempi di campionamenti e conteggi ¢ aumentando
le conoscenze sui driver ambientali che influenzano le fioriture di Ostreopsis, al
fine di tradurle in un utile strumento di previsione. Uno dei pacchetti di lavoro del
progetto ¢ interamente dedicato alla raccolta di dati omogenei ed all’investigazione
delle correlazioni esistenti tra le proliferazioni di Ostreopsis lungo le coste dei Paesi
partner ed i diversi driver chimico-fisici e meteorologici.

Materiali e metodi - Un modello per la raccolta dei dati ¢ stato concordato e
distribuito ai partner. Per ogni occasione di campionamento, ciascun istituto ha
fornito, unitamente alle informazioni relative ai conteggi di Ostreopsis in colonna
d’acqua e su macroalghe, i dati disponibili relativi a: parametri della colonna d’acqua
(temperatura, salinita, nutrienti), parametri meteo-marini (temperatura dell’aria,
velocita e direzione del vento, altezza dell’onda, pressione barometrica, piovosita nelle
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24 ore precedenti), caratteristiche del sito di campionamento (tipologia di substrato,
esposizione del sito, habitat dominante). Le informazioni fornite riguardano le
campagne di monitoraggio condotte negli anni precedenti ed 1 dati riguardanti
il campionamento condotto nell’estate del 2014, seguendo il protocollo comune
concordato nell’ambito del progetto M3-HABs.

Risultati - 1 dati storici provengono da sei differenti Paesi mediterranei (Italia,
Francia, Principato di Monaco, Spagna, Tunisia e Libano), raccolti da 12 istituti di
ricerca o agenzie ambientali. Tra questi, ISPRA ha messo a disposizione un ampio
dataset che comprende i dati raccolti dalle diverse ARPA costiere italiane dal 2010
al 2013. Per quanto riguarda il 2014, nell’ambito del progetto sono stati raccolti in 5
Paesi coinvolti nel progetto (Italia, Francia, Spagna, Tunisia e Libano) dati omogenei,
seguendo il protocollo comune, in 72 diversi siti di campionamento, per un totale
di piu di 700 osservazioni. L'indagine dei dataset raccolti nell’ambito del progetto
M3-HABs permettera di mettere in evidenza differenze nelle dinamiche di fioritura
di Ostreopsis nelle diverse regioni del Mediterraneo, e fornire ai Paesi partner un utile
strumento di previsione, basato su correlazioni con variabili ambientali misurate o
facilmente stimabili attraverso modellazione meteo-marina.

Conclusioni - Le dinamiche di fioritura di Ostreopsis a diverse scale spaziali
e temporali sono complesse ed il ruolo dei driver ambientali ¢ di non facile
individuazione, con differenze rilevanti a scala di bacino (Mangialajo et al., 2011).
Ad oggi ¢ stato evidenziato tramite studi descrittivi (Pistocchi et al, 2011) e
preliminari modellizzazioni del fenomeno (Asnaghi et al., 2012) un ruolo rilevante
della temperatura dell’acqua. 11 progetto M3-HABs, fornendo protocolli comuni
e intercalibrati, garantisce campionamenti comparabili nello spazio e nel tempo a
livello mediterraneo. L'investigazione dei dataset raccolti nell’lambito del progetto
M3-HABs permettera di mettere in luce differenze nelle dinamiche delle fioriture nelle
diverse aree del Mediterraneo, oltre che fornire ai Paesi partner un utile strumento
previsionale basato su variabili ambientali facilmente misurabili o prevedibili tramite
modellistica meteo-marina.
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EFFETTO DELL' INVASIONE DI CAULERPA CYLINDRACEA
IN POPOLAMENTI MACROALGALI DI SUBSTRATO DURO
SOGGETTI A DISTURBO MECCANICO

EFFECT OF CAULERPA CYLINDRACEA INVASION
ON HARD BENTHIC MACROALGAL ASSEMBLAGES
EXPOSED TO PHYSICAL DISTURBANCE

Abstract - In the summer of 2012 a manipulative experiment was conducted in Tavolara Punta
Coda Cavallo Marine Protected Area (N-E Sardinia) in order to evaluate the effects of the invasion of
the allochthonous macroalga Caulerpa cylindracea Sonder (Caulerpaceae) in hard benthic macroalgal
assemblages affected by physical disturbance.

Key-words: introduced species, algae, experimental research, ecosystem disturbance, marine parks.

Introduzione - La macroalga alloctona Caulerpa cylindracea Sonder, 1845 sta
rapidamente colonizzando il Mediterraneo, provocando una considerevole perdita di
diversita, che sta interessando soprattutto le comunita bentoniche (Piazzi e Ceccherelli,
2006). Cio nonostante, le conoscenze sulle dinamiche invasive di C. cylindracea sono
ancora assai carenti e frammentarie (Piazzi et al., 2003). Obiettivo di questo studio
¢ stato valutare gli effetti del disturbo meccanico sulla struttura di popolamenti
macroalgali autoctoni di substrato duro in aree invase da C. cylindracea. Lipotesi
¢ che la macroalga invada le zone disturbate in modo simile a quelle indisturbate.

Materiali e metodi - L'esperimento ¢ stato condotto nei mesi estivi del 2012 in
una zona A dell’Area Marina Protetta Tavolara Punta Coda Cavallo (AMP TPCC),
davanti all’isola di Molarotto (40°52°28”N; 9°46’40”E). Sul fondale roccioso gia
invaso da C. cylindracea, a circa 10 m di profondita, sono state preparate 15 unita
sperimentali (40x40 cm) attribuite in modo random a tre trattamenti: rimozione dei
popolamenti macroalgali, compresa C. cylindracea (A+), rimozione di C. cylindracea
(C-) e controlli, nei quali i popolamenti macroalgali non sono stati manipolati (C+).
La composizione della comunita macroalgale e 'abbondanza dei gruppi tassonomici
presenti (% di ricoprimento del substrato) sono state definite analizzando, secondo
la metodologia descritta da Dethier er al. (1993), le immagini raccolte nel corso dei
2 campionamenti fotografici effettuati all’inizio ed alla fine dello studio (T 25
luglio; T,: 24 ottobre). I dati raccolti sono stati analizzati statisticamente mediante
analisi multivariate (PERMANOVA) ed univariate (ANOVA) rispettivamente sulla
composizione dei popolamenti (sia in T sia T)) e sulla copertura di C. cylindracea.

Risultati - Nei popolamenti macroalgali considerati sono state registrate, al tempo
T,, percentuali di ricoprimento del substrato piu elevate nelle unita in cui era stata
rimossa C. cylindracea (C— 83%), rispetto alle altre unita (C+ 68% e A+ 73%) ma le
analisi statistiche hanno escluso I'esistenza di differenze significative tra popolamenti
in relazione al trattamento (PERMANOVA: F, ,=3,1795; P>0,05). I popolamenti
sono risultati composti per lo piu da organismi appartenenti ai gruppi morfologici
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delle alghe brune filamentose (DFA), da alghe rosse appartenenti al genere Liagora
e dall’alga bruna Padina pavonica Thivy (Fig. 1). Relativamente a C. cylindracea,
percentuali di ricoprimento del substrato assai simili sono state osservate al tempo
T, in tutte le unita sperimentali (Fig. 1) ¢ TANOVA test ha escluso l'esistenza di

differenze significative di ricoprimento tra trattamenti (ANOVA: F, ,=1.30; P>0,05).

Copertura del substrato (%)
~
8

DFA P.p. L.sp. Cc. DFA P.p. L.sp. C.c. DFA P.p. L.sp. C.c.
C+ c- A+

Fig. 1 - Percentuale media (+ES) di copertura del substrato, in T, dei faxa pin abbondanti e di C.
cylindracea per ciascun trattamento (P.p.: P. pavonica; L.sp.: Liagora sp.; C.c.: C. cylindracea).

Mean (+ES) percentage cover of the substratum, in T, by the most abundant taxa and by C.
cylindracea for each treatment (P.p.: P. pavonica, L.sp.: Liagora sp.; C.c.: C. cylindracea).

Conclusioni - L'assenza di differenze significative nel ricoprimento di C. cylindracea
tra trattamenti, in soli tre mesi, conferma le sue notevoli capacita di insediamento
e sviluppo (Ceccherelli e Piazzi, 1999). Tuttavia la copertura della macroalga nelle
unita sperimentali di rimozione (C-) ¢ risultata notevolmente inferiore (~6%) a
quanto registrato in altri studi (~38%) condotti in zone non protette (Piazzi et al.,
2003). Tali risultati, cosi come l'assenza di differenze significative nelle composizioni
dei popolamenti macroalgali tra unita di rimozione (A+) e di controllo (C+),
suggeriscono che comunita in buono stato di conservazione, con elevata diversita,
quali quelle del’AMP TPCC, possono mostrare un’alta resistenza all’invasione ed
una rapida ripresa in seguito a disturbi (Stachowicz et al., 2002).
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UNA NUOVA SEGNALAZIONE DELLA MICROALGA
PRODUTTRICE DI MUCILLAGINE CHRYSOPHAEUM TAYLORII
LUNGO LE COSTE DELLA SARDEGNA

A NEW RECORD OF THE MUCILAGE-FORMING
MICROALGA CHRYSOPHAEUM TAYLORII
ALONG THE SARDINIAN COASTS

Abstract - The benthic microalga Chrysophaeum taylorii Lewis & Bryan (Pelagophyceae) was
Jfound in a new locality along the northern Sardinian coasts. Its quite low cell abundances and the loss
of mucilage on the substratum in the investigates sites suggests its recent establishment in the area.

Key-words: phytobenthos, algal blooms, distribution, density.

Introduzione - Chrysophaeum taylorii Lewis & Bryan ¢ una microalga bentonica,
le cui cellule, nonostante le dimensioni microscopiche, sono in grado di produrre
ingenti quantita di mucillagine visibile ad occhio nudo (Sparrow e Heimann, 2007).
La specie, originariamente tipica delle zone tropicali e subtropicali dell’Atlantico e
del Pacifico (Schaffelke et al., 2004), ¢ stata ritrovata negli ultimi anni anche in
Mediterraneo, in Turchia (Aktan e Topaloglu, 2011) e in Italia, sia lungo le coste
laziali (Blasi et al., 2013), sia lungo le coste orientali della Sardegna, dove sembra
essersi insediata stabilmente (Caronni er al., 2010). Obiettivo di questo studio ¢
verificare la presenza di C. taylorii anche nella parte settentrionale della Sardegna,
in alcuni siti ritenuti particolarmente adatti al suo sviluppo.

Materiali e metodi - Lo studio ¢ stato condotto nell’estate del 2013 in 3 siti
nella zona di Santa Teresa di Gallura, Cala Pischina (41°9°20” N; 9°9°7” E), Capo
Testa (41°14° 10” N; 9°9°37” E) e Rena Bianca (41°14’54” N; 9°11’6” E). Nel mese di
agosto, in cui la densita di C. taylorii ¢ massima (Caronni et al., 2010), sono stati
raccolti 3 campioni di acqua e materiale epilitico per sito (Abbate et al., 2007) ad
1,5 m di profondita, dove la specie ¢ piu abbondante (Caronni ez al., 2010), ed ¢
stata verificata 'eventuale presenza di mucillagine. I campioni sono stati fissati con
Lugol ed analizzati al microscopio (3 sub-campioni per ciascun campione) per il
riconoscimento (Lewis e Bryan, 1941) ed il conteggio delle cellule (Abbate et al.,
2007). La significativita delle differenze di densita tra siti (3 livelli, random) ¢ stata
testata mediante ANOVA.

Risultati - La presenza di cellule vegetative della microalga ¢ stata osservata
in tutti 1 campioni raccolti nei 3 siti di studio, sebbene non siano stati individuati
ammassi mucillaginosi né sul substrato, né in sospensione nella colonna d’acqua.
La densita media di C. taylorii nei tre siti di studio ¢ risultata pari a 163, 146 ¢ 17
cellule ml! rispettivamente a Capo Testa, Cala Pischina ¢ Rena Bianca (Fig. 1). Le
analisi statistiche hanno confermato la significativita delle differenze di densita tra
siti (ANOVA: F, (=2612,66; P>0,01).
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Densita di C. taylorii
200

Densita (cellule ml?)

Cala Pischina Capo Testa Rena Bianca

Sito

Fig. 1 - Densita media (+ES) delle cellule vegetative di C. taylorii in ciascuno dei 3 campioni
raccolti nei 3 siti di studio.

C. taylorii mean densities (+ES) in each of the 3 samples collected in the 3 study sites.

Conclusioni - I dati raccolti nei tre siti di studio attestano la presenza di C.
taylorii anche lungo le coste settentrionali della Sardegna. La densita della microalga
¢ risultata, pero, notevolmente inferiore a quella registrata nello stesso periodo nella
parte orientale dell’isola (>500 cellule ml'; Caronni et al., dati non pubblicati) e
paragonabile a quella osservata in altre zone di recente colonizzazione (Caronni et al.,
2010; Blasi et al., 2013). Questi risultati, cosi come I'assenza di ammassi mucillaginosi
sul substrato, permettono di ipotizzare che, nella zona di studio, C. taylorii si trovi in
una fase iniziale dell’introduzione. Le densita significativamente maggiori registrate a
Cala Pischina (146 cellule ml') e Capo Testa (163 cellule ml') rispetto a Rena Bianca
possono essere spiegate considerando che C. taylorii sembra insediarsi piu facilmente
nei siti poco esposti e dunque soggetti ad un minore idrodinamismo, come osservato
da Caronni et al. (2014).
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REPORT OF CARETTA CARETTA (REPTILIA, TESTUDINES)
IN THE MAR PICCOLO
(GULF OF TARANTO, MEDITERRANEAN SEA)

SEGNALAZIONE DI CARETTA CARETTA (REPTILIA, TESTUDINES)
NEL MAR PICCOLO
(GOLFO DI TARANTO, MAR MEDITERRANEO)

Abstract - In 2014, several freediving sightings of specimens of the loggerhead sea turtle Caretta
caretta occurred in the Mar Piccolo of Taranto. In particular, four individuals were easily recognizable
by the features of their carapace. They were adults, which swam all around the basin. Since this species
is listed as endangered and protected under the directive “Habitat” 92/43/EEC, their recent sighting in
the Mar Piccolo, a basin subject to anthropogenic pressure, is of particular interest.

Key-words: endangered species, Mar Piccolo, Mediterranean Sea, testudines, Caretta caretta.

Introduction - The loggerhead sea turtle Caretta caretta (Linnaeus, 1758) is widely
distributed in warm-temperate and subtropical oceans. It is present troughout the
Mediterranean Sea, where it is the most common sea turtle. Caretta caretta is a
migratory species capable to long-distance movement between the western and the
eastern Mediterranean basins according to a seasonal pattern. In the autumn/winter
months, turtles move from West to East in search of warmer waters, and return to
the western basin in spring, where food is generally more abundant. So, temperature
and food availability seem to act as major factors triggering the species movements
(Bentivegna, 2002). Adults migrate towards nesting localities in the reproductive
period that is between June and late September. Nesting sites seem mainly limited
to the eastern basin, even though other nesting localities were found along the
southern Italian coasts, especially the Ionian coasts of Calabria and Sicily, and
recently, also in the Tyrrhenian and in the middle Adriatic Sea (www.tartalife.eu).
However, C. caretta populations are decreasing due to accidental captures by fishing
gears, pollutants, ingestion of plastic bags mistaken for food and the anthropogenic
disturb in the localities of nesting (Bentivegna, 2002). For this reason, this species is
listed as endangered and protected under the Directive “Habitat” 92/43/EEC and in
the “IUCN red list of endangered species”. It is also included in the framework of the
Directive 2008/56/EEC (MSFD) within the Descriptor 1 Biodiversity. Many projects
aim to develop strategies to reduce the by-catches of sea turtle (www.tartalife.cu)
and guidelines were developed to recover and medicate injured specimens before
releasing them into the sea (Mo et al., 2013). The aim of this paper is to highlight
the presence of Caretta caretta in the Mar Piccolo basin observed since 2010, but
never reported.

Materials and methods - In 2014, the freediving sightings occurred while other
activities were carried out (therefore, they were casual and did not occurr in the
framework of a research, planned to study the population). However, they were very
frequent, sometimes daily, except in winter. The divers observed a few morphological
features of some specimens useful to recognize them.
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Results - A few specimens of Caretta caretta have been observed. Their
carapaces were a little more than 1 m long. Among them, four individuals were
easily recognizable from the look of their carapace. One individual has a clean,
unfouled carapace; another shows its carapace heavily colonized by barnacles only;
onto the carapace of the third specimen barnacles and oysters are settled and the
fourth individual has the hinder right leg signed by an evident falciform scar. Three
individuals seem female.

Conclusions - The length of the carapaces of the specimes observed in the Mar
Piccolo basin suggests that they are adults. The presence of C. caretta in the high
Ionian Sea was already reported; indeed, a tracked turtle was observed staying there
for 40 days (Bentivegna, 2002). In addition, in July 2011 for the first time and in
summer 2014, WWF volunteers observed some nests about 60 km far from the town
of Taranto (Magazzino, 2014). So, in the high Ionian Sea, C. caretta lives and also
lays eggs. Its presence in the Mar Piccolo is surprising but it is not a rare case
in a Transitional Water System. Indeed, juveniles were observed in the lagoon of
Venice and at Venetian river mouths (Novarini et al., 2009), as well as adults in the
Marano and the Grado lagoons (www.blublog.net/?p=438), where they go to feed. In
the Cardak lagoon (Turkey), the presence of C. caretta in spring seems to coincide
with the occurrence of two fish species of the genus Diplodus (Yalgin-Ozdilek et
al., 2012). On the other hand, all these environments are very rich in pabulum. For
C. caretta, the Mar Piccolo may represent a feeding site (www.tartalife.eu), since
specimens were observed among mussel farming plants eating fouling settled on
mussel cultivation socks. These findings of sea turtles in the Mar Piccolo could also
be linked to the natural bettering of the environmental conditions and they must be
taken into account in the framework of the recovery plans of some polluted areas.
A specific research is going to be planned to study the population of the loggerhead
sea turtle in the Mar Piccolo.
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INTERVENTI DI RICOLONIZZAZIONE DI ANGIOSPERME
ACQUATICHE IN LAGUNA DI VENEZIA:
RISULTATI DEL PRIMO ANNO DI TRAPIANTI NELIAMBITO
DEL PROGETTO LIFE SERESTO (LIFEI2 NAT/IT/000331)

AQUATIC ANGIOSPERM RECOLONIZATION IN VENICE LAGOON:
RESULTS AFTER ONE YEAR OF TRANSPLANTATIONS IN THE
FRAMEWORK OF THE LIFE PROJECT SERESTO
(LIFEI2 NATIITI000331)

Abstract - The project SeResto, started on January 2014, is implemented in the northern Venice
Lagoon with the aim of restoring and consolidating the coastal lagoon habitat No. 1150%* via the
transplantation of submerged aquatic angiosperms. During the first year small transplantations were
carried out in 17 sites by local fishermen expressly trained for this activity. The survival of transplanted
specimens resulted successful in 8 sites, in 3 sites only some plants were found and in the remaining
sites the growth was lower than expected, but some sods bearing new shoots were still present. The main
factor affecting angiosperm survival was the proliferation of Ulvaceae due to an excess of nutrient inputs
in a particularly rainy year.

Key-words: aquatic plants, transplantation, Venice Lagoon.

Introduzione - Le praterie di angiosperme acquatiche svolgono un ruolo
fondamentale per la conservazione dell’habitat. Negli anni 80 e ’90 le praterie
sono regredite in vaste zone della Laguna di Venezia a causa di molteplici pressioni
antropiche (Sfriso e Facca, 2007). Negli ultimi 20 anni, le condizioni ambientali sono
migliorate, grazie anche alla normativa nazionale e locale che ha regolamentato
1 principali elementi di disturbo. Nella zona settentrionale della laguna (SIC
1T3250031), pero, il processo di ricolonizzazione naturale ¢ ostacolato dalla limitata
circolazione idrodinamica che non favorisce la dispersione dei semi e dei rizomi. In
questo contesto, ¢ stato finanziato il progetto LIFE SeResto [Habitat 1150* (Coastal
lagoon) recovery by SEagrass RESTOration. A new strategic approach to meet HD &
WEFD objectives; LIFE12 NAT/IT/000331] che si propone di favorire la proliferazione
delle praterie nel SIC 1T3250031, intervenendo con piccoli trapianti di zolle e rizomi,
a basso costo e impatto, svolti da pescatori e cacciatori appositamente formati per
queste attivita. Contestualmente ai trapianti vengono svolte attivita di monitoraggio
degli accrescimenti e dello stato ecologico (Sfriso et al., 2015; Scapin et al., 2015).

Materiali e metodi - Il progetto prevede trapianti in 35 stazioni (Fig. 1a) in due
anni. Nella primavera 2014, sono stati effettuati manualmente i primi trapianti in 17
stazioni secondo lo schema in Fig. 1b. Le zolle sono state prelevate da praterie ben
strutturate nelle Valli da pesca limitrofe alle aree d’intervento. In tutti i siti sono state
trapiantate almeno 3 zolle di Nanozostera noltii (Hornemann) Tomlinson & Posluszny,
che tipicamente colonizza gli ambienti barenicoli (fanghi fini e profondita di 50-100
cm). In alcuni siti sono state fatte prove con Ruppia cirrhosa (Petagna) Grande o
Cymodocea nodosa (Ucria) Ascherson, previa verifica delle condizioni ottimali per
queste specie. Negli altri casi ¢ stata trapiantata Zostera marina Linnaeus.
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b)

Fig. 1 - a) Area d’intervento: in bianco le stazioni del primo anno; b) schema di impianto delle zolle.

a) Map of intervention area: white first year sites;, b) plant implantation diagram in each site.

Risultati - 11 primo monitoraggio sulla sopravvivenza delle zolle (settembre 2014)
ha evidenziato che in 8 siti almeno 6 zolle sono sopravvissute e, talvolta, sono confluite
in un’unica macchia variabile da 2 a 4 m di diametro. In 3 siti non sono state osservate
zolle e nelle restanti apparentemente sono sopravvissute al massimo 3 zolle. R.
cirrhosa ha proliferato oltre le aspettative, mentre C. nodosa sembra aver avuto scarso
successo, ma si potra verificare solo in maggio quando potra produrre i nuovi fasci
fogliari. Di 72 zolle di N. noltii, apparentemente ne sono sopravvissute solo 25, mentre
di Z. marina 52 su 67. Le stazioni che hanno dato 1 risultati peggiori sono state quelle
direttamente influenzate dalle foci fluviali. Il successivo monitoraggio di gennaio
2015, ha evidenziato una sopravvivenza prossima al 100% per Z. marina e vicina al
90% per N. noltii. In alcune stazioni, sono state trovate macchie pitu ampie delle attese.

Conclusioni - I dati ambientali (Sfriso et al., 2015) hanno permesso di identificare
nelle precipitazioni dei primi 8 mesi del 2014, fino a 4-5 volte maggiori rispetto
agli anni precedenti, la causa di elevate immissioni di nutrienti e di una massiccia
proliferazione di Ulvaceae che ha impedito o ridotto l'attecchimento delle piante,
soprattutto presso le foci dei fiumi. Tuttavia, le stime di sopravvivenza delle zolle
sono da considerarsi provvisorie in quanto le fanerogame trapiantate potrebbero aver
perso le foglie a causa dello stress da trapianto o per I'elevata presenza di Ulvaceae,
ma mantenuto intatta la parte ipogea che potrebbe rivegetare durante la prossima
stagione come ¢ gia stato osservato nel monitoraggio invernale e in particolare nella
stazione 12.
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BIO-GEOMORPHOLOGICAL ROLE OF THE VERMETID REEF
IN ATTENUATING WAVE ENERGY
ON THE COAST

IL RUOLO BIO-GEOMORFOLOGICO DEL REEF A VERMETI
NELL'ATTENUAZIONE DELL'IDRODINAMISMO
IN AMBIENTE COSTIERO

Abstract - Although the role of the Mediterranean vermetid reef in modifying the biological and
physical characteristics of rocky shores is recognised, little is known about its geomorphological
importance in modifying hydrodynamic energy and attenuating wave action on the coast. In this study
the potential role of the reef as a wave energy buffer is investigated and preliminary information about
the engineering properties of this biogenic habitat are provided.

Key-words: reefs, wave attenuation, coastal erosion, shore protection.

Introduction - Coastal habitats are considered among the most heavily degraded in
the world, with human pressure on coastlines ever increasing (Millenium Ecosystem
Assessment, 2005). A better understanding of the ecological value of coastal habitats,
of their functioning and ecosystem service they provide, can make a fundamental
contribution to their management and conservation. Ecosystem service assessment,
indeed, is a new field of research that considers the ecological and economic relevance
of a natural component in the light of the benefits that it provides to human (Hayha
and Franzese, 2014). Nowadays, this approach is necessary to improve environmental
planning and it is recently included in coastal zone management. An ecosystem
service that has recently received the attention of some researches is the protection
of the coastline from erosive processes (Barkwith ez al., 2013; Bernatchez et al., 2011,
Benoit, 2007). The human response to this problem is an attempt to stabilize or
harden the shoreline, using mostly artificial structures (breakwater barriers, piers,
jetties, etc.). This approach requires very high construction and management costs
and results in long-lasting consequences for the natural systems (Benoit, 2007). At
the same time, particular coastal habitats play an important geomorphological role
against erosive processes and rock decay. These habitats, in most cases represented
by bioconstructions, regulate the wave energy and act as surfaces that protect the
coast from abrasion due to currents and hydraulic action, attenuating wave energy
and reducing coastal erosion processes. Coral reefs, mangroves, seagrass beds
and salt marshes are examples of shoreline erosion buffer-habitats (Hassan er al.,
2005). In the Mediterrancan, the Vermetid Reef is an example of coastal biogenic
platform. It is originated by the association of the gregarious gastropod Dendropoma
petraeum (Monterosato, 1884) and the coralline red algae Neogoniolithon brassica-
florida (Harvey) Setchell & Mason 1943. Although the role of this bioconstruction in
modifying the biological and physical characteristics of rocky shores is recognized
(Chemello, 2009), its bioprotective function and contribution to ecosystem services
through enhancing coastal protection are still not clearly known. However, to
fill this lack of information is an important point, to show to politicians the real
ecological relevance of this coastal key habitat and facilitate the conservation of it
and to support the necessity of higher protection practices.

Thus, this study aims to understand if and how the vermetid reef modifies water
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motion at site scale, acting as geomorphological element that can locally generate a
decrease in wave energy and attenuate hydrodynamic energy against the coast.

Materials and methods - Relatively few studies have attempted to describe
quantitative aspects of water motion, causes of its variation and how and in which
measure it could be modified by the presence of specific organisms and species. The
turbulent flow of the littoral zone, indeed, is characterized by random motion of
small water masses and it is not easy to take precise measurements in situ. Otherwise,
some techniques to measure water flow and the force generated by wave impact are
described by different authors (Boizard and DeWreede, 2006; Muus, 1968; Palumbi,
1984; Carrington and Denny, 1994). This experiment has been carried on estimating
weight loss over time of plaster spheres placed in different zones of two vermetid
reef in North-Western Sicily. The weight loss is a function of water movement and
force (Boizard and DeWreede, 2006; Muus, 1968; Gambi er al., 1989). This method
was firstly described by Muus (1968) and has been widely used as measure of water
motion and velocity. It is not an accurate method, but it is useful as first attempt
to obtain estimates for future more precise measurements. To identify reef traits
potentially affecting water motion, two reefs with same aspect but different physical
characteristics have been compared. In detail, one reef with external rim with a “step
structure” and 8.4 m wide and one reef without the “step structure” on the external
rim and 12 m wide have been selected, respectively named “Reef 1”7 and “Reef 2”.
The experiment was carried out in 3 different steps: firstly, plaster spheres were
prepared and a calibration experiment to estimate plaster dissolution rate in static
seawater conditions was run; after, the spheres were fixed in groups of four to PVC
panels (6X25 cm), and then fixed on the reef surface. The PVC panels were positioned
in groups of four in 3 different habitats (zones) along the reefs: the “Habitat I”
was outside the external rim of the reef and above the Cystoseira amentacea var.
stricta fringe; the “Habitat II” was on the external rim, under the “step structure” if
present; the “Habitat III” was before the internal rim of the reef (Fig. 1). After 24
hours, the panels were collected and the spheres dried in the oven at 60 °C for 48h
and weighed. Finally, aiming at estimating a gypsum abrasion rate in each habitat,
the mean percentage lost weight of the 4 spheres of each panel has been calculated.

Fig. 1 - Location of spheres along the reef.
Posizione delle sfere lungo il reef.
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The experiment was repeated twice, in September and October 2014, and in similar
meteo-marine conditions and wind direction and intensity.

Results - Overall, the mean plaster abrasion declined from Habitat I toward Habitat
I11, independently from the different physical features of the two reefs (see Fig. 2).
The pairwise comparisons of plaster consumption among the three habitats of each
reef did not show any significant difference in Reef 1 (Tab. 1). Conversely, in Reef
2 high differences were detected between Habitat I vs Habitat III (p=0.0001) and
Habitat 1T vs Habitat IIT (p=0.0006) (Tab. 1). Moreover, in the comparison among
habitats of the two different reefs, plaster abrasion differed only in Habitat III
(p=0.0067) (Tab. 1).

Fig. 2 - Mean weight loss percentage among the 3 habitats of Reef 1 (black bars) and Reef 2
(grey bars).
Valore percentuale del peso medio perso dalle sfere di gesso nei 3 habitat del Reef 1 (barre nere) e
del Reef 2 (barre grigie).

Tab. 1 - Univariate PERMANOVA analysis of plaster abrasion rate for the factors “Pr STEP”
(presence of step structure on reefs), “Ha” (Habitat), “Time” and “Panel(Ha)” and
pairwise comparison for the interaction term PrSTEPxHa in Reef 1 and Reef 2. Square
root transformation applied.

Significance: *=p<0.05; **=p<0.01; ***=p<0.001; ns=not significant.

Analisi uni variata PERMANOVA del tasso di abrasione del gesso per i fattori: “Pr STEP”
(presenza della struttura “step” sul reef), “Ha” (Habitat), “Time” e “Panel(Ha)” e confronto a
coppie tra i termini PrSTEPxHa nel Reef 1 e nel Reef 2. I dati sono stati trasformati applicando
la radice quadrata.

Significativita del test: *=p<0,05; **=p<0,01; ***=p<0,001; ns=non significativo.

Source df MS Pseudo-F Sign. Pairwise comparison
Pr STEP 1 1.0339 1.5551 Ns PrSTEPxHa
Habitat 2 42.01 11.609 ok Habitat I Ns
Time 1 1.0576 3.4695 Ns Habitat IT Ns
Panel(Ha) 9 2.1708 7.1214 *k Habitat I11 **
PrxHa 2 14.92 13.305 HkE PrSTEPxHa, REEF 1
PrxTi 1 0.89095 0.523 Ns Ha I vs Ha Il Ns
HaxTi 2 1.4743 4.8365 * Ha I vs Ha III Ns
PrxPa(Ha) 9 0.86936 | 0.51032 Ns Ha III vs Ha 11 Ns
TixPa(Ha) 9 0.30483 | 0.59758 Ns PrSTEPxHa REEF 2
PrxHaxTi 2 0.38005 | 0.22309 Ns Halvs Hall Ns
PrxTixPa(Ha) 9 1.7036 3.3396 ok Ha I vs Ha II1 *
Res 144 | 0.5101 Ha III vs Ha II ok
Total 191 HaxTi Ns
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Conclusions - For both analyzed reefs, the plaster abrasion rate is higher in
Habitat I and gradually decreases toward the coast. Since the Habitat III is located
at different distance from the water edge in Reef 1 (8.40 m) and 2 (12 m), the width
of the reef seems to be more relevant for wave attenuation rather than the presence/
absence of the step structure. Thus, the reduction of plaster abrasion between
habitats is entailed by a reduction of wave energy. This lost energy is absorbed by
the reef surface that attenuates wave force and, possibly, the wave impact which
generates erosion on the coast. These results suggest differential capacity in wave
attenuation of the two reef morphologies, although the experimental setup needs
to be spatially and temporally extended. In the context of global change and
increasing coastal erosion risk due to sea level rise, global warming and coastal
anthropization, these results support the hypothesis that vermetid reefs can act as
a wave energy buffer and give a first insight about their engineering properties.
Such a bio-protective potential of the vermetid reef must be considered in coastal
management plans, aiming to further integrate this neglected biogenic habitat into
human systems and enhancing its protection, as required by many international
conventions and directives (Habitats Directive 92/43/EEC; Barcelona and Berna
Conventions; EU Biodiversity Strategy 2020). This research, thus, aims to enrich
the knowledge about the ecosystem services provided by marine environments. This
recent field of research, indeed, is very limited compared with the study of ecosystem
services related to terrestrial environments (Liquete et al., 2013). The decisions of
environmental management should aim to conciliate human needs and wellbeing
with the protection of ecosystems, preventing, where possible, anthropogenic threats
that cause environmental degradation and by suggesting eco-sustainable solutions.
However, the current effort in ecosystems conservation, does not yet guarantee the
protection of most ecosystem services, although this is a clear focus of environmental
management policies, also stated in many international guidelines (the Convention
on Biological Diversity, the Intergovernmental Science-Policy Platform on
Biodiversity and Ecosystem Services, the UN Millennium Developmental Goals,
and the EU Strategy on Biodiversity up to 2020). The gaining of information about
the ecological functioning of natural ecosystems, thus, is a crucial step to accord
the principles expressed in this international political framework. This approach
is still limited regard Mediterranean habitats, although the urgency to measuring,
modeling and mapping ecosystem services at global scale as strategic goals of the
Convention on Biological Diversity (Hayhd and Franzese, 2014). This research aims
to represent a starting point to advance the weak knowledge on the vermetid reef
ecosystem services. In light of the new strategies and priorities of environmental
conservation, the availability of explicit and clear information about the ecosystem
services provided by the vermetid reef results fundamental to stress its relevance
also in anthropized systems and would facilitate the inclusion of this coastal key
habitat into policies of environmental protection.
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RISPOSTA DELLA FAUNA ITTICA DELLA LAGUNA DI LESINA
AL GRADO DI CONNESSIONE CON IL MARE
E ATl CAMBIAMENTI DELLE STRATEGIE GESTIONALI

RESPONSE OF THE FISH COMMUNITY OF LESINA LAGOON
TO THE CONNECTIVITY WITH THE SEA
AND TO CHANGES IN MANAGEMENT STRATEGIES

Abstract - The fish community of Lesina Lagoon has been investigated and the recruitment of young-
of-the-year marine fishes has been compared before and after the construction of engineering works in
connections with the sea. The fish community of Lesina Lagoon was characterized by the presence of
mugilid species, which recruit to the lagoon during the late autumn and winter. New recruits of Sparidae
family were conversely scarce, indicating a probable decrease of the connectivity with the sea in spring.
Moreover, results do not have highlighted changes in the recruitment dynamics after rearrangements of
the connections with the sea.

Key-words: fish community, connectivity, coastal lagoon, Mediterranean Sea.

Introduzione - La composizione ¢ la variazione temporale della struttura delle
comunita ittiche lagunari dipendono fortemente dalla connettivita laguna-mare, la
quale influenza l'entita e le dinamiche del reclutamento dei giovanili di specie marine
eurialine (Costa et al., 2002). La laguna di Lesina ¢ una laguna nanotidale che possiede
due canali artificiali che la collegano al mare. In questi canali, negli anni '90, sono
stati effettuati dei lavori di rimaneggiamento per permettere la costruzione di due
lavorieri e di un porto canale. L'obiettivo di questo lavoro ¢ stato di analizzare la
struttura della comunita ittica nella laguna di Lesina, ¢ di confrontare le dinamiche
di reclutamento dei giovanili di specie eurialine prima e dopo gli interventi ai canali.

Materiali e metodi - La composizione ¢ la struttura della comunita ittica della
laguna di Lesina sono state studiate utilizzando i dati provenienti da due campagne
di campionamento effettuate nel 2006-07 e nel 2008-10. Le specie ittiche sono state
riunite in gruppi ecologici in base all’utilizzo che ciascuna specie fa dell’ambiente
lagunare, secondo la tipologia di classificazione di Franco er al. (2008). Sono stati
identificati in tutto 5 gruppi ecologici: specie estuarine (ES), specie marine migratrici
(MM), specie marine occasionali (MS), specie catadrome (C) e specie d’acqua dolce
(F). Le dinamiche temporali della rimonta dei giovanili di specie marine eurialine
sono state invece esaminate utilizzando 1 dati sulle catture raccolte ai canali di
collegamento con il mare nel 1990-91 da Villani (1998) e nel 2006-07 da Manzo et
al. (2011).

Risultati - La comunita ittica della laguna di Lesina risulta composta da 29
specie appartenenti a 19 famiglie. La famiglia piu rappresentata ¢ quella dei mugilidi
con 5 specie (Chelon labrosus, Liza aurata, L. ramada, L. saliens e Mugil cephalus),
seguita dai gobidi con 4 specie (Gobius niger, Knipowitschia panizzae, Pomatoschistus
marmoratus ¢ Zosterisessor ophiocephalus), dagli sparidi con 3 specie (Diplodus
annularis, D. vulgaris e Sparus aurata) e dai signatidi con 2 specie (Syngnatus abaster
e S. typhle). 11 resto delle famiglie ¢ invece rappresentato da un’unica specie. Dal
punto di vista funzionale, la comunita ittica della laguna ¢& costituita da un alto
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numero di specie marine migratrici (MM, 13 specie), spesso rappresentate da forme
giovanili, e specie estuarine (ES, 11 specie). Sia i pesci catadromi (C) che quelli
marini occasionali (MS) sono invece rappresentati da una sola specie. Il gruppo
ecologico dei pesci d’acquadolce (F) ¢ rappresentato da 3 specie (Carassius carassius,
Clarias gariepinus ¢ Oreochromis niloticus), tutte alloctone, nella maggior parte dei
casi rappresentate da individui giovani. Entrambi gli studi sulla rimonta dei giovanili
di specie marine ai canali di connessione con il mare indicano che il reclutamento
nella laguna di Lesina ha luogo prevalentemente tra ottobre e febbraio, con il picco
piu alto registrato nel mese di gennaio. In ambedue gli studi la famiglia dei mugilidi
rappresenta il 99% delle catture. L. ramada ¢ la specie che rimonta con il maggior
numero di individui nella laguna di Lesina, seguita da L. aurata, M. cephalus e L.
saliens. Le catture degli sparidi sono invece state piuttosto esigue e rappresentate
principalmente da S. aurata.

Conclusioni - La comunita ittica della laguna di Lesina ¢ costituita prevalentemente
da specie marine eurialine come nella maggior parte delle lagune del Mediterraneo.
La struttura della comunita ¢ caratterizzata dalla presenza di un alto numero di
specie della famiglia dei mugilidi ma da poche specie di sparidi, una famiglia che
generalmente ¢ ben rappresentata nelle lagune mediterranee italiane (Mariani, 2000).
I dati riguardanti la rimonta delle giovani reclute di specie marine mostrano un
risultato analogo, indicando un buon afflusso di forme giovanili in autunno-inverno
in concomitanza con il reclutamento dei mugilidi, e un modesto afflusso di nuove
reclute in primavera, quando a rimontare, in accordo con il periodo riproduttivo
di ciascuna specie, dovrebbero essere gli sparidi. Questi risultati sembrano indicare
una diminuzione della connettivita tra la laguna di Lesina e il mare nel periodo
primaverile-estivo. Inoltre, 1 dati sul reclutamento ai canali mostrano come il
rapporto quantitativo tra le specie e le dinamiche temporali del reclutamento non
siano sostanzialmente cambiate dopo gli interventi di rimaneggiamento dei canali.
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IMPATTO DI CAULERPA TAXIFOLIA VAR. DISTICHOPHYLLA
SU MACRO- E MEIOFAUNA ASSOCIATE A
POSIDONIA OCEANICA

IMPACT OF CAULERPA TAXIFOLIA VAR. DISTICHOPHYLLA
ON MACRO- AND MEIOFAUNA ASSOCIATED WITH
POSIDONIA OCEANICA

Abstract - Macro- and meiofauna associated with Posidonia oceanica meadows colonized by the
invasive alga Caulerpa taxifolia var. distichophylla (Caulerpales) in southern Sicily were analyzed and
compared with assemblages of control meadows from the same area. Independently from the degree of
invasion (severe or partial), the affected macrofaunal assemblages significantly differed from the controls
with the former ones characterized by an increase of molluscs and polychaetes and the decrease of
crustaceans. Meiofaunal assemblages showed contrasting results being affected by severe algal invasion
but not significantly differing from control assemblages under partial invasion conditions, suggesting
some tolerance to the invader.

Key-words: sea grass, introduced species, zoobenthos.

Introduzione - DLalga australiana Caulerpa taxifolia (Vahl) C. Agardh var.
distichophylla (Sonder) Verlaque, Huisman e Procaccini, di recente introduzione in
Turchia e Sicilia (Jongma et al., 2013), ha colonizzato ampi tratti di fondale a sud-
est dell’Isola, ed ¢ particolarmente abbondante sulla matte ai bordi dei posidonieti
(Musco et al., 2014). Visti gli effetti negativi prodotti dalle invasioni di altre alghe
aliene del genere Caulerpa su popolamenti di invertebrati bentonici in Mediterraneo
(Box et al., 2010; Francour et al, 2009), ¢ stata condotta un’analisi d’impatto su
macro- ¢ meiofauna associate alla matte di Posidonia oceanica (L.) Delile dell’areca
interessata, in relazione al grado di invasione della matte.

Materiali e metodi - Campioni di matte sono stati prelevati l'estate del 2013 a
circa 3 m di profondita nel Canale di Sicilia. Nella localita impattata (Donnalucata)
sono state scelte 2 porzioni di posidonieto a 100-200 m dalla costa, distanti tra loro 1
km circa, con diversa copertura dell’alga aliena: totale (>95%) e parziale (<20%). Le
2 localita di controllo (Capo Granitola e Capo San Marco) sono state scelte a caso
tra quelle con posidonieti aventi caratteristiche simili alle precedenti, a monte della
zona impattata rispetto alla corrente dominante. In ogni porzione di posidonieto
sono stati scelti 2 siti distanti 100 m circa ove sono state prelevate 3 repliche di matte
per caratterizzare la macrofauna (carotatore manuale, superficie di 400 cm?, spinto
fino a 10 cm all’interno della matte, setaccio 500 um) e 3 per la meiofauna (carotatori
@ 3,5 cm, setaccio 38 um) per un totale di 48 campioni successivamente trattati ed
analizzati in laboratorio con le rispettive tecniche standard. Il disegno sperimentale
prevede un fattore “Impatti vs Controllo” (I vs C), fisso, 3 livelli (Impatto alta
copertura, la; Impatto bassa copertura, Ib; Controllo, C). Sono stati pianificati due
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confronti a priori: Ia vs C, Ib vs C, col fattore Sito random e gerarchizzato in I vs C,
2 livelli. Sono state condotte analisi multivariate (MANOVA, SIMPER).

Risultati - Sono stati identificati 8.773 individui di 351 zaxa della macrofauna. Nei
controlli i crostacei sono risultati dominanti (crostacei 59 e 61%), seguiti da policheti
(26 e 28%) e molluschi (12 e 13%). Nell’area impattata si ¢ osservato un incremento di
policheti (36 e 80% rispettivamente in Ia e Ib), una diminuzione di crostacei (35 e 11%)
e una variabilita nei molluschi (28 e 8%). I nematodi sono risultati il taxon dominante
della meiofauna nell’area impattata (68 e 54% rispettivamente in Ia e Ib), seguiti da
copepodi (19 e 39%) e policheti (8 e 5%). Anche nei controlli i nematodi sono stati
il taxon dominante (55 e 60%), seguito da copepodi (34 e 25%) e policheti (7 e 12%).
Lanalisi statistica ha mostrato differenze significative nel pattern di distribuzione
della macrofauna in tutti 1 confronti: I vs C (F, ;3=3.94; p=0,0004), Ia vs C
(F, , ;=41 p=0,004) e Ib vs C (F ,,,=549; p=0,0005). Per la meiofauna sono risultati
significativi i confronti I vs C (F, ,4,=4.82; p=0,0105), Ia vs C (F, ,,=7.36; p=0,006),
ma non il confronto tra porzioni di posidonieto a bassa copertura e controlli (Ib vs
C, F|’2‘42=3,86; p=0,0579). L’analisi SIMPER ha indicato che i faxa della macrofauna
caratterizzanti Ia sono nell’'ordine Bittium reticulatum, Modiolus barbatus, Sabellaria
spinulosa; per 1b sono S. spinulosa, Tanidacea, S. alveolata ¢ M. barbatus; infine per
i controlli sono Pisidia cf. longimana, Hyale cf. camptonyx, Elasmopus cf. brasiliensis
e Harmothoe ind.

Conclusioni - Caulerpa taxifolia var. distichophylla ha prodotto sulla comunita
bentonica associata al posidonieto un impatto che ha modificato la struttura dei
popolamenti macro- ¢ meiobentonici, con i primi sensibili gia a bassi livelli di
disturbo. L’analisi del suo impatto su popolamenti di substrato mobile lungo le
coste turche (Cevik et al., 2012) aveva mostrato un incremento di diversita facendo
concludere che lalga aliena rappresenta un “ingegnere ecosistemico”, poiché ha
creato un nuovo habitat ad alta diversita. Lungo le coste della Sicilia la presenza
dell’alieno agisce modificando la struttura di comunita di un habitat naturalmente
ricco, favorendo policheti (es. Sabellaria spp.) ¢ molluschi, come B. reticulatum,
specie dominante anche nell’habitat invaso lungo le coste turche (Cevik et al., 2012),
a scapito, soprattutto, dei crostacei.
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MONITORAGGIO ACUSTICO PASSIVO DI SCIAENA UMBRA
IN UN ALLEVAMENTO DI MITILI DEL NORD ADRIATICO

PASSIVE ACOUSTIC MONITORING OF SCIAENA UMBRA
IN A MUSSEL FARM IN THE NORTHERN ADRIATIC SEA

Abstract - A passive listening survey was conducted in a mussel farm, characterised by the presence
of concrete structures on the bottom. The area was located adjacent to the mouth of Sile river (1 nautical
mile from the coast) in the Venetian littoral zone. The monitoring proved to be successful in detecting
Sciaena umbra drumming sounds. The distribution of the species was assessed on acoustic basis,
suggesting that the concrete artificial structures of the area may work as reproductive FAD for breeding
aggregations of Sciaena umbra.

Key-words: passive acoustic, Sciaena umbra, mussels farm, sound, northern Adriatic Sea.

Introduzione - Le mitilicolture in mare aperto svolgono sia il ruolo di barriera
anti strascico che di strutture per l'aggregazione di specie ittiche (Segvi¢-Bubié et
al., 2011). Caratterizzate dalla presenza di strutture tridimensionali e interdette alla
pesca professionale, le mitilicolture rappresentano, inoltre, potenziali aree di rifugio
e riproduzione per le specie ittiche, specialmente in un ambiente profondamente
omogeneo e bidimensionale quale il bacino Alto Adriatico (Segvi¢-Bubic¢ et al., 2011).
Al fine di testare la funzione di una mitilicoltura quale potenziale sito di riproduzione
per specie tipiche di fondali coerenti, ¢ stata valutata la presenza di vocalizzazioni
di origine biologica di corvina (Sciaena umbra L., 1758; fam. Sciaenidae), una specie
elusiva, prevalentemente notturna, tipica di fondali rocciosi. (Tortonese, 1975). Si
riproduce da maggio ad agosto (Grau et al., 2009), periodo questo durante il quale
la specie diventa “sonifera” (Picciulin et al., 2013b): i maschi emettono suoni formati
da brevi impulsi a banda larga (pulse) con frequenze che non superano i 2 kHz (270
Hz frequenza di picco) verosimilmente a scopo riproduttivo, in accordo con quanto
osservato in altre specie della stessa famiglia (Ramcharitar et al., 2006). Tre diversi
pattern di emissione temporale dei suoni sono stati riconosciuti: suoni irregolari, suoni
regolari, ovvero caratterizzati da intervalli stereotipati tra un’emissione e l’altra, e il
coro, che rappresenta un’emissione pressoché continua di suoni nella quale ¢ difficile
identificare le singole emissioni (Picciulin ez al., 2013b).

Studi precedenti hanno dimostrato la validita del passive listening, cioé della tecnica
di identificazione in loco di specie acusticamente attive mediante la registrazione
dei loro suoni, per comprenderne la reale distribuzione senza ricorrere a modalita
invasive (ad es. pesca). Cio ¢ di particolare importanza nel caso di specie di interesse
conservazionistico, come la corvina, specialmente laddove esse rappresentino
potenzialmente un “bioindicatore” della presenza di una comunita ittica piu allargata,
ivi incluse specie di interesse commerciale (Picciulin ez al., 2013a).

La corvina, infatti, rappresenta una risorsa ittica di buon valore economico,
bersaglio della pesca professionale e dilettantistica (Grau et al., 2009). La specie ¢
quindi inclusa nell’Annesso 3 del Protocollo sulle Aree Specialmente Protette e sulla
Diversita Biologica del Mediterraneo della Convenzione di Barcellona (1995), con
necessita di intraprendere misure di conservazione e gestione delle sue popolazioni.
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Materiali e metodi - In data 11 luglio 2014 ¢ stato effettuato un campionamento
acustico in una mitilicoltura (dimensioni 2x1 km) situata a 1 mn dalla foce del
fiume Sile. La linea batimetrica di sviluppo dell'impianto ¢ quella dei 14 m; il
fondale ¢ caratterizzato da sedimenti incoerenti (pelite sabbiosa) e dalla presenza
di filari abbandonati sul fondo (Colla et al., 2014). Nell'impianto, inoltre, in un’area
di dimensioni 50x100 m sono state posate, nell’ambito del progetto “Campo
sperimentale in mare” (Programma Triennale per la Tutela Ambientale 1994-1996
Regione Veneto) durante I'anno 2003 alcune strutture sommerse artificiali. Tra
queste vi sono due strutture modulari composte ciascuna da 5 blocchi cubici (lato 2
m) di calcestruzzo armato provvisti di nicchie e fori passanti con diametro di 30 cm
e parzialmente sovrapposti (4 alla base ed 1 sulla sommita) (Zennaro et al., 2006).
Dalle ore 20 alle ore 24, sono state condotte un totale di 15 registrazioni di 10 minuti
ciascuna, localizzate all’interno (10 registrazioni) e all’esterno (5 registrazioni) della
mitilicoltura, con particolare interesse per 1 punti prossimi alle strutture sommerse

(Fig. 1).

Fig. 1 - Mappa con i punti di registrazione interni (n. 10) ed esterni alla mitilicoltura (n. 5). Le
registrazioni effettuate attorno alle strutture sommerse (n. 8) vengono tutte individuate da
un singolo indicatore piu grande rispetto agli altri.

Sampling map with in (No. 10) and out (No. 5) recording points. Recordings acquired around the
concrete artificial structure on the bottom (No. 8) are indicated with a larger sized symbol.

A tal fine ¢ stata usata una catena strumentale composta da un idrofono Reson
TC4032 e da un registratore digitale portatile (ZoomH1 Handy Recorder, Zoom
Corporation, Japan; sampling rate 44.1 kHz, 16 bit), precedentemente calibrata.
Le registrazioni sono state analizzate in termini di presenza dei suoni di corvina,
di tipologia di tali emissioni acustiche ed ¢ stato infine calcolato il tasso di pulses
per minuto di registrazione secondo la metodologia proposta da Picciulin et al.
(2013a). Usando il software di analisi SpectraPlus 5.0 (Pioneer Hill Software, WA,
U.S.A)), calibrato con un segnale di 100 mV RMS @1 kHz, sono state calcolate per
ogni campione acustico il livello di pressione sonora (SPL, Sound Pressure Level,
ovvero venti volte il logaritmo in base 10 del rapporto della media quadratica della
pressione sonora rilevata nei 10 minuti di registrazione e il valore di riferimento per
la pressione sonora, in acqua pari a 1 pPa) per la banda di frequenze compresa tra
50 e 20000 Hz e la pressione delle bande di 1/3 di ottava (Robinson et al., 2014).
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Risultati - Emissioni acustiche prodotte da corvina sono state identificate in
diversi punti interni alla mitilicoltura. Analizzando il numero di pulses prodotti
per unita di tempo e la loro intensita € stata ricostruita la distribuzione spaziale
degli individui, che risultano massimamente aggregati nell’area caratterizzata dalle
strutture sommerse. In particolare i suoni registrati in prossimita delle strutture
artificiali presentano un rapporto segnale/rumore di fondo maggiore rispetto a quelli
registrati all’interno dell’area della mitilicoltura sul fondale fangoso caratterizzato da
filari abbandonati e piccole strutture tridimensionali (Fig. 2).

Fig. 2 - A sinistra: emissioni acustiche di corvina registrate presso l'area caratterizzata dalle
strutture sommerse; sono visibili i singoli pulses (oscillogramma in alto, sonogramma in
basso), ben distinguibili dal rumore di fondo. A destra: emissioni acustiche di corvina
registrate in lontananza dalle strutture sommerse; si riconosce un coro diffuso ma, a
parita di rumore di fondo, non sono piu visibili i singoli pulses (oscillogramma in alto,
sonogramma in basso). Hanning window, 50% overlap, FFT 256.

Sounds produced by specimens of Sciaena umbra: oscillogram and sonogram (Hanning window,
50% overlap, FFT size= 256) of S. umbra chorus recorded in proximity (on the left) and far (on
the right) from the concrete artificial structures located on the sea bottom. The pulses are easily
detectable from the background noise in the files recorded at the nearest recording point to the
artificial structures.

Le registrazioni (N=5) effettuate all’esterno dell’impianto e lontano dalle strutture
sommerse presentano suoni molto rari e distanti, ovvero caratterizzati da una minore
intensita, pur a parita di rumore di fondo nelle due condizioni (SPL wideband
interno vs esterno all'impianto, Mann-Whitney, U=15, p>0.05; SPL<2 kHz interno vs
esterno all'impianto, Mann-Whitney, U=18, p>0.05). Escludendo 3 registrazioni nelle
quali era presente il rumore di alcune imbarcazioni di passaggio in prossimita della
mitilicoltura, il rumore di fondo ¢ risultato essere mediamente pari a 1154 S.D. dB
re 1 pPa (wideband). La media diventa 11325 S.D. dB re 1 pPa laddove si considerino
solo le frequenze piu basse (50-2000 Hz), ovvero il range di frequenze che caratterizza
la sensibilita acustica della specie (Codarin ez al., 2009) ed entro cui la specie oggetto
di studio emette 1 propri suoni (Picciulin ez al., 2013b). In tutti i campioni considerati
si registra la presenza di suoni prodotti da gamberetti schioccatori (Alpheus sp.).
Al contrario della maggior parte dei monitoraggi effettuati in altre aree del litorale
veneziano (Picciulin et al., 2013a), dove la tipologia predominante riscontrata era
quella di suoni definiti ‘regolari’ (pattern di pulses sonori emessi a intervalli regolari
nel tempo), la produzione sonora registrata nella mitilicoltura ¢ prevalentemente il
“coro”, ovvero una produzione di suoni praticamente continua, tale da non poter
distinguere le emissioni di un animale da quelle di un altro. Ne consegue che anche
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il pulse rate (ovvero il numero di pulses registrato per minuto) medio calcolato per le
registrazioni interne alla mitilicoltura ¢ molto piu alto (305 pulses per min) di quanto
precedentemente evidenziato in Picciulin er al. (2013a). Questo parametro potrebbe
essere indice di un maggior numero di individui coinvolti nella produzione di suoni o
di una maggior motivazione all’attivita sonifera da parte degli stessi individui. In ogni
caso la presenza del coro evidenzia una rilevanza del sito nel contesto riproduttivo
della specie. Ulteriori studi futuri serviranno a confermare i dati qui raccolti. In
particolare, la combinazione di osservazioni dirette visuali con il dato acustico potra
validare il passive listening come strumento per la stima dell’abbondanza/densita
degli animali e quindi per l'individuazione delle aree elettive della specie.

Conclusioni - La tecnica del passive listening ha consentito di individuare
aggregazioni riproduttive di corvina, suggerendo come la presenza di strutture
al fondo in un ambiente interdetto alla pesca professionale, quali le mitilicolture,
agisca da FAD per una specie ittica tipica di substrati rocciosi. Inoltre, sulla base
dei dati raccolti e del ruolo delle emissioni di corvina durante la fase riproduttiva
si puo concludere che aree simili a quella di studio possano costituire un habitat
appropriato per la riproduzione di questa specie dall’elevato interesse economico e
conservazionistico.

Ringraziamenti: Si ringrazia il dott. Maurizio Spoto, direttore della WWF-Riserva Naturale Marina
di Miramare (Trieste) per il supporto tecnico a questo lavoro sperimentale.
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PRIMI DATI SULLA PRESENZA DI RETI FANTASMA
NELLE AREE DI TEGNUA DEL GOLFO DI VENEZIA

FIRST DATA ON GHOST NETS
IN THE OUTCROP AREA OF THE GULF OF VENICE

Abstract - Acoustic and underwater surveys evidenced ALDFG (Abandoned Lost or otherwise
Discarded Fishing Gears) and other types of marine litter in a number of rocky outcrops. Eight out
fifteen investigated sites resulted to be affected by ghost nets. Over 300 ALDFGs were observed and
photographed. Trawl nets were the most abundant, followed by ropes, tie-rods and other fishery related
waste, gill nets and aquaculture waste.

Key-words: fishing gear, outcrops, seafloor mapping, coastal zone.

Introduzione - Le reti e attrezzature da pesca perse o abbandonate in mare,
comunemente note con il termine di reti fantasma o con lacronimo ALDFG
(Abandoned, Lost or otherwise Discarded Fishing Gear), possono andare alla deriva
o incagliarsi sugli habitat rocciosi, che sono abbondantemente distribuiti lungo le
coste europee, intrappolando animali marini e causando alterazioni dei fondali e
della funzionalita degli habitat, nonché rischi per la navigazione (Macfadyen et al.,
2009). Nell’ambito del progetto GHOST (LIFE12/BIO/IT/000556), sono state condotte
indagini acustiche e rilievi subacquei in alcuni affioramenti rocciosi subtidali al largo
delle coste venete, noti localmente con il nome di tegnuia, con l'obiettivo di indagare
quantita e tipologia di eventuali ALDFG abbandonati.

Materiali e metodi - Le indagini acustiche e subacquee sono state effettuate
tra marzo ¢ dicembre 2014 su 15 aree di regnua di circa 20 km? precedentemente
individuate come zone ad “alta” e “molto alta” probabilita di presenza di ALDFG
sulla base di questionari distribuiti a pescatori e sommozzatori, pubblicazioni
scientifiche e analisi dati delle blue-box (Picone, 2013). Il sonar utilizzato per i
rilievi acustici (HRSS series 1171, Kongsberg Maritime) ha consentito di ottenere
mappe georeferenziate ad alta risoluzione degli affioramenti rocciosi e degli oggetti
di origine antropica presenti nelle aree di indagine. Successivi rilievi fotografici
subacquei, condotti lungo ogni singolo affioramento, hanno permesso di identificare
in maniera puntuale tutti gli ALDFG presenti che sono stati catalogati sulla base
della loro tipologia in:

1) reti attive (strascichi e volanti);

2) reti passive (tramagli e altre reti da posta);

3) cime, scotte, tiranti, corpi morti e rifiuti generici della pesca;

4) rifiuti da acquacoltura.

Le indagini fotografiche hanno inoltre consentito di segnalare la presenza di
organismi intrappolati e di organismi incrostanti.

Risultati - Sono stati rinvenuti complessivamente 321 strumenti da pesca, che
sono risultati essere distribuiti esclusivamente sugli affioramenti rocciosi o nelle loro
immediate vicinanze, in 8 aree sul totale delle 15 monitorate, su di una superficie
di circa 50.000 m? (Tab. 1). La densita di ALDFG (n/km?) ¢ risultata variabile e
mediamente superiore negli affioramenti caratterizzati da maggior elevazione e/o
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in quelli piu vicini alla costa. E risultato, inoltre, che la categoria maggiormente
rappresentata ¢ quella delle “reti attive” (39%), seguita da quelle relative a “cime,
scotte, tiranti, corpi morti e rifiuti della pesca” (33%), a “reti passive” (17%) e a “rifiuti
da acquacoltura” (11%). La presenza di fauna incrostante ¢ risultata complessivamente
molto scarsa, tranne che sui telai metallici, colonizzati prevalentemente da molluschi
bivalvi (pectinidi e Crassostrea sp.), mentre quella di organismi intrappolati ¢ risultata
pressoché nulla, probabilmente in relazione alla vetusta degli attrezzi, che perdono
in tempi abbastanza rapidi I'efficienza di cattura.

Tab. 1 - Superfici esaminate e numero di ALDFG/km? osservati nei diversi siti.
Examined areas and number of ALDFGlkm? observed in each site.

Sito 1 2 3 4 50617 |89 10|11 |12] 13 | 14|15
Area

d’indagine 1 2 2 1 1 L] 2|1 1 1 1|3 1 1 1
acustica (km?)

Superficie

affioramento 4800 (1526712000 | 2000 [2500{1200{3000{7500{1200{ 180 |1500{8500| 16000 |5000| 1000
roccioso (m?)

0 ALDEGE g7 | g 255 50 |28 {26 | s |3 [ ofofofo| o o]0

Legendal/Legend: 1=Cavallino Vicino; 2=Secca 125; 3=D’Ancona; 4=LAl; 5=Pivetta; 6=A1l; 7=Malamocco;
8=Motta Sile-Tette; 9=Secca Elisabetta; 10=Excelsior; 11=Secca Cortellazzo; 12=Cavalllino Lontano;
13=Serenissima; 14=Mona; 15=Secca 150B.

Conclusioni - I risultati di questa indagine mostrano che nelle aree monitorate sono
presenti ALDFG con valori di densita confrontabili con quelli riportati recentemente
per le coste degli Stati Uniti (Arthur er al., 2014). Inoltre, queste valutazioni, per
quanto preliminari, suggeriscono che nel golfo di Venezia la presenza di reti fantasma
sia un fenomeno quantitativamente rilevante, considerato sia lelevato numero di
imbarcazioni da pesca attive nell’area che la morfologia dei fondali, dove risultano
segnalate almeno 3000 aree di regnua (Borme et al, 2010). Benché il danno da
pesca fantasma appaia da questi dati preliminari non particolarmente importante,
il possibile impatto sul biota causato dalla dispersione di plastiche e microplastiche,
conseguente alla degradazione delle reti, ed 1 danni arrecati ai fondali, suggeriscono
la necessita di adozione di pratiche gestionali che considerino possibili misure
preventive e di ripristino.
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FIRST ASSESSMENT OF THE ECOLOGICAL STATUS
IN SEAGRASS RESTORATION SITES
OF THE NORTHERN VENICE LAGOON: APPLICATION
OF MACROPHYTE, MACROZOOBENTHOS AND FISH INDICES

PRIMA VALUTAZIONE DELLO STATO ECOLOGICO
IN SITI DI RIPRISTINO DI PRATERIE DI FANEROGAME
NELLA LAGUNA NORD DI VENEZIA: APPLICAZIONE DI INDICI
BASATI SU MACROFITE, MACROZOOBENTHOS E FAUNA ITTICA

Abstract - Macrophyte-, macrozoobenthos- and fish-based indices were applied at eight newly-
created seagrass sites in the northern lagoon of Venice according to the requirements of the Water
Framework Directive (2000/60/EC). Here the results of the ecological status assessment during the first
year of restoration under the project LIFEI2 NAT/IT/000331 - “SeResto” are presented.

Key-words: sea grass, restoration, benthos, fish, coastal lagoons.

Introduction - The LIFE project N° LIFE12 NAT/IT/000331 (“SeResto”) started
in 2014 aiming at restoring seagrass meadows in the northern basin of Venice lagoon
(Facca et al., 2015; Sfriso et al., 2015), and enhancing the overall ecological status
(sensu WFD; Dir. 2000/60/EC) of the area. As a primary action of the project,
seagrass sods extracted from Venice lagoon fishing ponds by means of a 30 cm
core were transplanted during spring 2014 in 17 stations with optimal environmental
conditions for plants to engraft and spread. The aim of this study was to assess the
ecological status during the first year of restoration by applying the Macrophyte
Quality Index (MaQI) (Sfriso et al., 2014), the Multivariate-Azti Marine Biotic
Index (M-AMBI) (Muxika et al., 2007) and the Habitat Fish Bioindicator Index
(HFBI) (a habitat-specific, pressure-sensitive multimetric index; Zucchetta et al., in
preparation).

Materials and methods - Macrophyte, macrozoobenthos and fish were sampled
in spring, few weeks after the transplantations, and in autumn 2014, following
respectively Sfriso et al. (2014), ISPRA (2011) and Franco et al. (2006). Sampling was
carried out in eight stations, selected for their representativeness of the whole project
area. After index estimation, a single MaQI and M-AMBI score, and two seasonal
HFBI scores were available for each station.

Results - As shown in Tab. 1, the ecological status assessed by MaQI ranged
between “High” and “Poor”, with the highest score at station 17 and the lowest at
stations 1 and 5 (located in more confined areas with higher trophic status). M-AMBI
assessed the ecological status as “Good” at stations 1 and 12, “Moderate” at 5, 15,
16 and 17 and “Poor” at the other stations. In spring, the HFBI classification was
“Poor” at stations 8 and 15, and “Moderate” at all the others, while in autumn only
station 5 resulted “Poor” and all the others were “Moderate”.
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Tab. 1 - MaQI, M-AMBI and HFBI scores assessed in eight stations of the northern Venice lagoon.
Punteggi di MaQI, M-AMBI e HFBI stimati in otto stazioni della laguna nord di Venezia.

Station MaQI M-AMBI  HFBI (spring)  HFBI (autumn)

1 025 | 072 0.51 0.41 Legend

Ecological status

5 0.25 0.63 0.38 0.32 classification

(sensu WFD)
s | 075 053 0.32 0.41

10 0.55 0.53 0.55 0.45 High
12 035 | 071 0.42 0.48 Good

15 0.35 0.59 0.31 0.55 Moderate
16 0.62 0.46 0.42 Poor
17 0.66 0.37 0.50

Conclusions - The ecological status as assessed by MaQI showed a higher spatial
variability as compared to M-AMBI and HFBI scores. While trophic status and water
turbidity are likely a major cause of differences in MaQI scores between stations
(Facca et al., 2015; Sfriso et al., 2015), the overall lower scores of M-AMBI and HFBI
suggest a more mediated response of consumers to habitat restoration. Recovery
can be a slow process, and more time may be needed for faunal communities to
change as a result of seagrass restoration (Bell er al., 2008). This first assessment of
ecological status at newly restored seagrass sites represents an important benchmark
for the evaluation of the restoration success. Future applications of these indices may
allow to detect the faunal response to the ongoing habitat recovery process, as well
as to assess the overall effectiveness of the LIFE restoration project.
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STATO TROFICO E STATO ECOLOGICO
DELL’AREA SETTENTRIONALE DELLA LAGUNA VENETA

TROPHIC STATE AND ECOLOGICAL ASSESSMENT
OF THE NORTHERN AREA OF THE VENICE LAGOON

Abstract - The concentrations of phosphorus and nitrogen in the water column and in surface
sediments, associated with the change in the macrophyte assemblages in 17 sampling sites, have been
employed to assess the trophic conditions and ecological status of the northern basin of the Venice Lagoon.

Key-words: nutrient concentrations, trophic status, macrophytes, ecological assessment, Venice Lagoon.

Introduzione - L’arca settentrionale della laguna veneta in questi ultimi quarant’anni
ha subito rilevanti cambiamenti di trofia e conseguentemente dello stato ecologico.
Prima degli anni ‘80 tutta 'area era colonizzata da vaste praterie di angiosperme
acquatiche e da macroalghe di elevata valenza ecologica. Successivamente, tra
gli anni 80 e ’90, il bacino ¢ stato interessato da un aumento di nutrienti che ha
favorito la proliferazione di alghe tionitrofiliche ad elevato accrescimento come
Ulva e Gracilaria facendo regredire o scomparire del tutto le piante acquatiche. Un
importante contributo al degrado ambientale ¢ originato anche dalla distruzione dei
fondali e dalla risospensione di sedimenti fini ad opera di attivita di pesca alle vongole
filippine introdotte in laguna all’inizio degli anni ‘80. Attualmente la situazione sta
migliorando e questo contributo presenta i primi risultati di un’indagine sulle attuali
condizioni trofiche ed ecologiche del bacino settentrionale, effettuate nell’ambito del
progetto LIFEI2 NAT/ITI000331 - SeResto: Habitat 1150* (Coastal lagoon) recovery
by SEagrassRESTOration. A new strategic approach to meet HD & WFD objectives.

Materiali e metodi - In 17 stazioni della parte settentrionale della laguna nord
sono stati analizzati i nutrienti nella colonna d’acqua e nei 5 cm di sedimento
superficiale (Fig. 1). In 8 stazioni I'acqua ¢ stata campionata mensilmente da aprile
a dicembre 2014, mentre i campioni di sedimento sono stati prelevati in primavera
ed autunno. Nelle restanti 9 stazioni ¢ stato fatto un unico prelievo d’acqua e di
sedimenti in primavera. Le analisi dei nutrienti disciolti ¢ nel sedimento sono state
effettuate in accordo con le metodologie riportate in Sfriso er al. (2005). Nelle
medesime 17 stazioni ¢ stato eseguito il campionamento delle macrofite in accordo
con i protocolli ISPRA (2011), mentre la determinazione dello stato ecologico ¢
avvenuta applicando il Macrophyte Quality index (MaQI) basato sullo studio delle
associazioni di macrofite (Sfriso et al., 2014).

Risultati - Le concentrazioni di nutrienti nell’acqua mediamente sono risultate
piuttosto basse (fosforo reattivo: RP=0,22+0,10 uM; azoto inorganico disciolto: DIN
=16,3+10,4 uM), anche se con marcate variazioni tra le singole stazioni. Le stazioni
1 e 5, poste in prossimita della foce del fiume Silone, hanno presentato le condizioni
trofiche piu elevate (RP: 0,44 uM; DIN 26,9 uM). Le concentrazioni di fosforo
organico (OP) e azoto totale (TN) nei sedimenti superficiali hanno confermato queste
condizioni con una media rispettivamente di 113283 pg g'dwt e 1600£1700 ug g' dwt
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ed un intervallo di concentrazione di 62-305 pg g!dwt (OP) e 331-6850 pg g'dwt
(TN). I coefficienti di correlazione di Pearson e I'analisi delle componenti principali
hanno evidenziato che alcuni parametri ambientali come I’'RP e la concentrazione di
nitriti nella colonna d’acqua, il fosforo organico nei sedimenti e la copertura delle
macroalghe, sono eccellenti indicatori del livello di trofia. Le differenze di trofia si
riflettono sulla tipologia, copertura ed abbondanza delle macrofite che caratterizzano
le singole stazioni. Macroalghe tionitrofile, essenzialmente Ulva e Gracilaria, hanno
dominato le stazioni piu eutrofizzate mentre angiosperme acquatiche e macroalghe di
elevata valenza ecologica come Laurencia obtusa (Hudson) J.V. Lamouroux 1813, Dasya
punicea (Zanardini) Meneghini ex Zanardini 1841, Chaetomorpha linum (O.F. Miiller)
Kiitzing 1845 e le piccole epifite calcarizzate dei generi Hydrolithon e Pneophyllum
sono prevalse nelle stazioni con minor trofia. L’applicazione del Macrophyte Quality
Index (MaQI: Sfriso et al., 2014) mostra condizioni ecologiche che variano da “Poor”
presso la gronda lagunare a “Moderate” a nord-ovest della Palude Maggiore fino a
“Good-High” a nord-est dello stesso bacino, con un incremento anche di due classi
ecologiche rispetto ai valori rilevati nel 2011.

Fig. 1 - Laguna settentrionale con
indicate le stazioni e la loro
classificazione ecologica.

Northern  lagoon  with  the
sampling  sites  and  their
ecological assessment.

Conclusioni - L’area settentrionale del bacino nord della laguna veneta presenta
condizioni trofiche notevolmente inferiori a quelle rilevate all’inizio negli anni ’80-
’90, quando predominavano i bloom di alghe tionitrofile, soprattutto nelle aree piu
lontane dall'influenza del fiume Silone. Attualmente, la ridotta disponibilita di
fosforo, sia nelle acque che nei sedimenti superficiali, ¢ 'elemento che maggiormente
limita la crescita delle alghe tionitrofile e cio si riflette in un aumento delle condizioni
ecologiche come rilevato anche dall’applicazione dell'indice MaQI.
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IMPIEGO DEI BRUV (BAITED REMOTE UNDERWATER VIDEO)
PER LA VALUTAZIONE DEL POPOLAMENTO ITTICO
NELLCAREA MARINA PROTETTA
CAPO GALLO-ISOLA DELLE FEMMINE (PALERMO)

EVALUATION OF FISH ASSEMBLAGES IN ‘CAPO GALLO -
ISOLA DELLE FEMMINE MARINE PROTECTED AREA (PALERMO)
USING BRUV (BAITED REMOTE UNDERWATER VIDEO)

Abstract - A Baited Remote Underwater Video (BRUV) system was used to assess fish assemblages
on detritic bottoms (40 m) inside and outside the Capo Gallo - Isola delle Femmine MPA. Our study
investigated the suitability of Baited Remote Underwater Video to describe fish (relative) abundance and
diversity between sites at different protection levels. The fish assemblages relative abundance and species
richness significantly differed between the three different location (A, B and CTL) considered. The
largest difference occurred at CTL site position outside the MPA, where 2-fold increase in the number
of species was recorded relative to the A and B sites.

Key-words: videotape recording, fish, marine parks.

Introduzione - Molti studi hanno valutato l'efficacia della tecnica BRUV per
monitorare I'abbondanza e la diversita dei popolamenti ittici all'interno di Aree
Marine Protette (AMP) (Westera et al., 2003; Willis et al., 2003). L'impiego dei BRUV
presenta svariati vantaggi:

1) capacita di campionare in modo non distruttivo (rendendolo idoneo per il
monitoraggio allinterno di AMP);

2) capacita di monitorare ambienti poco accessibili al tradizionale censimento
Visivo;

3) bassi costi di utilizzo.

Dalle analisi delle immagini ottenute per mezzo dei sistemi BRUV ¢ possibile ottenere
I'abbondanza relativa, la densita, la struttura e composizione del popolamento ittico
(Stobart et al., 2007). In questo studio, la tecnica BRUYV ¢ stata utilizzata per valutare
I'abbondanza relativa e la ricchezza specifica del popolamento ittico, confrontando
siti in due aree a differente livello di protezione di una AMP (zona A, B) e un sito
di controllo (CTL) non soggetto a vincoli di protezione.

Materiali e metodi - I campionamenti video sono stati effettuati in due stagioni
(estate-autunno) del 2014 all’interno ¢ all’esterno del’AMP Capo Gallo e Isola delle
Femmine (Palermo) ad una profondita di 40 m su un fondale detritico. 1 video
sono stati realizzati attraverso una struttura composta da una videocamera ad
alta risoluzione (Gopro Hero 3) posta all’interno di una custodia stagna, montata
su un telaio di acciaio e rivolta orizzontalmente rispetto al fondale. Allo scopo di
attirare la fauna ittica, a circa 120 cm dalla videocamera ¢ stata posta una rete in
nylon riempita con 800 g di sarde (Sardina pilchardus, Walbaun 1792). In totale sono
state raccolte 12 repliche video (60 minuti ciascuna) in zona A, 5 in zona B e 7 in
CTL. Ciascun video ¢ stato diviso in 19 frames ognuno della durata di 3 minuti;
per ciascun frame ¢ stato registrato il numero massimo di individui (Max N) di una
stessa specie osservati contemporaneamente nel campo visivo e la ricchezza specifica
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(S). Per testare potenziali differenze nel popolamento ittico di zone soggette a diversi
livelli di protezione (A, B e CTL) ¢ stata condotta una analisi permutazionale della
varianza (PERMANOVA) (Anderson e Gorley, 2007), in ambito multivariato per
verificare effetti su struttura e composizione dei popolamenti ittici ed in ambito
univariato per verificare effetti su Max N e S.

Risultati - Sono state identificate complessivamente 23 specie appartenenti
a 12 famiglie; 20 di queste sono state osservate nella zona a protezione integrale
(A), 9 nella zona a protezione parziale (B) e 14 in CTL. Le famiglie maggiormente
rappresentate sono i labridi (6 specie) e gli sparidi (5 specie). Composizione e
struttura dei popolamenti ittici differiscono significativamente nelle tre zone esposte
a diversi livelli di protezione (p=0,0001). In particolare dal pairwise test si riscontrano
differenze significative tra zona A e B (p=0,0034), tra zona B ¢ CTL (p=0,0025) e tra
A e CTL (p=0,001). Anche S ha mostrato differenze significative tra i tre livelli di
protezione (p=0,0057). In particolare dal pairwise test ¢ emerso che il valore medio
di S della zona CTL (6,86%2,34) risulta significativamente maggiore rispetto alla
zona A (3,83%1,7; p=0,006) e alla zona B (3%2; p=0,027). Non si registrano invece
differenze nei valori di Max N tra le tre zone prese in esame.

Conclusioni - Dai risultati ottenuti sono emerse differenze significative in
composizione e struttura tra le tre zone a differente livello di protezione. Diversamente
da quanto si possa attendere, i valori di S erano maggiori nella zona non sottoposta
a vincoli di protezione. In questa zona, infatti, ¢ stato registrato un numero medio
di specie due volte superiore rispetto alle zone A e B del’AMP. Questo risultato
potrebbe suggerire una inefficace gestione del’lAMP di Capo Gallo - Isola delle
Femmine spesso oggetto di pesca illegale e non autorizzata. Tuttavia, non puod
essere escluso che all'interno delle zone prese in esame si siano instaurati differenti
fenomeni di competizione, predazione, o dominanza e territorialita. Andrebbe
verificata, inoltre, la presenza di zone di riproduzione e aggregazione della specie o
I'istaurarsi di diverse reti trofiche nelle differenti aree. Questo potrebbe determinare
una maggiore o minore appetibilita dell’esca per le specie presenti nei siti che
differiscono in composizione e struttura. Ulteriori indagini sono necessarie per
interpretare 1 risultati nel modo corretto e per verificare I'efficacia del monitoraggio
tramite BRUV nelle AMP italiane.
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UNA PRIMA VALUTAZIONE DEI RIFIUTI SPIAGGIATI
LUNGO LE COSTE PUGLIESI

A FIRST ASSESSMENT OF LITTER
ON THE APULIAN COAST

Abstract - The presence and the distribution of marine litter along the coast of Apulia Region
were evaluated for the first time on ten beaches of Adriatic and Ionian Sea. Results suggested that the
distribution of litter on the Apulian beaches is linked more to local and regional hydrological features of
the sea than to human and environmental features of the coastal zone.

Key-words: Marine Strategy, marine litter, beaches, Adriatic Sea, lonian Sea.

Introduzione - L'attenzione alla problematica dei rifiuti marini ¢ emersa alquanto
recentemente, supportata da numerosi studi che ne evidenziavano gli effetti negativi
sull’ambiente e le ricadute sul piano economico e sociale (Galgani et al., 2013). Ad
esempio la recente Direttiva europea sulla Marine Strategy (MSFD, 2008/56/EC)
include, tra i descrittori da monitorare, i rifiuti marini, intesi come qualsiasi oggetto
costruito o usato dall’'uomo e deliberatamente scaricato o intenzionalmente perso,
in mare o lungo le coste, incluso il materiale trasportato dalla terra all’ambiente
marino tramite corsi d’acqua, dilavamento, scarichi o vento (UNEP, 2009). In questo
contesto, ARPA Puglia ha effettuato per la prima volta una stima quantitativa dei
rifiuti spiaggiati lungo le coste pugliesi adriatiche e ioniche, nell’ambito di attivita
pianificate a livello nazionale ¢ finanziate dal MATTM per sopperire ad una carenza
iniziale delle informazioni richieste dalla MSFD per 'argomento specifico.

Materiali e metodi - I dati sui rifiuti spiaggiati sono stati raccolti in due distinte
campagne di censimento, svolte nellinverno e primavera 2014, in 10 aree costiere
pugliesi di cui 6 situate sul Mar Adriatico e 4 sul Mar lonio (Fig. 1a). La metodologia
utilizzata ¢ stata quella prevista dal protocollo OSPAR (2010), ¢ coerentemente con lo
stesso protocollo, sono state prese in considerazione, per ciascuna area, due lunghezze
di spiaggia corrispondenti a due unita di campionamento e a due diverse attivita
di censimento: 1) unita di lunghezza di 100 m per identificare tutti i rifiuti solidi
presenti (risultati espressi come numero di rifiuti o n.r./100 m); 2) unita di lunghezza
di 1 km per identificare gli oggetti di dimensioni maggiori di 50 cm (risultati espressi
come n.r./km). Al fine di valutare le ipotetiche fonti dei rifiuti spiaggiati, le aree
campionate sono state scelte tra 4 differenti tipologie costiere, rispettivamente: aree
urbanizzate (AU), foci fluviali (FF), aree portuali (AP) e aree remote (AR).

Risultati - La quantita di rifiuti spiaggiati per ciascuna spiaggia ¢ risultata molto
eterogenea considerando entrambe le unita di campionamento, risultando compresa
tra 253+51 n.r./100 m (Barletta Ponente) e 987£80 n.r./100 m (Marina di Salve) per i
tratti da 100 m, e tra 48%£39 n.r./km (Barletta Ponente) e 2323+375 n.r./km (Bosco Isola
Lesina) per i tratti da 1 km (Fig. 1a). Per entrambe le unita di campionamento (n.r./100
m e n.r./l km) non sono state evidenziate differenze statisticamente significative
tra periodi (inverno e primavera) e mari (Adriatico pugliese e Ionio pugliese). Per
entrambe le unita di campionamento si osservano valori piu elevati di rifiuti nelle
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spiagge appartenenti alla tipologia Aree remote (AR). In particolare per la variabile
n.r./100 m, si registra un valore di 7191352 per AR, 550%311 per AU, 378%131 per
AP e 364%£221 per FF (Fig. 1b). Per la variabile n.r./km, si osserva un valore di
1068+1043 per AR, 336%131 per AP, 221+203 per FF e 158%52 per AU (Fig. Ic).
Il test di Kruskal Wallis per entrambe le variabili non ha comunque evidenziato
differenze statisticamente significative tra le tipologie di aree prese in considerazione.

Mar Adriatico

n.r. = numero di rifiuti / number of litters

n.r./100 m

n.r/100 m Mar lonio

Fig. 1 - a) Valori medi (+d.s.) di n.r./100 m (grigio) e n.r./km (nero) per i tratti di costa campionati;
b), ¢) valori medi (+d.s.) di n.r./100 m e di n.r./km per ciascuna tipologia costiera.

a) Mean values (+s.d.) of n.r./100 m (grey) and n.r.lkm (black) for the ten coastal areas sampled;
b), ¢) mean values (+s.d.) of n.r./100 m and n.r.lkm for each coast type.

Conclusioni - La divisione tipologica tra le aree costiere (AU, FF, AP, AR) non
sembra in grado di spiegare le variazioni, nel numero di rifiuti, osservate tra le
spiagge pugliesi indagate; tali differenze sono presumibilmente imputabili in modo
piu sostanziale alle caratteristiche idrologiche (correntometriche e ondametriche), su
scala locale e di bacino. Queste ultime informazioni idrologiche dovrebbero essere
dunque considerate a priori nella pianificazione del monitoraggio e nella scelta dei
tratti di costa da investigare. Infine, se da un lato la carenza di una letteratura di
riferimento rende difficoltoso stabilire, in termini comparativi, l'entita dell’impatto
dei rifiuti sulle spiagge pugliesi, dall’altro questo studio ¢ un utile punto di partenza
per futuri approfondimenti, anche alla luce delle richieste della MSFD.
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UTILIZZO DI NUOVE TECNOLOGIE NELLA PESCA DELLA
LAMPUGA (CORYPHAENA HIPPURUS LINNAEUS, 1758):
LE FADs-BOE

USE OF NEW TECHNOLOGIES IN DOLPHINFISH FISHERY
(CORYPHAENA HIPPURUS LINNAEUS, 1758): THE FADs-BUOY

Abstract - The use of fish aggregating devices (FADs) in the dolphinfish fishery is a widespread
practice in Sicily that uses hundreds of FADs per boat. FADs are moored in long rows, from the coast
to several miles offshore. In this work, FADs equipped with echo sounder and GPS buoy have been used
for the first time in the Mediterranean Sea to analyze the possibility to decrease the number of FADs
and their application in scientific research. The results indicate than the use of FAD-buoys can help
fishermen to find them and to decrease their number and the environmental impact.

Key-words: FADs, echo sounder buoys, aggregation, dolphinfish.

Introduzione - La pesca artigianale mediante i FADs. La pesca della lampuga
(Coryphaena hippurus Linnaeus, 1758) mediante 1'utilizzo dei FADs (Fish Aggregating
Devices) ¢ una tecnica molto diffusa nei mari siciliani, di importante rilevanza
commerciale per la pesca regionale soprattutto durante la stagione autunnale. In
Mediterraneo questa attivita di pesca ha caratteristiche artigianali ed ¢ ampiamente
diffusa in Grecia, nell’isola di Malta, lungo le coste meridionali dell’ltalia ed in
Spagna, dove ha radici storiche nelle isole Baleari (Massuti e Vidal, 1997; Morales-
Nin et al., 2000). In Sicilia 1 corpi d’ombra utilizzati dai pescatori sono detti
“cannizzi” e sono costituiti tradizionalmente da foglie di palma, sugheri o bidoni in
pve ancorati al fondo tramite lunghi cavi in polipropilene e massi di elevato peso.
Questi dispositivi ausiliari alla pesca sfruttano il principio per cui diverse specie
ittiche sono attratte da oggetti galleggianti in mare aperto (Andaloro et. al., 2007).
La maggior parte della pesca riguarda esemplari giovanili di lampuga, che sono
catturati tramite I'uso di reti a circuizione (ciancioli e un particolare adattamento
della sciabica chiamata “raustina”) (Sinopoli et al., 2012), manovrate sotto i FADs.

Problematiche inerenti alla pesca con i FADs. In Italia la pesca tramite 'uso dei
FADs ancorati non ha alcun regolamento ed entra in conflitto con le normative
relative alla sicurezza della navigazione e a quelle ambientali che riguardano
I’abbandono di oggetti in mare. Dagli ultimi censimenti sono stati riportati circa
20.000 attrezzi in uso nelle marinerie siciliane, disposti in lunghi filari che partono
dalla costa e si allontanano anche per 20 miglia, su profondita di oltre 1500 m,
rappresentando delle vere e proprie rotte di navigazione che facilitano la ricognizione
dei “cannizzi” da parte degli operatori (Morales-Nin ez al., 2000). L'uso eccessivo
di questi attrezzi pud comportare, in termini di impatto ambientale, un danno per
l’ecosistema a causa del rilascio annuale, accidentale o volontario, di corpi morti,
cime e materiale plastico sui fondali. Inoltre ¢ economicamente svantaggioso per
1 pescatori a causa dell'investimento annuale nelle attrezzature e delle spese di
carburante per la perlustrazione dei filari.

Strategie per mitigare U'impatto dei FADs. Non esistono evidenze scientifiche
sulle catture per unita di sforzo dei FADs. Lelevato numero di “cannizzi” per barca
disposti dai pescatori siciliani ¢ unicamente legato alla delimitazione dei territori
di pesca fra le varie barche onde evitare conflitti. La lampuga, che ¢ la principale
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specie target della pesca, ma anche i giovani tonni, sono definiti scientificamente
“circumnatans” e nuotano aggregati attorno ai FADs, non stazionando in prossimita
degli stessi (Parin e Fedoryako, 1999). Per quel che riguarda le principali ipotesi sui
motivi dell’attrazione delle specie ittiche sotto i FADs, per la lampuga sembra che
queste strutture siano un “meeting point” che consente di aumentare numericamente
la dimensione dei banchi durante le migrazioni (Castro et al., 2002). In questo studio
riportiamo l'esperienza dell’utilizzo delle FADs-boe in Mediterraneo, per valutare se
una loro applicazione potrebbe portare ad una diminuzione del numero di cannizzi
e ad un risparmio dei costi di gestione da parte dei pescatori. Questa tecnologia, gia
utilizzata nella pesca con i FADs oceanici e per lo studio del comportamento dei
grandi migratori sotto i FADs, permette di valutare quali-quantitativamente ed in
continuo la fauna ittica associata, costituendo un importante supporto tecnico per i
pescatori (Doray et al., 2006).

Materiali e metodi - Le FADs-boe sono boe scientifiche alimentate a energia
solare (Satlink ELB 3010, www.satlink.es) munite di sistema GPS ed ecoscandagli
scientifici (Simrad ES 12, 190.5 kHz) (Fig. 1).

Fig. 1 - Schema di una FAD-boa (a sinistra) e FAD-boa associata ad un “cannizzo” (a destra).
FAD-buoy diagram (on the left) and FAD-buoy associated with FAD (on the right).

Le boe sono in grado di trasmettere via satellite dati sulla biomassa sottostante
rilevata fino ad una profondita di 115 m sotto forma di grafico su scala cromatica,
dal nero (valore minimo) al rosso (valore massimo): il valore minimo rilevabile ¢&
settato 1 tonnellata. Inoltre, associato al grafico, il software produce un istogramma
che mostra la distribuzione di taglia dei pesci presenti, suddivisa in 4 classi (<60;
61-100; 101-150; >150). Lo studio ¢ stato svolto a largo del Golfo di Castellamare
(Mar Tirreno meridionale), a circa 12 miglia dalla costa (Fig. 2). La raccolta dei dati
¢ avvenuta per 5 giorni consecutivi nel mese di dicembre 2014. Sono state utilizzate
5 boe assicurate a 5 FADs, ad una distanza di circa 500 m I'uno dall’altro, direzione
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nord-sud perpendicolare alla costa, all'interno dei lunghi filari usati tradizionalmente
dai pescatori. Per monitorare la posizione dei FADs e la biomassa ittica associata ¢
stato programmato un comando di ricezione dati via satellite, in grado di scaricare
dati ogni due ore su una mappa georeferenziata attraverso il software fornito dalla
casa madre. Per validare i rilevamenti delle boe sono state effettuate delle pescate
sperimentali in corrispondenza dei dispositivi che segnalavano la presenza di
specie ittiche, utilizzando un “cianciolo”, tradizionale rete a circuizione in uso nelle
marinerie siciliane.

Fig. 2 - Area dei FADs, dove sono state assicurate le FADs-boe, nel Mar Tirreno meridionale.

Area where the FADs buoys were moored, in southern Tyrrhenian Sea.

Risultati - Le 5 boe hanno segnalato la presenza di specie ittiche sotto i FADs
per 18 volte. La maggior parte dei segnali ¢ stata registrata tra le ore 16 e le ore 24,
indicando una maggiore aggregazione di pesci nelle ore notturne (Tab. 1).

Tab. 1 - Rilevi delle 5 FAD-boe (Bl, B2, B3, B4, BS) nell’arco delle 24 ore nei 5 giorni di studio.
Detections of 5-FAD buoys (Bl, B2, B3, B4, B5) over 24 hours for 5 study days.



Utilizzo di nuove tecnologie nella pesca della lampuga (C. hippurus): le FADs-boe 155

L'assenza di colorazione nel grafico colorimetrico indica che il sistema, essendo
settato in tonnellate, non ha mai registrato biomasse significative, che superassero
il valore minimo di sensibilita dello strumento (Fig. 3). I segnali trasmessi hanno
rilevato la presenza di pesci appartenenti al primo e al secondo gruppo di classi.
Nelle pescate di controllo sono stati catturati complessivamente 27 esemplari di C.
hippurus compresi tra 56 e 128 c¢cm di lunghezza totale (LT) (Fig. 4). Oltre la meta
degli individui era compresa tra 70 e 82 cm LT, classi di taglia compatibili con i
rilevamenti delle FADs-boe. In una sola verifica sono stati pescati alcuni esemplari
di Naucrates ductor che costituivano una piccola parte delle catture.

3m
10m
20m
30m
40m
50m
60m
70m
80m Fig. 3 - Esempio di un rilevamento della FAD-boa associata al
90m cannizzo. Lassenza di fasce colorate nell'istogramma in
alto indica che I'ecoscandaglio non ha rilevato valori di
100m biomassa significativi; l'istogramma in basso riporta la
110m stima della composizione percentuale delle 4 classi di
100% taglia dei pesci sotto il FAD.
Example of echosounder buoy detection associated with FAD.
The lack of color bands in the histogram above indicates that
the sonar didn’t detect significant biomass values, the histogram
below shows the percentage composition of the 4 size classes of
89% 11% fish under the FAD.
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Fig. 4 - Distribuzione taglia-frequenza degli esemplari di C. hippurus campionati nell’area FADs.
Size frequency distribution of C. hippurus sampled in the FADs area.

Conclusioni - L'uso delle FADs-boe ha consentito un rapido e sicuro ritrovamento
dei corpi d’ombra, riducendo tempo e consumo di carburante speso durante la
perlustrazione dei filari. Inoltre I'uso di una tecnologia basata sulla georeferenziazione
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dei FADs consentirebbe di diminuire il numero dei cannizzi attualmente in uso poiché
non servirebbero piu i lunghi filari disposti per favorire la ricognizione dei FADs
off-shore normalmente piu produttivi. Un sistema FADs meno esteso porterebbe
notevoli benefici all’ecosistema riducendo la dispersione di materiali plastici e
cordami in mare. Cosi come ¢ avvenuto per ogni ausilio tecnologico storicamente
usato nella pesca, va considerato che 'uso di questi strumenti potrebbe portare ad
un aumento dell’efficienza di cattura (Lopez et al., 2014). Questa possibilita ¢ pero
limitata dal fatto che in Mediterraneo vengono usati esclusivamente FADs ancorati.
La presenza di individui durante le ore notturne ci ha permesso di incrementare
le conoscenze sul comportamento delle lampughe associate ai FADs (Dempster e
Taquet, 2004). Il settaggio dell’attrezzatura in tonnellate costituisce un importante
limite visto che le biomasse di lampughe associate ai FADs, in Mediterraneo, sono
mediamente nell’ordine dei quintali. Un corretto settaggio dell’attrezzatura da parte
della casa produttrice potra consentire una maggiore e piu efficace applicabilita sia
da parte degli operatori della pesca che per scopi scientifici.
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PRESENCE OF PENAEUS SEMISULCATUS (DECAPODA
PENEIDAE) IN THE NORTH-WESTERN IONIAN SEA
(CENTRAL MEDITERRANEAN)

PRESENZA DI PENAEUS SEMISULCATUS (DECAPODA PENEIDAE)
NEL MAR IONIO CENTRO-SETTENTRIONALE
(MEDITERRANEO CENTRALE)

Abstract - Green tiger prawn is a Lessepsian species with a distribution restricted in the eastern
part of the Mediterranean. In this note was reported for the first time the caught of this species (76
females, 71 males) in the Gulf of Taranto (North-West lonian Sea). The spatial expansion of this species
to North-West represents one of the changing, in Mediterranean fish distribution, observed in the last
decades.

Key-words: Penacus semisulcatus, sex ratio, length frequency distribution, geographical distribution.

Introduction - The Lessepsian green tiger prawn (Penaeus semisulcatus De
Haan, 1844) is an Indo-Pacific species established along the coast of the eastern
Mediterranean Sea (Egyptian, Israeli, Syrian and Turkish Levantine coast), where is
one of the most important commercial species for its economic value (Ozturk 2010).
In the present contribution we documented the first records of the species along
the Italian coasts. Observations were recorded during 2014 in the Data Collection
Framework context in the North-western Ionian Sea (DCF EU Reg. 199/2008). In
particular on the sampled specimens were reported, the length frequency distribution
(LFD), the maturity stage, length-weight relationship and the vectorial sex ratio.

Materials and methods - Observations of commercial catches (onshore and
onboard) of P. semisulcatus were carried out in the Gulf of Taranto during 3 fishing
trips from September to December 2014. Specimens were measured at the nearest
mm of carapace length (CL) and nearest g of the weight, recording sex and gonads
maturity stage. The maturity was classified adopting the female macroscopic scale
reported by King (1995). The length-weight parameters were calculated by a non-
linear (weighted) least-squares estimate of a power model (R cran stats library). The
sex ratio (FF/FF+MM) by length classes was also calculated.

Results - A total of 147 specimens of P. semisulcatus were examined from two
samples sites: off Taranto (specimens caught by trammel nets and trawler at a depth
ranged between 15 to 45 m) and off Schiavonea (specimens caught by trawler at 40 m
depth). The CL sizes ranged between 23 and 32 mm CL in males and between 27 and
43 mm CL in females. The LFD show (Fig. 1) a peak included between 27 and 30
mm of CL for the male and at 38 mm for the female. The vectorial sex ratio indicated
an exclusive presence of females starting from 33 mm CL. The parameters a and b
of length-weight relationship were reported in Tab. 1. Regarding the maturity stages,
the higher number of ripe females occurred in the sample of December (72%), while
in September and October developing (65%) and nearly ripe (55%) were respectively
the maturity stage more frequent. In general an increasing percentage of mature/ripe
females were observed from October to December in accordance with a winter-early
spring reproduction period observed in Turkish Levantine coast (Manasirli er al.,



158

M. ARrNESANO, P. Gaubio, W. Zura, L. CasciArO, P. CARBONARA

2014). The smallest ripe female was 31.7 mm CL. All males showed a completed joint
petasma with spermatic masses in the seminar ampullae.
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Fig. 1 - a) LFD by sex and b) sex ratio of P. semisulcatus caught in the Gulf of Taranto.
a) LFD per sesso e b) rapporto sessi di P. semisulcatus catturati nel Golfo di Taranto.

Tab. 1 - The parameters a and b of the length-weight relationship of P. semisulcatus.
Parametri a e b della relazione lunghezza-peso di P. semisulcatus.

a b R? N p
specimens
Female 0.0028 | 2.6119 | 0.93 76 0.021
Male 0.0026 | 2.6286 0.98 71 0.014
Combined| 0.0025 | 2.6403 0.98 147 4.03E-10

Conclusions - The spatial expansion from the eastern to north-west was
documented for several species in the Mediterranean (Bianchi, 2007; Azzurro et al.,
2011). This phenomenon, which has been named as meridionalization (Azzurro et
al., 2011) and/or tropicalization (Bianchi, 2007) within the literature, seem manly
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linked to the warm up of the Meditarranean basin (CIESM, 2008). Moreover Galil
and Kevrekidis (2002) attributed to chancing of the water circulation pattern in the
Ionian Sea, known as eastern Mediterranean Transient, the penetration of Indo-
Pacific crustacean species into the south-eastern Aegean. These authors noted, also,
that the Lessepsian species showed in most cases the first appear at the Rodos
Island, before the expansion in North-West direction (Kevrekidis and Galil, 2003).
Another possible cause of the expansion of this species could be, also, the increasing
of aquaculture activity of green tiger prawn along the west coast of Turkey (Gtirel,
2007).

References

AZZURRO E., MOSCHELLA P., MAYNOU F. (2011) - Tracking signals of change in Mediterranean
fish diversity based on local ecological knowledge. PLoS ONE, 6 (9), doi: 10.1371/journal.
pone.0024885.

BIANCHI C.N. (2007) - Biodiversity issues for the forthcoming tropical Mediterranean Sea.
Hydrobiologia, 580: 7-21.

CIESM (2008) - Climate warming and related changes in Mediterranean marine biota. CIESM
Workshop Monographs, 35: 152 pp.

GALIL B.S., KEVREKIDIS K. (2002) - Exotic decapods and stomatopods off Rhodes Island
(Greece) and the Eastern Mediterranean Transient. Crustaceana, 75 (7): 925-930.

GUREL T. (2007) - Pond culture of Penaeus semisulcatus and Marsupenaeus japonicus (Decapoda,
Penaeidae) on the West coast of Turkey. Turk. J. Fish. Aquat. Sci., 7: 7-11.

KEVREKIDIS K., GALIL B.S. (2003) - Decapoda and Stomatopoda (Crustacea) of Rodos Island
(Greece) and the erythrean expansion NW of the Levantine Sea. Mediterr. Mar. Sci., 4. 57-66.

KING M. (1995) - Fisheries biology, assessment and management. Oxford University Press: 342 pp.

MANASIRLI M., KIVAGA V.B., PERKER M. (2014) - Reproduction, growth, mortality and
exploitation rate of Penaeus semisulcatus De Haan, 1844 (Decapoda, Penacidae) from Iskenderun
Bay (northeastern Mediterranean). Crustaceana, 87 (4): 385-400.

OZTURK B. (2010) - Status of alien species in the Black and Mediterranean seas. Studies &
Reviews. FAO, General Fisheries Commission for the Mediterranean, 87: 103 pp.

This work was carried out within DCF, supported by the Italian Ministry of Agriculture (Mipaaf)
and the EC.



Biol. Mar. Mediterr. (2015), 22 (1): 160-161

M.L. BiaNcHINI, S. RAGONESE

Istituto per ’Ambiente Marino Costiero (IAMC), Consiglio Nazionale delle Ricerche (CNR),
Via L. Vaccara, 61 - 91026 Mazara del Vallo (TP), Italia.
bradipoS0@yahoo.com

ASPETTI BIOLOGICI ED ALIEUTICI DELLA BOGA,
BOOPS BOOPS (LINNAEUS, 1758), NELLO STRETTO DI SICILIA

BIOLOGY AND FISHERY TRAITS OF THE BOGUE,
BOOPS BOOPS (LINNAEUS, 1758), IN THE STRAIT OF SICILY

Abstract - The density indices (number and weight) of the bogue, Boops boops, in the Strait of
Sicily have been assessed in the years 1994-2009; moreover, in the 2006-2009, some biological traits,
such as the sex ratio, sizes-at-maturity, length-weight relationships and growth parameters have been
estimated too.

Key-words: Boops boops, biology, fishery, Strait of Sicily.

Introduzione - La boga, Boops boops (Linnacus, 1758), ¢ uno sparide gregario,
diffuso in tutto il Mediterraneo ¢ I’Atlantico settentrionale (Froese e Pauly, 2014),
su ogni tipo di fondo da 0 a 350 m, ma specialmente nella zona della piattaforma
superiore (Relini et al., 1999); la taglia pud superare i 40 cm LT, ma ¢ pit comune
intorno ai 10-25 cm LT (Bauchot e Hureau, 1986); la specie ¢ gonocorica, generalmente
considerata proterogina, con basse presenze di ermafroditismo (Bottari et al.,
2014). Nonostante il modesto valore commerciale, le quantita sbarcate in Italia
sono importanti, intorno a qualche migliaio di tonnellate annue, la maggior parte
sbarcate in Sicilia (IREPA, 2009). Tuttavia, al contrario di altre aree (cfr. Bottari
et al., 2014), poche informazioni sono disponibili per la Sicilia meridionale (eta e
crescita; Cannizzaro et al., 2001). Scopo di questa nota ¢ di descrivere 'evoluzione
di questa risorsa negli anni recenti, e di stimarne alcuni aspetti biologici, quali
la sex ratio, 'eta di prima maturita, la relazione peso-lunghezza, 1 parametri di
crescita.

Materiali e metodi - Nel corso delle campagne sperimentali di pesca a strascico
MEDITS (Anonimo, 2012) condotte dal'TAMC-CNR nella GSA 16 (South of Sicily)
negli anni 1994-2009 (in primavera), sono state calcolate le densita per km? in
numero (DI) e peso (BI) di B. boops. A partire dal 2006 sono anche state rilevate
le misure individuali di lunghezza totale (mm), peso (g), sesso e stadio di maturita
(scala a 8 stadi; Anonimo, 2012) di 477 femmine e 572 maschi. Per ’elaborazione dei
dati e la stima dei parametri ¢ stato utilizzato il programma SEA-TrIM (De Santi
et al., 2007).

Risultati - B. boops ¢ risultata presente in 678 su 1301 cale valide, con catture
quasi esclusivamente sulla piattaforma senza mostrare discontinuita orizzontale. Gli
indici BI (Fig. 1) - ed in modo simile anche i DI, e la percentuale di cale positive -
mostrano oscillazioni (progressivo calo e repentino sbalzo) pressappoco quinquennali,
fluttuazioni che sembrano presenti anche esaminando dati storici (1950-1990;
Fiorentini et al., 1997), specie gli sbarchi del Mediterraneo orientale. La sex ratio
F/TOT complessiva (2006-2009) ¢ 0,455, con modeste variazioni annuali (0,42+0,47);
la frazione femminile cresce con la taglia, senza giungere alla totalita, almeno
nell’intervallo di taglie pescato (100-240 mm). Pur essendo leggermente maggiore la
lunghezza mediana nelle femmine (175 vs 170 mm), nessuna differenza significativa ¢
riscontrabile nelle LFD per sesso ed anno. Nel periodo in esame, 'approccio logistico
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kakm? porta a stimare la taglia di prima
3%/ m X maturita a 139,7 mm ed a 149,2 mm LT,
V rispettivamente per femmine e maschi.

25 La presenza di esemplari maturi o in
20 \ maturazione e la mancanza di individui
0 X “esausti” fanno ritenere che, per la boga

15 dello Stretto di Sicilia, il periodo tardo-
10 Y 0 primaverile sia quello riproduttivo.
N\ La relazione lunghezza-peso viene a

51 0059 © OK risultare W =0,000018-LT_ > per le
0 femmine e W =0,000024-LT, 2% per i
1992 1984 199 1996 2000 2002 2004 2006 2008 2010 ™Maschi. Infine, i parametri di crescita,

stimati utilizzando metodi indiretti di

Fig. 1 - Indici di biomassa (DI; kg/km?) annuali analisi (deconvoluzione delle LFD),

per Boops boops in Sicilia meridionale. sono stimati come LT =400 mm,
Biomass indexes (DI kglkm?) by year for k =0,12, t =2,8 VI, minori di quanto
Boops boops in southern Sicily. precedentemente riportato.

Conclusioni - I risultati ottenuti sembrano mostrare una forte somiglianza con
i dati biologici riportati per gli stock di boga di altre aree del Mediterraneo (e.g.,
Bottari et al., 2014). Quanto agli aspetti alieutici, sembra ravvisarsi la necessita di
monitorare lo sfruttamento della specie in modo da non “infierire” sullo stock nel
suo momento di minimo, per non correre il rischio di far collassare la risorsa.

Ringraziamenti: Si ringrazia il personale tecnico dell’Istituto per ’Ambiente Marino Costiero (IAMC)
del CNR di Mazara del Vallo per la raccolta ed il trattamento del pescato.
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CATCH STRUCTURE AND REPRODUCTIVE PATTERN
OF MELICERTUS KERATHURUS
IN THE SOUTH-WEST ADRIATIC SEA

CICLO RIPRODUTTIVO E STRUTTURA DEMOGRAFICA
DELLA CATTURA DI MELICERTUS KERATHURUS
IN ADRIATICO MERIDIONALE

Abstract - Demographic structure of catches and size at first maturity of Melicertus kerathurus
(Forskal, 1775) females (38.525+2.71 mm) were estimated from commercial fisheries data collected in the
South-West Adriatic Sea, from 2011 to 2013. The length distribution of the catches shows a different pattern
for the two sexes and the analysis of the maturity cycle indicated that the reproduction period is in summer.

Key-words: Melicertus kerathurus, reproduction, South-West Adriatic Sea.

Introduction - The Caramote shrimp is distributed in the western part of the
Atlantic Ocean, from Great Britain to Angola and in the whole Mediterranean
Sea, where it lives on soft bottoms of the continental shelf, less than 60 m depth
(Froglia et al., 2013). In the South-West Adriatic Sea (GSA 18), the Caramote shrimp
is mainly caught by the demersal trawlers. Few information on the reproductive
cycle are actually available. The present study aims at estimating the demographic
structure of the catches and maturity cycle of M. kerathurus in GSA 18.

Materials and methods - Samples of Caramote shrimp were obtained from
commercial landings (Data Collection Framework, EU Reg. 199/2008). The
demographic structure by sex was obtained from the length frequency distributions
(LFDs) of 2011-13. The maturity stage followed the colorimetric scale proposed
by Rodriguez (1985) adapted in the MEDITS Protocols: 1 (immature/virgins) with
translucent/transparent gonads, 2a (virgins developing) and 2b (adults recovering)
with white/cream gonads, 2¢ (maturing or almost matures) with gonads light-yellow/
yellow-green colored, 2d (matures) with olive-green/dark-green/gray-brown gonads,
2e (resting adults) with yellowish/white gonads with possible green translucent or
transparent residues. The L ., and the maturity range (MR=L _ -L .. ) were
estimated for females using the oglve model: M(L)= e‘a*b”/1+e<d“’“ where M(L)
is the proportion of adults and L is the length class. Binomial generalized linear
models (GLMs) with logistic link have been used to describe the proportion of
adult individuals on the length as independent variable (ICES, 2008). Females were
considered adults from stage 2c to 2e, immature at stage 1. The stages 2a and 2b
are not included in the evaluation because they can be easily confused (ICES, 2008).

Results - The LFD (Fig. 1) showed different patterns for males and females. The
quarterly maturity stage composition of adult M. kerathurus in GSA 18 is showed in
Fig. 2a. The presence of mature specimens was recorded especially in summer, whilst
post-spawning and recovering specimens occurred during winter. The maturity ogive
is showed in Fig. 2b, where L ., resulted 38.5 mm and MR resulted 2.8 mm.

0%

Conclusions - The reproduction period observed in the GSA 18 is consistent with
data reported for the Ionian Sea (Conides et al., 2008), the Aegean Sea (Turkmen
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et al., 2006) and the Adriatic Sea (Lumare et al., 2011), though in this last case
samples were collected only in a restricted zone. The L_,, is slightly smaller than
that observed by other authors (45.2 mm Conides et al., 2008; 4.8 cm Turkmen et al.,
2006; 45.6 mm Lumare et al., 2011) and slightly higher than that observed in 1993
by Mariem (29-30 mm) in the Gulf of Gabe¢s. These differences might be ascribed to
different estimation methods applied and/or to the geographical differences.
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Fig. 1 - Carapace length frequency distribution
o0 of M. kerathurus.

16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 Distribuzione di lunghezza carapace di M.
CL (mm) kerathurus.

@2b (n=27)  B2c(n=16)
FEMALE m2d (n=10) O 2e (n=618)

100%
80% -
60% -
40% -
20% A

0%

1 (n=19) 2(n:20)Q . 3 (n=30) 4 (n=602)
uarter

a b

Fig. 2 - a) Female quarterly maturity stage composition (n=671) and b) maturity ogive of M. kerathurus.
a) Percentuali degli stadi di maturita (n=671) e b) ogiva di maturita per femmine di M. kerathurus.
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VULNERABILITA DELLA PICCOLA PESCA COSTIERA
DEL NORD ADRIATICO AI CAMBIAMENTI CLIMATICI

SMALL-SCALE FISHERY VULNERABILITY
TO CLIMATE CHANGE IN THE NORTHERN ADRIATIC SEA

Abstract - Within the context of global warming, the western coast of the northern Adriatic Sea can
be regarded as an extremely vulnerable area. By analysing the composition of landings from small-scale
fisheries in terms of thermal affinity groups, we highlighted the potential vulnerability of these activities,
being catches mainly composed by cold and temperate affinity species.

Key-words: small-scale fishery, climate changes, northern Adriatic Sea.

Introduzione - Nel contesto del riscaldamento globale il nord Adriatico ¢ da
considerarsi estremamente vulnerabile; per le sue caratteristiche geografiche, infatti,
ospita elementi dalle caratteristiche boreali (Tortonese, 1964). Inoltre, essendo un
bacino semichiuso, puo essere considerato un “cul de sac” per le specie endemiche
(Ben Rais Lasram et al., 2010), impossibilitate ad ulteriori migrazioni verso nord.
In questo contesto le comunita nectoniche potrebbero subire profonde modifiche
in termini di struttura, con conseguenze anche sulla pesca professionale. Scopo del
lavoro ¢ fornire una prima descrizione di un caso di studio sulla piccola pesca costiera
in Nord Adriatico, in relazione alla sua potenziale vulnerabilita ai cambiamenti
climatici.

Materiali e metodi - L'area oggetto di studio si estende nel tratto di costa compreso
tra la foce del fiume Piave e la foce del fiume Sile, entro le 3 mn, nell’ambito della
marineria di Jesolo (VE), che conta 56 imbarcazioni di cui 39 dedite alla piccola
pesca costiera con prima licenza per reti da posta (dati Fleet Register UE). Al fine
di studiare le strategie di pesca e le catture, nell’anno 2014 (gennaio-dicembre) € stata
realizzata una raccolta dati attraverso osservazioni a bordo, ricavando informazioni
sulla composizione quali-quantitativa del pescato, per tipologia di attrezzo. Ad
ognuna delle specie pescate € poi stata associata la classe di affinita termica, secondo
quanto proposto in Pranovi et al. (2013). Cio ha permesso l'identificazione di tre
gruppi principali: ad affinita fredda (distribuzione media oltre il 45°N), temperata
(distribuzione media compresa tra 30° e 45°N) e calda (distribuzione media inferiore a
30°N), nonché tre gruppi intermedi: temperato-fredde, temperato-calde e ubiquitarie.

Risultati - Durante il periodo di studio, ¢ stato possibile osservare 4 tecniche di
pesca con attrezzi fissi: nasse da seppie, nassini da ‘canoce’ (destinati alla cattura della
specie Squilla mantis), rete ad imbrocco e tremaglio. Nelle nasse da seppie la specie
target, Sepia officinalis, rappresenta il 99,63% del pescato. Nei nassini per canoce,
la specie target, S. mantis, rappresenta 1’'88% della biomassa totale. Il pescato totale
delle reti ad imbrocco € invece composto da 78 specie, di cui 7 target (Solea solea,
S. mantis, Chelidonichthys lucerna, Lithognathus mormyrus, Sparus aurata, Umbrina
cirrosa e Liza saliens) che rappresentano il 69% della biomassa totale. Il pescato totale
del tremaglio, infine, risulta composto da 37 specie, di cui 5 target (Psetta maxima,
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S. officinalis, Scophthalmus rhombus, Platichthys flesus e Dicentrarchus labrax) che
rappresentano il 74% della biomassa totale. Considerando la composizione totale del
pescato in termini di gruppo di affinita climatica, le specie fredde rappresentano
la maggior parte del pescato, con un contributo del 64,02% della biomassa totale;
le specie temperate contribuisco per il 31,25%, mentre il rimanente 3,31%, 0,98%,
0,29% e 0,15% ¢ dato, rispettivamente, da specie ubiquitarie, calde, temperato-fredde
e temperato-calde. Osservando il pescato per singola tecnica di pesca, possiamo
riscontrare che le nasse e i nassini, essendo altamente specie-selettivi, mostrano una
cattura composta solo da una specie fredda ed una temperata, rispettivamente. Nelle
reti ad imbrocco e nel tremaglio le principali catture sono rappresentate da specie
fredde, mentre le catture rimanenti sono costituite da specie temperate, ubiquitarie,
calde, temperato-fredde e temperato-calde (Tab. 1).

Tab. 1 - Percentuali in termini di biomassa totale del pescato per singolo attrezzo, in relazione
alle classi di affinita termica delle singole specie.

Total catch biomass percentage per single gear, in relation to the climatic affinity of each species.

Tipologia | % specie % specie % specie Y% specie % specie % specie
di attrezzo | fredde |temperato-fredde | temperate | temperato-calde | calde ubiquitarie
Imbrocco | 56,01 0,65 30,66 0,26 2,56 9,84
Tremaglio | 80,76 1,20 8,94 1,02 3,01 5,07

In relazione alle classi di affinita termica delle singole specie, il pescato di tutte
e quattro le tipologie di attrezzo analizzate risulta composto per la maggior parte
da specie fredde e temperate che sono quelle maggiormente esposte agli effetti di
variazione della temperatura.

Conclusioni - In relazione alla composizione in termini di gruppi di affinita
climatiche, 1 risultati sembrano confermare da un lato, I'ipotesi che il nord Adriatico
rappresenti una sorta di refugium per le specie fredde, dall’altro la vulnerabilita della
piccola pesca costiera ai possibili effetti legati al cambiamento della struttura della
comunita nectonica a seguito delle variazioni climatiche. Ovviamente, tali possibili
effetti negativi, recentemente descritti anche per la pesca in laguna di Venezia
(Pranovi et al., 2013) e in mare oltre le 3 mn (Caccin et al., 2014), non tengono conto
della capacita di adattamento dei pescatori alle mutate condizioni, come ad esempio
larrivo di specie termofile di interesse commerciale.
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TEMPORAL DYNAMICS OF DEMERSAL RESOURCES
IN THE SOUTH OF SICILY (GSA 16)
DURING THE LAST TWENTY YEARS

ANDAMENTO TEMPORALE DELLE RISORSE DEMERSALI
NELLA SICILIA MERIDIONALE (GSA 16)
NEL CORSO DEGLI ULTIMI VENTI ANNI

Abstract - 20 years abundance time series of bony fish, cartilaginous fish, cephalopods and
crustaceans from MEDITS survey in the South of Sicily (GSA 16) were analyzed using a trend approach
and short term prediction. Cartilaginous fish, cephalopods and crustaceans displayed an increasing trend
both in biomass and number, whereas bony fish exhibited an oscillating pattern. The behavior of catch
rates of the examined taxonomic groups seems in line with the reduction of fishing effort in the GSA 16
occurred in the last years.

Key-words: abundance, time series, trends, demersal resources, South of Sicily.

Introduction - Trend throughout time of surveys catch rates is an important
source of fishery independent information on dynamics of exploited resources. In
the present study, survey abundance time series of bony fish, cartilaginous fish,
cephalopods and crustaceans in the South of Sicily (GSA 16), were modeled to assess
trends across the last 20 years and provide short time predictions.

Materials and methods - We analyzed 20 years (1994-2013) of MEDITS survey
(Bertrand er al., 2000, 2002) indices of density (No./km?) and biomass (kg/km?)
for the main taxonomic groups of demersal species (bony fish, cartilaginous fish,
cephalopods and crustaceans) in the South of Sicily (GSA 16). To describe the
temporal pattern, a polynomial model was estimated using the ordinary squares
method (OLS). Because the analyzed time series did not show a cyclical component,
that is having cycles that are repeated over time, any further non linear fluctuation
was attributed to the trend component and estimated by polynomials. Model selection
was performed on the grounds of both adjusted R? and F test. Finally, the one-two
years forward predictions were also provided. All the analyses were performed in R
(R Core Team, 2014).

Results and conclusions - Bony fish showed a fluctuating pattern around about
350 kg/km? and 23000 No./km?. An adequate model for both biomass (R>=0.49)
and density index (R?=0.36), was a third-degree polynomial (Fig. la,b). The one-
two years forecasts showed a marked decrease for both series. The cartilaginous fish
biomass index showed an increasing pattern up to year 2010 and then a decrease.
Such pattern was modeled by a third-degree polynomial which fitted well (R?>=0.86),
while the corresponding density time series was fitted by a four-degree polynomial
(R?=0.87). Predictions for these models indicate a decrease in biomass for the years
2014 and 2015 and an increase in density in the same period (Fig. 1c,d). Cephalopods
biomass index showed a significant linear trend (beta,=0.67, p=0.01, R*=0.27) and a
predicted increasing for the years 2014-2015. The corresponding density time series
was fitted well by a four-degree polynomial (R?=0.69) whose predictions for the years
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2014-2015 showed a marked increase (Fig. le,f). In the case of crustaceans, biomass
index was fitted by a linear positive trend (beta,=1.46, p<0.0001, R*=0.53), whereas
density index was poorly fitted (R?=0.19) by a linear model with a trend almost
significant (p=0.055, Fig. 1g,h). In general, with the exception of bony fish, which
displayed an oscillating pattern, the behavior of catch rates of the taxonomic groups
seems in line with the reduction of fishing effort in the GSA 16 occurred in the last
years (STECF, 2013).
a) b)

bony fish bony fish cartilaginous fish cartilaginous fish

e) f) g)

cephalopods cephalopods

h)

crustaceans crustaceans

Fig. 1 - Biomass and density time series trends and forecasts of bony fish (a,b), cartilaginous fish
(c,d), cephalopods (e,f) and crustaceans (g,h) in the Strait of Sicily (GSA 16).

Trend e previsioni delle serie storiche degli indici di biomassa e densita di pesci ossei (a,b), pesci
cartilaginei (c,d), cefalopodi (e,f) e crostacei (g,h) nello Stretto di Sicilia (GSA 16).
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DORSAL FIN PHOTOIDENTIFICATION:
TOOL FOR LONG TERM STUDIES OF WHITE SHARK
(CARCHARODON CARCHARIAS) BEHAVIOUR

FOTOIDENTIFICAZIONE DI PINNA DORSALE:
STRUMENTO PER STUDI DI LUNGO TERMINE
SUL COMPORTAMENTO DI SQUALO BIANCO
(CARCHARODON CARCHARIAS)

Abstract - Studying the behaviour of the white shark is a recent and big challenge. Optimising
the photoidentification of white shark dorsal fins is a basic goal, in order to compare behavioural
information in both immature and mature specimens and between females and males. During a 6 years
research, from 2009 to 2014, in South Africa, we observed 296 sharks and 8 specimens were resighted
several times. Data about sex, sizes, environmental conditions and behaviours were collected. This is
the first step to develop a more complex database in which all the observed behaviors for each shark in
different environmental conditions will be included.

Key-words: photoidentification, dorsal fin, behaviour, Carcharodon carcharias.

Introduction - The top predator Carcharodon carcharias (Linnaeus, 1758), widely
distributed in the oceans, has recently been the subject of extensive research concerning
population dynamics, genetic, ecotoxicology and behaviour. In particular, in the last
two decades, many efforts were carried out in order to get more information about
the behaviour (Klimley et al., 1996; Martin, 2003; Micarelli et al., 2006; Sperone et
al., 2010) of this vulnerable specie, included in the TUCN red list. This information
could be useful to better plan the conservation of this species. The possibility that
the dorsal fin can be compared for a long time, more than 22 years, (Anderson et
al., 2011) could represent a good tool to study single specimen over time, obtaining
information about the development of the behaviour. The photoidentification (ID)
is a non-invasive method of mark and recapture but it still remains a subjective
method, since the final decision is taken by the observer based on own experience
(Gubili et al., 2009). This study is the first step to develop a protocol for photo ID,
not merely visual, using dorsal fin images and to build a database of individual
recognized great white shark.

Materials and methods - During 6 scientific expeditions, from 2009 to 2014, the
Centro Studi Squali collected 323 valid photos of dorsal fins for 296 sharks along
Dyer Island, South Africa, where an important population of >500 great white
sharks is yearly present (Micarelli et al., 2006; Towner et al., 2013) and hosts about
60000 cape fur seals (Arctocephalus pusillus pusillus), the main food resource for the
local population of C. carcharias. With a 12 m long boat, we anchored at 100 m
close to the island, in 8 m deep waters. Fin photos were collected using digital
cameras: 3 CANON model EOS 550, 1 with a SIGMA 70-300 mm lens and 2 with
CANON 18-135 mm lenses. Images were analysed before with a software (create
to identify cetaceans) that compare the dorsal fin edges and than with an editing
program to compare several images at the same times. Each photo was numbered
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and completed with additional information: date, day-time, sex and size of the
shark, weather conditions and behaviour (social, individual, predatory, investigative).
Identification of individual sharks was based on a larger pattern including not only
the different notches of the dorsal fin, but also: body patterns, presence of scars and/or
ectoparasite (Sperone et al., 2012). We assumed that at least 5 matching points must
be present in each resighting.

Results and conclusions - The analysis of collected photos showed that the
observation of the same animal along the years is a useful tool for behavioural
studies; however the analysis must be very detailed and must include many other
information to avoid potential mistakes. During our research, 8 sharks were resighted
(Fig. 1), for all of them were collected also behavioural information, but results are
still not significant because this number is too low for an accurate analysis. The
challenge is to improve the database of identified and catalogued specimens. Further
investigations are needed and are actually in progress, to compare the development
of the behaviour of sharks over the years.

Fig. 1 - Match examples. Specimen
No. 1 (11/05/2014-15/05/2014)
and Specimen No. 5
(22/03/2012-11/05/2013).
Esempi di match. Esemplare n. 1
(11/05/12014-15/05/2014) ed
Esemplare n. 5 (22/03/12012-
11105/2013).
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FIRST STUDY ON THE PROPERTIES OF THE ORGANIC MATRIX
IN THE OTOLITHS OF SOME BONY FISH SPECIES

PRIMO STUDIO SULLE PROPRIETA DELLA MATRICE ORGANICA
DEGLI OTOLITI DI PESCI OSSEI

Abstract - The aim of the present study is to analyse the properties of the organic matrix from the
otoliths of some bony fish species with the aim of investigating intra- and inter-specific differences in
otolith biomineralization processes. In the urea soluble fractions a unique large band around 50-55 kDa
was observed in all samples. Acid protein fractions were observed in two out of three species, indicating
that the organic matrix has different roles depending on species and the time of its formation.

Key-words: otolith, protein matrix, SDS-page, Silver staining, Adriatic Sea.

Introduction - Otoliths are calcium carbonate structures (usually aragonite)
located in the inner ear of bony fish, and laid down on an organic matrix. Mineralogy,
microstructures and chemical composition of the calcium carbonate of otoliths have
been thoroughly investigated, but little is known about the organic molecules (Dauphin
and Dufour, 2003). This organic matrix is composed of proteins, glycosaminoglycans
and lipids (Borelli et al., 2001). The organic matrix plays a key role in controlling
the formation of the different layers and shape of otoliths (Gauldie, 1999). The aim
of this study is to provide more insight into the biochemical properties of otolith
soluble organic matrix of some demersal bony fishes from Adriatic Sea. In addition
we have identified a suitable technique for extraction of protein matter.

Materials and methods - A total of 295 otoliths (sagittae) were collected from
2009 to 2012 by trawling in the northern and central Adriatic Sea. In particular, 150
otoliths from Lepidotrigla cavillone (Lacepéde, 1801), 50 from Lepidotrigla dieuzeidei
(Blanc and Hureau, 1973), 45 from Trigloporus lastoviza (Bonnaterre, 1788) and 50
from Helicolenus dactylopterus (Delaroche, 1809) were used. In a first investigation,
right and left otoliths were previously cleaned with 3% H,O, and then in ultrasonic
bath with MilliQ. The samples were ground with an agate mortar into fine powders,
then mixed and decalcified with EDTA 100 mM according to Motta et al. (2009). At
a later stage, we followed the protocol described by Borelli et al. (2001) with some
modifications (i.e. protein precipitation was enhanced by using TCA, trichloroacetic
acid, 100% w/v). Protein fractions (soluble in acetic acid 0.5 M or in urea 8§ M), were
loaded into a polyacrylamide gel (12%), separated by SDS page and detected by Silver
staining (Sigma). The acid soluble fractions and urea soluble fractions were estimated
by Lowry DC-Biorad and Bradford QuickStart-Biorad methods, respectively.

Results and conclusions - A first evidence was that ultrasonic treatment on
samples (for both cleaning and protein extraction steps) should be bypassed, in order
to avoid protein degradation. Tab. 1 shows the protein yields, computed from known
weight fractions of otoliths. For L. cavillone and L. dieuzeidei, higher amounts
of proteins were extracted by acetic acid protocol (0.16 and 0.11 pg proteins/mg
of otoliths, respectively), than by urea extraction protocol (0.057-0.058 pg/mg). In
contrast, urea was slightly more efficient as solubilizing agent for 7. lastoviza (0.057
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vs 0.04 ug/mg). Very low yields were instead obtained from H. dactylopterus otoliths
by both methods (<0.002 ug/mg). Separation of the total amount of each fraction
has revealed that a 50-55 kDa band was clearly evident in the acid fraction of T.
lastoviza (13 pg protein/lane), whereas it became evident in L. cavillone acid fraction
only when higher amount of total proteins was loaded (30 ug/lane). No clear signal
was instead seen in acid L. dieuzeidei fraction (22 pg/lane). The total amount of
H. dactylopterus proteins obtained from acid extraction was instead too low to get
information about its composition. In the urea soluble fractions a unique large band
around 50-55 kDa was revealed for L. cavillone, L. dieuzeidei and T. lastoviza pellet
(11 pg/lane). In spite of a very low amount of sample loaded into the gel (1.6 pg/lane),
a slight signal was also seen in the lane of H. dactylopterus sample. Interestingly, a
common clear band at the top of the separating gel was seen for all samples (both
acetic acid and urea soluble fractions): these signals may indicate the presence of
high molecular weight proteins (>300/350 kDa), unable to enter into the pores of
polyacrylamide gels (12%). Currently it is not possible to indicate whether the 50-55
kDa band represents a unique protein or whether it represents the sum of more
distinct proteins with similar molecular size. More information may be obtained in
the future by 2D map. Finally, we observed that solutions turned into yellow, as a
result of a pH decrease, by mixing L. dieuzeidei and T. lastoviza acid protein fractions
to bromophenol blue-containing sample loading buffer. This effect was not seen in
L. cavillone extract. The differences in acid protein fractions showed variation in
otolith matrix composition linked to the time of its formation and specie-specific
ontogenetic changes, according to Morales-Nin (1986). Further studies have to focus
on protein content variation with fish age, especially because the organic matrix acts
as a guide to the deposition and growth of otoliths.

Tab. 1 - Protein yields.
Rese proteiche.

L.cav | L.die | T.las | H.dac
Otoliths weight (mg) 191.0 192.0 | 298.0 | 1040.0
Acetic acid soluble fraction (pg) 30.0 22.0 13.0 0-0.1
Urea soluble fraction (ug) 11.0 11.0 17.0 1.6
Protein Yield by Acetic Acid extraction (ug protein / mg otoliths) 0.16 0.11 0.04 0.00
Protein Yield by Urea extraction (pg protein / mg otoliths) 0.058 0.057 | 0.057 0.002
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PELAGIC LARVAL DURATION AND SETTLEMENT MARKS
ON THE OTOLITHS OF TUB GURNARD,
CHELIDONICHTHYS LUCERNA, FROM ADRIATIC SEA

DURATA DEL PERIODO PELAGICO LARVALE E MARCATORI
MICROSTRUTTURALI IN OTOLITI DI GALLINELLA,
CHELIDONICHTHYS LUCERNA, DELL'ADRIATICO

Abstract - Larval duration of the tub gurnard, Chelidonichthys lucerna, was estimated for the first
time from samples collected in North-middle Adriatic Sea using sagittal otoliths. Settlement marks,
characterized by discontinuity of daily growth increments and a re-orientation of the growth axes and
otolith shape with the appearance of accessory growth centres, were determined. Pelagic larval duration
was a mean of 24 days and it was marked by the development of accessory growth centres.

Key-words: larval duration, settlement mark, daily increments, Chelidonichthys lucerna, Adriatic Sea.

Introduction - Tub gurnard (Chelidonichthys lucerna, L., 1758) is the most landed
and commercially important gurnard species for the Italian fisheries, particularly in
Adriatic Sea (Profeta et al., unpubl. data). Despite its importance and the increasingly
fishing pressure (FAO, 2007), information on biological traits (especially growth
and maturity) are scarce and sparse. Although studies on age and growth counting
presumed annuli and studies on changes of habitat during the demersal life have
been widely reported, little is know about their early pelagic life stages. To date only
Padoa (1956) described larvae and post-larvae stages for few gurnard species and
Dulci¢ et al. (2001) studied embryonic and larval development on laboratory reared
tub gurnard. The development of fish ageing using daily growth increments (DGI)
counting in otoliths is an important tool for population dynamic studies of the
juvenile phase (Morales-Nin, 2000). The aim of this study is to develop settlement
mark identification criteria and estimate settlement age from Adriatic tub gurnard
specimens.

Materials and methods - Samples were collected in the North-middle Adriatic
Sea from two trawl surveys carried out in autumn-winter (2002) and summer (2011).
Sagittal otolith were removed from tub gurnards ranging from 61 to 277 mm TL.
After embedding the otolith in epoxy resin using silicon moulds, transverse cross-
sections of 300 to 500 um were prepared using a low-speed wafering saw (Buehler
IsoMet). All mounts were ground and polished with frequent microscopic control,
until the core plane was reached. Thin sections of about 100 pm were finally
obtained for reading using a microscope (brightfield) and storage. Each increment
showed a common bipartite structure consisting in a discontinuous zone (D-zone)
and an incremental zone (L-zone), which appeared respectively dark and light
under transmitted light. It was assumed that the increments were laid down daily.
Corroboration of interpretation criteria was made by two operators counting twice
(40x magnification) presumed daily increments along the proximal-distal axis from
the primordium to the last increment before the apparition of an accessory growth
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centre (AGC). Counts per otolith were generally within 5-10% between readers, hence
none were excluded. The DGI mean was considered the age of the specimen in days.

Results - Otolith sections (N=131) were unclear due to difficulties in the
sectioning plane (core not located, slanted sections) resulting only in 23% of sections
with an increment pattern well defined. Tub gurnard otoliths showed a quite circular
primordium masked by organic matter. A hatch check (H) and a strong growth
check identified as the presumed active feeding check (F) were visible in all the
sections. The distance between the primordium and the first increment (H check)
was 11.24%£0.15 pm (meantsd, standard deviation), with the first increment having
a variable thickness (mean 1.49+0.08 um). Six increments were laid down between
H and F checks according to Dulci¢ er al. (2001) and coinciding with the complete
reabsorption of the yolk-sac. Sub-daily increments were also laid down in core area
showing a fast growth. Growth increments located in the core presented a width
increasing with the time to the settlement discontinuities, and a thick organic matrix
layer. Wider increments were associated with a reshaping of otolith and a change in
growth axis. The transition from a rounded shape to additional planes of growth
was produced by the development of two to four AGCs to the left and right of
dorso-ventral core region. Relative primordium was not easily visible because it was
masked by protein deposition on the dorso-ventral axis. The deposition of the AGCs
is linked to metamorphosis and habitat shift from pelagic to demersal, as observed
for other fishes (Arneri and Morales-Nin, 2000). From primordium to settlement, the
mean otolith age was 24+2.43 days.

Conclusions - DGI microstructural pattern and settlement mark were generally
similar to what reported in literature for other Scorpaeniformes in different areas
(McBride, 2002; Ahrenholz and Morris, 2010). The results showed for the first time
the growth at invalidated daily level of tub gurnard and the importance of developing
a standard protocol adapted for this species. The main difficulties encountered where
related to the location of the otolith core, due to a high opacity probably, linked to
the big amount of protein matter in the early development, as reported by Vallisneri
et al. (2014).
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MODELING THE GIANT RED SHRIMP LARVAL DISPERSAL
PROCESSES IN THE CENTRAL WESTERN MEDITERRANEAN

MODELLIZZAZIONE DEI PROCESSI
DI DISPERSIONE LARVALE DEL GAMBERO ROSSO
NEL MEDITERRANEO CENTRO OCCIDENTALE

Abstract - A preliminary evaluation, through a 3D egg-larvae dispersion model, of the potential
dispersal areal connected to the persistence spawning areas of Aristacomorpha foliacea (Risso, 1827)
has been performed in the Sardinian seas. Two scenarios have been simulated, one with eggs and larvae
passively advected by 3D currents (PT), another where eggs account for a positive buoyancy inducing
an initial vertical migration (VM). The preliminary results provide precious suggestions on the physical
biological processes governing the dispersal and concentration of larvae in the Sardinian slope region
areas.

Key-words: Aristacomorpha foliacea, spawning areas, larvae, Lagrangian transport, Sardinian seas.

Introduction - The early life history of many marine taxa includes a drifting larval
phase that may spend long periods in the open ocean, where the larvae are dispersed
mainly by marine currents. For Aristeid shrimps a model of reproductive dynamics
suggested that newly hatched larvae would perform a rapid and long migration from
the deeper spawning areas to the upper layers where they are passively transported by
the superficial currents (Carbonell ez al., 2010). In the surface layers, Mediterranean
currents, such as the Modified Atlantic Water drift, play an important part in the
horizontal displacement of the larvae (Orsi Relini et al., 2012). This displacement,
during the pelagic life, could be very long, lasting 3 to 6 weeks (Fernandez et al.,
2011), when the decapodid-stage larvae move to deeper waters to reach the deep
sea grounds. Recently Palmas et al. (2015) identified in the Sardinian slope some
persistent spawning areas for Aristacomorpha foliacea (Risso, 1827). In the present
work we perform a preliminary evaluation, through a 3D egg-larvae dispersion
model, of the potential dispersal areal connected to the above cited spawning areas.

Materials and methods - Larval and eggs dispersion was modeled using Ichthyop,
a coupled biophysical Lagrangian particle tracking tool (Lett et al., 2008). The
3D hydrodynamic fields were produced by a regional model covering the seas of
Sardinia SeSaMo (Seas of Sardinia Model) (Olita et al., 2015). The simulation was
integrated for one year from January to December 2012. Daily outputs of 3D fields
of currents, temperature, salinity and other variables have been therefore produced
to provide physical forcing fields for the dispersion model. The larval release was
initialized from the persistent spawning areas identified in western and southern
Sardinian slope. From May to September two releases per month have been
planned and done, accordingly with reproductive period. Two scenarios have been
simulated, one with eggs and larvae passively advected by 3D currents (PT, without
any buoyancy parameterization for eggs) and the second where eggs account for a
positive buoyancy inducing an initial vertical migration (VM). The total duration of
eggstlarval transport was set to 21 days before settlement (Fernandez ez al., 2011).
Simulated larvae are then “frozen” as proxy for the settlement process. The outputs
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of the 2 scenarios are analysed in terms of 3D distribution of the simulated larvae
and their retention at local scale.

Results - In the PT scenario the particles are mainly distributed in the deep layers
(600-800 m). Spatially, the simulation shows two dense areas (SW, S) of concentration
due both to the coincidence with spawning areas as well as to the presence, at SW,
of a quasi-permanent anticyclonic eddy that contributes in the local retention and
concentration of larvae through hydrodynamical convergence. In the NW part the
particles are disposed in a filament-like structure as a consequence of the advection
operated mainly by LIW flowing northward along the W Sardinia slope. On the
contrary, VM scenario the probability density function for depths shows a larger
presence of particles in the surface layers. In the horizontal, particles are shaped by
the Western Sardinian Current and by the Algerian current flowing in the Sardinian
Channel. Eggs positive buoyancy largely affects the retention percentage in the
domain, maximum for PT (96%) and minimum in VM (40% of which 3% beached).

Conclusions - Lagrangian simulations show that eggs buoyancy could strongly
affect the eggs and larval dispersal in the surface layer and thus the retention in the
domain considered. The VM scenario seems to be the more realistic in which eggs and
newly hatched larvae undergo a sub-surface horizontal displacements in the surface
layer as hypotheses by Orsi Relini er al. (2012). The distribution of the particles,
considering the persistent spawning areas, doesn’t seem to involve the eastern part of
Sardinian coast, suggesting that such a stretch of coast should be feeded by different
spawning grounds. Although the limitations in the model setup, mainly due to
the lack of knowledge of many biological aspects of the species (i.e. larval stages,
growth, mortality rates, presence of food and predators, egg buoyancy) the ongoing
study represents the first attempt to modeling the eggs and larval distribution for
the decapod red shrimps. Methodologically, this study clearly shows the benefits of
a 3D lagrangian approach, also suggesting that the vertical component should not be
neglected for future modeling attempts.
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FISH BIODIVERSITY IN MEDITS SURVEYS
BIODIVERSITA ITTICA DELLE CAMPAGNE MEDITS

Abstract - Fishes collected during 20 MEDITS surveys from 1994 to 2013 were recorded in terms
of numbers of species for each of the 18 GSAs. In total, 344 species of bony fish belonging to 101
families were recorded. Elasmobranchs are represented by 50 species, 22 sharks, 1 rabbit fish, 27 rays
and skates. Among 14 alien species of bony fish 12 were recorded in GSA 25 (Cyprus).

Key-words: bony fish, elasmobranchs, trawl survey, Mediterranean Sea.

Introduction - MEDITS (Mediterranean International Trawl Survey) is the
annual survey supported by the EU with the participation of all 8 EU Mediterranean
countries plus Albania and Montenegro; in total, 18 GSAs (FAO-GFCM Geographic
Sub Areas) belonging to 10 countries are involved. At present this survey forms
part of the Fishery Data Collection according to EU regulation No. 199/2008 and
subsequent regulations. The main aim and organization of MEDITS as carried out
in spring/beginning of summer since 1994 are described by Bertrand et al., 2002.
The aim of this short paper is to provide some information on species richness of
Osteichthyes and Chondrichthyes fished during MEDITS surveys in the 18 GSAs
involved in the programme and to compare the main results with previous data
available, in particular regarding the Italian seas.

Materials and methods - The data come from the TM list in which all animal
and vegetal taxa collected during 20 surveys from 1994 to 2013 in each GSA are
listed and codified. The full list in which there are more than 1450 faxa (only species
larger than 1 cm) is available on the SIBM website (www.sibm.it). The gear and
standard procedures are described in the Medits Instruction Manual version 5 rev.
(Relini et al., 2008). The latest updated version is on the SIBM website.

Results - In total, in the 18 MEDITS GSAs 344 species of Osteichthyes belonging
to 101 families and 50 Chondrichthyes (22 squaliformes, 27 rajiformes and 1 Chimaera
or rabbit fish) were recorded. Tab. 1 gives the data for each GSA. The highest
number of bony fish occurs in GSA 6 and 22, with 218 and 217 species respectively,
the lowest in GSA 23 with 103 species; for the Chondrichthyes the highest number of
species (40) was recorded in GSA 16. Species richness changes (Tab. 1) if the number
of hauls or the surface (richness index: total number of species/number of hauls or
surface X100) are considered. Among the 14 alien (non-indigenous) bony fish 12 were
recorded in the GSA 25 and 9 of these only in GSA 25. Among the 101 families
of Osteichthyes 49 have only one species and 13 two species. The most numerous
families are Gobidae with 23 species, followed by Sparidae with 22, Labridae with
18, Myctophidae with 17 and Soleidae with 14.

Conclusions - No particular longitudinal or latitudinal gradients in the distribution
of number of species either of Osteichthyes and Chondrichthyes emerge. Out of
344 species of bony fish only 54 are common to all 18 GSAs, while 288 species
are present in the seven Italian GSAs, corresponding to 65% of 441 Osteichthyes
recorded in the Italian seas (Relini et al., 2011). With regard to Chondrichthyes only
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5 species out of 50 recorded occur in all 18 GSAs: Etmopterus spinax (Linnaeus,
1758), Galeus melastomus Rafinesque, 1810, Dipturus oxyrinchus (Linnaeus, 1758),
Scyliorhinus canicula (Linnaeus, 1758) and Torpedo marmorata Risso, 1810; 45 species
are present in Italian GSAs. In a previous paper (Bertrand ez al., 2000), 44 species
(19 squaliformes, 24 rajiformes and 1 Chimaera) were recorded. During national
surveys (GRUND 1985-1998) 288 Osteichthyes (Relini, 2000) and 44 Elasmobranchs
(17 squaliformes, 26 rajiformes and 1 Chimaera) (Relini et al., 2000) were fished. It
is evident that with the increasing length of the studies there is also an increase in
the total number of species, but also a variation in the composition and structure of
the fish assemblages. A precise census of species in each GSA per survey (year) is
of fundamental interest for the description of biodiversity fluctuation with time and
this could be an added value of the MEDITS surveys.

Tab. 1 - Species number of Osteichthyes and Chondrichthyes and species richness index (see text).
Numero di specie di Osteitti e Condroitti ed indice di ricchezza specifica (vedi testo).

GSAs Surface (km?) Nh:;lfs f Osteichthyes (O) | Chondrichthyes (Ch) Fljl(;il(;is

S C No. OIS O/IC| No. Ch/[S ChiIC| O Ch

1,2 (Sp) 12753 35 197 | 1.54 | 5.63 | 29 0.23 1 0.83 | 70 13

5 (Sp) 12656 53 171 | 1.353.23 | 27 0.21 | 0.51 | 71 13

6 (Sp) 32506 82 218 | 0.67 | 2.66 | 26 0.08 | 0.32 | 78 12

7, 8 (Fr) 18422 90 202 | 1.10 | 2.24 | 37 0.20 | 041 | 73 13

9 (It) 42410 120 208 | 0.49 [ 1.73 | 29 0.07 | 0.24 | 76 13

10 (It) 20255 70 154 1 0.76 | 2.20 | 26 0.13 ] 0.37 | 63 13

11 (It) 26975 101 192 1 0.71 [ 1.90 | 27 0.10 | 0.27 | 68 13

15 (Ma) 10580 44 151 | 1.43 | 3.43 | 37 0.35 | 0.84 | 64 14
16 (It) 48698 120 206 | 0.42 | 1.72 | 40 0.08 | 0.33 | 77 13

17 (It, SI, Cr) 92261 182 188 1 0.20 | 1.03 | 31 0.03 ] 0.17 | 64 11
18 (It, Al, Mo) 29008 90 160 | 0.55 [ 1.78 | 24 0.08 | 0.27 | 62 12
19 (It) 16347 70 180 | 1.10 | 2.57 | 26 0.16 | 0.37 | 73 15

20 (Gr) 16823 32 157 1093 [ 491 | 28 0.17 | 0.88 | 61 13
22 (Gr) 155674 147 217 10.14 | 1.48 | 38 0.02 | 0.26 | 76 15
23 (Gr) 7343 17 103 | 1.40 | 6.06 | 14 0.19 | 0.82 | 48 9
25 (Cy) 11106 26 159 | 143 ]6.12| 29 0.26 | 1.12 | 67 11
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LA PESCA ARTIGIANALE
NELLAREA MARINA PROTETTA “CAPO CARBONARA”

ARTISANAL FISHERY
IN THE MARINE PROTECTED AREA “CAPO CARBONARA”

Abstract - The aim of this study is a preliminary investigation on the activity of the local fishers
in the MPA of Capo Carbonara (Sardinia, Italy). From May 2013 to April 2014, were collected and
analysed data from 236 log-book compiled from fishermen. Trammel net (83%), trap (11%) and
longline (6%) were resulted the only metier employed in the study area. Mean catches (kglday) for
gear were reported. Even if the trammel net is the most used metier, showed the lowest catches (15.37
kgldayt10.42). These results represent the knowledge basis for starting a exchange of points of view
between fishers and fishery managers aimed at a definition of a proper management plan as required in
the Capo Carbonara MPA.

Key-words: marine parks, coastal fisheries, fishery regulation, Sardinia.

Introduzione - Tra le finalita istitutive delle Aree Marine Protette, la tutela del
patrimonio ambientale e culturale legato al mare ¢ quindi la promozione delle attivita
economiche tradizionalmente ad essa legate sono senza dubbio i punti cardine (DL
n. 394/91). Per la sua attuazione ¢ necessario valutare quale puo essere il tasso di
prelievo da pesca al quale sottoporre le risorse del’AMP (Ardizzone et al., 1998;
Consorzio Unimar, 2001). LAMP Capo Carbonara si sviluppa lungo 40 km di costa
e 140 km? di mare, suddivisi in 4 zone con diversi livelli di protezione, su cui opera
una ridotta ma importante flottiglia di pesca costiera locale. Per poter attuare le
corrette misure di gestione della pesca locale costiera, in collaborazione con I’Ente
gestore del’AMP Capo Carbonara- Villasimius, ¢ stato sviluppato un progetto di
monitoraggio dell’attivita da pesca professionale.

Materiali e metodi - Nel periodo maggio 2013-aprile 2014, con cadenza
settimanale per ogni mese, sono stati rilevati gli sbarcati utilizzando “log-book”
consegnati ai pescatori. Complessivamente sono state raccolte 236 schede giornaliere.
In ciascuna scheda ¢ stata riportata la data, l'attrezzo da pesca utilizzato, l'ora di
inizio e di fine della calata, le specie catturate con relativo peso e la zona di pesca
con l'ausilio di un’apposita carta del’AMP divisa in settori. Le analisi dei rendimenti
sono state elaborate come catture medie per giornata di pesca (kg/g+DS).

Risultati - All'interno del’AMP sono autorizzate a pescare 14 imbarcazioni. Solo
8 di queste si dedicano continuativamente all’attivita di pesca mentre le restanti,
escluse dal campionamento, svolgono prevalentemente attivita di pescaturismo.
L’83% delle imbarcazioni nel periodo osservato ha utilizzato il tramaglio, 1'11%
le nasse a polpi e il 6% il palangaro a pesce bianco. Quattro imbarcazioni hanno
impiegato esclusivamente il tramaglio, mentre le altre, nel periodo estivo, hanno
alternato i tre attrezzi consentiti. L’attivita di pesca si ¢ concentrata prevalentemente
nell’area compresa tra Capo Carbonara ¢ I'isola dei Cavoli (44% delle giornate), ma
¢ interessante rilevare che per il 25% delle giornate campionate gli attrezzi sono stati
calati in aree poste fuori dai limiti del’AMP. Questa percentuale aumenta fino al
46% se viene considerato I'impiego delle sole nasse. Questo attrezzo ha garantito
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i rendimenti giornalieri maggiori con 45,40£19,76 kg/g, seguito da quelli registrati
con il palangaro (18,51£15,98 kg/g). Il tramaglio, nonostante sia risultato l’attrezzo
maggiormente impiegato in termini di giornate, ha fatto registrare i rendimenti piu
bassi con 15,37£10,42 kg/g (Tab. 1). Con il tramaglio le specie piu abbondanti sono
risultate Sepia officinalis ¢ Scorpaena scrofa. Maggiormente selettive sono risultate
le catture con le nasse in cui la specie prevalente ¢ Octopus vulgaris. 11 palamito,
attrezzo utilizzato in modo meno frequente, fa registrare le maggiori catture di
Epinephelus marginatus, Diplodus sp. ¢ Muraena helena.

Tab. 1 - Rendimenti medi giornalieri delle principali specie catturate per attrezzo.
Mean daily catches of the main species caught by different métiers.

Specie principali Tramaglio Nasse Palangaro
peciep P kglgtd.s. kglgtd.s. kglgtd.s.
Sepia officinalis Linnaeus, 1758 2.48+3.59 0,1240.42
Scorpaena scrofa Linnaeus, 1758 1.62%2.00 0,29+0,56 0,38+0.91
Octopus vulgaris Cuvier, 1797 J31x6.11 39,54%+19.23
Symphodus tinca (Linnaeus, 1758) ,06£1,86
Sarda sarda (Bloch, 1793) ,8917.36
Muraena helena Linnaeus, 1758 0.83+2.18 4,17£8.02 2.5344.52
Euthynnus alletteratus (Rafinesque, 1810) 0,69+3.05
Phycis phycis (Linnaeus, 1766) 0,60+1.67 0.45+0.96
Diplodus sp. Rafinesque, 1810 0,58+1,0 2,64+2,75
Mullus surmuletus Linnaeus, 1758 0,57+1.4 0,30%0.99
Epinephelus marginatus (Lowe, 1834) 3,27+£7.90
Dentex dentex (Linnaeus, 1758) 0,33+1,13 0,07+0,23 1,70£2,37
Pagrus pagrus (Linnaeus, 1758) 0,21+0.60 0.06+0.13 1,60+1.87
Raja sp. Linnaeus, 1758 0,28+0,90 0,73+1,95
Spondilosoma cantharus (Linnaeus, 1758) 0,11+0.33 0,57+1.86
Oblada melanura (Linnaeus, 1758) 0,0740.43 0.47+1,20
Altre 3,74+2.32 0,42+0,30 4,62+1,35
TOTALE 15,37+10.42 45.,40+19,76 18,51£15,98

Conclusioni - Le informazioni raccolte consentono di conoscere la capacita di
prelievo della pesca artigianale presso TAMP di Capo Carbonara. Il tramaglio ¢
risultato lattrezzo maggiormente utilizzato, mentre le maggiori catture giornaliere
sono state registrate per le nasse. Queste prime informazioni suggeriscono l'esigenza
di operare un monitoraggio continuo e autonomo, in collaborazione con i pescatori,
che consenta una raccolta attendibile di dati, informazione base per consentire una
gestione sostenibile. Da notare che una parte degli operatori del settore ha acquisito
piena coscienza della possibilita di orientare lo sviluppo verso nuovi modelli
produttivi di integrazione del reddito data dal pescaturismo (Mamone et al., 1998).
Tali risultati rappresentano la base conoscitiva per la definizione di un nuovo piano
di gestione della pesca professionale all'interno del’AMP “Capo Carbonara”.
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IDENTIFICATION AND CHARACTERISATION OF THE
SMALL-SCALE DRIFTNET FISHERIES IN THE ITALIAN SEAS

IDENTIFICAZIONE E DESCRIZIONE DELLA PESCA
CON PICCOLE RETI DERIVANTI NEI MARI ITALIANI

Abstract - This note is aimed to identify and characterize the small-scale driftnet fisheries in Italy.
During the investigations, performed in March-October 2013, 99 vessels belonging to eight fisheries were
identified. The fisheries are very specialised: by-catch is often negligible, as well as the overall impact
on the environment. The nets used were size selective on the target species, only specimens above MLS
were caught.

Key-words: driftnets, fishery management, small-scale fisheries, Mediterranean Sea.

Introduction - Small-Scale Driftnets (SSD hereinafter) of limited length (<2 km)
and mesh size (<100 mm) have been historically used in Mediterranean without
major environmental concerns. Problems started in the 70s-80s: the introduction
of driftnets with larger meshes and much greater length, targeting swordfish and
tuna, created environmental concern, due to the incidence of unwanted catches. The
current regulation prohibits driftnets longer than 2.5 km and used to catch large
pelagics and sharks (EC, 1992, 2007). In May 2014 the EC announced the intention
of a moratorium on driftnets fishing. In this context, a specific study was realised
to characterize the SSD in Mediterranean (Sartor, 2014). This note reports the first
results for Italy.

Materials and methods - From March to October 2013 in 23 harbours, information
on fishing capacity and activity, gear characteristics, catch composition was collected
by means of 96 interviews, 254 logbooks and 55 embarks on professional vessels.

Results - According to the EU Fleet Register, in 2013 a total of 467 vessels could
potentially use SSD in Italy, but only 99 effectively used these gears in the period
investigated; they were distributed in eight fisheries, especially in southern Italy
(Tab. 1). These fisheries are strictly seasonal, except the “menaide” of eastern Sicily,
active all year round. The majority of the vessels were <I2 m length and operate
close to the coast. The target species dominated the caught biomass (from 70 to
100%); the by catch was relevant only for the “sgomberara” and mostly constituted
by bullet tuna. Discard was always scarce, the not authorised species were rare and
the protected ones were not observed. The catch of target species was composed
entirely by specimens greater than the size at first sexual maturity and larger than
the Minimum Landing Size (MLS). The average length of the “menaide” nets was
always <500 m, the maximum length was observed for the “ferrettara” in GSA 10
(2400 m). The mesh size of the “menaide” ranged from 20 to 30 mm, for the other
nets from 70 to 90 mm.
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Tab. 1 - Summary of the characteristics of the SSD fisheries in Italy.
Sintesi delle caratteristiche della pesca con piccole reti derivanti in Italia.
IFishery 1 2 3 4
GSA 19 GSA 10 GSA9 GSA 10
IArea E Sicily Campania Liguria N Sicily
Catania area Cilento area
Local name "menaide" "menaide" "occhiatara" "sgomberara"
Target species E. encrasicolus E. encrasicolus O. melanura Scomber spp.
Trachurus spp.
Fishing period All year April-June May-June All year
INo. of vessels 28 19 5 30
No. fishermen 115 57 10 90
IAnnual fishing days (avg by boat) 145 20 14.5 60
IAvg mesh size 20.5 mm 27 mm 79.4 mm 80.2 mm
IAvg net length 280 m 425 m 413 m 921 m
[Total catches 48.0 kg/day 37.0 kg/day 88.3 kg/day 142.0 kg/day
Composition of the catch Target 91.5 % Target 76.3 % Target 69.5 % Target 1.6 %
% in weight) By catch 8.1 % | By catch 23.7 % | By catch 29.8 % | By catch 98.4 %
Discard 0.4 % Discard 0.0 % Discard 0.7 % Discard 0.0 %
Main by catch species S. pilchardus S. pilchardus T mg.d;t(;lrl:laéneus A. rochei
IFishery 5 6 7 8
GSA 10 GSA 10 GSA 10 GSA 16
Area N Sicily N Sicily Campania W Sicily
S. Agata Militello | S. Agata Militello| Gulf of Naples Selinunte area
Local name "menaide" "ricciolara" "ferrettara” "menaide"
[Target species E. encrasicolus S. dumerili P._saltatrix E. encrasicolus
Fishing period June-August August-October June-October May-September
INo. of vessels 7 3 2 5
INo. fishermen 15 6 4 20
IAnnual fishing days (avg by boat) 20 40 70 33
IAvg mesh size 20 mm 70 mm 88 mm 20 mm
|Avg net length 500 m 900 m 2400 m 202 m
[Total catches 88.0 kg/day 16.0 kg/day 48.0 kg/day n.a.
Composition of the catch Target 93.7 % Target 58.4 % Target 89.0 %
% in weight) By catch 0.0 % | By catch41.6 % | By catch 11.0 % n.a
Discard 0.7 % Discard 0.0 % Discard 0.0 %
Main by catch species Not present Tlr)'n?dJi}ztfrrrlZZ;us i.o;rant;zs n.a

Conclusions - This study shows that SSD currently used in Italy are species-
specific gears with an overall low impact on the environment. The nets also resulted
highly size selective on the target species, since only specimens above MLS were
caught. These aspects, together with the economic importance at local scale, can
provide robust evidences to implement specifically oriented management measures,
which could ensure the regulated activity of these fisheries.
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ABUNDANCE OF BLACKMOUTH CATSHARK, GALEUS
MELASTOMUS, IN THE FAO-GFCM GSA 9
(LIGURIAN AND NORTHERN-CENTRAL TYRRHENIAN SEA)
AND IDENTIFICATION OF NURSERY GROUNDS

ABBONDANZA DEL GATTUCCIO BOCCANERA, GALEUS
MELASTOMUS, NELL'AREA FAO-GFCM GSA 9
(MAR LIGURE E TIRRENO CENTRO SETTENTRIONALE)
E IDENTIFICAZIONE DELLE AREE DI NURSERY

Abstract - The spatio-temporal distribution pattern of Galeus melastomus, Rafinesque, 1809, was
investigated in the GSA 9. Results highlighted a cyclic pattern of the abundance and biomass indices and
clearly persistent nursery areas.

Key-words: distribution, Elasmobranchs, Ligurian Sea, Tyrrhenian Sea, demersal species.

Introduction - The blackmouth catshark, Galeus melastomus, is present on epi- and
meso-bathyal soft bottoms of the Mediterranean, except central and northern Adriatic.
It is the most abundant Elasmobranch in the GSA 9. This work is aimed to study its
abundance and distribution pattern, with particular attention to the nursery areas.

Materials and methods - Data came from MEDITS experimental trawl surveys,
years 1994-2013 (Bertrand et al., 2000). The temporal evolution of density and abundance
indices was investigated with MAFA, Minimum-Maximum Autocorrelation Factor
Analysis (Solow, 1994); cross correlation between density and biomass was computed
to highlight significant trends. Recruits were identified selecting the first modal
component from the LFD of each year (Bhattacharya, 1967). The cut-off size to single
was the average size of the modal component, plus 1 Standard Deviation. Spatial
analysis was used to study the distribution of the species and presence of juveniles,
following three approaches: a Kriging with first order trend for the species distribution
(Cressie, 1993), a Bayesian approach with a linear effect of latitude for recruits
(Martino and Rue, 2008) a GAM with a smooth effect on the deep slope (Hastie and
Tibshirani, 1990). Maps with temporal persistency of the hot spot areas were produced.

Results - Density and biomass indices show a fluctuating trend, with an evident
peak in 2007; MAFA highlighted one significant trend with a cyclic pattern (Fig. 1).
The yearly LFD were always polymodal, even though it was not easy to single out
the first component. The modal size (+1 SD) of the first modal component ranged
from 16.1 to 24.7 cm TL, even though in most years it was at around 17-19 cm
TL. As concerns the spatial analysis, a good correlation between the observed and
the predicted values was found. The produced maps well described the experimental
data. Fig. 2a shows the distribution map of the species for the year 2007, as an
example. As expected, the highest density is located from 300 to 500 m depth. In
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addition, the population is concentrated in well defined zones, uniformly distributed
along the investigated area. Nursery areas were clearly detected, with evident hot
spots evidenced to the South of Elba Island (Fig. 2b). Recruits are also abundant to
the North of Elba, but in this area they are more homogeneously distributed and do
not form recurrent aggregations.
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Fig. 1 - Density and biomass indices MEDITS 1994-2013 (left); trends computed by MAFA (right).
Indici di densita e biomassa, MEDITS 1994-2013 (sinistra), trend calcolato con MAFA (destra).

a b

Fig. 2 - a) Spatial distribution of the species (year 2007); b) persistency map of nursery areas.
a) Distribuzione spaziale della specie (anno 2007); b) mappa di persistenza aree di nursery.

Conclusions - The high persistency of the nursery and spawning areas is linked to
the presence of muddy bottoms of the continental slope, particularly abundant in the
southern part of the investigated area. The present results provide useful information
to implement a spatially based fishery management.
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PRELIMINARY OBSERVATIONS
ON GREAT WHITE SHARK (CARCHARODON CARCHARIAS)
SURFACE PREDATORY ACTIVITY

OSSERVAZIONI PRELIMINARI SULLE ATTIVITA
DI PREDAZIONE DI SUPERFICIE DI SQUALO BIANCO
(CARCHARODON CARCHARIAS)

Abstract - The aim of the present study was to gather information on the behaviour of great white
shark Carcharodon carcharias during surface predatory activities. According to the present results,
vision plays an important role in feeding patterns and appears correlated to weather conditions.

Key-words: Carcharodon carcharias, predatory behaviour, elasmobranch, South Africa.

Introduction - Great white shark Carcharodon carcharias (Linnaeus, 1758) is
distributed in temperate and tropical waters (Compagno et al., 2005). Since 2003,
a multidisciplinary team managed by the Centro Studi Squali (Massa Marittima,
Italy) under the scientific coordination of the Universities of Calabria, Siena, and
Bologna is developing research projects concerning different aspects of great white
shark biology and conservation, with particular attention to social and predatory
behaviour, ecotoxicology, parasitology and genetics (Micarelli et al., 2006; Sperone et
al., 2010, 2012). Only few studies were addressed at describing mechanisms underlaying
patterns of prey selection and approach in great white shark (Tricas 1985; Myrberg
and Nelson, 1991; Strong, 1996). In the attempt to gather new information on those
aspects, the aim of the research was threefold: 1) to understand whether great
white shark makes choice based upon the shape or smell in front of a still floating
seal-shaped decoy and a bloody piece of tuna fish; 2) to identify and describe the
approach patterns to bait or decoy; 3) to correlate the observed patterns to sex and
size of the sharks and to weather conditions.

Materials and methods - During three scientific expeditions carried out from
2008 to 2010, experimental observations on the surface predatory behaviour of
great white shark have been gathered at Dyer Island Nature Reserve (South Africa)
using a 12 m boat and a floating cage. The decoy used for the surveys was designed
around a double layer of floating plastic and blown with polyurethane foam in order
to get a three-dimensional ellipsoid-shape, and coloured using non-toxic paints. The
dimensions were as close as possible to those of a juvenile sea lion (Arctocephalus
pusillus pusillus): 70 cm long, 32 ¢cm wide, with a diameter of about 60 cm. Seal
shaped decoys and tuna piece floating baits were the tested targets. The data recorded
included also specific biological information like: sex, total length, sexual maturity
stage, distinguishing marks of identification, re-sightings, and number of approaches
to the decoy. Approaches to the targets were classified as horizontal (0-30° between
the body of the shark and the surface of the water), diagonal (31-60°) and vertical
(61-90°); the starting time of the event and its duration were also recorded. Shark
total length (TL) was estimated to the nearest 0.5 m based on the observations of
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the sharks next to the 5.0 m observation vessel or a decoy in close proximity to
the observation vessel. According to Compagno et al. (2005), males with TL>3.5 m
and females with TL>4.5 m were considered mature. Weather conditions were
recorded and classified as clouded sky, semi-clouded sky or unclouded sky using the
Oktas classification. The correlations between shark approach and the biological and
environmental variables were investigated.

Results and conclusions - A total of 104 great white shark specimens have been
identified and monitored. On average, 4.82 approaches per specimen have been
performed, and recorded by the scientific staff, mainly directed to bait than to
decoy. However, the first approach was mainly targeting the seal shaped decoy than
the bait (Chi-Square test x*=5.378: d.f.=1: p<0.05). We did not find any significant
correlation between the type of the target and shark sex and size. Although mature
sharks mainly perform vertical approaches, and immature sharks prefer horizontal
approaches, as previously observed by Andreotti et al. (2008), our data do not
show any significant correlation between type of approach and type of the target,
and shark length. In contrast, there was a strong correlation between the type of
approach and the weather conditions: a transition from horizontally oriented to
vertically oriented approach was observed with increasing cloud coverage (x*=31.779:
d.f.=4: p<0.05). Vision seems to play an important role in commonly used feeding
patterns and appears correlated to weather conditions. Our observations suggest that
these patterns appear to be adapted for exploiting a challenging suite of surface-
dwelling prey species and may be the basis of a speculative hunting strategy wherein
individuals sacrifice much of the possibility of identifying a potential prey item for
an increased chance of capture. Further investigations are needed to understand
predatory responses by great white shark.
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DIET OF COMMON PANDORA, PAGELLUS ERYTHRINUS
(SPARIDAE), IN NORTHERN-MIDDLE ADRIATIC SEA

DIETA DEL FRAGOLINO, PAGELLUS ERYTHRINUS
(SPARIDAE), NELL'ALTO-MEDIO ADRIATICO

Abstract - The diet of the common pandora, Pagellus erythrinus, of the Adriatic Sea, was examined.
A total of 1148 specimens, ranging between 50 to 217 mm TL were collected in 2005 and 2006 from
experimental trawl surveys. The diet was composed of 56 different prey species mainly belonging to
Polychaeta and Crustacea Decapoda. Polychaeta were found more frequently in the diet of small
specimens (TL<110 mm) and decapods in the largest fishes.

Key-words: diet, Adriatic Sea, Pagellus erythrinus.

Introduction - Common pandora, Pagellus erythrinus (Linnaeus, 1758), is a target
species for the fishery data collection protocols (EC Reg. No. 199 and 665/2008)
and a protogynous hermaphroditic species. Information on its diet is scarce in
recent decades (Larraneta, 1964 - Spain; Rosecchi, 1983 - France; Caragitsou and
Papaconstantinou, 1988 - Greece; Ardizzone and Messina, 1983 - Tyrrhenian Sea),
particularly in the Adriatic Sea and it regards a very limited area off Croatian (eastern-
middle Adriatic Sea) (Santic et al., 2011). P. erythrinus is essentially carnivorous and
feeds on crustaceans, worms and other marine invertebrates. The goal of this paper
is to analyse the diet of P. erythrinus in Adriatic Sea according to size in order to
increase the knowledge on this species.

Materials and methods - A total of 1148 specimens of P. erythrinus, ranging from
50 to 217 mm TL, were collected in the northern-middle Adriatic Sea by bottom
trawl surveys (2005-2006). Specimens were measured to the nearest mm (total length)
and weighed to the nearest 0.1 g. Sex and gonad maturity were defined according to
protocol used in the European MEDITS project. The fishes sampled were subdivided
into two size groups: juveniles (sex not distinguished) (TL<110 mm) and adults (TL>110
mm), on the basis of the macroscopic analysis of gonads and of the smallest size at
maturity. Samples were dissected and stomachs were removed and preserved in 70%
ethanol. Diet was expressed as percentage by number, by weight, by frequency of
occurrence, by index of relative importance (IRI, Pinkas ez al., 1971, Tab. 1).

Results and conclusions - The stomach contents of P. erythrinus were composed
of 56 different prey species belonging to 6 major taxa (Tab. 1). The dominant prey
were Polychaeta (18 prey species) and Crustacea (20), followed by the Sipunculid
Aspidosiphon muelleri. Polychaeta were mainly represented by Nephtys sp., Sternaspis
scutata, Aponuphis sp., Glycera sp. Among crustaceans, the most abundant preys
were benthic decapods, such as the shrimps Processa sp., Philocheras sp., Alpheus
glaber, Upogebia sp. and brachyuran crabs, as Goneplax rhomboides, Ebalia sp.
Secondary preys, like benthic Mollusca Bivalvia (mainly 4bra sp.) and Gastropoda
(mainly Nassarius sp.) were recorded. Teleostei were mainly represented by benthic
species. Holoturoidea were also found. Significant differences were found between
diet and fish size. Juveniles (<110 mm) diet was more based on infaunal preys, as
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Polychaeta (J-A: x>=11.2702, df=1, P=0.00078). In conclusion, this study confirmed
that P. erythrinus belongs to the “benthic carnivore group”, according to Fanelli
et al. (2011) and supporting the hypothesis of the greater complexity and length of
benthic trophic webs.

Tab. 1 - Diet analysis by P. erythrinus in the northern-central Adriatic Sea. %Cn=percentage
by number; %Cw=percentage by weight; %F=frequency of occurrence; percentage
IRI%=percentage of index of relative importance; J=juveniles; A=adults.

Analisi della dieta in P. erythrinus del nord-centro Adriatico. %Cn=numero percentuale; %Cw=peso
percentuale; “oF=frequenza di occorrenza;, IRIY=percentuale dell’indice di importanza relativa;
=giovanili; A=adulti.

%Cn %Cw %F %IRI

TAXA J A J A J A J A

Actinopterygii 2228  4.637 12.538 20.691 3579 5469 09 3.494
Bivalvia 2.089 4328 0.333 2.078 2237 332 0.09 0.536
Cephalopoda 0.279  0.618  0.128  0.857 0.447  0.781 <0.001  0.029
Copepoda <0.001 1.7 <0.001  0.838 <0.001 1.367 <0.001  0.088
Echinoidea 0.139 <0.001 0.009 <0.001 0.224 <0.001 <0.001 <0.001
Foraminifera 0.418 0.773  0.005  0.007 0.224  0.391 <.001  0.008
Gastropoda <0.001 5.255 <0.001 1.662 <0.001 3.711 <0.001 0.648
Hexacorallia 1.811  0.155 0.182  0.583 0447 0.195 0.891  0.004
Holothurioidea <0.001  0.618 <0.001 1.299 <0.001  0.781 <0.001 0.038
Malacostraca 23.259 25811 34.642 29333 23.043 23.828 23.956 33.151
Unidentified. 23.677 28.284 19.435 19.777 37.136  34.766 28.764 42.156
Phascolosomatidea  <0.001 541 <0.001 4.038 <0.001 3.516 <0.001  0.838
Polychaeta 46.1 19.011 32.729 16.79 32.662 20.898 46.23 18.876
Stelleroidea <0.001 34 <0.001 2.047 <0.001 0977 <0.001 0.134
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COMPORTAMENTO DI PULIZIA INTRASPECIFICA
IN GIOVANILI DI DUE SPECIE DI DIPLODUS
(TELEOSTEA, SPARIDAE): CASUALITA O SIMBIOSI?

INTRASPECIFIC CLEANING BEHAVIOUR
IN JUVENILES OF TWO DIPLODUS SPECIES
(TELEOSTEA, SPARIDAE): HAZARD OR SYMBIOSIS?

Abstract - Cleaning behaviour of the ectoparasitic Peniculus fistula (Copepoda: Pennellidae)
between juveniles of Diplodus sargus and D. puntazzo was observed and reported for the first time in
the Mediterranean Sea.

Key-words: ectoparasitism, symbiosis, marine crustaceans, fish inspections, juveniles.

Introduzione - Sebbene le interazioni simbiotiche interspecifiche di pulizia siano
ben conosciute e comuni alle basse latitudini in alcune famiglie di teleostei, quali
ad esempio Gobiidae e Labridae (Cheney e Co6té, 2003), tale comportamento sociale
risulta sporadicamente rilevato in Mediterranco ¢ in Atlantico nelle famiglie Sparidae
(Schofield et al., 2006; Abecasis e Abecasis, 2015) e Gobiesocidae (Weitzmann e
Mercader, 2012). Al contrario, comportamenti di pulizia intraspecifica risultano
occasionali e riportati, relativamente alla famiglia Sparidae, solo in poche lagune
mediterranee (Rosecchi, 1987, Mariani, 2001). Questa nota costituisce la prima
segnalazione di interazione intraspecifica di pulizia da copepodi ectoparassiti in
giovanili di Diplodus puntazzo (Walbaum, 1792) e D. sargus (Linnaecus, 1758) osservati
in mare, presso I'Isola del Giglio (Mar Tirreno centrale).

Materiali e metodi - Un campionamento selettivo in apnea di D. puntazzo e D.
sargus € stato eseguito con l'impiego di apposito retino in una piccola insenatura
rocciosa presso Capo Marino, a sud-est dell’Isola del Giglio tra gennaio e giugno
2014. Le osservazioni e 1 prelievi dei giovanili sono stati effettuati in un range
batimetrico compreso tra 0,30 e 1,5 m in un’area con substrato costituito da sabbie
grossolane e ciottoli medio-grandi, con una forte componente algale costituita da
talli cespitosi di feoficee. Gli esemplari di D. puntazzo e D. sargus prelevati sono stati
fissati e conservati in alcool al 90% per successive analisi in laboratorio finalizzate
alla determinazione dei parassiti. In situ sono state inoltre effettuate video sequenze
time-lapse con cadenza di un frame ogni 0,5 secondi in alta risoluzione tramite
videocamera GoPro Hero 3.

Risultati - Sono stati campionati 59 individui giovanili di D. puntazzo (range di
taglie compreso tra i 12,5 e 51,5 mm SL) e 97 di D. sargus (tra i 14,8 e 1 38,8 mm
SL). Quattro esemplari di pesci sono risultati parassitati dal copepode Pennellidae
Peniculus fistula Nordmann, 1832: 2 esemplari di D. puntazzo di maggiori dimensioni
(34,8%£1,6 mm) e due esemplari di D. sargus di taglia inferiore (18+0,2 mm). Femmine
adulte dell’ectoparassita P. fistula, con 1 tipici lunghi cordoni ovigeri, sono state
osservate sui fianchi dei pesci e non sulle pinne come riportato da Ismail ez al.
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(2013). L’analisi video-fotografica ha permesso di evidenziare il comportamento di
cleaning simbiotico tra conspecifici in entrambe le specie. Infatti, i piccoli saraghi
sono stati osservati avvicinarsi al corpo di conspecifici, toccarlo per meno di | s con
la bocca ed allontanarsi successivamente (Fig. 1).

Fig. 1 - a) Comportamento di pulizia tra i giovanili di D. sargus; b) esemplare di D. sargus
parassitato.

a) Cleaning behaviour between juveniles of D. sargus, b) D. sargus parasitized specimen.

Conclusioni - Considerata la netta separazione temporale dei periodi di
insediamento di questi giovanili, 1 seguenti risultati costituiscono la prima
osservazione di cleaning behaviour intraspecifica tra giovanili di sparidi in acque
costiere mediterranee. Si ritiene che tale comportamento sia dettato da esigenze
trofiche in quanto le appariscenti strutture riproduttive delle femmine di P. fistula,
rappresentate dai lunghi cordoni ovigeri, sarebbero facile oggetto di attenzione e
quindi verrebbero ingerite dai giovanili. Ulteriori analisi, riguardanti anche le altre
due specie congeneriche, D. vulgaris e D. annularis, sono in corso per verificare la
presenza dei parassiti nei contenuti stomacali dei giovanili per poter attribuire il
comportamento osservato ad un rapporto casuale o ad una relazione simbiotica.
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I COPEPODI COME BIOINDICATORI AMBIENTALI:
RISULTATI PRELIMINARI RELATIVI ALLE ACQUE
INTERESSATE DAL RELITTO DELLA “COSTA CONCORDIA”

COPEPODS AS INDICATOR OF ENVIRONMENTAL HEALTH:
PRELIMINARY RESULTS ABOUT “COSTA CONCORDIA” WRECK

Abstract - Copepods assemblages in the waters surrounding the “Costa Concordia” wreck (Giglio
Island, Italy) were investigated in two periods one year far from each other, to assess possible
contamination events and environmental impact.

Key-words: Giglio Island, zooplankton, Tuscan Archipelago, environmental risk assessment.

Introduzione - Il 13 gennaio 2012 la nave da crociera “Costa Concordia” ¢
naufragata in prossimita della costa dell’Isola del Giglio. Il relitto e i conseguenti
sversamenti a mare hanno rappresentato l'origine di un potenziale disastro ambientale.
Per monitorare i popolamenti zooplanctonici nell’area dal momento del naufragio
fino alla rimozione del relitto, sono stati effettuati 5 survey. Nel presente lavoro sono
presentati i dati sulla componente a Crostacei Copepodi delle prime 2 campagne
di raccolta: luglio 2012 e luglio 2013. I Copepodi oloplanctonici, organismi chiave
nelle dinamiche trofiche degli ecosistemi pelagici (Taylor et al., 2002), svolgono il
ruolo di biondicatori, rispondendo anche su scala micro-temporale alle variazioni
delle condizioni ambientali (Mackas et al., 2001; Hays et al., 2005; Hooff e Peterson,
20006).

Materiali e metodi - 1 survey sono stati realizzati con retino standard WP-2 da
57 cm @ e vuoto di maglia di 200 um. Nel corso di ogni campagna di raccolta sono
stati realizzati 12 campionamenti in otto differenti stazioni disposte come in Fig. 1; i
punti di campionamento sono stati condizionati dalla posizione del relitto e dal fondo
fortemente degradante. Le stazioni definite dalle lettere A, B, C, F e i controlli ctrl_1
e ctrl_2, sono collocati in corrispondenza della batimetrica di 50 m; le stazioni D ¢ F
si trovano invece sulla batimetrica di 100 m. Complessivamente sono state effettuate
2 pescate orizzontali e 10 verticali. Le due pescate orizzontali sono state condotte da
prua a poppa del relitto: la prima a ridosso dello scafo e rimanendo all’interno della
batimetrica di 50 m (denominata ORS50), la seconda (OR80) oltre la batimetrica di
50 m. La velocita del natante ¢ stata costantemente di 2 nodi. Per quanto concerne
le pescate verticali, nelle stazioni A, B, C, F, ctrl_1 e ctrl_2 le pescate sono state
condotte da —50 m alla superficie; nelle stazioni D e F sono stati prelevati 2 campioni
ciascuna: da —80 m a —50 m e da —50 m alla superficie. Al fine di minimizzare
leffetto delle migrazioni nictemerali, tipiche della comunita zooplanctonica, tutti i
campionamenti sono stati effettuati nelle ore comprese tra il tramonto e I'alba. Ogni
campione destinato all’identificazione specifica dei Copepodi ¢ stato fissato a bordo
in soluzione di acqua di mare e formaldeide al 4%, precedentemente neutralizzata
con tetraborato di sodio per prevenire l'alterazione del pH del campione e I'attacco
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sui bio-carbonati (Camatti e Ferrari, 2010). I campioni utilizzati per il calcolo della
biomassa sono stati congelati ¢ successivamente posti in stufa a 60 °C per 24-36h
(Lovegrove, 1966). I Copepodi adulti sono stati identificati a livello di specie (Razouls
et al., 2005-2015; Vives e Shmeleva, 2006, 2010); I'abbondanza ¢ stata espressa come
individui per metro cubo (ind/m?). Per la caratterizzazione chimico-fisica delle acque
si ¢ fatto riferimento ai dati rilevati con continuita da ARPAT (www.arpat.toscana.it)
a partire dal giorno del naufragio. L’analisi statistica ¢ stata effettuata mediante
I'utilizzo del software Primer (Clarke e Warwick, 2001).

Fig. 1 - Posizione del relitto e stazioni di campionamento.
Location of the wreck and sampling stations.

Risultati - Temperatura superficiale e pH non registrano, a un anno di distanza,
sostanziali variazioni (2012: T °C min 24,2 - max 25, pH 8,5; 2013: T °C min 24,8 -
max 25, pH 8,3). Si apprezza invece I'incremento dell’ossigeno disciolto che varia da
6,6-6,9 mg/l nel luglio 2012 a 9,1-9,4 mg/l nel luglio 2013. Nel luglio 2012 il valore
medio di biomassa del comparto oloplanctonico, calcolato su tutte le stazioni di
campionamento, ¢ inferiore rispetto a quanto misurato nel 2013 (1,66 mg/m3e 2,71
mg/m3, rispettivamente). Complessivamente non emergono variazioni di abbondanza
della comunita zooplanctonica a Copepodi dopo un anno di permanenza del
relitto (283 ind/m? luglio 2012, 278 ind/m? luglio 2013). Rilevanti appaiono invece,
sia la differente distribuzione verticale della comunita a Copepodi lungo la colonna
d’acqua (uniforme tra superficie e fondale nel 2012, direttamente proporzionale alla
profondita nel 2013), sia la differente ricchezza quantitativa superficiale (384 ind/m?
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nel 2012, 18 ind/m? nel 2013). Il numero di faxa identificati nel luglio 2013 (Tab. 1) ¢
superiore rispetto a quello del luglio 2012 (57 vs 46). I minori valori di biodiversita,
analizzata mediante I'indice di Shannon-Wiener (log), si riscontrano nel luglio 2012
(H’=3,38; min. 2,62; max. 3,60) rispetto a luglio 2013 (H’=3,71; min. 3,49; max. 3,83). In
entrambi 1 survey il genere Clausocalanus Giesbrecht, 1888 ¢ dominante, con le specie
C. pergens (Farran, 1926) e C. furcatus (Brady, 1883) prevalenti. La distribuzione
verticale delle due specie ha considerevoli differenze in entrambi i survey esaminati.
C. furcatus ¢ prevalentemente concentrato al di sopra del termoclino sia nel 2012
(0-5 m: 86,63 ind/m? 5-50 m: 50,02 ind/m?% 50-80 m: 15,12 ind/m?), sia nel 2013 (0-5
m: 5,67 ind/m?3; 5-50 m: 44,60 ind/m?; 50-80 m: 6,10 ind/m?). C. pergens ¢ concentrato
principalmente nella porzione piu profonda della colonna d’acqua nel 2012 (0-5 m:
40,07 ind/m?; 5-50 m: 13,47 ind/m?; 50-80 m: 57,80 ind/m?) e nel 2013 (0-5 m: 0,86 ind/
m?; 5-50 m: 17,20 ind/m?3; 50-80 m: 76,73 ind/m?). Entrambe le specie confermano la
diminuzione della comunita nella porzione della colonna prossima alla superficie.
Seguono con rilevanti abbondanze Centropages typicus (Kroyer, 1849), Nannocalanus
minor (Claus, 1863), Temora stylifera (Dana, 1849), Farranula rostrata (Claus, 1863) e
Oithona nana (Giesbrecht, 1892) che assommano, unitamente al genere Clausocalanus,
sempre oltre il 70% del totale della comunita a Copepodi. Nel secondo survey ¢
rimarcato, se pur con abbondanze modeste, 'aumento della famiglia Sapphirinidae
(generi Sapphirina Thompson, 1830 e Vettoria Wilson C.B., 1924), rappresentata nel
2012 dalla sola Sapphirina nigromaculata (Claus, 1863). Anche i Copepodi carnivori
di maggiori dimensioni, appartenenti ai generi Pontella Dana, 1846, Candacia
Dana, 1846 ¢ Pleuromamma Giesbrecht, in Giesbrecht & Schmail 1898 risultano piu
abbondanti nel survey effettuato nel luglio 2013.

Tab. 1 - Elenco specie luglio 2012 (§) e luglio 2013 (*). Sensu Relini, 2010; Battuello er al., 2014;
Razouls et al., 2005-2015.
List of the species in July 2012 (§) and July 2013 (*). Sensu Relini, 2010, Battuello et al., 2014,
Razouls et al., 2005-2015.

Acartia negligens* Subeucalanus monacus §* | Temora stylifera §* Oncaea media §

Acartia sp.* Eucalanus elongatus* Corycaeus brehmi §*  |Oncaea scottodicarloi §*
Calanus helgolandicus §* | Lucicutia flavicornis* Corycaeus clausi § Oncaea venusta §
Mesocalanus tenuicornis §* | Lucicutia sp. §* Corycaeus flaccus § Oncaea sp. §*
Nannocalanus minor §* Mecynocera clausi §* Corycaeus giesbrechti* |Sapphirina angusta*
Neocalanus gracilis §* Mecynocera tenuis* Corycaeus limbatus § | Sapphirina intestinata*
Candacia armata §* Pleuromamma abdominalis*| Corycaeus ovalis §* Sapphirina metallina*
Candacia giesbrechti* Pleuromamma gracilis* Corycaeus typicus § | Sapphirina nigromaculata §*
Candacia elongata* Calocalanus contractus§ | Corycaeus sp.* Sapphirina ovatolanceolata*
Candacia longimana™® Calocalanus plumulosus §* | Farranula rostrata §* | Vettoria longifurca §
Centropages ponticus §* Calocalanus neptunus §* Oithona decipiens § Microsetella norvegica §*
Centropages typicus §* Calocalanus sp.* Oithona nana §* Microsetella rosea §
Centropages violaceus §* | Paracalanus denudatus §* | Oithona plumifera § Distioculus minor*
Clausocalanus furcatus §* | Paracalanus nanus §* Oithona setigera § Clytemnestra scutellata*
Clausocalanus lividus* Paracalanus parvus §* Oithona similis §* Euterpina acutifrons §*
Clausocalanus pergens §* | Paracalanus sp.* Oithona tenuis § Cymbasoma longispinosum*
Clausocalanus sp. §* Pontella sp.* Oithona sp. §* Monstrilla sp.*

Rhincalanus nasutus §* Scolecithricella dentata§  |Oncaea curta §

Danalisi statistica delle prime 2 campagne di monitoraggio ¢ stata integrata con i dati
ottenuti nei successivi survey (Figg. 2 e 3), evidenziando la differente composizione
delle comunita a Copepodi lungo tutte le fasi del progetto di rimozione del relitto.
Lanalisi nMDS, cosi come la cluster analysis, hanno evidenziato 5 distinti gruppi
corrispondenti ai differenti survey effettuati. All'interno dei campioni raccolti
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Fig. 2 - Cluster analysis dei dati di abbondanza della comunita a Copepodi delle cinque campagne di
monitoraggio realizzate. Sono evidenziati i risultati delle campagne luglio 2012 e luglio 2013.

Cluster analysis performed on abundance data set of Copepods species sampled during five surveys.
The surveys of July 2012 and July 2013 are highlighted.

Fig. 3 - nMDS dei dati di abbondanza della comunita a Copepodi delle cinque campagne di
monitoraggio realizzate. Sono evidenziati i risultati delle campagne luglio 2012 ¢ luglio 2013.

nMDS performed on abundance data set of Copepods species sampled during five surveys. The
surveys of July 2012 and July 2013 are highlighted.
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nel luglio 2012 si separa nettamente la stazione F per la presenza di sedimento
nella colonna d’acqua prodotto dalle manovre di ingresso e uscita dal porto delle
imbarcazioni di linea. Nel luglio 2013 si osserva la separazione dei campionamenti
orizzontali (ORS50_07/13 e OR80_07/13) ascrivibile all’esiguo quantitativo di Copepodi
catturati nei primi metri della colonna d’acqua.

Le comunita campionate si separano chiaramente su base annuale, con valori di
similarita pari al 50%, tra il primo campione raccolto dopo il naufragio (luglio 2012)
e le successive campagne. Appare evidente inoltre il raggruppamento all’interno
delle singole campagne dei campioni profondi (D80 ed E80), causato dalla presenza
di specie mesopelagiche caratteristiche di batimetriche piu profonde. Analogo
andamento ¢ osservabile per le due stazioni di controllo (ctrl_1 e ctrl_2) poste a
maggior distanza dal relitto.

Conclusioni - T dati raccolti, nell'impossibilita di un confronto con una fase
di controllo ex ante, rappresentano l'unico riferimento iniziale per le successive
valutazioni d’'impatto collegate alla presenza del relitto. Sulla comunita a Copepodi
si apprezzano minime oscillazioni di abbondanza e composizione specifica
riconducibili alla naturale variazione interannuale dei popolamenti zooplanctonici
(Razouls ¢ Kouwenberg, 1993). La dominanza del genere Clausocalanus, i picchi di
abbondanza nella stagione estiva dei congenerici C. furcatus ¢ C. pergens e la loro
differente distribuzione verticale, confermano i1 dati precedentemente raccolti nel Mar
Mediterraneo occidentale (Mazzocchi e Ribera d’Alcala, 1995; Peralba e Mazzocchi,
2004). Lo species pool estivo che maggiormente contribuisce a caratterizzare la
componente a Copepodi investigata, appare strettamente confrontabile con i dati
raccolti in ambiente neritico nel Mare delle Baleari (Fernandez de Puelles et al.,
2003, 2009, 2014) e nel Mar Tirreno meridionale (Brugnano et al., 2010, 2012). Anche
i valori di biodiversita sono confrontabili con quelli ottenuti in ambienti neritici
scarsamente impattati del bacino mediterraneo occidentale (Brugnano et al., 2010,
2012), evidenziando come la comunita a Copepodi risulta ben strutturata e non
perturbata. La differente distribuzione verticale dei Copepodi rilevata nel 2013, puo
essere associata al significativo aumento, nella fascia superficiale, di Thalia democratica
(Forskal, 1775), presente con concentrazioni medie di 6,21 ind/m?, e piu generalmente di
Doliolidi e Salpidi, attivamente predati dal genere Sapphirina (Takahashi e Ichikawa,
2013). Ulteriore motivazione potrebbe essere ricercata nell’intenso traffico marittimo
in prossimita del relitto. Cluster ¢ nMDS, unitamente ai valori di biodiversita,
suggeriscono che la prima campagna di monitoraggio sia quella che, rispetto
alle successive, offre maggiori indicazioni dell'impatto del relitto sulla comunita
zooplanctonica a Copepodi. Sarebbe stato auspicabile poter proseguire il monitoraggio
delle comunita zooplanctoniche, ¢ in particolare di quella a Copepodi, anche a
distanza di anni per poterne valutare 'andamento in seguito alla rimozione del relitto.
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PHYTOPLANKTON ASSEMBLAGES AND HARMFUL ALGAL
BLOOMS IN A SEMI-ENCLOSED COASTAL AREA

ASSOCIAZIONI FITOPLANCTONICHE E FIORITURE ALGALI
DANNOSE IN UN'AREA COSTIERA SEMICHIUSA

Abstract - The aim of this work is to assess the phytoplankton dynamics and occurrence of the
harmful algal species in one the most important farming sites in Italy, the Mar Piccolo of Taranto.
Results evidenced the occurrence of potentially toxic dinoflagellates and diatoms. Blooms due to the
diatom Pseudo-nitzschia cf. galaxiae Lundholm & Moestrup 2002 and nano-sized cryptophyceans were
detected in spring. The new knowledge will be useful to develop and implement plans for monitoring and
management of HABs to foster environmental protection, public health and sustainable mussel culture.

Key-words: phytoplankton, mussel culture, HABs, Pseudo-nitzschia, Mar Piccolo.

Introduction - Coastal lagoons and semi-enclosed seas have peculiar functional
and structural characteristics due to their localization between land and sea.
The Mar Piccolo of Taranto (southern Italy, Ionian Sea) represents a pattern
of enclosed coastal marine ecosystem heavily exploited for commercial mussel
(Mytilus galloprovincialis Lamarck, 1819) farming. During 2000-2006 an important
policy decision was implemented: 6 out of 12 sewage outfalls of Mar Piccolo were
progressively relocated to Gennarini in the Gulf of Taranto to reduce bacterial
exposure (Caroppo et al., 2012). Environmental conditions influence the composition
and succession of phytoplankton communities and, despite the reduction of the
nutrient inputs in Mar Piccolo, algal blooms still represent a problem for the mussel
culture (Caroppo et al., 2010). In the frame of the Italian Flagship Project Ritmare,
researches were carried out to comprehend the functioning of this ecosystem and to
promote the ecosystem-based management. Particularly, this work is aimed to assess
dynamics of phytoplankton communities and occurrence of harmful algal blooms
(HABS).

Materials and methods - Cruises were carried out in six stations of Mar Piccolo
in June and October 2013, and in February and April 2014. Samples, collected with
a 5 L Niskin bottle at the surface and bottom layers, were fixed with Lugol’s iodine
solution and examined under inverted microscope (Labovert FS Leitz equipped with
phase contrast) at a magnification of 400X and 630%. Depending on phytoplankton
densities, sub-samples varying from 50 to 100 ml were allowed to settle for 24-48
hours and examined following the Utermohl method (Utermohl, 1958; Zingone et
al., 2010). Counting was performed along transects (1-4) or in random fields (30-60);
in addition, the half of the Utermohl chamber was also examined at a magnification
of 200X, to obtain a more correct evaluation of less abundant microphytoplankton
taxa. Nanophytoplankton (size: 2-20 um) were counted in 15 randomly selected fields
with a magnifications of 630X%.

Results - Phytoplankton abundance widely ranged between 6.7 and 436.3x10* cells
L. Considerably higher abundances were detected in April 2014 (177.9£111.3%10* cells
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L") with respect to the other surveys when the mean value of 20.2+9.9x10* cells L' was
obtained. From a qualitative point of view, phytoflagellates (mainly the nano-sized
fraction) were the most copious component of the population (53.1£21.7%). Diatoms
and dinoflagellates represented 24.1+£18.0% and 16.8%£13.3% of the total abundance,
respectively. Coccolithophorids, mainly represented by Emiliania huxleyi (Lohmann)
Hay & Mohler, 1967, were monitored at background levels. Results evidenced the
occurrence throughout the sampling period of the harmful dinoflagellates Akashiwo
sanguinea (Hirasaka) Hansen & Moestrup, 2000, Alexandrium minutum Halim, 1960,
Alexandrium spp. Halim, 1960, Dinophysis sacculus Stein, 1883, D. caudata Saville-
Kent, 1881 and Gonyaulax spp. Diesing, 1866 which never attained high cellular
concentrations. In April the diatom Pseudo-nitzschia cf. galaxiae Lundholm &
Moestrup, 2002, a potentially domoic acid producer, was detected at all the sampled
stations and reached the highest value of 1.4x10° cells L. In the same period nano-
sized cryptophyceans bloomed and reached values up to 2.8x10° cells L, representing
the most abundant component of the community.

Conclusions - The results of this study indicate that in Mar Piccolo phytoplankton
assemblages are characterized by the dominance of nano-sized species, typical of
the oligotrophic environments. Blooms of crytophyceans and potential toxic diatoms
(Pseudo-nitzschia cf. galaxiae) were detected in the spring period. The latter species
was detected for the first time in Mexican and Australian waters (Lundholm and
Moestrup, 2002), but it is widely distributed in Mediterranean coastal waters (Cerino
et al., 2005 and references therein). Previous knowledge on phytoplankton dynamics
and diversity, and more recent data will be useful to develop and implement plans
for monitoring and management of HABs in this coastal site. These plans would
include the integration of observation, forecast and communication into an action
plan for rapid response to HABs. Initiatives are urgently needed to improve the
communication with authorities responsible for environmental protection, economic
development and public health for a sustainable mussel culture in Mar Piccolo.
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INDAGINE QUANTI- E QUALITATIVA
SULLA FLORA BATTERICA ETEROTROFA AEROBIA
NELLA ZONA D’ESTUARIO DEL FIUME PASVIK
(NORVEGIA ARTICA)

QUANTI- AND QUALITATIVE STUDY
OF THE AEROBIC HETEROTROPHIC BACTERIAL FLORA
IN THE ESTUARINE AREA OF THE PASVIK RIVER (ARCTIC NORWAY)

Abstract - The distribution, qualitative composition and the enzymatic profiles of the heterotrophic
bacterial flora inhabiting the waters and sediments of the estuarine area of an Arctic river (Pasvik river)
were studied during two seasonal periods (May and July 2014). Densities were in the order of 10°-10°
CFUIml and 10°-10’ CFUlg in waters and sediments, respectively. The microflora was composed mostly
by Gram negative cocci, characterized by diversified metabolic spectra.

Key-words: heterotrophic bacteria, enzymes, decomposition, metabolism, Arctic.

Introduzione - 1 batteri eterotrofi presenti in ambienti acquatici risultano
generalmente caratterizzati da un corredo enzimatico diversificato, che consente una
grande versatilita metabolica verso i polimeri organici. In particolare gli ambienti
artici ospitano una flora microbica psicrofila o psicrotrofa, capace di sintetizzare
molecole bio-attive a basse temperature e con potenzialita metaboliche ancora
poco esplorate. Il potenziale utilizzo biotecnologico giustifica I'interesse rivolto allo
studio quali- e quantitativo della flora microbica di questi ambienti. Nell’'ambito
del progetto multidisciplinare SpongePOP (INTERACT), avente come obiettivo la
caratterizzazione della flora microbica associata ai Poriferi che popolano i fiumi
artici, € stata condotta una indagine stagionale su distribuzione, composizione
qualitativa e profili enzimatici della flora batterica eterotrofa presente nella zona
di estuario del fiume Pasvik (Norvegia artica), comprendente i fiordi Bekfjorden,
Korsfjorden e Langfjorden.

Materiali e metodi - Durante due campagne di studio condotte in Artide
(maggio e luglio 2014), campioni di acqua e di sedimento sono stati prelevati in
corrlspondenza di 9 stazioni dislocate lungo il fiume Pasvik e la relativa area di
estuario nei fiordi norvegesi Bokfjorden, Korsfjorden e Langfjorden. Aliquote (100 pl)
di acqua o sedimento diluito in acqua sterile (1:10 p/v) sono state seminate su piastre
di terreno Marine Agar 2216 e Plate Count Agar (Difco) incubate a +4 °C per 14
giorni. Le colonie cresciute sono state sottoposte a conteggio nei laboratori messi
a disposizione dal centro di ricerca Bioforsk Svanhovd (Norvegia) ed all’arrivo in
Italia (CNR-IAMC) un totale di 187 ceppi batterici sono stati isolati at random ed
identificati in via preliminare in base a caratteristiche fenotipiche (colorazione di
Gram, morfologia, fermentazione del glucosio, ossidasi, bioluminescenza). Sono state
inoltre saggiate le attivita proteolitica, lipolitica, fosfatasica, emolitica, alfa- ¢ beta-
glucosidasica (Kim e Hoppe, 1986; Garcia-Moreno ¢ Landgraf, 1998).



Indagine quanti- e qualitativa sulla flora batterica eterotrofa aerobia nella zona d’estuario del fiume Pasvik 199

Risultati - La salinita rilevata nelle singole stazioni presentava valori tipici degli
ambienti salmastri, compresi tra 0 e 30, nelle stazioni site piu a nord (Stazioni 3,
4, 6 e 7), rappresentative dell’area di transizione fluviale-marina. Le concentrazioni
batteriche determinate nelle due campagne variavano tra 7,5x10> e 4,9x10° CFU/ml
nell’acqua e tra 1,2x10° e 1,0x10” CFU/g nel sedimento. La composizione qualitativa
dei ceppi isolati, sulla base della preliminare indagine fenotipica, risultava
caratterizzata, sia nell’acqua che nel sedimento, da una prevalenza dei generi
Neisseria, Photobacterium, Staphylococcus, Pseudomonas, Enterobacter, ed in
minore incidenza anche da Micrococcus e Bacillus spp. In luglio si osservava una
riduzione della percentuale di Neisseria, Photobacterium ¢ Pseudomonas nell’acqua,
mentre nello stesso periodo stagionale nel sedimento si registrava un incremento di
Photobacterium, Pseudomonas e Staphylococcus. Una maggiore diversita specifica
veniva riscontrata nell’acqua in ambedue le stagioni nella stazione 4, localizzata alla
foce del fiume. Quanto alle caratteristiche morfologiche e biochimiche, nell’acqua in
maggio si registrava una maggiore percentuale di batteri gram negativi e pigmentati,
e con attivita alfa-glucosidasica; in luglio invece i1 ceppi isolati presentavano
maggiore capacita lipasica e amilolitica, beta-glucosidasica, fosfatasica ed emolitica.
Non sono state riscontrate invece differenze stagionali significative per capacita di
fermentare glucosio, attivita proteolitica, positivita al saggio dell’ossidasi e presenza
di luminescenza. Nel sedimento in maggio si osservava, come nell’acqua, una
maggiore incidenza di batteri gram negativi e pigmentati, dotati di luminescenza,
mentre in luglio si riscontrava una maggiore percentuale di batteri ossidasi positivi,
glucosio fermentanti, che esprimevano maggiore percentuale di attivita metabolica
(proteolitica, lipolitica, amilolitica, alfa- e beta-glucosidasica, fosfatasica ed emolitica).

Conclusioni - La valutazione dello spettro metabolico della flora batterica
acquatica e della sua variabilita in relazione ai cambiamenti ambientali possono
fornire importanti indicazioni sul ruolo della comunita microbica nel funzionamento
degli ecosistemi (Martinez et al., 1996). Lo studio ha permesso l'identificazione di
diversi gruppi fisiologici nelle acque e nel sedimento della zona di estuario del fiume
Pasvik. I risultati ottenuti hanno evidenziato variazioni stagionali significative sia
nell’analisi quantitativa e qualitativa che nei profili enzimatici dei ceppi isolati,
confermando come l'espressione enzimatica risenta di diversi fattori biotici ed abiotici.
La prosecuzione delle ricerche potra permettere di valutare meglio la variabilita della
struttura e funzione della flora batterica ed approfondire le conoscenze sulle risposte
di questo ecosistema artico ai forzanti ambientali.
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ABBONDANZA BATTERICA ETEROTROFA

ED ATTIVITA ENZIMATICHE MICROBICHE

IN MAR MEDITERRANEO OCCIDENTALE
(CAMPAGNA VENUS 2010)

ABUNDANCE OF HETEROTROPHIC BACTERIA
AND MICROBIAL ENZYME ACTIVITIES
IN THE WESTERN MEDITERRANEAN SEA (VENUS 2010 CRUISE)

Abstract - Heterotrophic and luminous bacteria, leucine aminopeptidase and alkaline phosphatase
and the main hydrological parameters were measured in the western Mediterranean Sea, to improve
knowledge on the microbial distribution and role at epi-, meso- and bathypelagic layers. Hot spots of
abundance and activity were found also at meso- and bathypelagic layers, probably related to water
circulation dynamics.

Key-words: organic matter, decomposition, enzymes, heterotrophic bacteria, Mediterranean Sea.

Introduzione - Le dinamiche fisico-chimiche del Mar Mediterraneo sono state
oggetto di numerose indagini (Malanotte-Rizzoli et al., 2014), tuttavia, sono ancora
limitate le conoscenze sulle comunita microbiche e sul ruolo svolto nei processi
di decomposizione della materia organica nella parte occidentale del bacino
Mediterraneo, ed in particolare nelle zone profonde. Tale bacino rappresenta un’area
di transito di masse d’acqua di origine atlantica in ingresso attraverso lo Stretto
di Gibilterra ed una zona chiave nel contesto dei cambiamenti climatici, essendo
influenzata da intensi fattori meteomarini. Recenti ricerche (Luna et al., 2012) hanno
dimostrato come questa area rappresenti una sorta di “bioreattore” di materia
organica. Scopo della presente nota ¢ fornire un ulteriore contributo alle conoscenze
su abbondanza e metabolismo della comunita batterica eterotrofa lungo un transetto
longitudinale compreso fra lo Stretto di Gibilterra e la Sardegna.

Materiali e metodi - Nel mese di agosto 2010 ¢ stata effettuata una campagna
oceanografica in Mar Mediterraneo occidentale a bordo della N/O Urania (CNR);
campioni d’acqua sono stati prelevati a varie quote di 18 stazioni situate lungo
un transetto tra lo Stretto di Gibilterra e la Sardegna. ’abbondanza di batteri
eterotrofi totali e batteri luminosi (166 campioni) ¢ stata valutata su piastre di
Marine Agar ¢ SWC agar, rispettivamente; tassi di attivita esoenzimatica (leucin
aminopeptidasi, LAP, e fosfatasi alcalina, AP, 89 misure) sono stati stimati mediante
substrati fluorogenici (La Ferla et al., 2010); le concentrazioni di nutrienti sono state
determinate mediante metodi spettrofotometrici. I dati ottenuti sono stati correlati
(Pearson) con i dati idrologici e saggiati mediante analisi della varianza (ANOVA),
raggruppando le stazioni in 4 zone (Stretto di Gibilterra 2 stazioni, Sardegna 3
stazioni, due aree intermedie con 4 stazioni ciascuna).

Risultati - I risultati sono stati riportati come valori medi misurati negli strati
epi- (0-200 m), meso- (200-1000 m) e batipelagico (>1000 m) della colonna d’acqua
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(Tab. 1). La densita di batteri eterotrofi (MA) € variata fra 0 e 5,86x10° CFU/ml,
con maggiori concentrazioni nella zona centrale del transetto a livello epi- e
batipelagico. La componente luminosa (SWC) ¢ oscillata fra 0 e 2,9x10*> CFU/100 ml
ed ha presentato concentrazioni crescenti verso est ¢ maggiori densita nell’epipelago.

Tab. 1 - Valori medits.d. di batteri eterotrofi (MA) e luminosi (SWC), tassi di attivita leucin
aminopeptidasica (LAP) e fosfatasica (AP) e correlazioni (r) osservate negli strati epi-,
meso- e batipelagico.

Mean valuests.d. of heterotrophic bacteria (MA) and luminous (SWC) bacteria and rates of
leucine aminopeptidase (LAP) and alkaline phosphatase (AP) and relationships (r) found at epi-,
meso- and bathypelagic layers.

MA r swc r LAP r AP r
(CFU/ml) (CFU/100ml) (nmol/I/h) (nmol/l/h)

EPI 308 + 316 16 + 46 2,06 +1,51 2,01+1,09 [SWC (-0,73*%)
MESO 189 + 519 4+6 3,51 +4,65 1,33+1,35

BATI 451+793 | AP(-0,40%) 34 3,87+338 |NO;(-0,48%)| 1,06+1,04 | PO,(-0,72**)
T(°C) S NO; (uM/l) PO, (UM/I)
EPI 17,43+ 4,01 37,23+0,71 2,13+248 0,09 £0,07
MESO | 13,22 0,40 38,23 +0,79 7,99 +0,63 0,32 £ 0,09
BATI | 13,18+0,09 |LAP (0,50*%)| 3848+0,02 | LAP(047*%)| 735+119 0,31 +0,05

Legenda/Legend:

*Probabilita/Probability P<0,05; **Probabilita/Probability P<0,01;
T=temperatura/temperature; S=salinita/salinity; NO,=nitrati/nitrates; PO,=fosfati/phosphates.

I tassi di LAP sono risultati compresi fra 0,008 e 25,60 nmol/l/h; lungo il transetto
lattivita ha descritto un andamento crescente verso la Sardegna, prevalendo negli strati
meso- ¢ batipelagici. L'enzima AP (valori minimo-massimo: 0,004 ¢ 4,86 nmol/l/h)
ha presentato un andamento simile, ma con maggiori valori a livello epipelagico,
cosi come 1 batteri luminosi. Differenze significative sono state riscontrate dal test
ANOVA fra le zone estreme del transetto (Sardegna e Stretto di Gibilterra) sia per i
valori enzimatici (LAP F=7,507, AP F=5,346, P<0,01) che per MA (F=4,35, P<0,05).
Variazioni significative dei valori di Temperatura e Salinita sono state registrate fra
gli strati epi- e mesopelagico (F=109,77; 83,21, P<0,01, rispettivamente).

Conclusioni - I risultati ottenuti evidenziano tassi di attivita enzimatica (AP) ed
abbondanze batteriche (MA e SWC) in genere crescenti verso oriente ¢ negli strati
epipelagici in relazione ai substrati organici forniti dai processi produttivi; tuttavia
il rilevamento di sporadici picchi (hot spots) di LAP negli strati meso- e batipelagici
testimonia la presenza di una comunita microbica attiva nei processi degradativi.
Tassi enzimatici elevati anche in acque profonde potrebbero costituire un segnale
della presenza ad elevate profondita di materiale organico non ancora degradato,
suggerendo la diffusione nel bacino occidentale di variazioni idrologiche avvenute
nel bacino orientale (Eastern Mediterranean Transient, Malanotte-Rizzoli et al., 2014).
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MONITORING TOXIC OSTREOPSIS CF. OVATA
IN RECREATIONAL WATERS USING A oPCR BASED ASSAY

MONITORAGGIO DELLA SPECIE TOSSICA OSTREOPSIS CF. OVATA
IN ACQUE DI BALNEAZIONE
TRAMITE ANALISI MOLECOLARI DI oPCR

Abstract - Ostreopsis sp. Schmidt, 1901 is a toxic marine benthic dinoflagellate that causes
high biomass blooms dangerous for human health, marine biota, aquaculture activities and negatively
impacting coastal seawater quality. The aim of this study was to apply a rapid and sensitive qPCR
method to quantify Ostreopsis c¢f. ovata Fukuyo, 1981 abundance in environmental samples collected
from different Mediterranean coastal sites based on site-specific environmental standard curves.

Key-words: HABs, monitoring, Ostreopsis, recreational waters, gPCR.

Introduction - The benthic dinoflagellate Ostreopsis sp. Schmidt, 1901 is an epi-
benthic microalga and it includes Ostreopsis cf. ovata Fukuyo, 1981 that can produce
potent non-protein toxins such as palytoxin-like compounds and various ovatoxins.
Massive blooms of Ostreopsis spp. occur regularly in tropical and temperate regions
worldwide (Penna et al., 2010), but recently, O. cf. ovata blooms in the Mediterranean
Sea have become increasingly frequent. In this study, seawater affected by Ostreopsis
spp. blooms at various Mediterranean beaches was monitored using a qPCR assay
based on site-specific environmental standard curves (Casabianca et al., 2014).
Moreover, as new strains were isolated from the eastern area of the Mediterranean
Sea and their sequences were different from O. cf. ovata, new primer sets were
designed for the identification of the genus Ostreopsis spp. and Ostreopsis sp. from
eastern Mediterranean Sea.

Materials and methods - A total of 18 macroalgae and 16 seawater samples
were collected during the summer of 2011, 2012 and 2013 at different Mediterranean
beaches: Llavaneres (Spain), Civitavecchia, Trieste, Passetto-Portonovo, Genova,
Bari and Taormina (Italy). Samples were fixed, immediately lysed to obtain crude
extracts containing genomic DNA or stored at +4 °C until molecular analyses. A
total of seven site-specific LSU rDNA environmental standard curves (LSU-STD) of
ten fold serial dilution in the 8 to 0.0008 cellular range were constructed amplifying
the 204 bp fragment. Furthermore, new primer sets were designed and validated for
the identification of the genus Ostreopsis based on mitochondrial COI and cob genes
(Penna ez al., 2014) and another primer set based on ITS sequences of Ostreopsis
sp. strains from Cyprus and Lebanon representing the Ostreopsis sp. 2 Atlantic/
Mediterranean clade (David et al., 2013; Penna et al., 2014).

Results - The O. cf. ovata LSU rDNA copy numbers per cell in environmental
samples were different at each of the seven sampled Mediterranean coastal sites.
Thus, for the quantification of O. cf. ovata in environmental samples, seven different
site-specific LSU-STD curves were used. They showed a PCR efficiency of 98-100%,
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a linear regression on 5 orders of magnitude (R?=0.97-0.99) and a quantification
limit of 0.0008. A total of 34 environmental samples were analysed and O. cf. ovata
cells were quantified. O. cf. ovata cells were detected in all macroalgal samples
analysed with the exception of samples No. 1 and 2 collected at Llavaneres (Spain)
in June 2011. A greater abundance of O. cf. ovata was found in sample No. 14
from Genova (1.18X10°%£6.33x10° cells g'fw); minimum abundance was found in
sample No. 18 from Taormina (772441 cells g'fw) by qPCR. The abundance of O.
cf. ovata recorded in seawater samples was generally lower than cell concentrations
on macroalgae samples, with the exception of the highest value observed in sample
No. 32 from Bari (1.90x10°+8.45%10° cells 17). No cells were found in sample No. 20
from Llavaneres. Furthermore, the PCR reaction of sample No. 23 from Ancona, in
which no Ostreopsis cells were found by microscopy resulted in a positive reaction
containing 11063426 cells I''. Moreover, there was a significant positive correlation
between cell densities on macroalgal samples and in water column (n=16, Spearman
r=0.8386, p<0.0001). Furthermore, a significant correlation was found between O. cf.
ovata abundance determined by light microscopy and qPCR assays (n=16, Spearman
r=0.9808, p<0.0001 and n=15, Spearman r=0.9263, p<0.0001 for macroalgae and
surface seawater samples, respectively). Ostreopsis genus specific primers were
used for the amplification of environmental samples collected in the eastern
Mediterranean coastal areas and the results showed positive amplification of all
samples. Furthermore, all the samples were analysed for the presence of Ostreopsis
species. Positive amplifications were obtained in all samples for Ostreopsis sp. 2
Atlantic/Mediterranecan clade and only one sample showed the presence of O. cf.
ovata, while no O. cf. siamensis Schmidt, 1901 was found.

Conclusions - In this study, new primer sets were applied for the identification
of the genus Ostreopsis and Ostreopsis sp. 2 Atlantic/Mediterranean clade. Moreover,
LSU rDNA gene was used to accurately quantify Ostreopsis spp. abundance in
natural samples by qPCR method. This approach based on the generation of
environmental site-specific standard curves was validated in several Mediterranean
coastal areas and its application allowed a rapid and correct quantification of O. cf.
ovata in field assessing beach water quality during the survey activity of the study
period (Casabianca et al., 2014).
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PRIMARY PRODUCTION AND SEASONAL SUCCESSION
OF DIFFERENT PHOTOAUTOTROPHS (PICO-, NANO-
AND MICROPLANKTON) IN THE MAR PICCOLO OF TARANTO

PRODUZIONE PRIMARIA E SUCCESSIONE STAGIONALE
DEI DIVERSI ORGANISMI FOTOAUTOTROFI (PICO-, NANO-
E MICROPLANCTON) NEL MAR PICCOLO DI TARANTO

Abstract - In order to detect their seasonal dynamics, the abundance of planktonic phototrophs was
investigated and associated with physical-chemical features of the water column and primary production.
The lowest abundance of all planktonic photoautotrophs was detected in February 2014. In April 2014 the
proliferation of the largest, micro-sized fraction, was observed. In June 2013, primary production (PP)
rates were high, up to 10.14+1.45 ug C I' h'lin the First Inlet and 20.07+3.12 ug C I h' in the centre
of the Second Inlet. This major photosynthetic rate was likely ascribable to the nanoplanktonic fraction
that reached its maximum abundance over the study period. In October the picophytoplankton peaked to
10° cells L, with higher abundances detected in the inner Inlet. High densities of all photoautotrophic
organisms caused phosphate depletion, especially in June 2013. Our results indicate a clear seasonal
succession of plankton phototrophs in the very productive system of the Mar Piccolo.

Key-words: primary production, picophytoplankton, nanophytoplankton, microphytoplankton, Mar Piccolo.

Introduction - The Mar Piccolo is a shallow, nearly enclosed sea that consists of two
basins, i.e. First and Second Inlet, with maximum depths of 13 and 10 m and surface
areas of 8.28 km? and 12.43 km?, respectively. The circulation is restricted as the
water is exchanged with the Mar Grande only through two narrow channels. Salinity
is influenced by the input of freshwater deriving from small tributary rivers, by water
draining from the surrounding agricultural soils and by 34 freshwater springs (locally
called ‘Citri’). Mussel farming is one of the main economic activities and the local
mussels have been known for their quality since the early *900s (Caroppo et al., 2012).
As the photoautotrophs represent a high proportion of the mussels’ diet the aim of this
study was to investigate their abundance, seasonal succession and primary production.

Materials and methods - Samplings were carried out in June and October 2013,
and in February and March/April 2014. Surface and bottom water samples were
collected using acid-rinsed 5 L Niskin bottles. Six stations (St.1G: 40.4967 N, 17.2647
E, St.1E: 40.4836 N, 17.2461 E, St.1B: 40.4831 N, 17.2361 E, St.1I: 40.4794 N, 17.2606
E, St.2B: 40.4825 N 17.2785 E, St.2C: 40.4825 N, 17.2948 E) with two sampling depths
were chosen, four located in the First and two in the Second Inlet. For the sample
processing, analysis and determination of picophytoplankton, nanophytoplankton
and microphytoplankton the methods described by Karuza et al. (2012), Di Poi et
al. (2013), Zingone et al. (2010) were followed, respectively. For the nanoplankton
fraction, we used different shapes: circle, cone, ellipse, cylinder within six standard
cell sizes (2-5 um, 5-8 um, 8-11 pm, 11-14 pm, 14-17 pum, 17-20 um). Primary production
(PP) was estimated in situ by the “C technique as described by Fonda Umani et al.
(2007). Nutrient analyses (NH,*, NO,, NO,, PO/ and H,SiO,) were performed on
a four-channel, Quaatro SEAL Analytical, Continuous Flow Analyzer, according to
Hansen and Koroleff (1999).
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Results - The minimum abundances for all phototrophic fractions were found
in February 2014 at all stations due to low light availability. Over the study
period, picophytoplankton varied from 5.5£0.3x10¢ cells L' to 1.0£0.1x10° cells L.
Considerably higher abundances were detected in October 2013 especially in the
Second Inlet. The abundance of nanophytoplankton ranged from 3.6£0.5x10° to
1.3£0.06X107 cells L' with maxima in June 2013 when high abundance of Chaetoceros
Ehrenberg, 1844 was found. In the First Inlet Chaetoceros spp. alone constituted
up to 54% of the nanophytoplankton assemblage whereas in the Second Inlet this
genus represented 25% of total nanophytoplankton. Microphytoplankton abundance
widely ranged between 0.6x10* organisms L' in February and 199.4X10* organisms
L' in April 2014 and was generally dominated by diatoms and dinoflagellates. The
highest PP values were obtained in June, when hourly rates varied between 2.82+0.10
pg C L' h' in the First Inlet and 20.0713.12 ug C L' h' in the Second Inlet. The
Mar Piccolo was productive also in February, in lower light conditions, with values
up to 3.22+0.14 ug C L' h! in the First Inlet.

Conclusions - During the four sampling campaigns a clear seasonal succession
was observed in the Mar Piccolo: the largest phototrophs reached their maxima in
April, followed by the nanoplankton fraction in June and the picophytoplankton
in October. PP rates, that represent the first measurements for the Mar Piccolo,
reflected the same pattern, with the highest values estimated in June and the lowest
in February. High densities of all photoautotrophs caused phosphate depletion in the
water column both in April and October. Our data indicate that the high abundance
of phytoplankton throughout the year cannot be a limiting factor for the mussel
farming performance despite its seasonal variability in composition that has been
previously reported by Caroppo et al. (2012 and references therein).
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THE EXTRAORDINARY COLD EVENT (2012):
HOW DID IT AFFECT MICROBIAL DYNAMICS
IN THE ADRIATIC PITS?

L'EVENTO DI FREDDO ECCEZIONALE (2012):
COME HA INFLUENZATO LE DINAMICHE MICROBICHE
NELLE FOSSE ADRIATICHE?

Abstract - In order to define the microbial dynamics associated with the presence of different water
masses, two Adriatic pits has been explored in March 2013. The presence of the hyper-dense water that
was formed in the northern Adriatic Sea in the extraordinary cold winter the year before was detected
in the deep layer of the Pomo Pit. Low microbial abundance and activity characterized both pits but the
signal of more efficient bacterial growth associated with more intense viral proliferation was detected in
the deeper layer of the Pomo Pit characterized by the presence of residual dense water.

Key-words: viruses, bacteria, dense water, Adriatic Sea.

Introduction - The shelf dense water formation area is located in the N Adriatic
shelf. North Adriatic Dense Water (NAdDW) flows along the W Adriatic shelf,
replacing old waters in the middle and South Adriatic depressions (Pomo Pit and South
Adriatic Pit-SAP respectively) (Mihanovic¢ et al., 2013). NAdDW partly transforms
into Adriatic Dense Water and subsequently flows out the Adriatic through the
Strait of Otranto, sinking to the Ionian deep layers and affecting the whole deep
eastern Mediterranean. The Adriatic Deep Water (ADW) originates in the South
Adriatic. The outflow from the Adriatic is compensated by the advection of saltier
Levantine Intermediate Water (LIW) from the Ionian Sea. In the winter 2012 the
NAdDW reached extremely high densities with 6,>30 kg m?® (Mihanovi¢ et al., 2013)
mainly due to long-lasting (~21 days) Bora wind bursts measured between the end of
January and mid-February 2012 and was additionally favoured by very weak riverine
discharge. Notwithstanding previous investigations dealt with microbial dynamics in
these areas, little is known about microbial presence and activity in dense waters.
Viruses and heterotrophic prokdryotes (hereinafter called bacteria) were investigated
as they constitute the most pervasive component of marine plankton with dynamics
and activity that are tightly coupled with the water masses circulation.

Materials and methods - The study was carried out onboard R/V OGS ‘Explora’
in March (21% to 28™") 2013. At two Adriatic pits, the middle one (Pomo, 42°52.650’N,
14°43.790’E, 270 m deep) and the South one (SAP, 41°32.010°N, 18°5.100’E, 1200 m deep)
water samples were collected for physico-chemical and microbial characterization at
eight depths by a Rosette sampler for 24 Niskin 10 L bottles equipped with SBE 911
CTD probe. The abundance of bacteria and viruses was determined by fluorescence
microscopy according to Patel ez al. (2007). Bacterial Carbon Production (BCP) was
assayed by the incorporation of [*H]-Leu while respiration rates (ETS) were estimated
according to Packard and Williams (1981). Bacterial Growth Efficiency (BGE) was
calculated according to Cole et al. (1988). Virus-Bacterium Ratio, as a proxy of the
relationship between these two components, was obtained by dividing the abundance
of viruses by the bacterial one.
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Results - The physico-chemical profiles revealed the presence of hyperdense NAdDW
(o, >29.5 kg m”) in the Pomo Pit (below 200 m). At the SAP the layer below 550 m
was occupied by ADW whereas above a clear signal of LIW was detected. Viral
abundances at Pomo pit ranged between 1.94+0.18 x10° L' and 3.29%0.09 x10° L. The
highest value was observed at the confinement depth between different water masses.
The BCP ranged between 3.01£0.06 and 8.25+0.18 ngC L. The VBR variability (2.1-
4.9) fell within the range of values for pelagic environment without displaying typical
decreasing surface-to-bottom gradient; in the deeper water layer (240 m) the highest
VBR was observed suggesting the presence of infection processes coupled with
the maximum BGE of the station (25.7%). For the rest of the water column BGE
remained comprised within 3.4% and 12.1%. Different dynamics characterized the
deep pit (SAP) where generally the decreasing values of all microbial parameters were
observed with depth. In the SAP viral abundance resulted similar to those observed
at the Pomo pit (from 1.62%0.15 X10° to 4.30£0.04 X10° L") whereas the BCP reached
the maximum rate of 16.76£0.24 ngC L' h' at 50 m depth. At that layer also the
bacterial abundances and respiration rates reached the maximum values suggesting
the copious presence of active bacterial community. Along the entire profile of the
SAP the VBR was higher (11.4-18.8) if compared to the Pomo pit.

Conclusions - The microbial dynamics in two investigated pits displayed different
characteristics associated with the bathymetry and with the hydrological features of
the water masses. Microbial abundances and related processes in the SAP were in
the range of values and displaying also typical gradients with respect to previous
investigations for the study area (Corinaldesi et al., 2003) and the same season
(Gallina et al., 2011). whereas at the Pomo pit BCP resulted less intense. Despite
particularly low microbial abundance and activity was detected at Pomo pit, the
signal of more efficient bacterial growth (BGE) associated with more intense viral
proliferation was detected in the deep layer with residual hyper-dense NAdDW.

Acknowledgements: We are grateful to Vanessa Cardin for supplying the CTD data.
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OSTREOPSIS CF. OVATA IN TRE AREE DEL NORD SARDEGNA
OSTREOPSIS CF. OVATA IN THREE AREAS OF THE NORTH SARDINIA

Abstract - Monitoring of the potentially toxic dinoflagellate Ostreopsis c¢f. ovata Fukuyo, 1981 was
carried out by ARPA Sardinia in three coastal areas located in the North-West of the Island. In all three
stations O. cf. ovata blooms occurred with the maximum value of 8.3X10° cell. /L. Physico-chemical
parameters have been also detected.

Key-words: benthic dinoflagellates, Ostreopsis ovata, Sardinia, harmful algal bloom.

Introduzione - Nel corso dell’'ultimo decennio sono stati segnalati, nelle
acque costiere italiane, diversi episodi di proliferazione della microalga bentonica
potenzialmente tossica Ostreopsis cf. ovata Fukuyo, 1981, specie di origine tropicale
appartenente alle Dinophyceae (Sansoni et al, 2003). A causa dell’'emergenza
sanitaria, provocata dell’evento di fioritura del 2005 presso le coste liguri (Brescianini
et al., 2006), ¢ stata stabilita una strategia a livello nazionale che ha previsto il
monitoraggio della microalga, da parte delle diverse ARPA, prima ai sensi della
L. 979/82 e successivamente in ottemperanza al Decreto del Ministero della Salute
30/03/2010, attuativo del D. Lgs. 116/2008. Nel presente lavoro vengono riportati i
principali risultati ottenuti da ARPA Sardegna nel corso delle campagne effettuate
nel 2009 e dal 2011 al 2014. Il monitoraggio, effettuato sia su colonna d’acqua, sia
su macroalghe, ¢ stato condotto in tre stazioni di prelievo caratterizzate da fondale
roccioso e individuate tra quelle nelle quali si € ipotizzata una maggior capacita di
proliferazione della microalga.

Materiali e metodi - Nel corso del 2009 le indagini hanno interessato il solo sito di
“Las Tronas” (Alghero), mentre nel periodo successivo il monitoraggio ¢ stato esteso
alle aree “Acque Dolci” (Porto Torres) e “La Marina” (Castelsardo), rispettivamente
dal 2011 e dal 2012. I prelievi, finalizzati alla ricerca di Ostreopsis cf. ovata, sono stati
programmati da giugno ad agosto nei primi tre anni e da giugno a settembre a partire
dal 2013. La frequenza ordinaria di campionamento, prevalentemente bimensile, ¢
stata intensificata nei periodi di fioritura. Contestualmente al prelievo dei campioni
di macroalghe per la ricerca di O. cf. ovata sono stati rilevati 1 parametri fisico-
chimici da campo ed i dati meteo-marini prescritti dal D.M. 30/03/2010. T campioni
di macroalga sono stati trattati opportunamente per il distacco di O. cf. ovata epifita
mentre le aliquote di acqua destinate alla determinazione quali-quantitativa della
microalga sono state fissate con Lugol acido. Successivamente i conteggi su entrambe
le matrici sono stati effettuati seguendo il metodo di Utermdhl, 1958.

Risultati - La presenza di Ostreopsis cf. ovata ¢ stata osservata in tutte le
campagne di monitoraggio gia a partire dal mese di giugno. Nel corso delle indagini
effettuate sono avvenuti episodi di fioritura in tutti e tre i siti di prelievo. I picchi
massimi, relativi sia alla concentrazione di O. cf. ovata in colonna sia alla temperatura
dell’acqua, sono stati registrati nella stazione di “Las Tronas” il 03/07/2009 con,
rispettivamente, 8,8x10° cell./L e 31,0 °C. Questo episodio si ¢ discostato notevolmente
da quanto osservato negli anni successivi durante i quali, nella stessa stazione, non
sono mai state raggiunte concentrazioni al di sopra delle 3,3x10* cell/L. Tra le localita
indagate “La Marina” ¢ stata quella che ha presentato nei diversi anni una minore
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variabilita nelle concentrazioni dei picchi stagionali, con valori massimi annuali
compresi tra 8,5x10*cell./L (05/07/2012) e 9,7%10* cell./L (24/07/2013). Variabile, infine,
I'andamento delle densita massime del sito “Acque dolci”, risultate inferiori a 5,0x10*
cell./L nel 2011 e nel 2013 e pari a 1,8 x10°cell./L e 3,1x10° cell./L rispettivamente
nel 2014 e nel 2012. Nel complesso i superamenti del valore limite di 1,0x10* cell/L.,
indicativo della fase di emergenza secondo il D.M. 30/03/2010, si sono manifestati
sempre a partire dal mese di luglio (unica eccezione la stazione “La Marina” con
2,3x10* cell./L il 23/06/2014) entro un intervallo di temperatura compreso tra 21,3 °C
e 31,0 °C. Per cio che concerne i parametri da campo percentuale di saturazione
dell’ossigeno disciolto, pH e salinita, i range entro i quali sono avvenuti gli episodi
di fioritura sono stati rispettivamente 93,0-240,0%; 8,06+8,49 e 34,0-39,0 ppt. Nei
diversi anni, le concentrazioni di O. cf. ovata su matrice macroalgale sono aumentate
significativamente solo a partire dalla fine di giugno, ma il loro andamento stagionale
¢ risultato non sempre sovrapponibile a quello rilevato nella matrice acqua.

Conclusioni - La stagione estiva 2009 ¢ stata quella durante la quale si sono
osservati 1 massimi valori di temperatura dell’acqua (31 °C) e di concentrazione
di O. cf. ovata planctonica (8,8%10° cell./L). Non si € potuto operare un confronto
con le altre stazioni poiché, per tale periodo, i dati in nostro possesso sono relativi
alla sola stazione di “Las Tronas”. Dalla comparazione dei dati relativi agli anni
successivi ¢ emerso comunque che quest’ultimo sito € stato sempre caratterizzato
da concentrazioni e temperature medie dell’acqua inferiori rispetto alle altre due
localita. A conferma di cio, tra il 2012 e il 2014 il superamento del limite soglia
di 1,0x10* cell./L ¢ stato rilevato 34 volte delle quali il 27% a “Las Tronas”, il 44%
nella stazione “Acque dolci” ed il restante 29% a “La Marina”. Operando, infine, un
confronto con quanto riportato in letteratura in merito ai periodi di fioritura di O.
cf. ovata nei mari italiani (Bertolotto et al., 2014), si osserva che i picchi stagionali
nelle coste sarde, rilevati a partire dalla prima settimana di luglio, sono risultati
cronologicamente piu in linea con gli andamenti registrati nei mari Ligure, Tirreno
e Ionio (fioriture tra fine luglio e agosto) rispetto a quanto osservato per il Mar
Adriatico (massime concentrazioni tra agosto e ottobre).
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EFFETTI DELLA CIRCOLAZIONE MARINA
SULLA DINAMICA DEI POPOLAMENTI ZOOPLANCTONICI
COSTIERI DELLADRIATICO

EFFECTS OF MARINE CIRCULATION
ON THE DYNAMICS OF COASTAL ZOOPLANKTON ASSEMBLAGES
OF THE ADRIATIC SEA

Abstract - Mesozooplankton assemblages from 8 sites in the Adriatic Sea have been analyzed to
understand whether the dynamics of coastal zooplankton assemblages is driven only by local environmental
conditions or if it is influenced by basin circulation. Cross-correlation between time series has been
evaluated by means of Mantel statistics, shifting the series relative to each other with a weekly time lag.
Our results revealed that maximum cross-correlation occurs when time series are shifted according to
their position along the coastline, with the southmost series lagged by one or two weeks. This pattern
suggests that dynamics of zooplankton assemblages is clearly affected from the general circulation
pattern in Adriatic Sea.

Key-words: zooplankton, general circulation, Adriatic Sea, community structure.

Introduzione - L’Adriatico ¢ una delle aree pit produttive del Mediterraneco. E
caratterizzato, soprattutto nella sua parte settentrionale, da consistenti immissioni di
acque interne dalla costa occidentale fra le quali la piu importante ¢ la foce del fiume
Po. Quest’ultima genera un’ampia plume che fa si che la produzione di biomasse fito-
e zooplanctoniche sia tra le piu rilevanti del bacino (Benovi¢ et al., 1984; Fonda
Umani et al., 2010; Socal et al., 2008). La circolazione generale dell’Adriatico ha
un andamento abbastanza costante nel corso dell’anno. La massa d’acqua fluisce in
senso antiorario dalla costa dalmata verso quella italiana, intercettando la plume del
Po e trasportandola verso sud (Orli¢ et al., 1992; Poulain e Hariri, 2013). In questo
studio sono state analizzate serie storiche relative al popolamento zooplanctonico
nell’Alto e Medio Adriatico, cercando di capire se la struttura del popolamento
risponde a condizioni locali o a condizioni che, a scala piu ampia, siano influenzate
dalla circolazione generale.

Materiali e metodi - I dati analizzati provengono dal monitoraggio marino costiero
coordinato dal Ministero del’Ambiente ¢ rappresentano otto serie storiche acquisite
dal 2001 al 2007 relative al popolamento mesozooplanctonico costiero dell’Emilia-
Romagna e delle Marche. I campioni sono stati raccolti a 500 m dalla costa nei siti
di Porto Garibaldi, Lido di Adriano, Cesenatico, Cattolica, Foce del fiume Foglia,
Foce del fiume Esino, Conero e Foce del fiume Chienti (Fig. 1A). Sette di questi siti
risultano caratterizzati da perturbazioni locali causate da foci di fiumi, aree portuali
o altro. I dati sono stati dapprima analizzati per trovare le inconsistenze tassonomiche
all'interno delle serie storiche e tra di esse. In particolare, ¢ stata utilizzata U'Indicator
Species Analysis per cercare 1 taxa distribuiti non omogeneamente nelle serie storiche
(Dufrene e Legendre, 1997). La lista tassonomica ¢ stata quindi ristrutturata per
omogenizzare I'informazione tra le serie, conservando la piu alta risoluzione possibile.
Infine, ¢ stato usato il test di Mantel come misura di correlazione globale fra le serie
storiche opportunamente interpolate al fine di regolarizzarne la frequenza temporale
(Legendre e Legendre, 1998) (Fig. 1B). Il risultato del test misura la sincronicita tra
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le serie nel tempo e la loro tendenza a covariare. Per testare l'effetto drifting sulle
dinamiche locali del popolamento zooplanctonico ¢ stato eseguito lo stesso test per
misurare la cross-correlazione fra serie relative a siti diversi, con un time lag multiplo
di sette giorni. I confronti a coppie fra i siti emiliani e quelli marchigiani sono stati
in totale sedici. Le matrici di similarita per il test di Mantel sono state calcolate
in base allindice di Morisita, particolarmente adatto a confrontare liste di taxa
indipendentemente dalla dimensione del campione.

Fig. 1 - A) Siti analizzati e circolazione generale del bacino. B) due esempi di cross-correlazione
tra serie storiche (vedi simboli) misurata mediante la statistica di Mantel.

A) Sampling sites and general basin circulation. B) two examples of cross-correlation between time
series (see symbols) measured by means of the Mantel statistics.

Risultati - Dal confronto incrociato tra siti emerge che in quasi tutti i casi si
ottengono valori massimi della statistica di Mantel per un /ag comunque diverso da
zero. Con una sola eccezione, i valori mostrano un ritardo di 7-14 giorni nei siti delle
Marche rispetto a quelli del’Emilia-Romagna. Infatti, se si analizza la distribuzione
complessiva dei valori della statistica di Mantel ¢ chiaramente visibile un andamento
a campana che ha il suo massimo in corrispondenza di lag diversi da zero. Questo
risultato indica che, al di la delle differenze faunistiche sito-specifiche, la dinamica
stagionale del popolamento zooplanctonico ¢ ritardata procedendo da nord verso
sud nell’area studiata.

Conclusioni - Questo studio mostra la tendenza delle osservazioni relative al
popolamento zooplanctonico effettuate su piu stazioni del Medio ed Alto Adriatico
ad avere sincronicita massima quando quelle meridionali sono sfasate positivamente
nel tempo rispetto a quelle piu settentrionali di 7-14 giorni. E verosimile che questo
pattern ricorrente sia dovuto ad un effetto di deriva del popolamento zooplanctonico
causato dalle correnti. Cid porterebbe a concludere che la struttura del popolamento
zooplanctonico nei siti analizzati non sia governata soltanto da una dinamica sito-
specifica, che esprime leffetto di perturbazioni e fattori stagionali locali, ma sia
chiaramente influenzata anche dalla circolazione generale a scala di bacino. Nel
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caso dell’area di studio il popolamento zooplanctonico viene quindi trasportato
lungo la costa, attraverso i1 diversi siti, e la sua struttura viene conservata anche su
lunghe distanze (oltre 150 km). Il popolamento zooplanctonico ha quindi la capacita
di conservare la memoria delle pressioni che agiscono sulla colonna d’acqua, sia
nello spazio che nel tempo. Sembra quindi essenziale, ai fini della Marine Strategy
Framework Directive ovvero 2008/56/EC (EC, 2008) e delle sue ricadute sulla direttiva
sul Maritime Spatial Planning ovvero 2014/89/EU (EU, 2014), sottolineare 'importanza
della componente zooplanctonica per valutare dinamiche rilevanti a scala di bacino
anche grazie al monitoraggio di pochi siti scelti strategicamente.
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BIODEGRADAZIONE DELLA SOSTANZA ORGANICA DISCIOLTA
IN AREE COSTIERE

BIODEGRADATION OF DISSOLVED ORGANIC MATTER
IN COASTAL AREAS

Abstract - The bioavailability of the dissolved organic carbon (DOC) was investigated in the northern
Adriatic Sea, in the Area of the Po river mouth. The ultrafiltration technique was utilised to obtain
different molecular weight classes of DOC by using membranes with pore size of 10 and 1 kDa. The
most abundant molecular weight class was represented by the Low Molecular Weight (LMW) fraction
(<1 kDa, 51%) followed by the High Molecular Weight (HMW) (10-1 kDa, 23%) and Very High
Molecular Weight (VHMW) (0.7 um-10 kDa, 26%) fractions. Based on respiration rates during 72h
incubation, the HMW fractions showed the highest turnover time (two weeks), followed by VHMW and
LMW fractions (1 week). Overall, the nutrient addition speeded up the mineralization rates, lowering
the turnover time of about 30%. These preliminary results show that i) the DOC pool was composed by
organic substances which contribute differently to the C-circulation, and ii) the C-removal rates can be
speeded up under balanced nutrient conditions.

Key-words: coastal water, dissolved organic matter (DOM), microbial degradation, C-cycling.

Introduzione - Nei sistemi marini la sostanza organica disciolta (DOM)
rappresenta una delle piu grandi riserve di carbonio organico ridotto sulla terra
(Carlson e Hansell, 2015). La composizione della DOM in acque marine costiere,
¢ significativamente arricchita da materiali organici e nutrienti di origine terrigena
introdotti dagli apporti fluviali. Diversi fattori fisico-chimici entrano in gioco nel
determinare il destino della DOM sebbene la degradazione microbica assuma un
ruolo centrale (Shank ez al., 2005; Spencer et al., 2007). Molte sono ancora le incognite
sulla composizione della DOM (Sharp et al., 2002) e I'applicazione di tecniche come
l'ultrafiltrazione permette di migliorarne le conoscenze (Guo e Santschi, 2007).
Lobiettivo di questa indagine ¢ stato quello di descrivere la DOM di un’area costiera,
sia dal punto di vista qualitativo che quantitativo, insieme alla velocita di rimozione.

Materiali e metodi - Nell’'ambito del progetto RITMARE ¢ stata condotta una
campagna di prelievi (dicembre 2014) nel tratto costiero posto di fronte alla foce del
fiume Po. Alcuni campioni superficiali sono stati filtrati attraverso un apparato di
ultrafiltrazione a flusso tangenziale (Sartorius, Sartocon®slice). Tra questi ne ¢ stato
selezionato uno per la sua rappresentativita di acque costiere adiacenti ad apporti
fluviali (44° 44> 35.760” N 12° 27" 32.460” E; sal. 26 PSU; T 18 °C). Il campione ¢
stato pre-filtrato (filtri GFF, 0,7 um) ed il filtrato (carbonio organico disciolto totale,
TDOC) passato in successione attraverso due membrane in polisulfone con taglio
molecolare di 10 kDa, per ottenere la frazioni 0,7 um-10 kDa (VHMW), e 1 kDa per
ottenere la frazione 10-1 kDa (HMW) e <1 kDa (LMW). Le tre frazioni sono state
inoculate (rapporto 1:10) con le comunita microbiche naturali (<0,7 um), incubate
per 72 ore e caratterizzate per la concentrazione di carbonio organico disciolto
(Pettine et al., 2001) e la respirazione (Zoppini et al., 2010). Incubazioni parallele
arricchite di nutrienti (NH,NO, ¢ K ,HPO,, aggiunti nel rapporto C:N:P=80:10:1)
sono state utilizzate per misurare eventuali limitazioni nutrizionali. Le incubazioni
sono state condotte in triplo, al buio e alla temperatura di 20 °C. Le analisi per la
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descrizione della comunita microbica (abbondanze microbiche, produzione batterica,
attivita enzimatiche extracellulari e test BIOLOG), non sono riportate poiché in via
di elaborazione.

Risultati - Dall’analisi della concentrazione del DOC si osserva come la frazione
LMW contribuisca per il 51% al TDOC, mentre le frazioni VHMW e HMW
contribuiscano per il 26 e 23% rispettivamente. Dalle misure dei tassi di respirazione
osserviamo che la frazione HMW ¢ mineralizzata piu lentamente (2,7 pmol C h
mmol TDOC?) delle altre 4,9 ¢ 4,5 umol C h' mmol TDOC! VHMW e LMW
rispettivamente). I tempi di turnover stimati variano da 1 settimana, per la VHMW
e LMW, a 2 scttimane per la HMW. Larricchimento di nutrienti induce in generale
un innalzamento delle velocita di mineralizzazione, riducendo del 30% il tempo di
turnover. Lampio contributo della frazione LMW e la relativamente elevata velocita
di rimozione suggerisce la composizione eterogenea di questa frazione molecolare a
diversa labilita (ad es. aminoacidi ed acidi umici).

Conclusioni - I risultati qui riportati, parte di un’indagine piut ampia ancora
in corso, mostrano come le caratteristiche di biodisponibilita della DOM possano
variare significativamente tra le diverse taglie molecolari appartenenti allo stesso
insieme. Di queste differenze, determinate dalla tipologia stessa del campione, ¢
necessario tener conto per una corretta interpretazione del destino della sostanza
organica. Fattori ambientali, come la limitazione da nutrienti, possono controllare
1 processi di rimozione anche di quelle frazioni risultate in prima analisi meno
biodisponibili (Pettine et al., 2001; Zoppini et al., 1998).
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INDAGINI PRELIMINARI SUL MICROBIOMA INTESTINALE
DELLA TARTARUGA MARINA
CARETTA CARETTA (LINNAEUS, 1758)

PRELIMINARY INVESTIGATION ON THE GUT MICROBIOME
OF THE SEA TURTLE
CARETTA CARETTA (LINNAEUS, 1758)

Abstract - The gut microbiome of the sea turtle Caretta caretta has been explored by 16S rRNA
metagenomic analysis. Results have shown the prevalence of Firmicutes and the presence of taxa
known to be involved in human gut nutrient assimilation as Blautia and of marine free-living taxa
(Marinobacter).

Key-words: Caretta caretta, gut microbiome, 16S rRNA, Illumina MiSeq.

Introduzione - Da ormai molti anni le comunitda microbiche (microbioma),
associate con l'apparato digerente degli animali, sono oggetto di forte interesse a
livello internazionale (Zhu et al., 2010). Negli ultimi anni ¢ emersa la presenza di
una stretta interrelazione funzionale tra l'ospite e il microbioma associato, tanto
che si ¢ proposto il nuovo termine di ologenoma (Zilber-Rosenberg e Rosenberg,
2008), intendendo l'insieme delle funzioni (geniche) dell’ospite e dei microrganismi a
lui associati. A dispetto della notevole importanza per lo studio dei vertebrati e per
la salvaguardia della biodiversita marina, non vi sono ancora studi sulle comunita
microbiche associate all’apparato digerente delle tartarughe marine.

Materiali e metodi - Sono stati analizzati campioni da 8 esemplari di tartarughe
marine della specie Caretta caretta L. 1 campioni erano costituiti da feci di esemplari
vivi e da contenuto cloacale e sezioni di intestino di 7 animali morti nei centri di
recupero della Rete dell’Osservatorio Toscano Cetacei e Tartarughe Marine. Dai
campioni ¢ stato estratto il DNA e si ¢ proceduto all’analisi metagenomica del
microbioma batterico attraverso il sequenziamento massivo su piattaforma MiSeq
Illumina del gene codificante il 16S rRNA (Abdelrhman ef al, under revision;
Bacci et al., 2015a,b). Le sequenze ottenute sono state opportunamente rielaborate
attraverso un protocollo bioinformatico standard (Bacci et al., 2015a,b) e identificate
a livello tassonomico mediante confronto con il database Greengenes.

Risultati - I risultati ottenuti hanno evidenziato una abbondanza di taxa
appartenenti al phylum dei Firmicutes, in particolare alla classe Clostridia che
costituisce oltre il 50% del microbioma. A carico di questa classe ¢ risultato
dominante il genere Blautia, un gruppo che recentemente ha acquisito importanza
nell’assimilazione di nutrienti nei mammiferi (Eren ez al., 2015). E poi emersa la
presenza di una discreta frazione di Gammaproteobacteria (circa il 25% del
microbioma totale), in cui ¢ stato riscontrato con alta frequenza (15% sul totale) il
genere Marinobacter, un gruppo di batteri mai prima d’ora riscontrato associato ad
animali.

Conclusioni - I dati ottenuti permettono di gettare una prima luce sul microbioma
intestinale presente nelle feci di C. caretta. In particolare ¢ emersa in molti campioni
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la presenza di una raxon chiave per il trofismo dell’intestino umano (Blautia), il cui
ruolo andra quindi chiarito in relazione alle interazioni di simbiosi e commensalismo
con vertebrati non mammiferi come C. caretta e di taxa batterici mai evidenziati
in precedenza negli intestini di animali (Marinobacter). Tuttavia andra chiarito un
possibile legame tra la composizione del microbioma intestinale e lo stato di stress/
salute degli esemplari analizzati.
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ANALISI MICROBIOLOGICHE
DI UN’AREA COSTIERA DEL MAR GRANDE DI TARANTO
ADIBITA AD ACQUACOLTURA

MICROBIOLOGICAL ANALISYS OF AQUACULTURED
COASTAL AREA IN MAR GRANDE OF TARANTO

Abstract - In order to study the impact of livestock on the environment, it was conducted the analysis
of some microbiological parameters, Vibrionaceae and coliforms, in water bodies of aquaculture facilities
in Mar Grande of Taranto. The results obtained showed the presence of potentially pathogenic bacterial
species, both for humans and for animals. This study showed the necessity of routine microbiological
monitoring, in order to better understand the distribution and abundance of potentially pathogenic
species. It also highlighted the usefulness of defining new metrics for the quality of the environment and
the protection of human health.

Key-words: aquaculture, Vibrionaceae, microbial pollution.

Introduzione - L'acquacoltura ¢ il comparto delle produzioni animali in cui si sta
registrando la crescita piu consistente € del quale si cominciano ad evidenziare i limiti
di sostenibilita a livello ambientale. E per questo motivo che le attivita di ricerca
in questo settore si stanno orientando alla individuazione di “indici e indicatori
ambientali” che possano aiutare a meglio comprendere 'impatto degli impianti di
allevamento sull’ambiente. Un elemento di criticita ambientale ¢ 'immissione nei corpi
idrici di sostanze potenzialmente inquinanti (antibiotici, disinfettanti, pseudofeci,
residui di mangimi, ecc.) da cui possono derivare impatti sulla biodiversita, la salute
umana e degli ecosistemi naturali. La nostra ricerca ha avuto come obiettivo I'analisi
di alcuni parametri microbiologici in corpi idrici quali recettori di reflui di impianti
di acquacoltura. Sono state individuate due aree del Mar Grande di Taranto in cui
sono presenti allevamenti di mitili e di pesci.

Materiali e metodi - I campionamenti sono stati effettuati stagionalmente in
due stazioni localizzate nel Mar Grande di Taranto (stazioni P e C). Nelle matrici
acqua superficiale e sedimento sono stati ricercati microrganismi potenzialmente
patogeni (Vibrionaceae) e indicatori di contaminazione fecale. Gli indicatori di
contaminazione fecale, sia nell’'acqua che nel sedimento, sono stati determinati
con il metodo Most Probable Number (MPN; American Public Health Association,
1992). Per la ricerca dei batteri appartenenti al genere Vibrio le aliquote dei campioni
sono state filtrate su membrane sterili (0,45 um) seminate su piastre di Thiosulphate
Citrate Bile Salt Agar (TCBS) addizionato del 2% di NaCl. Dopo incubazione le
colonie cresciute sono state isolate ed identificate sino a livello di specie secondo gli
schemi operativi riportati nel Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology (Bauman
e Schubert, 1984) integrati con gli schemi di Alsina e Blanch (1994) e di Noguerola
e Blanch (2008) mediante I'esecuzione di test morfologici, biochimici e colturali.
Successivamente gli isolati sono stati sottoposti ad una caratterizzazione fenotipica
con il sistema di identificazione API 20 E ID 32 impiegando soluzione salina sterile
come diluente d’inoculo. I campioni di sedimento prelevati sono stati omogeneizzati
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previa sospensione in acqua di mare sterile in ragione di 1:10 (peso/volume), lasciati
sedimentare ed il sovranatante ¢ stato utilizzato per le analisi secondo le procedure
usate per I'acqua.

Risultati - I risultati relativi alla ricerca dei batteri coliformi (coliformi totali,
coliformi fecali ed Escherichia coli) evidenziano che 1 valori piu elevati si sono
riscontrati nei sedimenti di entrambe le stazioni nel periodo autunnale. Anche per
le Vibrionaceae si evidenzia una elevata presenza nei sedimenti, con valori massimi
pari a 3025,33 UFC/g per la stazione C in primavera e 515,44 UFC/g per la stazione P
in autunno. Nella stazione C si evidenzia una maggiore presenza di specie ambientali
nei sedimenti ¢ una prevalenza di forme potenzialmente patogene in acqua. Tra le
specie potenzialmente patogene quella piu abbondante ¢ V. alginolyticus, con la
massima abbondanza nell’acqua in primavera e nei sedimenti in estate. Nella stazione
P si ¢ evidenziata una maggiore abbondanza di specie potenzialmente patogene
in entrambe le matrici analizzate. Tra queste, V. alginolyticus ¢ stata quella piu
abbondante nei sedimenti, V. parahaemolyticus nell’acqua; per entrambe le matrici la
massima abbondanza si € riscontrata in primavera.

Conclusioni - I risultati ottenuti hanno evidenziato la presenza di specie batteriche
potenzialmente patogene, sia per 'uomo che per gli animali. Nell’'ambito della ricerca
volta a limitare 'impatto degli impianti di allevamento sull’ambiente, diventa perciod
necessario ed auspicabile programmare monitoraggi microbiologici routinari. Cid ¢
importante per meglio definire le strategie di sopravvivenza, la distribuzione delle
specie potenzialmente patogene e la loro abbondanza, parametri determinanti nella
trasmissione di infezioni, e prevedere I'introduzione di nuovi parametri di valutazione
relativi alla qualita dell’ambiente e alla tutela della salute umana.
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VARIABILITA DEL NUMERO DI PIASTRE DEL CARAPACE
DI CARETTA CARETTA (LINNAEUS, 1758)
RECUPERATE IN SICILIA

CARAPACIAL SCUTE VARIATION
IN CARETTA CARETTA (LINNAEUS, 1758)
RESCUED IN SICILY

Abstract - The carapacial scutes of 23 Caretta caretta collected from different Sicilian areas were
examined. Three individuals presented a different combination of prefrontal, costal, vertebral and
inframarginal scutes making difficult the assignment to the species Caretta caretta. 4 243 bp sequence of
the mitochondrial cytochrome b gene was used to support morphological identification. Some differences
between the morphological characters and genetic sequences were observed suggesting to upgrade the
criteria used for species identification.

Key-words: scute variation, Caretta caretta, Sicily.

Introduzione - Caretta caretta (Linnaeus, 1758) ¢, tra le tartarughe marine, la
specie piu comune e anche piu minacciata del Mediterraneo a causa di ferite e
catture accidentali da parte di pescatori o di altri fattori quali I'intenso traffico
nautico e la crescente antropizzazione delle coste. E una specie inserita nella Red
List of Threatened Species dell’International Union for Conservation of Nature (IUCN,
2012). Sebbene sia molto studiata, poco si conosce sulla variabilita di alcuni caratteri
morfologici utilizzati ai fini identificativi. In particolare, il numero di piastre cornee
presenti sul carapace e sul piastrone viene utilizzato per identificare le 4 specie di
cheloni presenti nel Mediterraneo (Marquez, 1990). Negli ultimi anni, segnalazioni
relative a differenze nel numero di queste piastre sono state riscontrate in individui
osservati in alcune aree del Mediterraneo orientale (Turkozan et al, 2001;
Margaritoulis e Chiras, 2011) e settentrionale (Oliver, 2014). Tuttavia, dati relativi
alla variabilita di questi caratteri in individui recuperati lungo le coste italiane
sono raramente riportati. L'unico studio in Italia risale a Capocaccia (1966) che ha
preso in esame prevalentemente reperti museali. L'obiettivo del presente contributo ¢
quello di fornire, per la prima volta, in individui in difficolta recuperati nelle acque
siciliane, informazioni sulla variabilita del numero di piastre presenti sul carapace e
di migliorare le conoscenze su queste variazioni ai fini identificativi.

Materiali e metodi - Nel corso del 2014 sono stati analizzati 23 esemplari di
Caretta caretta, provenienti da diverse parti della Sicilia, catturati accidentalmente da
pescatori e/o diportisti. Gli esemplari sono stati conferiti presso il Centro Regionale
di Recupero per tartarughe marine della Sicilia sito nell’Istituto Zooprofilattico
Sperimentale della Sicilia. Su ogni esemplare esaminato, oltre ad avere rilevato
il peso totale, sono state registrate la lunghezza e larghezza curva del carapace,
la Iunghezza del piastrone e il numero di scudi prefrontali, costali, vertebrali e
inframarginali. I caratteri morfologici utilizzati per l'identificazione della specie
seguono le linee guida riportate da Marquez (1990). Gli individui, subito dopo il
loro conferimento, venivano sottoposti a controlli sanitari, con relative cure del caso,
e stabulati al fine di garantire il ripristino delle complete funzioni organiche cosi da
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poterli marcare e successivamente reimmettere in natura. Tutti gli individui sono
stati sottoposti ad analisi genetiche attraverso il sequenziamento di un frammento
di 243 bp del gene mitocondriale citocromo b al fine di supportare l'identificazione
morfologica. Primers (TurtleF: 5-CTCACCAGACATCTCCATAGC-3; TurtleR:
5-CCTCATGGTAGGACGTAGCC-3), condizioni di amplificazioni e sequenziamento
sono stati sviluppati dal laboratorio di Tecnologie Diagnostiche Innovative (IZSSI,
Palermo).

Risultati - Le sequenze nucleotidiche del citocromo b ottenute dai 23 individui
sono state confrontate con quelle presenti nel database GenBank e sono risultate
tutte identiche ed attribuibili alla specie Caretta caretta. Venti esemplari analizzati
mostravano tutti i caratteri morfologici tipici di Caretta caretta, mentre tre esemplari
presentavano una lunghezza del carapace rispettivamente di 58, 57 ¢ 33 cm ed una
certa variabilita dei caratteri standard tipici della specie. In particolare, 1 tre esemplari
mostravano una variazione del numero di piastre costali, vertebrali, prefrontali e
inframarginali. Il primo esemplare (58 cm) si presentava con una combinazione di
6-5 piastre costali, 4-3 inframarginali, 6 vertebrali e 5 prefrontali; il secondo (57 cm)
con 4-4 piastre costali, 3-3 inframarginali, 5 vertebrali e 4 prefrontali; il terzo (33 cm)
con 4-4 piastre costali, 3-4 inframarginali, 6 vertebrali e 5 prefrontali. Questi dati si
discostano da quanto riportato da Marquez (1990) rendendo, ad una prima analisi,
non facile I'attribuzione dei tre individui alla specie C. caretta.

Conclusioni - I nostri dati hanno mostrato che la variabilita dei caratteri presi
in esame, talvolta, non favorisce I'immediata identificazione della specie e che
occorrerebbe, ove possibile, utilizzare anche analisi genetiche. La variabilita numerica
di queste piastre era stata gia osservata da Capocaccia (1966) in reperti museali
anche se dall'indagine, l'autore definiva il numero di piastre costali, vertebrali
e inframarginali poco variabile e quindi da considerare carattere costante delle
Caretta caretta mediterranee. Tale dato ¢ stato, in parte, confermato da Turkozan
et al. (2001) in diverse aree della Turchia e Cipro, da Margaritoulis ¢ Chiras (2011)
lungo le coste dell’Isola di Zakynthos (Grecia) e da Oliver (2014) lungo le coste
francesi mediterranee che segnalano combinazioni numeriche percentuali differenti
e suggeriscono la necessita di una rivisitazione dei criteri fino ad oggi utilizzati per
Iidentificazione della specie. Infine, essendo tali caratteri probabilmente correlati
con la variazione di alcuni parametri ambientali durante il periodo di incubazioni,
I’'acquisizione di maggiori informazioni sulla loro variazione e sui siti di deposizione
potranno contribuire a migliorare le conoscenze su questa specie.
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DATI PRELIMINARI SULLA STRUTTURA
DEI FOTOFORI DELL'OCCHIO LUCENTE MINORE,
DIAPHUS HOLTI TANING, 1918 (FAMIGLIA: MYCTOPHIDAE)

PRELIMINARY DATA ON THE STRUCTURE
OF THE SMALL LANTERN FISH PHOTOPHORES,
DIAPHUS HOLTI TANING, 1918 (FAMILY: MYCTOPHIDAE)

Abstract - A contribution to the knowledge of the photophore structure of the mesopelagic fish
Diaphus holti (Myctophidae) from the central Mediterranean Sea (Strait of Messina) is given by means
of a structural study, to describe the component structures of these luminescent organs.

Key-words: photophores, structure, small lantern fish.

Introduzione - I fotofori sono organi luminosi di probabile derivazione ghiandolare
presenti in numerose specie di pesci ossei mesopelagici appartenenti a diverse
famiglie (Gonostomatidae, Myctophidae, Sternoptychidae, Stomidae) (Whitehead
et al., 1984) che regolarmente spiaggiano lungo le coste dello Stretto di Messina.
La loro struttura e la loro forma variano a seconda della specie di appartenenza
e possono rappresentare il 12% della superficie corporea e fino al 15% del volume
(Anctil, 1972). T fotofori mostrano, a livello macroscopico organizzazione strutturale
simile, ma morfologia diversa quando osservati all’analisi microscopica. Nel presente
studio si forniscono i dati preliminari sulla struttura dei fotofori di Diaphus holti
Taning, 1918 (occhio lucente minore), al fine di chiarire alcuni aspetti della biologia
di questa specie che riveste ruoli trofici sempre pitu importanti nella rete alimentare
soprattutto per i grandi pelagici (Battaglia ez al., 2010). Viene individuato anche un
fenomeno di convergenza adattativa di questi organi comparandone la struttura con
1 fotofori di altre specie mesopelagiche (Cavallaro et al., 2004).

Materiali e metodi - Gli esemplari oggetto di studio sono stati rinvenuti spiaggiati
lungo il litorale antistante la localita Torre Faro (ME) a seguito di particolari condizioni
meteomarine. Immediatamente dopo la raccolta sono stati fissati in liquido di Bouin
per 12 ore ed inclusi in paraffina. Le sezioni ottenute, dello spessore di 4 um, sono
state colorate con i1 metodi ematossilina-eosina di Carazzi e tricromica di Masson.

Risultati - Il sistema fotogeno della specie D. holti ¢ piuttosto articolato. Esso
conta, infatti, 35 fotofori distribuiti su tutta la superficie corporea dell’animale.
Caratteristici della specie sono: un fotoforo dorso-nasale ben separato da quello
ventro-nasale; 4-5 anali anteriori e 4-5 anali posteriori (Tortonese, 1957). Carattere
tassonomico distintivo della specie ¢ rappresentato dal primo fotoforo della serie
anale che ¢ allineato ai successivi invece di trovarsi piu in alto rispetto alla specie
congenere D. rafinesquii (Cocco, 1838). Non esiste diversita strutturale tra i fotofori,
dislocati nei vari distretti corporei della specie ad esclusione di quelli della testa.
Lorgano ¢ costituito da una camera fotogena allinterno della quale si trovano i
fotociti e da una serie di annessi diottrici. Questi ultimi sono rappresentati dalla
lente, dal corpo gelatinoso e dallo strato pigmentato. La camera fotogena si presenta
piuttosto voluminosa ed i fotociti, di forma poliedrica, sono ordinatamente disposti
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lungo il margine della camera stessa ed organizzati in cordoni disposti radialmente
verso il lume posto in posizione centrale. La lente ¢ costituita da un doppio corredo
cellulare: il primo costituito da cellule di forma bastoncellare ammassate e adese
ventralmente alla camera fotogena a costituire una formazione lenticolare; il secondo
si presenta come uno strato piu ampio di cellule, disposte in cordoni, che avvolge
completamente il primo. Tra la camera fotogena e la lente si osserva un sottile strato
di tessuto connettivo che separa i due compartimenti dell’organo luminoso. Il corpo
gelatinoso, disposto nella parte piu distale dell’intero apparato, aderisce alle cellule
della lente ed appare come un tessuto fortemente idratato. Lo strato pigmentato
circonda lintero organo (camera fotogena e lente) e si presenta di colore scuro
all’analisi microscopica (Fig. 1).

Fig. 1 - Sezione longitudinale del fotoforo di D. holti
(ematossilina eosina 10x).

Longitudinal ~ section of a D. holti's photophore
(haematoxylinleosin X10).

Conclusioni - La struttura microscopica dei fotofori di D. holti presenta
caratteristiche peculiari, infatti la camera fotogena presenta una cavita interna
nella quale i fotociti riversano il loro secreto che funge da substrato per la reazione
luminosa. Gli annessi diottrici: lente, strato pigmentato e¢ corpo gelatinoso sono
strutturati per garantire il loro importante coinvolgimento nell’articolata funzione di
convogliare 1 raggi luminosi verso l'esterno dell’organo, in specifiche direzioni ed in
modo da concentrarli e non farli disperdere. Sembra, inoltre, mancare un ulteriore
annesso diottrico, denominato in altre specie “riflettore”, che si trova generalmente
interposto tra lo strato pigmentato e la superficie del fotoforo (Cavallaro et al., 2004).
Tale ipotesi dovra comunque essere supportata dallo studio ultrastrutturale in corso.
L’analisi morfologica del sistema fotogeno di D. holti pone, inoltre, in evidenza un
importante fenomeno di convergenza adattativa relativamente al confronto con la
struttura degli organi luminosi di altre specie di pesci mesopelagici spiaggiati lungo
le coste dello Stretto di Messina (Cavallaro et al., 2004).
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APP PINNEGGIANDO:
LA TECNOLOGIA AL SERVIZIO DELLA BIOLOGIA MARINA

APP PINNEGGIANDO:
TECHNOLOGY AT THE SERVICE OF MARINE BIOLOGY

Abstract - Pinneggiando, a free application for smartphone and tablet, has been developed as a
tool for science outreach addressing the interest of both experts and general public. The app concerns
the knowledge of biodiversity and distribution of 652 marine organisms in the Italian seas. Based on
continuously updated scientific information, Pinneggiando is available at Play Store since January 2014,
now reaching more than 1900 downloads with a feedback of 4.5915. Thanks to this new tool, knowledge
on the geographical distribution of many organisms has been expanded by a citizen science approach.
Given the rapid success of the initiative, the app will be improved by connecting it to an online database,
acting as a “shared repository” of information for an unceasing census of marine flora and fauna.

Key-words: application, citizen science, science outreach, marine species, Italian seas.

Introduzione - Le App, abbreviazione dell’inglese application (=applicazione),
sono software ormai entrati a far parte della quotidianita. App scaricabili su tutti i
dispositivi portatili sono utilizzate in qualsiasi campo, dalla medicina al tempo libero,
interessando anche il mondo della biologia marina. Reef Check Med, MeteoMeduse e
AppliFish, sono alcuni esempi di App legate al mondo marino, ognuna con obiettivi
diversi, dal monitoraggio e raccolta dati, alla divulgazione scientifica, favorendo
I'interazione tra mondo scientifico e cittadini comuni nell'ottica della “citizen
science”. La nostra idea nasce dall’esigenza di far conoscere a tutti, in modo semplice
e divertente, gli organismi che popolano i nostri mari e quindi la biodiversita del
Mar Mediterraneo, meno conosciuta dalla maggior parte delle persone rispetto a
quella degli ambienti tropicali. Quindi, dopo anni di studio nell’ambito della biologia
marina, abbiamo pensato di realizzare l'applicazione gratuita Pinneggiando, per
rendere piu fruibile, ad esperti e non, il mondo marino ¢ in particolare quello delle
coste italiane.

Materiali e metodi - LUApp Pinneggiando ¢ stata realizzata per smartphone e
tablet che utilizzano la piattaforma Android. La base scientifica di riferimento della
App ¢ rappresentata da Bianchi (2004) per cio che concerne la suddivisione dei mari
italiani in nove settori biogeografici e dalla “Checklist della flora e della fauna dei
mari italiani” (Relini, 2008, 2010), per la distribuzione degli organismi marini. La
classificazione delle specie segnalate fa affidamento alle conoscenze di alcuni colleghi
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tassonomi. Pinneggiando ¢ stata concepita in modo da identificare automaticamente,
puntando il dispositivo portatile verso il mare, il settore biogeografico in cui ci si
trova. Inoltre, ¢ stata realizzata un’apposita interfaccia per la selezione manuale del
settore, anche senza doversi trovare in prossimita del mare. Per ogni settore vengono
visualizzati 1 taxa presenti, dalle alghe ai mammiferi, con fotografie e informazioni
(habitat, distribuzione geografica, ecc.)). La versione attualmente scaricabile della
App comprende 652 taxa. Inoltre, sono presenti altre due sezioni di interazione: i
“Giochi” e “Chiedi all’esperto”. L'intera App ¢ realizzata in due lingue: italiano ¢
inglese.

Risultati - UApp Pinneggiando ¢ stata ideata cercando di unire tecnologia ¢
biologia marina, utilizzando una solida base scientifica di partenza e le moderne
tecnologie per rendere piu semplice la visualizzazione di un mondo non accessibile
a tutti. Pinneggiando ¢ scaricabile dal Play Store da ormai un anno e abbiamo
raggiunto piu di 1900 download, con un feedback positivo di 4,59/5. Grazie all’App
Pinneggiando e quindi alle segnalazioni di molti subacquei e biologi, la conoscenza
sulla distribuzione di molti organismi ¢ stata ampliata in termini di distribuzione
geografica. Infatti alcune specie sono state segnalate in settori in cui non erano
state ancora avvistate: ad esempio, tra le alghe rosse la specie Mesophyllum alternans
(Foslie) Cabioch er Mendoza ¢ stata segnalata anche nel settore 1; tra i pesci le specie
Parablennius pilicornis (Cuvier, 1829) e Sparisoma cretense (Linnaeus, 1758) sono state
segnalate rispettivamente nel settore 1 e nel settore 2, tra gli asteroidei, la specie
Ophidiaster ophidianus (Lamarck, 1816) ¢ stata segnalata anche nel settore 5 e la specie
Hacelia attenuata (Gray, 1840) nel settore 5 e 6; i molluschi nudibranchi Polycera
quadrilineata (Muller, 1776) e Flabellina lineata (Lovén, 1846) sono stati segnalati nel
settore 9; il nemertino Notospermus geniculatus (Delle Chiaje, 1828) ¢ stato segnalato
nel settore 9, il platelminta Discocelis tigrina (Blanchard, 1847) ¢ stato segnalato
nel settore 8 e il porifero Sarcotragus fasciculatus (Pallas, 1766) ¢ stato segnalato
nel settore 2. Inoltre 'alga Caulerpa taxifolia var. distichophylla (Sonder) Verlaque,
Huisman & Procaccini, 2013 (settori 4 e 5), 'ascidia Pseudodistoma crucigaster Galill,
1972 (settori 2 e 3) e Oscarella microlobata Muricy, Boury-Esnault, Bézac & Vacelet,
1996 (settore 2) risultano nuove segnalazioni per i mari italiani.

Conclusioni - Alla luce dei positivi risultati ottenuti nel primo anno, sono in fase
di realizzazione: [I] un database online, accessibile mediante servizi web; [II] una
applicazione mobile per iOS e un portale internet, per rendere fruibile, in maniera
semplice ed accattivante, le informazioni acquisite tramite Pinneggiando, allo scopo
di far conoscere ad un pubblico sempre pitu vasto 'ambiente marino mediterraneo.
Pinneggiando ¢ un progetto scientifico ideato per il censimento e la catalogazione delle
specie marine, ma che al tempo stesso puo rappresentare un importante strumento
per la condivisione e divulgazione delle conoscenze sulla biodiversita marina anche
in ambiti non prettamente accademici.
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MARINE LITTER ON TRAWLABLE BOTTOMS
OF THE STRAIT OF SICILY

RIFIUTI ANTROPICI MARINI SUI FONDI STRASCICABILI
DELLO STRETTO DI SICILIA

Abstract - Quantitative data on marine litter were collected during the MEDITS survey carried out
in the Strait of Sicily in 2013. A total of 619 items (66 No.lkm?) were collected, being Plastic the most
common category. A comparison with estimates of marine litter occurrence carried out in 1994, allowed
to observe a general increase of pollution by solid waste on the trawlable grounds of the Strait of Sicily.

Key-words: marine litter, trawl surveys, Strait of Sicily.

Introduction - Every year, millions of tons of solid waste are discharged directly
or are dragged by currents and waves on the seabed. Many of them are of terrestrial
origin or linked to industrial activities, but a large amount of plastic and other
waste, more or less biodegradable, originates from discharges of ships including
fishing boats (Ryan, 2015). Literature suggests that the sources of pollution can be
either very close to the place where debris is discarded, as in the case of heavy
waste released into the environment from ships (metal objects, cables, appliances,
etc.), or very far from the place of finding, as in the case of plastic bags which can be
dispersed over long distances causing degradation of the marine environment even
far away from pollution sources (Serena et al., 2011). In recent years marine litter
has become a relevant concern around the world and is included among descriptors
for evaluating the Good Environmental Status (GES) of the sea in the framework of
the Marine Strategy Framework Directive (Directive 2008/56/EC). The present study
investigates amount, composition and distribution of marine litter on the trawlable
bottoms of the Strait of Sicily (GSA 16), an area subject to intense and varied human
pressure with relative systemic impacts on coastal and marine environment (Vega
Fernandez et al., 2012).

Materials and methods - Quantitative data on marine litter were collected during
the MEDITS survey carried out in GSA 16 in 2013. A total of 120 stations were
sampled. All solid debris present in the catches were collected and classified according
to macro-categories and categories, proposed by Fiorentino et al. (2103) and adopted
by the MEDITS Protocol (Anonymous, 2013) as “voluntary”. The number of items
in each category was standardized to 1 km? (No./km?).

Results - A total of 619 items of marine litter were collected in the whole area,
distributed in 87% of the sampled stations. Litter resulted more abundant on deepest
bottom, with highest values in the Gela basin (Fig. 1). Overall, the estimated mean
density was 66 No./km?, being 51 No./km? the mean density in the macro-stratum
10-200 m and 79 No./km? in the bathymetric range 201-800 m. Fig. 2 shows the
percentage of abundance of the 9 MEDITS macro-categories. “Plastic” was the most
abundant category (55%), followed by “Metal” (17%) and “Glass/Ceramic” (9%). It
is worth noting the category “Other” which accounted for 10% of the total litter
recorded. Tab. 1 compares the percentage of polluted hauls in 2013 with that in
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1994 (extracted from an earlier study of Cannizzaro et al., 1995), considering only
the categories that are strictly comparable. It highlights a remarkable increase of
occurrence, in the trawl survey hauls, of most typology of litter.

Fig. 1 - Distribution of litter density on the trawlable bottom off the southern coast of Sicily
(GSA 16) in 2013. The main shipping lanes and the area of maritime traffic most intensive
are also shown (source: Marine Traffic - http://www.marinetraffic.com/).

Distribuzione della densita di rifiuti sui fondi strascicabili della costa meridionale della Sicilia (GSA
16) nel 2013. Sono indicate anche le principali rotte di navigazione e l'area a piu intenso traffico
marittimo (fonte: Marine Traffic - http:llwww.marinetraffic.coml).
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Fig. 2 - Percentage of abundance (number of items per km?) of macro-categories of litter (as
defined in the MEDITS Protocol) recorded in GSA 16 in 2013.
Composizione percentuale (in numero di oggetti per km?) delle macro-categorie di rifiuti (definite
nel Protocollo MEDITS) rinvenuti nella GSA 16 nel 2013.
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Tab. 1 - Percentage of occurrence of some litter categories in 1994 and 2013 on the trawlable
grounds of the Strait of Sicily.
Percentuale di presenza di alcune categorie di rifiuti nel 1994 e 2013 sui fondi strascicabili dello
Stretto di Sicilia.

Macro-category Category % occurrence
1994 2013

a. Bags 17.3 433

PLASTIC d. Shee‘zts (Fable covers, etc) 52 33
g. Fishing lines 1.6 15.0

i. Ropes/strapping bands 72 125

RUBBER a. Tyres 2 25
METAL a. Beverage cans 341 30.0
e. Cables 24 0.0

NATURAL FIBRES c. Natural ropes 16 75
OTHER Anchorage blocks 76 16.7

Conclusions - Preliminary analysis of the geographical distribution of litter in
GSA 16 showed a relatively even distribution of light plastics (bags, bottles, etc.)
while fishing materials (synthetic ropes, fishing lines, etc.) were found mainly on
the bathyal bottoms. These results confirm findings of Ragonese er al. (1994) who
showed a positive correlation between the abundance of waste and depth in the
Strait of Sicily, but disagree with Serena et al. (2011), who did not find any clear
correlation between the density of litter and depth off the Tuscany. “Plastic” was
the most abundant category recorded on Sicilian trawlable bottoms (55% of the litter
items), in agreement with recent studies on Mediterranean which reported percentage
abundances of plastic materials ranging between 75% and 90% (Serena et al., 2011;
Galgani et al., 2015). Little is known about trends in litter accumulation on sea bed
of Mediterranean. Litter densities on seafloor decreased in some areas, such as the
Gulf of Lion between 1994 and 2009, while debris on sea beds has substantially
increased over a period of eight years in some areas around Greece (see Galgani
et al., 2015). According to the comparison of present data with estimates of litter
abundance carried out in the same area in 1994 (Cannizzaro et al., 1995), besides
a dramatic increase of occurrence frequency of plastic bags, all fishing related
materials resulted more frequent then 20 years ago. Indeed, many items of the
category “Other” are constituted by limestone blocks (mazzare) frequently found in
the area (Cannizzaro et al., 1995; Bianchini and Ragonese, 1999) because they are
used as anchorage weights of the fish aggregating devices (FADs) in the traditional
dolphinfish (Coryphaena hippurus) fishery. They are tied to very long synthetic ropes
which constitute another relevant fishing related category of litter in GSA 16. The sites
with higher density of these fishing materials were found mainly east and North-East
of Maltese Island (GSA 15), traditional areas of FADs fishery. A study carried out
by ICRAM (2003) in all the Sicilian fisheries, showed that, with the exception of the
floats, the other materials utilized (anchorage blocks and ropes of polypropylene) are
not used again the following year and are abandoned on the sea bottom at the end of
the fishing season, creating, beyond the impact on the environment, serious problems
to the other fishing activities, mainly trawling, carried out in the same areas. Besides
fishing, maritime traffic seems to be another major source of anthropogenic solid
waste on the seabed of the GSA 16, being estimated that the area is crossed by
80% of maritime traffic that takes place in the Mediterranean. The superimposition
of main shipping lanes on spatial distribution of litter in 2013 showed higher
abundance of wastes close to the ship routes (Fig. 1). Cannizzaro et al. (1995) had
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already showed that the distribution of certain types of waste such as metal bins,
cans of paint, bits of tar, etc., may be related to the routes of maritime traffic.
According to the European Commission (2011), the GES descriptor for marine litter
(D10) should guarantee that “properties and quantities of marine litter do not cause
harm to the coastal and marine Environment”. To this descriptor is associated the
criterion “10.1 Characteristics of litter in the marine and coastal environment” and
the indicator “10.1.1 Trends in the amount of litter washed ashore and/or deposited
on coastlines, including analysis of its composition, spatial distribution and, where
possible, source”. The importance of trawl survey as source of information on litter
amount and distribution on soft bottom off Italian coast has been recognized since
late eighties (see Relini et al., 1989). Our results, based on standardized information
collected during the MEDITS 2013 trawl survey, allow to identify a baseline for
any further assessment of amount, composition and spatial distribution of wastes in
GSA 16. Adopting as mandatory monitoring of litter during MEDITS campaigns,
routinely carried out within the EU Data Collection Framework in all the trawlable
sea bottoms off the EU coasts, could furnish the basis of a powerful and agreed
indicator of GES achievement for marine litter in most of the Mediterranean.

Acknowledgements: We thank all the colleagues of CNR-IAMC UOS of Mazara del Vallo (Italy)
involved in data collection and processing.
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ANALISI PRELIMINARI SULLA TOSSICITA DI ESSUDATI
DI ARENICOLA MARINA (LINNAEUS, 1758)
(ANNELIDA: ARENICOLIDAE)

PRELIMINARY ANALYSES ON THE TOXICITY OF EXUDATES
PRODUCED BY ARENICOLA MARINA (LINNAEUS, 1758)
(ANNELIDA: ARENICOLIDAE)

Abstract - The effects of the exudate (crude and its organic extracts) obtained by Arenicola marina
(Annelida: Arenicolidae) were evaluated through acute toxicity bioassays on the annelid Dinophilus
gyrociliatus. Preliminary chemical analyses were also performed. The exudate and its n-buthanol
extract were toxic (LC_ , =12%, ¢.i.=9.7-14.7% and 31.7 mg I, ¢.i.=27.9-36 mg I, respectively). The

50 24h .
results support the hypothesis that the exudate could be involved in the chemical defence of A. marina.

Keywords: chemical defence, Arenicola marina, marine annelids, ecotoxicology, exudates.

Introduzione - Arenicola marina (Linnaeus, 1758) ¢ un anellide fossorio che vive
in fondi molli di zone intertidali. E particolarmente abbondante lungo le coste
atlantiche dell’Europa occidentale, mentre in Mediterraneo ¢ presente nelle lagune
dell’Alto Adriatico (Fauvel, 1927). In seguito a stimolazione meccanica, 4. marina
emette un fluido giallo (Dales, 1963) che potrebbe rappresentare una difesa chimica
mirata a limitare l'insediamento di larve di potenziali competitori nei sedimenti
colonizzati da A. marina (Hardege et al., 1998). 1 saggi ecotossicologici si sono
rivelati un utile strumento per studiare le difese chimiche dei policheti (Iori et al.,
2014). In questo lavoro ¢ stata valutata lattivita biologica dell’essudato prodotto
da A. marina attraverso saggi ecotossicologici sul polichete Dinophilus gyrociliatus
(Schmidt, 1857), che ben rappresenta piccoli invertebrati e larve/individui giovanili
che potrebbero entrare in contatto con I'essudato. D. gyrociliatus, inoltre, puod essere
facilmente mantenuto in laboratorio e permette ’allestimento di test rapidi, economici
e riproducibili (Iori et al., 2014). 1 test sono stati eseguiti sia sull’essudato grezzo, sia
su estratti dell’essudato stesso ottenuti tramite solventi organici. Sono state inoltre
analizzate le modalita di secrezione dell’essudato e alcune sue proprieta chimiche.

Materiali e metodi - Esemplari di 4. marina, originari della laguna di Venezia,
sono stati trasportati refrigerati a 8§ °C in laboratorio a Modena. Qui sono stati
estratti dal sedimento e posti in vasche di stabulazione contenenti acqua marina
a salinita 30-33%o0 a temperatura ambiente. Gli individui sono stati trasferiti in
piastre Petri per 15 minuti, senza sgocciolarli. Il materiale secreto dai vermi ¢ stato
raccolto, trasferito in fiale e centrifugato. Il sopranatante, omogeneo, giallo e limpido
(indicato di seguito “essudato”), ¢ stato diviso in aliquote, meta delle quali sono
state congelate a —80 °C. La maggior parte dell’essudato fresco ¢ stato sottoposto
ad estrazione sequenziale con etere, diclorometano (DCM) e n-butanolo. Dopo
avere rimosso il solvente tramite evaporatore rotante, gli estratti secchi sono stati
pesati e risospesi in DMSO. Altre aliquote sono state usate per valutare l'effetto di
variazioni del pH sul colore dell’essudato, con l'aggiunta di HCI IN o NaOH IN. I
test acuti con D. gyrociliatus (Iori et al., 2014) sono stati allestiti a partire da colture
di laboratorio, diluendo in acqua marina artificiale (Reef” Crystals) aliquote note di
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estratto o essudato (fresco o decongelato). In ciascun saggio sono stati considerati
6 trattamenti (5 concentrazioni della matrice da testare, un controllo in acqua o in
DMSO) decisi in base a range finding tests. La tossicita & stata espressa in termini
di LC,, [con i relativi intervalli di confidenza al 95% (c.i.)], calcolata utilizzando il
metodo Trimmed Spearman-Karber.

Risultati - Gli animali isolati nelle capsule Petri emettevano un essudato giallo,
che virava al verde e poi al blu aumentando il pH a valori di 8-10, mentre si colorava
di rosso-arancio a pH 5. Miscelando l'essudato giallo con etere e, successivamente,
DCM, ¢ stato osservato un viraggio da giallo a verde-blu nella fase acquosa.
Sostituendo il DCM con butanolo, la fase organica si colorava di giallo-arancione,
mentre quella acquosa diventava trasparente. Dopo evaporazione dei solventi, non ¢
stato recuperato materiale da etere e DCM, mentre dal butanolo ¢ stato ottenuto un
solido amorfo rosso-marrone. I saggi ecotossicologici hanno evidenziato che 'essudato
di 4. marina, sia fresco che congelato, era tossico per D. gyrociliatus (LC,,,, =12%,
c1.=97-14,7% e 9.8%, c.i.=8,3-11,670 per fresco e congelato, rispettivamente; LC,
oen=8-3%0, €.1.=6,7-10,7% e 7,1%, c.i.=6,3-8% per fresco e congelato, rispettivamente).
Anche l'estratto in n-butanolo aveva effetti letali su D. gyrociliatus (LC_ ,, =31,7 mg
I, ¢.1.=27,9-36 mg I''; LC_ =224 mg I, ¢.i.=19,8-25,3 mg I?).

50 24h
50 96h

Conclusioni - I risultati dei saggi tossicologici confermano che I'essudato di A.
marina ha una certa attivita biologica. Ad oggi, I'unico altro anellide marino in
grado di produrre secrezioni colorate tossiche per altri metazoi ¢ Halla parthenopeia
(Delle Chiaje, 1828) (Iori et al., 2014). In entrambe le specie, il congelamento,
almeno a breve termine, non modifica l'attivita dell’essudato/muco colorato. Il
muco di H. parthenopeia ¢ pero circa 100 volte piu letale (LC, . per D. gyrociliatus
=0,03-0,07%) rispetto a quello di 4. marina. Parte delle differenze nella tossicita
derivano probabilmente dal fatto che le secrezioni di 4. marina sono diluite: ¢ infatti
impossibile separarle dall’acqua presente sulla superficie dell’animale perché hanno
la stessa consistenza. Al contrario, il muco di H. parthenopeia, molto piu viscoso e
compatto, tende ad aggregarsi e puo essere separato piuttosto agevolmente. L'attivita
biologica mostrata dall’essudato di 4. marina nei confronti di D. gyrociliatus lascia
supporre che esso possa rappresentare una difesa chimica. Le variazioni cromatiche
dell’essudato in risposta al pH ricordano quelle dell’arenicocromo, un tri-idrossi-
metossi-benzopirenechinone bisolfato presente nella parete del corpo di A. marina
(Dales, 1963; Morimoto et al., 1970). Sono ora in corso ricerche per valutare la
presenza di arenicocromo e il suo ruolo nel determinare la tossicita dell’essudato
colorato di 4. marina.
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GILL HISTOPATHOLOGY AND ENZYMATIC ACTIVITY
IN SEABREAM JUVENILES EXPOSED
TO ALKYLPHENOLS AND BISPHENOL A CONTAMINED FEED

ANALISI ISTOPATOLOGICHE ED ENZIMATICHE
SULLE BRANCHIE DI GIOVANILI DI ORATA ALIMENTATI
CON CIBO CONTAMINATO DA ALCHILFENOLI E BISFENOLO A

Abstract - Gills, being in close contact with the external environment, are particularly sensitive
to changes in the quality of water and are considered the primary target organ of the contaminants.
Histo-cytological and enzymatic responses are relatively easy to determine, and can be related to health
and fitness of individuals. The aim of this study was to verify the possibility that the consumption of
contamined feed can impact on the occurrence of branchial tissue alteration as well as after a direct
exposure to environmental pollutants. With this purpose, we investigated the impact of feed contamination
on morphological endpoints and glutathione-S-transferase (GST) and Catalase (Cat) activities in the gills
of the gilthead seabream (Sparus aurata Linnaeus, 1758) juveniles exposed to increasing concentrations
of nonylphenol (NP) and bisphenol A (BPA) and their mixture at “environmental concentration”.
Exposed fish showed significant alteration in the morphology of the gills, in the number of mucous and
chloride cells and in the enzymatic activity.

Key-words: bisphenol A, alkyphenols, histopathology, gills, seabream.

Introduction - A wide range of histological endpoints have been developed in
fish and recommended as biomarkers for monitoring the effects of pollution. Gill
filaments and lamellae provide a very large surface area for direct and continuous
contact with contaminants in water. Gill histo- and cytopathology are suitable
biomarkers to discriminate between differently polluted field sites, and are therefore
recommended as biomarkers of effect in environmental risk assessment (Triebskorn
et al., 2008). Epithelial hyperplasia with lamellar fusion, epithelial hypertrophy,
telangiectasia, oedema with epithelial lifting, mucous cell hyperplasia, variation in
chloride cell number and morphology are typical histopathological lesions of gills in
response to a wide range of contaminants, thus implying impairment of respiratory
and osmoregulatory functions (Au, 2004). The gilthead seabream (Sparus aurata,
Linnaeus, 1758) is a common euryaline and eurythermal Mediterranean species. It
is very sensitive to any environmental change, therefore it is very frequently used for
toxicological research. In this study, histological endpoints and enzyme activity were
successfully used as biomarkers of the effects on the branchial structure of juvenile
gilthead seabream exposed via diet to “environmental” concentrations of nonylphenol
(NP), t-octylphenol (-OP), bisphenol A (BPA) and their mixtures.

Materials and methods - Seabream juveniles (BW 10 gr) were fed (1% BW) once
a day for 21 days in two experiments as follows: I) Control (Crl) fed on commercial
pelleted food, NP1, -OP1, BPAI1 (fed on commercial food enriched with 5 mg/kg
bw, respectively), NP2, ~OP2, BPA2 (fed on commercial food enriched with 50 mg/
kg bw, respectively); II) Control (Cr2) fed on commercial pelleted food and NP_z-OP,
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BPA_#-OP, NP_BPA and MIX (fed on commercial food enriched with 5 mg/kg bw of
each contaminant). The content of contaminants of the food cubes was verified by
chemical analysis, as well as water samples at day 21. Fish were sacrificed in an excess
of anesthetic (MS222, Sigma-Aldrich) and gills were removed for successive studies.
Histopathological alterations were qualitatively described in 5 pm thick sections,
stained with haematoxylin (H&E) and Periodic Acid Schiff (PAS); in a second step,
were evaluated semi-quantitatively by ranking the severity of lesions as to belong
to grade following Santos et al. (2014). The presence of enzyme involved in trans
membrane ion transport Na+/K+ATPase was analysed by immunohistochemistry.
Glutathione-S-transferase (GST) and catalyse (Cat) activities were measured in gill
homogenates.

Results - Microscopic examinations revealed injuries to gill tissues and chloride
cells and altered Na*-K*-ATPase ir, the severity of injury increasing at the second
concentration in NP2 and 7-OP2 and in mixtures. Significant increase of GST
activity was observed after the first trial of exposure, in BPA1, NP2 and MIX, while
a significant decrease was observed in NP_BPA juveniles after the second trial of
exposure (Fig. 1A). A significant increase of Cat activity was observed in BPA1, NP2
and MIX (Fig. 1B).
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Fig. 1 - GST (A) and Cat (B) activities in gills. Values are expressed as meanstSE (No.=15).
Different letters indicate significant differences between groups (P<0.05) within the same
exposure trial.

Attivita GST (A) e Cat (B) nelle branchie. I valori sono espressi come media + ES (n.=15). Lettere
diverse indicano differenze significative tra i gruppi (P<0,05) all’interno della stessa prova di esposizione.
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Conclusions - Several reviews have provided extensive and critic knowledge on
the use of teleost gill alteration in eco-toxicological studies (i.e. Au, 2004). This study
demonstrates that, in confined waters, accumulation of endocrine disruptor via diet
can contribute to respiratory distress, too. The semi-quantitative evaluation of the
morphological endpoints confirmed their reliability allowing the identification of
critical changes in the gills of exposed groups of the same order as those described
for other pollutants (Santos et al., 2014).
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BIOPSIE CUTANEE PER LA VALUTAZIONE DELLO STATO
ECOTOSSICOLOGICO DEL GRANDE SQUALO BIANCO,
CARCHARODON CARCHARIAS (LINNAEUS, 1758)

SKIN BIOPSY AS A SENSITIVE NON-LETHAL TECHNIQUE
FOR THE ECOTOXICOLOGICAL STUDIES OF GREAT WHITE
SHARK, CARCHARODON CARCHARIAS (LINNAEUS, 1758)

Abstract - Top-predators as great white sharks (Carcharodon carcharias) may be extremely
vulnerable to environmental contaminants, such as organochlorines (OCs) and Polycyclic Aromatic
Hydrocarbons (PAHs), mostly because of their position in the trophic web. In this study, we propose
the use of skin biopsy as a sensitive non-lethal technique for the toxicological assessment of white shark
living along the South African coasts.

Key-words: Carcharodon carcharias, skin biopsy, organochlorine contaminants, EDCs, South Africa.

Introduzione - Nelle ultime decadi vari studi hanno mostrato quanto i pesci fop
predators, per loro posizione apicale nella rete trofica marina, siano sensibili agli
effetti tossicologici di alcuni contaminanti ambientali (Fossi et al., 2007; Schlenk et
al., 2005; Serrano et al., 2000), sia xenobiotici che naturalmente presenti, ma aumentati
esponenzialmente nella loro biodisponibilita dall’attivita antropica (Mekenyan et al.,
1994). Di particolare interesse per le loro caratteristiche tossicologiche gli Idrocarburi
Policiclici Aromatici (IPA), i quali si ritrovano naturalmente nel carbon fossile e
nel petrolio, e gli Organoclorurati (OC), in particolare quelli conosciuti per avere
proprieta di Endocrine Disrupting Chemicals (EDCs) fra cui esaclorobenzene (HCB),
diclorodifeniltricloroetano (DDT) e metaboliti e policlorobifenili (PCB) (Marsili et
al., 2001, 2004). In questo lavoro la biopsia cutanea viene proposta come tecnica
non letale per la valutazione dello stato ecotossicologico del grande squalo bianco
(Carcharodon carcharias).

Materiali e metodi - Quindici esemplari di C. carcharias sono stati campionati
nelle acque antistanti la riserva naturale di Dyer Island (Sud Africa) ¢ nel muscolo
prelevato sono stati valutati i livelli di IPA, di HCB, delle forme op’ e pp di
DDT, DDE e DDD e di 33 congeneri di PCB. Inoltre nella parte epidermica della
biopsia sono stati messi a punto, per la prima volta per esemplari di squalo bianco,
biomarker di esposizione [citocromo P450 (CYP450)] ed effetto [(Vtg) e proteine della
zona radiata (Pzr)]. Queste ultime dovrebbero essere normalmente presenti solamente
nelle femmine mature delle specie ovipare ed ovovivipare in quanto utilizzate per la
produzione dell’'uovo.

Risultati - I risultati mostrano livelli di OC piu alti di quelli riscontrati in
letteratura, con un range tra 66,80 e 21,26 ng/g peso secco (p.s.) per I'esaclorobenzene
(HCB), tra 86,72 e 1416,97 ng/g p.s. per i DDT e tra 379,76 e 11284,31 ng/g p.s. per i
PCB. In piu, i valori dei rapporti pp’DDE/pp’DDT e pp’DDE/DDT suggeriscono una
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recente introduzione di DDT nell’ambiente, probabilmente correlata con I'utilizzo
di tale pesticida contro il vettore della malaria nel periodo 2000-2005 nella regione
nord-orientale del KwaZulu Natal (Wells e Leonard, 2006). Gli IPA risultano avere i
livelli piu alti, quasi doppi comparati agli OC, esattamente con un range tra 2769,20-
7278,40 ng/g p.s., probabilmente a causa del grande traffico petrolifero presente
lungo le rotte navali del Sud Africa (Moldan e Jackson, 1987). Per quanto concerne i
biomarker indagati, abbiamo ottenuto risposte per il CYPIA, probabilmente indotto
da composti planari quali gli IPA. E stata riscontrata, inoltre, la presenza di Vtg e Pzr
negli esemplari di squalo bianco, sia maschi che femmine, sessualmente immaturi.

Conclusioni - Non avendo dati sull’espressione basale di CYPIA, Vtg ¢ Pzr in
esemplari di C. carcharias provenienti da aree da considerare “pristine” da un punto
di vista di contaminazione, non possiamo formulare ipotesi riguardanti I'induzione
o la risposta di tali proteine in presenza dei contaminanti indagati.

Bibliografia

FOSSI M.C., CASINI S., MARSILI L. (2007) - Potential toxicological hazard due to endocrine-
disrupting chemicals on Mediterranean top predators: state of art, gender differences and
methodological tools. Environ. Res., 104 (1): 174-182.

MARSILI L., CARUSO A., FOSSI M.C., ZANARDELLI M., POLITI E., FOCARDI S. (2001) -
Polycyclic aromatic hydrocarbons (PaHs) in subcutaneous biopsies of Mediterranean cetaceans.
Chemosphere, 44: 147-154.

MARSILI L., DPAGOSTINO A., BUCALOSSI D., MALATESTA T., FOSSI M.C. (2004) -
Theoretical models to evaluate hazard due to organochlorine compounds (OCs) in Mediterranean
striped dolphin (Stenella coeruleoalba). Chemosphere, 56: 791-801.

MEKENYAN O.G., ANKLEY GT., VEITH G.D., CALL D.J. (1994) - QSARs for photoinduced
toxicity: 1. Acute lethality of polycyclic aromatic hydrocarbons to Daphnia magna. Chemosphere,
28: 567-582.

MOLDAN A., JACKSON L.F. (1987) - Oil spill contingency planning in South Africa. International
Oil Spill Conference Proceedings. Baltimore, Maryland, USA: 629B.

SCHLENK D., SAPOZHNIKOVA Y., CLIFF G. (2005) - Incidence of organochlorine pesticides
in muscle and liver tissues of South African great white sharks (Carcharodon carcharias). Mar.
Pollut. Bull., 50: 208-211.

SERRANO R., FERNANDEZ M., RABANAL R., HERNANDEZ M., GONZALES M.J. (2000) -
Congener-specific determination of polychlorinated biphenyls I shark and grouper livers from
the northwest African Atlantic Ocean. Arch. Environ. Contam. Toxicol., 38: 217-224.

WELLS M., LEONARD L. (2006) - DDT contamination in South Africa. The International POPs
Elimination Project (IPEP): Fostering Active and Effective Civil Society Participation in
Preparation for Implementation of the Stockholm Convention: 23 pp.



Biol. Mar. Mediterr. (2015), 22 (1): 236-237

F. Sacco, F. MARRONE, S. Lo BrutTo, A. BESBES!, A. NFATI?,
M. GaTT, F. FlorRENTINO*, S. SABER’, M. ARCULEO

Dipartimento di Scienze e Tecnologie Biologiche Chimiche e Farmaceutiche (STEBICEF), Universita di
Palermo, Via Archirafi, 18 - 90123 Palermo, Italia.
marco.arculeo@unipa.it
'INSTM, Centre de Monastir, Tunisie.
*Marine Biology Research Center, Tajura, Libya.
*Ministry for Sustainable Development, the Environment and Climate Change, Malta.
“IAMC-CNR Mazara del Vallo (TP), Italia.
*Instituto Espanol de Oceanografia, Malaga, Spain.

MOLECULAR DIVERSITY OF DOLPHINFISH
(CORYPHAENA HIPPURUS) SHOWS THE MERGING
OF ENDEMIC AND WIDESPREAD HAPLOTYPES
IN THE MEDITERRANEAN SEA

EVIDENZE MOLECOLARI SULLA COESISTENZA
DI APLOTIPI ENDEMICI E AD AMPIA DISTRIBUZIONE
DI LAMPUGA (CORYPHAENA HIPPURUS)

NEL MAR MEDITERRANEO

Abstract - Molecular data on Coryphaena hippurus (Linnaeus, 1758) from western and central
Mediterranean Sea were reported and compared. The aim of the assess was to study the mitochondrial
molecular structuring of the species at different geographical scales: localities, sub-basins, and oceans.
Results show the absence of a sharp population structure inside the Mediterranean Sea, and the isolation
of the Mediterranean dolphinfishes from those inhabiting the Atlantic Ocean.

Key-words: population genetics, Coryphaena hippurus, Mediterranean Sea.

Introduction - The dolphinfish Coryphaena hippurus (Linnaeus, 1758) is a
cosmopolitan migratory epipelagic fish inhabiting tropical and subtropical waters
(Palko et al., 1982). In the Mediterranean Sea, the dolphinfish is considered a seasonal
target of artisanal and recreational fisheries. Because of its large-scale distribution,
the dolphinfish represents an interesting model for phylogeographical studies and
research aimed at the identification of stock units. There are few molecular data
available for Mediterranean populations (Diaz-Jaimes et al., 2010). This study
presents mtDNA-based population genetic analyses of C. hippurus from western and
central Mediterranean Sea and the Atlanto-Indian region with the aim of assessing
genetic diversity among localities at both regional and oceanic scale.

Materials and methods - A total of 61 tissue samples of dolphinfish were collected
at seven sites from western and central Mediterranean Sea and one location in the
Indian Ocean: Majorca (Spain, n=10), Ancona (Italy, n=5), Porticello (Italy, n=8),
Capo Passero (Italy, n=4), Malta (n=9), Tabulbah (Tunisia, n=10), Tripoli (Libya,
n=10), and Pakistan (n=5). The mitochondrial NADH dehydrogenase subunit 1
(ND1) was amplified and sequenced according to Diaz-Jaimes et al. (2010). MtDNA
sequences were compared to 17 sequences from Atlantic (n=15) and Indo-Pacific
oceans (n=2) downloaded from public repositories. Haplotype (4) and nucleotide
(m) diversities, and Tajima’s D neutrality test were computed to assess population
diversity and recent population dynamics. Analysis of Molecular Variance (AMOVA)
was conducted to test whether significant differences occurred among sampling sites,
sub-basins (i.e. Tyrrhenian Sea, Sicilian Channel and Ionian Sea, Adriatic Sea) and
oceans (i.e. Mediterranean Sea, Atlantic and Indo-Pacific oceans). All analyses were
performed using Arlequin 3.5 (Excoffier and Lischer, 2010).
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Results - The sequencing of NDI1 fragments resulted in 750-bp long
sequences. A total of 14 haplotypes were recorded with 13 haplotypes exclusive
to the Mediterranean Sea. The single non-exclusive haplotype described in the
Mediterranean was shared with the Atlantic and Indo-Pacific samples, and present
in all localities investigated by our study. Two haplotypes were shared among the
majority of the investigated Mediterranean samples, while the others were private
haplotypes, exclusive to each specific site. Average haplotype and nucleotide diversity
of Mediterranean populations were 1=0.769 and n=0.004. This picture, high A+low m,
along with the support of the significant negative value of Tajima’s D (D=-2.15387,
p<0.05), suggested a recent population expansion of the species after a population
bottleneck. AMOVA, performed at the geographical scale of sites and sub-basins,
showed no significant differences inside the Mediterranean Sea (®,=0.021, p=0.696;
@.,=0.002, p=0.498). Conversely, the comparison among the Mediterranean Sea and
oceans showed a sharp separation (®.,=0.115, p=0.036). The pairwise ® . confirmed
the differences occurring among each of the sub-basins of Mediterranean Sea vs
the Atlantic Ocean (Tyrrhenian Sea @.=0.062; Sicilian Channel and Ionian Sea
@, =0.117; Adriatic Sea ®_,=0.058; p<0.05). AMOVA revealed a significant difference
between the Indo-Pacific Ocean, the Mediterranean Sea and the Atlantic Ocean
(respectively ®,,=0.077, 0.167; p<0.05).

Conclusions - Although connected with the Atlantic, Mediterranean dolphinfish
samples seem to maintain a degree of isolation, which preserve an endemic gene
pool. Current genetic diversity of Mediterranean dolphinfishes is probably the result
of a vicariance event followed by a secondary contact between Mediterranean and
Atlantic populations. Our study shows the absence of a sharp molecular structuring
of the species in the western and central Mediterranean basin, as commonly scored
in other species (Lo Brutto et al., 2004; Maggio et al., 2009).
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DNA BARCODING E PLEURONETTIFORMI:
APPLICAZIONE NEL CONTROLLO DELLE FRODI ALIMENTARI

DNA BARCODING AND PLEURONECTIFORMES:
APPLICATION IN THE CONTROL OF FOOD FRAUDS

Abstract - Progress made in food technology permits to improve the labeling using barcode. The
molecular identification by cytochrome oxidase I (COI), a mitochondrial gene with taxonomic value,
allowed to discriminate the Pleuronectiformes species examined, and to demonstrate the effectiveness
of the analysis of the variability in the application area as well as in basic research. In this content the
barcoding was used as a marker in the replacement of valuable edible fish species with others of lower
value.

Key-words: mislabelling, Pleuronectiformes, barcoding, fraud.

Introduzione - La forte espansione globale nel settore ittico e il commercio di
prodotti della pesca lavorati, in combinazione con la scarsita delle risorse marine e la
crisi economica mondiale, hanno portato ad un notevole aumento delle sostituzioni
di specie ittiche pregiate con altre di minor valore (Rasmussen e Morrissey, 2009). In
particolare, I'alto grado di trasformazione di alcuni prodotti, non consente una facile
e attendibile analisi dei caratteri morfologici, per cui si rende necessario I'utilizzo
di marcatori molecolari specifici (Di Finizio et al., 2006). 11 gene mitocondriale
citocromo ossidasi I (COI) che ha, nel Regno Animale, un elevato tasso di mutazione
interspecie e bassa variabilita intraspecie € spesso utilizzato con successo ai fini
dell’etichettatura (Vartak et al., 2014). Obiettivo del nostro lavoro ¢ stato discriminare,
mediante barcoding, specie appartenenti all’ordine dei Pleuronettiformi, e verificare
in prodotti trasformati le eventuali frodi per sostituzione.

Materiali e metodi - Gli esemplari freschi e trasformati (congelati e sfilettati)
(Tab. 1) di “sogliola” sottoposti ad analisi, sono stati reperiti su banchi di vari
mercati rionali di Gaeta e Napoli. Aliquote di 100 mg di tessuto muscolare sono state
prelevate da ciascun campione; il DNA ¢ stato estratto seguendo il metodo riportato
in Di Finizio et al. (2006). Successivamente ¢ stata effettuata amplificazione del
gene mitocondriale COI, e le sequenze ottenute confrontate con quelle presenti
in banca dati tramite un’analisi FASTA e, per la verifica del grado di similarita,
mediante BLAST.

Risultati - I1 DNA ¢ stato estratto da tessuto muscolare con una buona resa, ed
¢ stato amplificato per il tratto genico di interesse tramite PCR semiquantitativa. In
Fig. 1A sono mostrati i prodotti dell’amplificazione relativa al tratto mitocondriale
COI (650 bp) rRNA. Tale approccio, con successiva verifica delle sequenze, ha
permesso di discriminare, tra le specie dell’ordine dei Pleuronettiformi, la sogliola
Solea solea (Linnaeus, 1758) nella maggioranza dei casi, ¢ segnalare alcuni episodi
di frode per sostituzione, sia nel congelato sia nel filetto, della sogliola con il rombo
giallo, Lepidorhombus whiffiagonis (Walbaum, 1792) (~12%), o con la linguattola,
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Citharus linguatula (Linnaeus, 1758) (~20%). L’analisi filogenetica comparativa dei
campioni in esame ha permesso, inoltre, di stimarne le distanze genetiche (Fig. 1B).

Tab. 1 - Catalogazione dei campioni esaminati.
Cataloging of the examined samples.

SIGLA STATO UNITA
So fresco 25
SoC congelato 25
SoF filetto 25

Fig. 1 - A) PCR del frammento mitocondriale COI rRNA per gli esemplari considerati. M:
marker O’ Gene Ruler-100 bp Fermentas; 1 COI So; 2 COI SoC; 3 COI SoF. B) Albero
filogenetico delle specie analizzate con relative distanze genetiche.

A) PCR of the mitochondrial gene fragment COI rRNA in considered specimens. M: marker O’
Gene Ruler-100 bp Fermentas;, 1 COI So; 2 COI SoC; 3 COI SoF. B) Phylogenetic tree of the
species analyzed with relative genetic distances.

Conclusioni - In conclusione, in questo lavoro dimostriamo l'efficacia dell’analisi
della variabilita del COI nel campo applicativo (tracciabilita e sicurezza alimentare)
cosi come nella ricerca di base (tassonomia).
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THE ROLE OF ANTENNAE
IN THE SOLAR ORIENTATION
OF TALITRUS SALTATOR (MONTAGU, 1808)
(CRUSTACEA, AMPHIPODA)

IL RUOLO DELLE ANTENNE
NELLA CAPACITA DI ORIENTAMENTO SOLARE
DI TALITRUS SALTATOR (MONTAGU, 1808)
(CRUSTACEA, AMPHIPODA)

Abstract - We investigated the existence of an extra-cerebral clock mechanism in Talitrus saltator
(Crustacea, Amphipoda), involved in time compensation of sun compass orientation. We tested intact
and operated (antennaeless: without the first andlor the second antennae) individuals kept under an
L:D=12:12 cycle either in phase with the natural one or advanced by 6 hours. We didn’'t observe any
statistically significant difference between the control (intact) and the experimental (antennaeless)
animals in their behaviour. Therefore, our preliminary studies demonstrated that antennae do not have
a primary role in the solar orientation of this species.

Key-words: antennae, circadian rhythms, ecological zonation, migration, orientation behaviour.

Introduction - The nocturnal supralittoral sandhopper Talitrus saltator (Montagu,
1808) is known to use several cues to return to the band of damp sand on the
beach, where it lives during the day, following the shortest route (the sea-land
axis). The sun is the main cue used in zonal recovery by this species (Pardi and
Papi, 1953) even though it involves the compensation for its apparent movement. 7.
saltator also exhibits an endogenous rhythm of locomotor activity with a circadian
periodicity entrained by the natural L:D photoperiod (Bregazzi and Naylor, 1972).
The chronometric mechanism involved in the regulation of the activity rhythm is the
same that permits the compensation for the azimuthal variations of the sun (Ugolini
et al., 2007). In T. saltator the sun compass has been investigated especially from a
behavioural point of view (Ugolini et al., 2007); only a few studies have been made
to clarify its molecular functioning (O’Grady et al., 2012). Recently in the monarch
butterfly Danaus plexippus the presence of a double biological clock was identified,
one localised in the brain and the other one in the antennae, both involved in the
chronometric mechanism of sun compass (Merlin et al., 2009). The aim of this work
was to investigate the existence of an antennal clock regulating the solar orientation
in T. saltator.

Materials and methods - The experiments were performed using adult individuals
of T. saltator divided into different groups: intact animals, operated without the
second antennae and operated without both the first and second antennae. The
members of each group were kept under an L:D=12:12 cycle in phase with the
natural one or an L:D cycle advanced by 6 hours. The activity of each animals
was supervised using a micro-waves radar system. After at least 10 days of activity
registration the individuals were tested in a confined environment preventing the
vision of the landscape but allowing the view of natural sun and sky. A second set
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of experiments was performed using the same procedure in order to evaluate the
behaviour of operated individuals without the antennae (both first and second) of
the right side of the body and keep under an L:D cycle in phase with the natural one.
Their directional choices were recorded. The statistical analysis of the directions was
carried out using circular statistics methods (Batschelet, 1981).

Results - In all these experiments the average directional choices were statistically
consistent with the expected ones considering the chronometric mechanism of sun
compass as regards both the intact and the antennaeless individuals (without either
the second or all the antennae). The clock-shifted animals showed the expected 90°
deflection in their orientation compared with the directions of sandhoppers kept in
phase with the natural photoperiod. Similar results were achieved in the releases of
both intact and antennaeless individuals. Finally the experiments carried out using
animals without the right antennae also have not pointed out any difference in the
directions chosen between intact and operated.

Conclusions - Our results demonstrated that antennae do not have a primary role
in the solar orientation of 7. saltator. This is in contrast with their major role in the
sun compass orientation mechanism revealed in the monarch butterfly. In fact the
removal of the antennae does not influence the capacity of solar orientation in this
species; the directional choices of both intact and antennaeless individuals are not
statistically different and are consistent with the directions expected for the correct
use of the sun as a cue.

References

BATSCHELET E. (1981) - Circular statistic in biology. Academy Press, London: 371 pp.

BREGAZZI PK., NAYLOR E. (1972) - The locomotor activity rhythm of Talitrus saltator
(Montagu) (Crustacea, Amphipoda). J. Exp. Biol., 57: 375-391.

MERLIN C., GEGEAR R.J., REPPERT S.M. (2009) - Antennal circadian clocks coordinate sun
compass orientation in migratory monarch butterflies. Science, 325: 1700-1704.

O’GRADY J., ZHANG L., WILCOCKSON D.C. (2012) - Molecular analysis of circadian clocks in
an intertidal crustacean, Tualitrus saltator. Conference of the Society for Research on Biological
Rhythms. Abstract P65: 147.

PARDI L., PAPI F. (1953) - Ricerche sull’orientamento di 7alitrus saltator (Montagu) (Crustacea,
Amphipoda). 1. Zeitschrift fur Vergleichende Physiologie, 35: 459-489.

UGOLINI A., SOMIGLI S., PASQUALI V., RENZI P. (2007) - Locomotor activity rhythm and
sun compass orientation in the sandhopper Talitrus saltator are related. J. Comp. Physiol. A,
193: 1259-1263.



Biol. Mar. Mediterr. (2015), 22 (1): 242-243

A. UcoLiNi, A. NistrI', M. ScHiNTU?, K.F.A. ABDELRHMAN, A. MENGONI

Dipartimento di Biologia, Universita di Firenze, Via Romana, 17 - 50125 Firenze, Italia.
alberto.ugolini@unifi.it
"Museo di Storia Naturale, Sez. di Zoologia, Universita di Firenze, Firenze, Italia.
*Dip. di Sanita Pubblica, Medicina Clinica e Molecolare, Universita di Cagliari, Cagliari, Italia.

NUOVI DATI SULLA DISTRIBUZIONE DI TALORCHESTIA
UGOLINII BELLAN-SANTINI E RUFFO, 1991 E SARDORCHESTIA
PELECANIFORMIS (BELLAN-SANTINI E RUFFO, 1985)

NEW DATA ON THE DISTRIBUTION OF TALORCHESTIA UGOLINII
BELLAN-SANTINI AND RUFFO, 1991 AND SARDORCHESTIA
PELECANIFORMIS (BELLAN-SANTINI AND RUFFO, 1985)

Abstract - The addition of new locations in Corsica and Sardinia configures Talorchestia ugolinii as
a typical Sardinian-Corsican endemism. Sardorchestia pelecaniformis is a Sardinian endemism being
present in most of Sardinia but not in Corsica.

Key-words: Talorchestia ugolinii, Sardorchestia pelecaniformis, distribution, Sardinia Island, Corsica Island.

Introduzione - Nel quadro di un progetto teso allo studio dei microbiomi presenti in
anfipodi talitridi viventi in ambienti sopralitorali, sono stati effettuati campionamenti
nel 2010 e nel 2012-2014 in spiagge sabbiose della Sardegna meridionale, sud-
occidentale e in Corsica meridionale ed orientale. Lanfipode Talorchestia ugolinii
Bellan-Santini e Ruffo, 1991 era stato in precedenza segnalato per varie localita
della Corsica orientale (Ugolini et al., 1995), mentre Sardorchestia pelecaniformis era
nota soltanto per due localita sarde (Baia Chia, 38°53’09”N, 8°51’58”E, Sardegna
meridionale) e Cabru Aspru (40°51'48”N, 8°16’56”E, Sardegna settentrionale, Porto
Torres) (Bellan-Santini e Ruffo, 1985; Tafani et al., 2004).

Risultati - Le prospezioni hanno messo in luce la presenza di consistenti
popolazioni di 7. ugolinii nelle seguenti localita sarde: Piscinas (39°32°03”N,
8°26°37”E), e Is Arenas (40°04°12”, 8°2846”). In Corsica ¢ stata riscontrata la
presenza della stessa specie in spiagge della costa settentrionale dell’Isola Piana
(41°22°23”N, 9°13'45”E, Bocche di Bonifacio). S. pelecaniformis ¢ stata raccolta nelle
seguenti localita: Piscinas (39°32°03”, 8°26’37”E), Arborea (8°32’50”E, 39°48°04”N), S.
Giovanni di Sinis (39°52’55”N, 8°26’11”E), Sa Rocca Tunda (40°02°38”N, 8°25°29”E),
Porto sa Ruxi (39°07°47”N, 9°27°07”E). S. pelecaniformis non € mai stata rinvenuta
sulle coste corse, né in altre localita del Mediterraneo. E forse utile evidenziare
che a Piscinas, nella parte settentrionale della spiaggia, nel maggio 2013 sono stati
rinvenuti solo rari individui di Deshayesorchestia deshayesii (Audouin, 1826), mentre
in settembre dello stesso anno sono stati catturati rari individui di 7. ugolinii. La
scarsita di individui puo dipendere dalla elevata pressione antropica dovuta alla
consistente presenza di bagnanti in questa parte della spiaggia. Infatti, allontanandosi
da questa zona per circa 500 m verso sud, invece, gli individui di 7. wugolinii nel
2010 erano numerosi. Tuttavia, nella stessa localita, un campionamento effettuato a
distanza di 1 anno non ha fornito alcun esemplare di 7. ugolinii ma numerosissimi
individui di S. pelecaniformis. Tuttavia, la pressione antropica da sola non giustifica
la sostituzione di una specie di talitri con un’altra. Infatti, ripetute visite in localita
corse in cui in anni precedenti era stata riscontrata 7. ugolinii hanno evidenziato
cambiamenti nella densita di tale specie, ma non la completa sostituzione. Ad esempio,
nella localita tipo di Cateraggio d’Aleria (situata fra la foce del fiume Tavignano
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e lo sbocco a mare dello stagno di Diana), nel 1988 la popolazione di talitri era
costituita esclusivamente da 7. wugolinii, nel 2009 tale specie era ancora presente
con una buona (non quantizzata) densita di individui, peraltro gia in sintopia con
T. saltator, forse proveniente dalla spiaggia situata a sud, oltre la riva destra del
Tavignano. Due visite compiute in gennaio ed in giugno 2010 hanno mostrato un
notevole decremento nella densita di 7. wugolinii ed un contemporaneo incremento
di T. saltator (in un rapporto di 1:20-1:30) in una proporzione francamente poco
giustificabile alla luce delle normali fluttuazioni delle popolazioni di talitri. E da
considerare che, almeno per 7. saltator, le attivita legate alla presenza di bagnanti
(calpestamento, pulizia della spiaggia operata con mezzi meccanici, etc.) influiscono
in modo decisamente negativo sulla consistenza delle popolazioni di anfipodi ed
altri artropodi sopralitorali fino a determinarne la scomparsa (Ugolini et al., 2008;
Ugolini e Ungherese, 2012). Nella localita di Fautea (41°42°45”N, 9°24’10”E), spiaggia
di modeste dimensioni, prospezioni condotte nel 2008 non hanno confermato la
presenza di T. ugolinii, rilevata invece in anni precedenti. In questa localita vi € stato
un consistente aumento della frequentazione turistica nei mesi estivi

Conclusioni - Laggiunta delle localita sarde configura 7. ugolinii come un
tipico endemismo sardo-corso, mentre l'areale di distribuzione di S. pelecaniformis
appare limitato alle sole coste sarde. Inoltre, vari indizi sembrano indicare che,
come 7. saltator (Ugolini et al., 2008; Ugolini e Ungherese, 2012), anche 7. ugolinii
e probabilmente S. pelecaniformis appaiono sensibili alla pressione turistica
esercitata sulla fascia sopralitorale di coste sabbiose anche se tale fattore non spiega
completamente la sostituzione fra specie.
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CYTOTOXIC ACTIVITY OF HOLOTHURIA TUBULOSA
(ECHINODERMATA) COELOMOCYTES

ATTIVITA CITOTOSSICA DEI CELOMOCITI DI HOLOTHURIA
TUBULOSA (ECHINODERMATA)

Abstract - In the present paper we showed that the coelomic fluid from the sea cucumber Holothuria
tubulosa (Gmelin, 1788) contains coelomocytes able to kill in vitro rabbit and sheep red blood cells in a
calcium independent manner. A similar activity was found in coelomocyte lysate supernatant indicating
that hemolytic factors are probably produced and stored by circulating coelomocytes and then released.
By plaque-forming assay is shown that the effector cell type was the spherule cell and it could release
cytotoxic molecules after the xenogeneic cell contact. Electrophoretic analysis showed in the coelomocytes
lysate supernatant two hemolytic fractions with a molecular weight of 79 and 44 kDa. The two protein
fractions are able to lyse rabbit and sheep erythrocytes.

Key-words: Holothuria tubulosa, invertebrate cytotoxic activity, coelomocyte.

Introduction - Immunity in invertebrates is confined to non-specific inflammatory
responses, mediated to a large extent by the circulating blood cells (haemocytes or
coelomocytes) or their products. A recent study has shown a cytotoxic activity of the
echinoidea Paracentrotus lividus (Lamarck, 1816) coelomocytes in which the effector
cells were the uncolored spherulocytes (Arizza et al., 2007). The main objective of
this work was to study the cytotoxic activity of the cell types present in the coelomic
fluid using rabbit and sheep blood cells as targets by in vitro assay in Holothuria
tubulosa.

Materials and methods - Healthy adults of H. tubulosa (50 animals; body
length: 9 to 13 cm; weight: 80 to 120 g) were collected in the Gulf of Palermo
(Mongerbino: 38°06.00° N; 13°30.00’ E). Animals were kept in aquaria for a week
for acclimation before starting the experiments. The coelomic fluid (CF) was
collected according to Vazzana et al. (2015). Coelomocytes were separated from
plasma by centrifugation and suspended again in ISO-EDTA. Coelomocyte lysate
supernatant (CLS) was prepared according to Arizza et al. (2013). Rabbit (RE)
and sheep (SE) erythrocytes were gently provided by the “Istituto Zooprofilattico
della Sicilia A. Mirri” (Palermo, Italy). The coelomocytes cytotoxic assay (CCA) vs
erythrocytes was examined according to Arizza et al. (2007). The hemolysis degree
was evaluated following the formula: Hemolysis degree = (O.D. measured release
— O.D. T spontancous release) / (O.D. Complete release — O.D. T spontanecous
release) X 100.

Results - H. tubulosa coelomocytes and their CLS showed a clear cytotoxic
activity against RE, SE (Fig. 1). The cytotoxic activity was able to lyse targets both
in presence and in absence of calcium divalent cation. As shown in Fig. 1, the assay
with rabbit or sheep erythrocytes revealed that the haemolytic degree increased
depending on the ET ratio, and reached the maximum value (~95%) at 1:8-1:16 ratios.
Significantly lower values were observed at 1:128-1:256 ratios, where, the media
supplemented with EDTA.
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Fig. 1 - Anti-RE (a,c) and anti-SE (b,d) cytotoxic activity of coelomocytes (a,b) and CLS (c,d) of
H. tubulosa. The assay were performed in ISO-Ca* ([_]) and ISO-EDTA (Jll). Data are
expressed as mean valuetS.D. **=p<(0.01, ***=p<0.001.

Attivita citotossica dei celomociti (a,b) e del CLS (c,d) di H. tubulosa contro RE (a,c) e SE (b,d).
11 saggio ¢ stato eseguito sia in ISO-Ca®* ([]), sia in ISO-EDTA (). I dati sono espressi come
media dei valoritS.D. **=p<0,01, ***=p<0,001.

Conclusions - The coelomocytes constitute the basics of echinoderm immunity
playing different rules in the immunological defense mechanisms (Coffaro and
Hinegardner, 1977, Smith and Davidson, 1992). The data obtained in this work
showed that coelomocytes are able to exert cytotoxic activity against different cellular
targets as rabbit or sheep erythrocytes. The cytotoxic activity present in this species
occurs both in the presence and absence of calcium. Moreover the coelomocytes
lysate supernatant showed lytic activity against both target cells. Further studies are
necessary for better identification of cell types responsible for cytotoxic activity in
this holothurian species.
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CETACEANS AT RISK BY PLASTIC DEBRIS:
FIRST RESULTS FROM THE FIXED LINE TRANSECT
MEDITERRANEAN MONITORING NETWORK

CETACEI E PLASTICA: PRIMI RISULTATI DELLA RETE
MEDITERRANEA DI MONITORAGGIO

Abstract - Marine plastic debris is one of the main threat affecting cetaceans and other macro-
fauna. A specific protocol was adapted by the Mediterranean network that monitors cetaceans using
ferries as platform of observation allowing a complementary data collection on marine macro-litter.
Since 2013, the protocol was applied along 5 fixed transects (2700 km monitored year-round) between
Italy, France, Spain, Tunisia and Greece. Plastic was the main component of the marine litter, with
highest density in summer (2.53%0.5 itemslkm?). Kernel analysis revealed variation in distribution of
plastic debris and the overlap with squid-eating species distribution.

Key-words: cetacean, plastic debris, Mediterranean Sea.

Introduction - Among cetaceans, toothed species are mostly affected by ingestion
of plastic litter that can be confused with potential preys. Despite the legislative
framework still few data are available in the Mediterranean basin on marine
macro-litter and there is a lack of knowledge on sensitive areas where the potential
damage to the biota is greater. Based on methodologies in use by international
programs for monitoring of marine debris, a specific protocol was adopted by the
FLT Mediterranean network (Arcangeli et al., 2013) allowing a complementary data
collection on marine mega-fauna and plastic debris (H03.03 Habitats Directive threats
code). Preliminary results along the Civitavecchia-Barcelona transect allowed to
detect risky areas due to the overlap of high plastic density and squid-eaters records.

Materials and methods - An experienced observer is positioned on one side of
the vessel and makes the observation by the naked eye, using binoculars to confirm
the sighting of debris bigger than 20-25 cm. Data are recorded on a handheld GPS
(effort track and marked points) and on data sheets. At the beginning of the survey
the width of the monitored strip is defined a priori (up to a maximum of 100 m)
based on the type of platform of observation, height, sea state (<2 on the Beaufort
scale) and visibility, assuming that all litter larger than 20-25 cm is detected. For
each sighting, composition, source, buoyancy, dimensions are recorded. Within the
strip, sea turtles and other macro-fauna is also recorded. Since 2013, the protocol
was applied along 5 transects of the FLT Med Mon Network running between Italy,
France, Spain, Tunisia and Greece (Fig. 1).
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Results - The Civitavecchia-Barcelona transect was repeatedly surveyed from
Sept. 2013 to Sept. 2014 along 22932 km on effort for cetacean monitoring (57 runs)
and 3556 km for macro-litter monitoring (40 runs) (Fig. 1). We recorded 34 sightings
of squid-eaters [10 Ziphius cavirostris, Cuvier, 1823, Zc; 21 Physeter macrocephalus,
Linnaeus, 1758, Pm; 3 Grampus griseus (Cuvier, 1812), Gg] and 774 items of litter
(70% of plastic). The proportion of plastic items was higher in Autumn and Summer
(>72%), lower in the others (<68%); plastic density was also significantly different
throughout the year (Kruskal-Wallis p<0.05), rising from 0.58+0.2 items/km? (Autumn)
to 2.53%0.5 items/km? (Summer). Kernel analysis revealed variation in distribution of
plastic debris, highlighting areas of higher density in central Tyrrhenian Sea, Strait
of Bonifacio and Spanish continental shelf (Fig. 1). Overlap of seasonal distribution
of plastic and squid-eating species exposed some sensitive areas: central Tyrrhenian
Sea for Zc¢ (Spring/Summer), Sardinian Sea for Pm (Summer) and Zc¢ (Autumn),
along the Spanish shelf for Gg (Spring/Summer) and Pm (Winter/Summer).

Fig. 1 - Kernel density of plastic.
Densita Kernel delle plastiche.

Conclusions - Results of the study highlight the importance of gathering
simultaneous information on mega-fauna and potential threat at multi-annual scale
necessary to confirm patterns. The information collected within this network,
covering a wide area during all the seasons, will definitely be an important step to
identify sensitive areas needing focused mitigation measures.
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INDAGINE SUL POTERE ATTRATTIVO
DELLE MONTAGNE SOTTOMARINE TIRRENICHE
SU STENELLA COERULEOALBA

ASSESSMENT OF TYRRHENIAN SEAMOUNTS ATTRACTIVENESS
ON STENELLA COERULEOALBA

Abstract - In the framework of the PROMETEQOS project, 64 seamounts were identified in Tyrrhenian
Sea and specific morphological characteristics have been calculated for each seamount. Random Forest
regression technique has been applied to striped dolphin distribution aiming at assessing importance and
effect of seamounts on this species. A total of 467 sightings have been considered deriving from OBIS-
SEAMAP (Tyrrhenian aerial survey of Tethys Institute and ISPRA), and two dedicated campaigns
(Tirreno 2013 and Tirreno 2014). Distance from seamounts, together with other morphological features
such as depth and distance from the coast, resulted the most important variables affecting presence of
striped dolphin. Moreover, results clearly showed that differences in the structures appeal are due to
some specific seamounts characteristics (slope and minimum peak depth) allowing to rank mountains
in terms of capacity to attract Stenella coeruleoalba and thus to possibly address management and
conservation practices.

Key-words: cetacean, Stenella coeruleoalba, seamounts, Tyrrhenian Sea.

Introduzione - Le montagne sottomarine (SM) sono state recentemente riconosciute
come importanti siti ecologici per la pesca, la biodiversita e la conservazione, in
quanto sono in grado di sostenere ricchi ecosistemi, e soprattutto sono hot spot
di biodiversita pelagica (Morato et al., 2010). A causa della loro emersione dalla
piana abissale, le montagne sottomarine costituiscono un fattore di perturbazione
sul normale flusso delle correnti instaurando cosi fenomeni oceanografici quali la
creazione di onde interne, fenomeni di upwelling ¢ modelli di circolazione chiusa
denominati “colonna di Taylor”. L’accentuato idrodinamismo, riscontrato in
corrispondenza di queste strutture, permette quindi il sostentamento di comunita
bentoniche e pelagiche particolarmente abbondanti e diversificate. Questo fenomeno
¢ dovuto alla presenza di una maggiore produttivita che si riscontra particolarmente
in prossimita di alcune montagne sottomarine, le quali innescano fenomeni di
concentrazione di nutrienti nelle acque circostanti e di conseguenza il trasferimento
alla complessa rete alimentare. Tale avvenimento ¢ particolarmente accentuato in
corrispondenza di montagne che raggiungono la zona eufotica (Boehlert e Genin,
1987). Data la ricchezza e l'abbondanza di specie, queste strutture sono state
recentemente riconosciute quali importanti siti ecologici per la biodiversita e di
conseguenza luoghi in cui ¢ necessario applicare se gia esistente - o produrre nel
caso in cui non sia gia presente - una corretta gestione ai fini conservazionistici
(Morato et al., 2006). Per proteggere queste strutture € necessario, innanzitutto,
definirne i limiti e le caratteristiche. A tale proposito si ¢ sviluppata, in ambito
scientifico, una discussione sulla definizione di montagna sottomarina: ¢ infatti
consuetudine definire “montagna sottomarina” ogni singola struttura che si eleva
dal fondo del mare di almeno 1.000 m (Menard, 1964). Staudigel et al. (2010) hanno
criticato questa definizione e hanno proposto una serie di definizioni adattate in
funzione della tematica di ricerca nell’'ambito della quale le montagne vengono
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studiate. Nel contesto di questo studio ¢ stata utilizzata la definizione proposta da
Iyer et al. (2012), secondo cui una montagna sottomarina ¢ ogni struttura che si elevi
dal fondo di almeno 100 m e che si trovi interamente al di fuori della piattaforma
continentale. Gie Kvile (2011) ha recentemente constatato una carenza di conoscenze
sulle SM mediterranee, 1 cui studi, quando presenti, prediligono il comparto abiotico
rispetto a quello biotico e che, nel secondo caso, analizzano generalmente aspetti
bentonici. Gli studi scientifici che abbiano indagato il comparto pelagico collegato
alle montagne sottomarine mediterranee sono scarsi. Al contrario, in altri contesti
geografici, sono stati recentemente effettuati studi atti a verificare gli effetti delle
montagne sottomarine sull’aggregazione di diverse specie pelagiche. I risultati ottenuti
dimostrano come queste strutture agiscano quali zone di riproduzione (Hyrenbach et
al., 2000) e di aggregazione di animali pelagici “visitatori” (soprattutto predatori di
vertice quali tonni, squali, tartarughe, uccelli e mammiferi marini), che le utilizzano
come siti di alimentazione o come tappe durante le migrazioni (Morato et al., 2008).
Partendo da questi presupposti ¢ stata analizzata, mediante 1'utilizzo di un modello
di habitat basato sulla tecnica di regressione Random Forest, la distribuzione di S.
coeruleoalba (Meyen, 1833) in Mar Tirreno con lo scopo di confermare la capacita
attrattiva delle montagne sottomarine su questo predatore pelagico. L’analisi ha inoltre
permesso di identificare le caratteristiche morfologiche delle SM che maggiormente
influenzano la distribuzione di S. coeruleoalba e dunque di classificare le SM in base
al loro potere attrattivo.

Materiali e metodi - Uno studio preliminare (Aissi et al., 2013) aveva recentemente
verificato che, fra i diversi cetacei presenti in Mar Ligure, la distribuzione di Stenella
coeruleoalba mostrava i piu chiari segnali di dipendenza dalla distanza dal picco delle
montagne sottomarine. S. coeruleoalba & stata dunque identificata come specie target
per lanalisi riguardante le SM in Mar Tirreno. La distribuzione di S. coeruleoalba &
stata analizzata utilizzando i dati estratti dal database online “Obis Seamap” (Halpin
et al., 2009) corrispondenti a un campionamento aereo svolto da Thetys e messi a
disposizione da ISPRA. Al fine di verificare la dipendenza dalla distribuzione di
S. coeruleoalba delle SM, il catalogo delle montagne sottomarine presenti in Mar
Tirreno ¢ stato estratto dall’Atlante delle montagne sottomarine mediterranee (Fiori
et al., 2015). 11 catalogo conta 64 strutture definite come SM le cui caratteristiche
principali sono riportate nella tabella sottostante (Tab. 1). Con lo scopo di verificare
leffettiva distribuzione spaziale della specie in esame, e in particolare la dipendenza
dalla distanza dalle SM, ¢ stata eseguita una campagna di avvistamento denominata
“Tirreno 2013”. Il campionamento dedicato ¢ stato svolto nel periodo fine luglio-
agosto 2013 mediante campionamento visuale utilizzando una barca a vela di 14,97 m
con a bordo 9 esperti appositamente preparati per l'avvistamento. La rotta impostata
per questa campagna di campionamento ¢ stata elaborata al fine di campionare il
maggior numero di montagne sottomarine. Una seconda campagna di campionamento
“Tirreno 2014” ¢ stata condotta, con la medesima imbarcazione, nel periodo agosto-
settembre 2014, al fine di validare i risultati del modello di distribuzione. Per
questo motivo la seconda rotta ¢ stata impostata con l'obiettivo di campionare un
numero uniforme di SM, classificate in funzione del loro potere di attrazione. Al
fine di sviluppare il modello di regressione Random Forest I'area di studio (9,1°-16,0°
longitudine E; 37,6°-42,9° latitudine N) ¢ stata suddivisa in un grigliato regolare di
14.628 celle di 2X2 miglia nautiche. Ad ogni cella sono state assegnate 10 variabili
indipendenti (o esplicative): pendenza e profondita del fondale, distanza da costa
e dalla piu vicina SM, pendenza SM, estensione e perimetro della base della SM,
elevazione SM, orientazione della SM, profondita del picco. La presenza-assenza di
S. coeruleoalba verificata in ogni cella ¢ stata considerata come variabile dipendente
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Tab. 1 - Elenco delle montagne sottomarine del Mar Tirreno. * indica le montagne campionate.

A list of Tyrrhenian seamounts. * points out the sampled seamounts.

Nome LON | LAT | Picco (m) | Base (m) | Elevazione (m
Aceste/Tiberio* 1.52 | 38.42 120 800 680
Albano* 2.06 | 41,36 250 590 340
Albatros/Cicerone* 3,18 1 40.40 1390 2310 920
Alcione 5,30 | 39.27 920 760 840
Anchise* 2.82 | 38.69 510 150 640
Augusto 2,50 | 39,13 1950 2250 300
Baronie* 0.24 | 40,60 160 320 1160
Cassinis* 1.72 | 40.77 1090 690 600
Catullo 2.92 | 39.36 2880 3200 320
Cialdi 0,60 | 41,85 300 220 920
Cornacya 0.24 | 39,11 240 540 300
Cornaglia* 0,65 | 39.70 030 2530 1500
D’Ancona 2,12 139,93 2710 3330 620
De Marchi* 2.26 | 40,23 2360 3400 1040
Diamante 5,30 | 39.66 400 710 310
Drepano* 2.23 | 38.61 460 720 260
Enarete* 4,00 | 38.64 320 1660 1340
Enea 1.74 | 39.44 2850 3230 380
Enotrio 5,34 1 39,50 290 750 460
Folo* 4.16 | 38.56 640 1370 730
Etruschi* 0,37 | 41.67 310 700 390
Farfalla 2.48 | 40.44 2450 3150 700
Finale* 4,16 | 38.30 800 1290 490
Flavio Giola 3,05 | 40.04 2100 2910 810
G. Cesare/Caesar 1.45 | 38.62 50 1620 470
Garibaldi/Glauco 3,79 | 39.1 770 2380 610
Glabro 5.16 | 39.5 850 1200 350
Gortani 2.47 | 40,27 3110 3470 360

chnusa* 9.58 | 38.75 190 970 780
ssel 3,66 | 39.68 1910 2660 750

ametino | 5,40 | 39.06 950 1820 870

ametino 2 5,32 | 39,01 1370 2150 780
Lucrezio 3,25 | 38.98 2680 3320 640
Major 1.28 | 39.70 2060 2800 740
Marsili/Plinio* 4,40 | 39.28 570 3180 2610
Marussi 0.56 | 40,61 040 1530 490
M. della Rondine 1,67 | 40,22 950 2380 430
Orazio 3,42 139,33 3000 3340 340
Ovidio 5.47 | 39.56 240 380 140
Palinuro/Strabo* 4.83 | 39.48 70 580 1510
Pompeo 1.81 | 38.60 040 310 270
Poserdone 3.84 | 39.73 640 2150 510
Prometeo 3.47 | 38.63 830 2150 320
Quirra* 0,32 139,32 890 1600 710
Sallustio 0.92 | 39,76 2410 2740 330
San Vito 2.85 | 38,33 580 730 150
Sardinia 0.14 | 40,03 1190 1470 280
Scuso* 2.55 | 38,27 50 300 250
Secchi/Adriano* 1,70 | 40.45 1220 2430 1210
Sele 4,21 | 40.30 240 730 490
Selli 1.77 | 40,23 1980 2380 400
Sirene* 3,92 | 40.26 660 1060 400
Sisifo* 3.85 | 38.79 1080 2020 940
Solunto 3,75 | 3842 700 330 630
Tacito 3,57 1 40.19 1150 530 380
Tiberino* 1,55 | 41.67 290 780 490
Tibullo 2.84 | 39,76 3070 3550 480
Tito Livio 0.91 | 39,35 2270 2670 400
Traiano 2.23 | 38,99 920 2300 380
V. Emanuele/Magnaghi 1.78 | 39.91 530 3150 1620
Vavilov* 2.61 | 39.85 820 3160 2340
Vercelli* 0,91 [ 41,11 60 10 950
Vespasiano 2,77 | 38,79 1530 860 330
Virgilio 2,52 139,31 2650 3050 400




Indagine sul potere attrattivo delle montagne sottomarine tirreniche su S. coeruleoalba 253

(risposta). Random Forest (RF) ¢ una tecnica di analisi basata sulla metodologia degli
alberi di regressione in grado di stimare una variabile risposta suddividendo un set
di dati in sottogruppi identificati dalla corrispondenza a regole decisionali applicate
alle variabili esplicative. La selezione di questi sottogruppi avviene dall’applicazione
recursiva di regole decisionali che dividono il set di dati in parti sempre piu piccole.
Il processo puo essere rappresentato da un albero binario i cui nodi rappresentano
la regola decisionale e i rami la suddivisione del set di dati che ne consegue (Fig. 1).

Fig. 1 - Esempio di albero decisionale binario.
Example of binary decision tree.

La Random Forest (RF), in realta, non sviluppa un solo albero ma una “foresta” di
alberi (Breiman, 2001). Questo ¢ possibile attraverso due processi: (1) una selezione
casuale delle variabili esplicative a cui le regole decisionali vengono applicate e (2)
ogni albero decisionale ¢ sviluppato su un differente sottogruppo dei dati disponibili
selezionato in maniera casuale (bootstrapping) (Efron, 1979). Una volta generata la
foresta di alberi, il sistema ¢ in grado di determinare autonomamente il set di regole
(decisioni) che meglio hanno risposto al dato reale e dunque di generare il miglior
processo decisionale (regressione) possibile. A questo punto il sistema ¢ in grado di
fornire informazioni riguardanti 'importanza delle diverse variabili esplicative e di
generare grafici di dipendenza parziale in cui 'andamento della variabile risposta
¢ messo in relazione alla variazione della singola variabile esplicativa (Hastie
et al., 2001). RF ¢ stata recentemente applicata allo studio della distribuzione di
cetacel (Marini et al., 2015) ed ha mostrato capacita di predizione maggiori di altre
tecniche modellistiche generalmente impiegate in questi studi. In questo studio sono
stati utilizzati 432 avvistamenti (2009-2013), raccolti tramite diverse piattaforme di
campionamento (aereo e barca a vela) per la fase di sviluppo (training) e verifica del
modello. Una volta ottenuta la predizione della distribuzione di stenella si ¢ effettuata
una validazione, grazie ai dati raccolti con la campagna di campionamento dedicata
(barca a vela) nell’estate 2014 in cui sono stati effettuati 35 avvistamenti di stenella
che non sono stati impiegati nello sviluppo del modello (training), ma unicamente
durante le fasi di verifica di bonta della predizione.

Risultati - 11 modello ha evidenziato la profondita del fondale e la distanza dalla
costa e dalla montagna come i parametri piu influenti per la predizione (Fig. 2).
Importanti ai fini predittivi sono risultati anche la profondita del picco ¢ la pendenza
media della montagna.
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Fig. 2 - Grafico dellimportanza relativa delle variabili esplicative. U'importanza ¢ misurata come
% di incremento dell’errore quadratico medio della RF quando la variabile esplicativa sia
esclusa dall’analisi.

The graph of the relative importance of explicative variables. The importance is measured as % of
increment of mean square error of RF when the explicative variable is excluded from the analysis.

I grafici di dipendenza parziale delle variabili maggiormente significative (Fig. 3)
mostrano che la presenza di stenella aumenta all’aumentare della profondita del
fondale e che raggiunge le piu alte probabilita a profondita maggiori di 1000 m (Fig.
3A). La dipendenza dalla distanza dalla costa ha un andamento bimodale con un
picco fra le 40 e le 100 miglia nautiche e un secondo aumento verso le massime
distanze registrate. Minimi valori di probabilita si riscontrano in prossimita della
costa dove la presenza di stenella € molto poco probabile (Fig. 3B). La dipendenza
dalla distanza dalle montagne sottomarine mostra che la distribuzione di stenella ¢
fortemente influenzata da queste strutture e che le massime probabilita si riscontrano
in prossimita delle montagne con un rapido decremento all’'aumentare della distanza
particolarmente evidente attorno alle 20 miglia nautiche (Fig. 3C). Fra le diverse
caratteristiche delle montagne, la profondita del picco risulta la variabile con la
maggiore influenza sulla distribuzione di stenella. In particolare, la distribuzione ¢
influenzata da montagne con picchi relativamente poco profondi (<1000 m) (Fig. 3D).
Le regole di regressione identificate dalla Random Forest generano una mappa di
predizione come quella mostrata in Fig. 4. Il modello registra un valore di varianza
espressa pari al 73% e valori medi di probabilita nelle celle di presenza (celle con
almeno un avvistamento) pari al 68%. La mappa in Fig. 4 ha permesso di identificare
le montagne con il piu elevato potere attrattivo per S. coeruleoalba. 11 potere
attrattivo ¢ stato calcolato come media dei valori di probabilita predetti attorno ad
ogni montagna (in un intorno di 15 miglia). Le montagne maggiormente attrattive
sono risultate essere il Vercelli con 83% di probabilita di presenza, Anchise 75%, il
Vespasiano 74% (Tab. 2 e Fig. 5). Le SM sono state raggruppate in categorie in base
al loro potere attrattivo ed in funzione dei valori riportati in Tab. 2 (Cat A 1,0 - 0,7;
Cat B 0,7-0,5; Cat C 0,5-0,3; Cat D 0,3-0,0). La campagna di campionamento ai fini
della validazione del modello ¢ stata pianificata in funzione delle categorie di potere
attrattivo mostrate in Tab. 2 e al fine di campionare tre montagne per categoria. Il
processo di validazione ¢ avvenuto verificando la distribuzione degli avvistamenti



Indagine sul potere attrattivo delle montagne sottomarine tirreniche su S. coeruleoalba 255

Fig. 3 - Grafici di dipendenza parziale delle variabili profondita (A), distanza dalla costa in
miglia nautiche (B), distanza dalla SM (C) e profondita del picco (D).

Graph of partial dependence of depth variable (A), distance from coast variable in nautical miles
(B), distance from SM variable (C) and peak depth variable (D).

del 2014 sulla mappa sviluppata durante le fasi di training del modello (Fig. 4). Gli
avvistamenti 2014 ricadono in celle con valori medi di probabilita di presenza del
58% confermando la bonta dell'output anche in fase di validazione.

Fig. 4 - Mappa di distribuzione predetta di S. coeruleoalba in Mar Tirreno. 1 triangoli neri
identificano la posizione delle montagne.
Map of predicted distribution of S. coeruleoalba in the Tyrrhenian Sea. The black triangles show
the seamounts position.
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Tab. 2 - Valori di predizione media (capacita attrattiva) delle montagne sottomarine tirreniche.

Average prediction values (attractive capacity) of the Tyrrhenian seamounts.

SM Attr. SM Attr. SM Attr. SM Attr.
Vercelli 83,45 | Sallustio 52,79 | Prometeo 43,37 | Marsili/Plinio | 31,78
Anchise 74,63 | Albano 51,88 | D’Ancona 42,32 | Farfalla 31,41
Vespasiano | 73,88 | Sirene 49,92 | Diamante 41,99 | Selli 29,38
Lucrezio 69,99 | Enotrio 47,85 | De Marchi 40,19 | Enea 29,04
Ichnusa 67,45 | Cornacya 46,87 | Garibaldi/Glauco | 39,97 | Flavio Gioia |27,16
Solunto 64,22 | Secchi/Adriano 46,13 | Ovidio 39,92 | Aceste/Tiberio | 26,99
Baronie 63,62 | Gortani 45,12 | Enarete 38,78 | Cassinis 26,49
Etruschi 60,95 | Lamertino 1 44,91 | Traiano 37,39 | Augusto 24,82
Cialdi 60,26 | Lamertino 2 4491 | Glabro 37,39 | Sele 21,81
Pompeo 57,78 | Quirra 44,20 | Catullo 36,57 | Major 21,81
Finale 56,04 | Tibullo 44,12 | San Vito 36,17 | Vavilov 20,49
Issel 55,45 | V. Emanuele/Magnaghi | 44,01 | Cornaglia 35,59 | Scuso 18,61
Alcione 55,16 | Sardinia 43,92 | M. Della rondine | 35,47 | Tacito 18,55
Drepano 54,95 | Poseidone 43,92 | Sisifo 34,60 | Tito Livio 15,69
Eolo 54,20 | Albatros/Cicerone 43,89 | Orazio 33,19 | Virgilio 12,90
Marussi 53,87 | Palinuro/Strabo 43,49 | Tiberino 33,01 | G. Cesare 12,17

Fig. 5 - Posizione e nome delle 10 SM risultate maggiormente attrattive per S. coeruleoalba.
Position and name of the 10 SM which appear to be the most attractive for S. coeruleoalba.

Conclusioni - Le montagne sottomarine hanno un effetto significativo sulla
distribuzione di S. coeruleoalba nel Mar Tirreno. Le caratteristiche intrinseche delle
strutture influenzano la capacita di attrazione sulla stenella consentendo di ottenere
una classificazione delle montagne sulla base del loro potere attrattivo (attrattivita
montagna-specifica). Le montagne che mostrano il maggiore potere attrattivo sono
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distribuite in tutto il bacino Tirrenico e sono caratterizzate da picchi relativamente
poco profondi, pendenze dei versanti accentuate, sviluppo della struttura in direzione
N-S e elevazioni cospicue (>1000 m). I risultati ottenuti permettono di colmare le
lacune relative all’associazione tra predatori pelagici e le montagne sottomarine
in Mar Tirreno, aprendo la via allo sviluppo di piani di gestione di aree di mare
aperto, tema prioritario delle politiche di governance internazionale (Ecologically or
Biologically Significant Marine Area - EBSA).
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MODELLO PREDITTIVO DI DISTRIBUZIONE DEL TURSIOPE,
TURSIOPS TRUNCATUS (MONTAGU, 1821),
NEL SANTUARIO PELAGOS
ATTRAVERSO LA TECNICA DI RANDOM FOREST

PREDICTIVE MODELLING OF THE BOTTLENOSE DOLPHIN,
TURSIOPS TRUNCATUS (MONTAGU, 1821),
SPATIAL DISTRIBUTION THROUGH RANDOM FOREST TECHNIQUE
IN THE PELAGOS SANCTUARY

Abstract - Habitat modeling is an important tool to investigate the quality of the habitat for a species
within a certain area, to predict species distribution and to understand the ecological processes behind
it. Many species have been investigated by means of habitat modeling techniques mainly to address
effective management and protection policies and cetaceans play an important role in this context. The
bottlenose dolphin (Tursiops truncatus) has been investigated with habitat modeling techniques since
1997. The aim of this study was to develop a predictive model of bottlenose dolphin distribution and
habitat preference in the whole area of Pelagos Sanctuary. We focused on the application of machine
learning techniques (Random Forest).

Key-words: cetology, ecology, habitat selection, Pelagos Sanctuary.

Introduzione - Nel Santuario Pelagos il tursiope abita soprattutto acque costiere
(profondita inferiore a 200 m) e sembra essere piu densamente presente nella porzione
orientale del Santuario e lungo la costa nord-occidentale della Corsica (Gnone ef al.,
2011). L'obiettivo di questo lavoro ¢ proporre un modello di distribuzione del tursiope
nel Santuario Pelagos utilizzando la Random Forest (RF) (Cutler et al., 2007),
un’analisi spaziale basata sulle reti neurali, con un set di dati di avvistamento di
tursiope proveniente da 10 gruppi di ricerca che operano nel Santuario Pelagos. La
RF ¢ stata utilizzata precedentemente in un’area piu piccola e ha mostrato risultati
piu accurati rispetto a quelli ottenuti con altre analisi spaziali (Marini et al., 2015).

Materiali e metodi - Per lo studio sono state selezionate due aree di training: il
Levante Ligure e la costa nord della Toscana che presentano caratteristiche diverse
in termini di piattaforma, al fine di “allenare” il sistema attraverso il processo di
autoapprendimento e per elaborare un modello di previsione “adattabile” ad aree
morfologicamente molto diverse. I dati utilizzati in questa fase vanno dal 2007 al
2013. Gli avvistamenti, 366 in questa fase, e le variabili selezionate sono stati riportati
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su un grigliato regolare di 1X1 NM (miglia nautiche, equivalenti a 1852 m) all’interno
del quale sono state individuate 4 variabili statiche: profondita, pendenza del fondale,
distanza dalla batimetrica dei 100 m ¢ distanza dalla costa. A questo punto ¢ stato
elaborato un modello predittivo su tutto il Santuario Pelagos, per evitare problemi di
“false assenze” o “false presenze” ¢ stata applicata una correzione a “zero inflated”.
Per la fase di validazione sono stati utilizzati dati raccolti dai partner di ricerca
e dati provenienti dal progetto GIONHA, dal 1994 al 2014, per un totale di 417
avvistamenti.

Risultati - In Fig. 1 sono riportati gli istogrammi di frequenza degli avvistamenti
in relazione alla percentuale di predizione, la linea nera identifica la media della
probabilita predetta nelle celle di presenza che risulta dell’80% nelle aree di training
(A), e circa del 50% nell’intera area Pelagos (B). In entrambi i grafici 'andamento
dei dati mostra un picco nella parte destra in corrispondenza delle percentuali
di predizione maggiori; in B nella parte sinistra del grafico ¢ presente una coda
generata da avvistamenti con bassa precentuale di predizione.

Random forest Random forest
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Fig. 1 - Confronto tra i grafici di frequenza: (A) aree di training, (B) Santuario Pelagos.
Compare between frequency graphs: (A) training area, (B) Pelagos Sanctuary.

Conclusioni - La Random Forest si conferma una buona tecnica per modellizzare
la distribuzione del tursiope anche su un’area che presenta una variabilita nelle
caratteristiche geomorfologiche. Sebbene la percentuale di predizione dia risultati
confortanti, la presenza della “coda” a sinistra suggerisce la necessita di “addestrare”
il modello su nuove aree di training al fine di migliorare la percentuale di predizione.
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BALAENOPTERA PHYSALUS (L., 1758)
NEL SANTUARIO PELAGOS: “TREND DI POPOLAZIONE”
E BANCHE DATI DI SPIAGGIAMENTI

BALAENOPTERA PHYSALUS (L., 1758)
IN THE PELAGOS SANCTUARY: “POPULATION TRENDS”
AND STRANDING DATABASES

Abstract - Long sequences of stranding data included in BDS database represent a very important, often
overlooked, reference point for studies regarding B. physalus, particularly for demographic approaches.
More attention paid to this subject could re-evaluate the significance of last minute “discoveries”.

Key-words: fin whale, stranding, Mediterranean Sea.

Introduzione - Una grande incertezza caratterizza ancora molti aspetti essenziali
della biologia e dell’ecologia di Balaenoptera physalus (Linnaeus, 1758), cosi che i
tentativi di valutazione di possibili unita di popolazione rimangono insoddisfacenti.
Un punto di riferimento molto importante sono per il Mediterraneo centrale le
banche dati degli spiaggiamenti, che per Italia e Francia sono ormai basate su serie
di osservazioni di campo di circa 30 e piu di 40 anni consecutivi rispettivamente.
In questa sessione SIBM 2015, si ricorda Luigi Cagnolaro e la nascita del Centro
Studi Cetacei (CSC), una struttura volontaria di 16 aree costiere, ciascuna collegata
a una istituzione scientifica locale, possibilmente un museo, per la conservazione
dei materiali utili a futuri studi (Podesta et al., 1997). A Genova il riferimento era il
Museo di Storia Naturale G. Doria, di cui Roberto Poggi (2014) ha appena pubblicato
la storia dell’intera raccolta cetologica (16 specie). Le banche dati spiaggiamenti
di Francia, Monaco ¢ Italia includono il Santuario Pelagos, cio¢ un hot spot di
spiaggiamenti di B. physalus per due motivi: le balenottere in queste acque trovano
un ricco pascolo estivo (Orsi Relini e Giordano, 1992) e luoghi per partorire dalla
fine estate all'inverno (Orsi Relini, 2000; Orsi Relini e Garibaldi 2013). A partire
dal 1991 impegnativi campionamenti di macroplancton e micronecton profondo tra
Liguria e Corsica rivelarono che gli avvistamenti di balenottera sono correlati a
concentrazioni del krill Meganyctiphanes norvegica variabili nel tempo e nello spazio
(Relini et al., 1992 e seguenti); ¢’¢ un effetto anche sugli spiaggiamenti?

Dopo il 2000 il CSC entro in crisi e la raccolta dati fu riorganizzata dai Ministeri
del’Ambiente e della Salute come BDS (Pavan et al., 2013); questa oggi include 1 dati
del CSC e da informazioni in tempi brevissimi degli spiaggiamenti in corso. Con
il coinvolgimento dei comuni costieri del Santuario in operazioni di partenariato
(www.sanctuaire-pelagos.org), si auspica una maggiore attenzione agli spiaggiamenti.

Materiali e metodi - Per questa nota ¢ stata consultata la banca dati nazionale
BDS Pavia e, limitatamente alla questione delle nascite di balenottere, quelle di
Francia e Monaco riguardanti il Santuario Pelagos (aggiornate al 2012).

Risultati e conclusioni - Dalle discussioni riguardanti i Cetacei ai fini della
Marine Strategy (2012-2013) risulto che gli spiaggiamenti di balenottere in Italia non
presentavano particolari trends; la loro sequenza dal 1990 al 2009 (Fig. 1) ¢ in media
di 2,8 individui per anno.
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Fig. 1 - Numero di  balenottere
spiaggiate per anno dal
1990 e panoramica degli
spiaggiamenti totali (BDS
Italia).
Number per year of stranded
whales from 1990 and general
view of total strandings (BDS
Ttaly).
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Si osserva un vuoto corrispondente agli anni 2009-2010; nel 2009 rilevamenti
aerei nel Santuario per il censimento di grandi pelagici trovarono pochissime
balenottere e si fece una stima della popolazione estiva pari a soli 137 individui
(Lauriano e Panigada, 2010). Tuttavia nel Santuario di parte francese indagini con
programmazione pluriennale e pluristagionale non ebbero interruzioni (GIS3M -
WWF-France, 2012). Oggi si puo constatare che il vuoto 2009-2010 ¢ superato dal
fatto che 1 quattro anni successivi hanno registrato 13 individui, cio¢ piu di quelli
attesi (2,8x4=11,2). La ripresa era evidente gia nel 2011. Anche il numero di balenottere
del primo anno di vita registrate negli spiaggiamenti (individui in nero nelle colonne
di Fig. 1), sembra indicare una regolarita delle nascite nel tempo; questo numero
oltrepassa il 40% come gia osservato anche analizzando le distribuzioni lunghezza-
frequenza piu di dieci anni fa (Orsi Relini et al., 2004). Sfortunatamente il risultato
dei rilevamenti aerei, confrontato con criticabili censimenti di venti anni prima,
divento rapidamente un trend di popolazione negativo da portare in sede IUCN,
parte mediterranea (Panigada e Notarbartolo, 2012); al contrario gli specialisti che
nello stesso documento trattano delle balenottere di tutto il mondo, considerano con
grande cautela il problema dei trend.

1994
2004 ==
2008  —
2012 -]
2014 ——

1990
1992
1996

1998
2000 *
2002
2006 =
2010 |

Ringraziamenti: Si ringrazia la Segreteria di Pelagos (Genova) per la fornitura di dati francesi.

Bibliografia

GIS3M -WWEF-FRANCE (2012) - Etude génétique de la structure de la population de rorquals communs
de Meéditerranée Nord-Ouest et de son statut de conservation. Rapport final, Octobre 2012.

LAURIANO G., PANIGADA S. (2010) - Stime di densita e di abbondanza: il line-transect distance
sampling applicato da piattaforma aerea. Biol. Mar. Mediterr., 17 (1): 404-405.

ORSI RELINI L. (2000) - The Cetacean Sanctuary in the Ligurian Sea: a further reason. Biol.
Mar. Mediterr., 7 (3): 117-126.

ORSI RELINI L., GARIBALDI F. (2013) - Birth and postnatal growth of the fin whale in the
Central Mediterranean. Rapp. Comm. int. Mer Médit., 40: 612.

ORSI RELINI L., GIORDANO A. (1992) - Summer feeding of the fin whale Balaenoptera physalus
in the Liguro-Provengal Basin. European Research on Cetaceans, 6: 138-141.

ORSI RELINI L., PALANDRI G., GARIBALDI F., LANTERI L. (2004) - Note su alcuni parametri
di popolazione della balenottera comune, B. physalus. Biol. Mar. Mediterr., 11 (2): 138-154.

PANIGADA S., NOTARBARTOLO G. (2012) - Balaenoptera physalus (Mediterranean
subpopulation). The IUCN Red List of Threatened Species. Versione 2014.3

PAVAN G., BERNUZZI E., COZZI B., PODESTA M. (2013) - La rete nazionale di monitoraggio
degli spiaggiamenti di mammiferi marini. Biol. Mar. Mediterr., 20 (1): 262-263.

PODESTA M., BORTOLOTTO A., BORRI M., CAGNOLARO L. (1997) - Ten years of activity of
the Italian Centro Studi Cetacei. European Research on Cetaceans, 11: 83-86.

POGGI R. (2014) - T Cetacei del Museo Civico di Storia Naturale “Giacomo Doria” di Genova.
Museologia Scientifica Memorie, 12: 117-152.

RELINI G., ORSI RELINI L., TORCHIA G., CIMA C., FASCIANA C., FIORENTINO F.,
PALANDRI G., RELINI M., TARTAGLIA P, ZAMBONI A. (1992) - Macroplancton,
Meganyctiphanes norvegica and fin whales Balenoptera physalus along some transects in the
Ligurian Sea. European Research on Cetaceans, 6: 134-137.



Biol. Mar. Mediterr. (2015), 22 (1): 262-263

D.S. Pace?, B. Musst!, S. AiroLDr, J. ALESSI*®, A. ARCANGELI’, F. ATzORY,
M. AzzoLiNg, I. CampPANA®, A. CELONAY, C. Fior1*?, C. GiacoMA®, G. GNONE!,
C. LuperiNI?, R. MANGANO", A. MIrRAGLIUOLO!, A. MouLIns®, S. NuTI"”,
G. PELLEGRINO'®, M. Rosso, F. SavrvioLr’®, P. Tepsicu'*"7, M. TRINGALI'®

!Oceanomare Delphis Onlus, Via G. Marinuzzi, 74 - 00124 Rome, Italy.
*Dept. of Environmental Biology, “La Sapienza” University of Rome, Italy.
danielasilvia@oceanomaredelphis.org
3Tethys Research Institute, Viale G.B. Gadio, 2 - Milan, Italy; “MENKARB: il respiro del mare, Via
Quarda Sup., 20/6 - Savona, Italy; *Dept. of Earth, Environmental and Life Sciences (DISTAV),
University of Genoa, Italy; °®ISPRA, Via Vitaliano Brancati, 48 - Rome, Italy; "AMP Capo Carbonara,
Via Roma, 60 - Villasimius (CA), Italy; *Dept. of Life Sciences and Systems Biology, University of
Turin, Italy; Accademia del Leviatano, Viale dell’Astronomia, 19 - Rome, Italy; "Necton Marine
Research Society, Via G. Gozzano, 47 - Catania, Italy; "Acquario di Genova, Ponte Spinola - Genoa,
Italy; “Dept. of Earth Science, University of Pisa, Pisa, Italy; "DELPHIS Aeolian Dolphin Center, Via
Duca delle Grazie, 22 - Santa Flavia (PA), Italy; “CIMA Research Foundation, Via A. Magliotto, 2 -
Savona, Italy; "CE.TU.S., Lungo Canale Est - Viareggio (LU), Italy; '*Ketos, Corso Italia, 58 -
Catania, Italy; "Dept. Informatics Bioengineering Robotics and System Engineering (DIBRIS),
University of Genoa, Italy.

NEW INSIGHTS ON THE PRESENCE AND DISTRIBUTION
OF THE SHORT-BEAKED COMMON DOLPHIN,
DELPHINUS DELPHIS, IN ITALIAN WATERS

NUOVE CONOSCENZE SULLA PRESENZA E DISTRIBUZIONE
DI DELFINO COMUNE, DELPHINUS DELPHIS,
NEI MARI ITALIANI

Abstract - Pooled data on the endangered short-beaked common dolphin Delphinus delphis collected
in the central Mediterranean Sea over 2000-2014 period by different research groups in Italy were
analysed. A total of 266 encounters with 4675 common dolphins was attained. The species was mainly
recorded in the central and southern Tyrrhenian Sea (around Ischia Island and Strait of Messina), in
both pelagic and neritic habitats. Mixed groups of common dolphin with other cetacean species were
observed in 78 occasions. Group size ranged from 1 to >100 individuals, with differences between study
areas. The presence of calves was consistently documented around Ischia only.

Key-words: distribution, Delphinus delphis, common dolphin, Mediterranean Sea.

Introduction - The short-beaked common dolphin, Delphinus delphis Linnaeus,
1758, is a small odontocete found worldwide. Currently, its abundance is in steep
decline throughout the central and eastern Mediterranean (Bearzi et al., 2003) with
the only notable population remaining in the Alboran Sea (Cafiadas and Hammond,
2008). This drop during the last few decades raised conservation problems and in
2003 the Mediterranean short-beaked common dolphin ‘subpopulation’ was listed as
endangered in the IUCN Red List of Threatened Animals. So far, in Italian waters,
this species was reported to be regularly present in very low numbers around Ischia
(about 50 individuals) and Lampedusa Islands (<250 individuals) and rare in all other
seas, including the Adriatic (Habitat Directive Reporting, 2014; Bearzi et al., 2003).
Here, pooled data on presence, distribution, group size and association with other
species is presented, thanks to a common effort carried out by different research
groups in Italy.

Materials and methods - Data on D. delphis groups were collected over 2000-2014
period within P¢lagos Sanctuary (PS), central (CT) and southern (ST) Tyrrhenian
Sea, Sicily Channel (SC) and western lonian Sea (WI). Dedicated visual surveys with
structured sampling design were conducted by trained observers in good weather
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condition (Beaufort<3). Different platforms of observation (ferries, sailing vessels,
inflatables, fishing/motor boats, oceanographic vessel) were employed. A group of
common dolphin was defined as an aggregation of all the dolphins within visual
range. A visual count or estimate of the number of animals in the focal group was
recorded. Age class was assessed whenever possible through size-based estimates. In
some cases common dolphins were individually photo-identified through long-term
natural marks on dorsal fins.

Results - A total of 266 encounters with 4675 common dolphins was recorded
(40 from ferries and 226 from other platforms). The species was mainly recorded in
the central (n=73 sightings, principally around Ischia) and southern (n=109 sightings,
mainly in the Strait of Messina) Tyrrhenian Sea, in both pelagic and neritic habitats.
A number of 54 encounters were located in the Pelagos Sanctuary area, 24 in the
Sicily Channel (principally around Lampedusa Island) and 5 in the western Ionian.
Group size ranged from 1 to >100 individuals, with differences in average between
study areas (PS=5.9%6.3; CT=33.5%35.1; ST=13.9£10.6; SC=34.9+18.8; WI=29.8+18.9).
The presence of immature animals (juveniles, calves and newborns) was repeatedly
documented around Ischia Island only. Mixed groups of common dolphin with
other cetacean species were encountered on 78 occasions in all study areas, with
striped dolphin, Stenella coeruleoalba (Meyen, 1833), observed in 58 ‘mixed’ cases
and bottlenose dolphin, Tursiops truncatus (Montagu, 1821), in 10 ones (all near
Lampedusa Island). Other associated species included Risso’s dolphin, Grampus
griseus (Cuvier, 1812), sperm whale, Physeter macrocephalus Linnacus, 1758 and
fin whale, Balaenoptera physalus (Linnaeus, 1758). ‘Mixed’ encounters occurred
mainly during feeding and/or travelling activities, in few cases social interactions
between common dolphins and other species were documented (principally with
striped dolphins around Ischia Island). A number of 20 photographically identified
individuals were captured in the Pelagos Sanctuary, with resightings between 2004
and 2010, and 97 around Ischia Island, with 70 resightings over the years. No matches
between the PS and CT areas were currently found. Photoidentification catalogues in
ST and SC are still in progress.

Conclusions - Preliminary, pooled data on short-beaked common dolphins in
Italian waters showed the great potential of this new research network and provided
a novel picture on the presence and distribution of the species between 2000 and
2014. CT (Ischia Island), ST (Strait of Messina) and SC (Lampedusa Island) resulted
marine areas that are deemed significant ecosystems or habitats for the endangered
D. delphis. These regions seem to give strong arguments for specific management
strategies to be developed and applied for a species that rely on these areas for
important biological processes (i.e. feeding/breeding). The persistent presence of the
species is of notable importance given the apparent susceptibility of the Mediterranean
subpopulation to coastal anthropogenic impacts.
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DEMOGRAPHY OF BOTTLENOSE DOLPHIN,
TURSIOPS TRUNCATUS (MONTAGU, 1821),
IN THE NORTH-WEST MEDITERRANEAN SEA:
QUANTIFICATION OF FEMALE REPRODUCTIVE PARAMETERS

DEMOGRAFIA DEL TURSIOPE,
TURSIOPS TRUNCATUS (MONTAGU, 1821),
NEL MAR MEDITERRANEO OCCIDENTALE:
QUANTIFICAZIONE DEI PARAMETRI RIPRODUTTIVI DELLE FEMMINE

Abstract - Reproductive parameters of females are essential to foster the conservation of cetaceans.
In the work here presented we analyzed photo-identification data on female bottlenose dolphins in the
eastern Ligurian Sea to assess: 1) nursery area, 2) fertility rate (the number of offspring produced by
each female in one year), 3) calving interval (the time between two subsequent births).

Key-words: nursery area, fertility rate, calving interval, individual life-history, Ligurian Sea.

Introduction - The knowledge of female reproductive parameters is crucial to assess
population survival probability and thus to formulate management and conservation
plans. The analysis of long-term databases of photo-identified individuals allows the
estimate of these parameters (Rossi et al., 2014). The bottlenose dolphin, Tursiops
truncatus (Montagu, 1821), is one of the most well-known cetaceans of the world,
however little demographic knowledge, manly based on stranding data, is available
(Stolen and Barlow, 2003; Rossi et al., under review). The aims of the present study
are to identify nursery area and to estimate the fertility rate and the calving interval
of the eastern Ligurian Sea (sub)population.

Materials and methods - We analyzed the data collected during dedicated visual
surveys by the research groups “Delfini Metropolitani” (Acquario di Genova) and
CE.TU.S. between January 2006 and December 2014. The study area, from Capo
Arenzano to Piombino, was divided into 4 sub-areas: A, from Capo Arenzano to
Punta Chiappa; B, from Punta Chiappa to Punta Mesco; C, from Punta Mesco to
Punta Bianca; D, from Punta Bianca to Piombino. Photographic data collected during
the sightings were analyzed by photo-identification technique (Wiirsig and Jefferson,
1990). Dolphins were shared in four categories (Rossi et al., in prep.): 1) cubs: <180
cm, 0-1 year; 2) calves: 2180<220 cm, 1-3 years; 3) juveniles: >220<270 c¢m, 3-7 years;
4) adults: >270 cm, 7-57 years. Individuals associated with cubs were considered adult
females. The nursery area was determined on the basis of the encounter rate of
these females (sightings/km). The fertility rate was calculated as the average annual
number of offsprings produced by the females during the observation period and the
calving interval was determined as the time occurring between 2 consecutive births
in the study period.

Results - Overall 37477.45 km were covered and 366 sightings were recorded: 344
within the 100 m isobath, 19 between the 100 and the 200 m isobaths and 3 beyond
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the 200 m isobath. A total of 286 adult dolphins were identified, 41 of which were
females. The highest encounter rate of adult females was found in the sub-area B
(0.003) while that of the entire population was observed in the sub-area C (0.0165).
Overall, by a careful analysis of photos, 70 cubs have been identified, corresponding
to a fertility rate of 0.35 cubs/year. The calving interval, determined examining the
individual life history of 22 females, was 3.15 years corresponding roughly to a birth
every 3 years.

Conclusions - Our results confirm the shallow water bathimetric distribution of
the bottlenose dolphin in the western Mediterranean Sea (Gnone et al., 2011). A sub-
area of the eastern Ligurian Sea (B) is likely a nursery area for the target species. The
fertility rate we found is about 3 fold higher than those obtained for the Scottish, New
Zealand and Brazilian populations (0.35 vs 0.11, 0.13, 0.11 cubs/years; Mitchenson,
2008; Tezanos-Pinto et al., 2015; Fruet et al., 2015). In the future it would be worth
to investigate whether this difference is due to a real greater female fertility or/and to
an increased neonatal mortality in the Ligurian (sub)population. The calving interval
we found is similar to those measured in the populations previously reported with
the exception of the New Zealand one, in which this value was slightly higher (3.15 vs
4.3 years). The female reproductive parameters here reported will allow us to set out
demographic models suitable to project the trends overtime of the eastern Ligurian
bottlenose dolphins (sub)population.

Acknowledgements: The authors thank all the researchers who collected data.
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CHANGES IN BEHAVIOUR AND GROUP SIZE
OF STENELLA COERULEOALBA IN THE GULF OF TARANTO
(NORTHERN IONIAN SEA, CENTRAL MEDITERRANEAN SEA)

VARIAZIONI NEL COMPORTAMENTO E NELLA DIMENSIONE
DEI GRUPPI DI STENELLA COERULEOALBA
NEL GOLFO DI TARANTO (MAR IONIO NORD-OCCIDENTALE,
MEDITERRANEO CENTRALE)

Abstract - The main behaviours affecting the daily variations in the group size of Stenella
coeruleoalba in the Gulf of Taranto (northern lonian Sea, central Mediterranean Sea) were studied
discussing its basic social organization in the area. The focal-group method was applied during 254
sightings of striped dolphin occurred in the area from 2009 to 2014. The number of specimens in group
size significantly decreased from morning to early afternoon probably due to the shifting of behaviour
from resting, with larger aggregation of dolphins groups, to feeding with dispersal of the groups on a
larger area.

Key-words: behaviour, striped dolphin, Gulf of Taranto, northern lonian Sea, Mediterranean Sea.

Introduction - This contribution represents a first study on the behaviours of
Stenella coeruleoalba (Meyen, 1883) in the Gulf of Taranto (northern Ionian Sea,
central Mediterranean Sea). In this basin, the species is observed with a predictable
distribution of sightings (Dimatteo et al., 2011; Fanizza et al., 2014), suggesting the
presence of a resident population with a high site fidelity and different behavior
patterns. In particular, the main behaviours characterizing the daily variations in the
group size of the striped dolphin were studied discussing the basic social organization
of the species in the area. Generally, the group size in dolphins, as well as in other
marine or terrestrial mammals (Sutherland, 1996), was documented to be due to
fission-fusion dynamics, where intra-population kin association acts as predominant
in aggregating social groups. However, the fragmentation and habitats loss or the
alterations in distribution and availability of resources could influence dolphins
aggregation through the modification of their social interactions, mostly in coastal
areas where marine mammals could be exposed to high levels of anthropogenic
threats and no conservation measures were locally enforced, as unfortunately
occurred in the investigated basin.

Materials and methods - A boat-based focal-group method with instantaneous
scan-sampling of the predominant activity (sensu Neumann, 2001) was applied
monitoring the behaviour of S. coeruleoalba during 254 sightings carried out in
the Gulf of Taranto from 2009 to 2014 (Fig. 1). In particular, observers adopted
a responsible behaviour in order to prevent disturbance as well as collisions and
possible injuries to the striped dolphins during sightings. In addition, the focal
group was scanned with a lag of 3 minutes during session of 15 minutes, recording
the predominant behavior simultaneously observed in more than the 50% of the
group members (Mann, 2000). Four behaviours were identified according to Shane
(1990): (1) the resting with dolphins staying close to the surface, emerging at regular
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intervals and swimming very slowly; (ii) the traveling with dolphins swimming at
sustained speed; (iii) the feeding indicating chases or captures of prey items close to
the surface; (iv) the socializing with physical interactions among dolphins, ranging
from chasing to body contact (except mothers and calves) or copulation (Neumann,
2001). The group size of the striped dolphin was recorded during 3 different time
periods of the day (09:00-13:00, 13:01-16:00 and 16:01-18:00). The duration of the time
periods was defined aiming to encompass intervals of the day during which a kind of
homogeneity in local hydrographic conditions was observed. A cluster analysis was
carried out on the log-transformed data using the Bray-Curtis similarity measure
and the complete linkage method (software PRIMER 6.1) (Clarke and Gorley, 2006).
The percentage of occurrence for each behaviour was calculated within and between
clusters. In addition, the non-parametric Kruskal-Wallis test and a post hoc analysis
(non-parametric Mann-Whitney pairwise comparison test) were applied using the
software PAST 3.05, in order to detail significant differences in the group size related
to time-period of the day and behaviour.

Fig. 1 - Map of the study area and sightings of Stenella coeruleoalba occurred in the Gulf of
Taranto (northern Ionian Sea, central Mediterranean Sea) from 2009 to 2014.

Mappa dell’area di studio e degli avvistamenti di Stenella coeruleoalba avvenuti nel Golfo di Taranto
(lonio nord-occidentale, Mar Mediterraneo centrale) dal 2009 al 2014.

Results - Sightings of S. coeruleoalba were grouped in 4 clusters corresponding
to a percentage of similarity of 65% (Fig. 2). In particular, cluster 1 and 2 included
respectively 103 and 73 sightings exclusively occurring during morning (09:00 to
13:00) (Tab. 1). In addition, cluster 1 was characterized by the highest value in size
group (median value 80 individuals) with striped dolphins mostly in resting (67.0%),
socializing (27.2%) or feeding (5.8%) and absence of travelling (Fig. 3). Cluster 2
was characterized by the lowest value in group size (median value 20 individuals)
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with dolphins in feeding (31.5%), resting (24.7%), socializing (21.9%) and travelling
(21.9%). A total of 61 sightings, occurring in the early afternoon (13:01 to 16:00),
were grouped in cluster 4 characterized by low values in group size (median value 20
individuals), with individuals in socializing (42.6%), travelling (24.6%), feeding (19.7%)
and resting (13.1%). Only 17 sightings, occurring during late afternoon (16:01 to 18:00),
were grouped in cluster 3 characterized by intermediate values in group size (median
value 50 individuals) with dolphins in resting (41.2%), socializing (29.4%), feeding
(17.6%) and travelling (13.8%). The main results from the post hoc analysis carried
out on the total of sightings indicated as cluster 2 was significantly characterized by
feeding (9.1%), associated to a significant reduction in size group (p<0.001), due to the
dispersal of striped dolphins in predation activities (Tab. 2 and Fig. 3). Finally, the
distribution of the observed behaviours between clusters showed as the percentage
of resting occurring in the morning (27.2%) was significantly higher than in the early
afternoon (3.1%) (p<0.05).

Fig. 2 - Cluster dendogram of log-transformed abundance data of S. coeruleoalba recorded in the
Gulf of Taranto from 2009 to 2014.

Dendrogramma dei dati di abbondanza log-trasformati di S. coeruleoalba registrati nel Golfo di
Taranto dal 2009 al 2014.

Tab. 1 - Characterization of each cluster in terms of number of sightings, time-period and
percentage of predominant observed behaviour.

Caratterizzazione di ciascun cluster in termini di numero di avvistamenti, fascia oraria e percentuali
di comportamento predominante osservato.

Cluster |No. sightings| Time-period | Resting Travelling Feeding Socializing
1 103 09:00-13:00 67.0 0.0 5.8 27.2
2 73 09:00-13:00 24.7 21.9 31.5 21.9
3 17 16:01-18:00 41.2 11.8 17.6 29.4
4 61 13:01-16:00 13.1 24.6 19.7 42.6
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Fig. 3 - Box plots of abundance (No. individuals) by clusters with indication of median, I quartile
and III quartile values.

Box plot delle abbondanze (N. di individui) in ogni cluster con indicazione del valore della mediana,
1 e III quartile.

Tab. 2 - Percentage of occurrence (%) of predominant behaviours observed in the different
clusters. Along the column different letters indicate significant differences between
clusters at level of p<0.05.

Percentuale di occorrenza (%) dei comportamenti predominanti osservati nei differenti cluster.
Lungo la colonna le lettere differenti indicano differenze significative fra cluster a livello di p<0,05.

Cluster Resting Travelling Feeding Socializing
1 272 a 0.0a 24a 11.0 ab
2 7.1b 6.3b 9.1b 63a
3 2.8 ab 0.8 ab 1.2 ab 1.9 ab
4 3.1b 59b 4.7 ab 10.2 b

Conclusions - The main behaviours characterizing the daily variations in the
group size of S. coeruleoalba in the Gulf of Taranto were identified. In fact, the group
size significantly decreased from morning to early afternoon probably due to the
shifting of behaviour from resting, with aggregation of dolphins groups, to feeding
with dispersal of the groups on a larger area. A validation through genetic analysis
is required to address variability and possible kinships within groups (Gaspari et
al., 2007). A longer time series is requested to explore adaptations of S. coeruleoalba
to local hydrographic features and possible effects of anthropogenic pressure in the
Gulf of Taranto.
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GENETIC-MOLECULAR PROTOCOLS
FOR THE STUDY OF THE SOCIAL STRUCTURE
IN STENELLA COERULEOALBA IN THE GULF OF TARANTO

PROTOCOLLI DI ANALISI GENETICO-MOLECOLARI
PER LO STUDIO DELLA STRUTTURA SOCIALE
IN STENELLA COERULEOALBA NEL GOLFO DI TARANTO

Abstract - The genetic analysis of population structure notices the level of variability among and
within populations. This study aims to enhance the knowledge of the genetic variability of Stenella
coeruleoalba population in the Gulf of Taranto (northern Ionian Sea, central Mediterranean Sea)
through molecular-genetic analysis using both nuclear and mitochondrial DNA. We have performed and
validated protocols of analysis for sex determination, for the study of microsatellites and mitochondrial
DNA in S. coeruleoalba.

Key-words: Stenella coeruleoalba, sex determination, microsatellite analysis, mtDNA analysis,
Mediterranean Sea.

Introduction - Stenella coeruleoalba (Meyen, 1833) is regularly observed in the
Gulf of Taranto with a predictable distribution of sightings, suggesting the presence
of a resident population with a high site fidelity (Dimatteo et al., 2011; Fanizza et al.,
2014). Previous studies suggest that the predominant social structure is likely fission
fusion for S. coeruleoalba in the Mediterranean Sea (Gaspari et al., 2007). In this work
we have performed and validated genetic-molecular protocols for a population study
using nuclear (microsatellite and sex markers) and mithocondrial DNA in this species.

Materials and methods - A total of 84 skin samples of S. coeruleoalba were
collected during a systematic one-day dolphin watching cruises across an investigated
area of about 125 square miles in the Gulf of Taranto (northern Ionian Sea, central
Mediterranean Sea). The data were undertaken aboard TARAS, a 39 ft. catamaran
full equipped for cetaceans research (Prot. CITES No. 2591). It was used an efficient
and non-invasive method to collect sloughed skin by means of the scrub pad (Farro
et al., 2008). In laboratory, the skin adhered in the scrub pad was removed and DNAs
were extracted using the Chelex resin. Then DNA was purified by a standard phenol/
chloroform method and quantified by spectrophotometer Nano-Drop 1000. DNA
amplifications were performed using primer pairs for cytochrome B and nuclear
DNA through microsatellite and sex markers. All primers and PCR conditions are
listed in Tab. 1.

Results - Genome sequences of S. coeruleoalba and Tursiops truncatus (Montagu,
1821) show a very high percentage (99%) of DNA similarity. The availability in public
databases of the 7. truncatus genome sequences allowed us to design PCR primers to
use on S. coeruleoalba genomic DNA protocols. All PCR experiments were initially
tested on 7. truncatus peripheral blood samples, that were kindly supplied by the
Acquatic Park Zoomarine (Rome). Hence, we performed PCR experiments in the
same conditions on S. coeruleoalba samples.
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Tab. 1 - Primers and PCR conditions using for genetic-molecular analysis.

Primer e condizioni di PCR utilizzate per le analisi genetico-molecolari.

Conclusions - We have developed experimental protocols for determining, by
sex determination and genetic analysis variability, the population structure of the
S. coeruleoalba in the Gulf of Taranto. Our immediate goal is to improve the way
of collecting samples since one important issue with our method is related to the
adequacy of the samples, function of the total skin amount collected. However, the
so far obtained results will be a critical support to ethological data for determination
of the S. coeruleoalba genetic population structure within the Gulf of Taranto.

References

DIMATTEO S., SINISCALCHI M., ESPOSITO L., PRUNELLA V., BONDANESE P, BEARZI
G., QUARANTA A. (2011) - Encounters with pelagic and continental slope cetacean species
near the northern shore of the Gulf of Taranto, Italy. ltal. J. Zool., 78 (1): 130-132.

FANIZZA C., DIMATTEO S., POLLAZZON V., PRUNELLA V., CARLUCCI R. (2014) - An
update of the occurrence of cetaceans in the Gulf of Taranto (western-central Mediterranean
Sea). Biol. Mar. Mediterr., 21 (1): 373-374.

FARRO A.P.C., ROLLO M.M. Jr., SILVA J.M. jr., MARINO C.L. (2008) - A simple protocol for
a low invasive DNA accessing in Stenella longirostris (Cetacea: Delphinidae). Pan-Am. J. Aquat.
Sci., 3 (2): 130-134.

GASPARI S., AZZELLINO A., AIROLDI S., HOELZEL R. (2007) - Social kin associations and
genetic structuring of striped dolphin populations (Stenella coeruleoalba) in the Mediterranean
Sea. Mol. Ecol., 16: 2922-2933.



Biol. Mar. Mediterr. (2015), 22 (1): 273-274

F. Fossa, M. BELLINGERI, C. MARINI', P. VassaLLo!, R. TrRuccHI?, G. GNONE

Acquario di Genova, Area Porto Antico, Ponte Spinola - 16128 Genova, Italia.
ffossa@costaedutainment.it
'Dipartimento di Scienze della Terra, del’Ambiente e della Vita (DISTAV), Universita di Genova,
Corso Europa, 26 - 16132 Genova, Italia.
*WWEF Italia-Liguria, Vico Casana, 9/3 - 16123 Genova, Italia.

ANALISI DELLIINDICE DI INCONTRO DELLE SPECIE
DI CETACEI NEI CANYON SOTTOMARINI DI GENOVA

CETACEAN ENCOUNTER RATE ANALYSIS
IN THE GENOA RIVERS CANYON

Abstract - Submarine canyon represent an interesting field of study for biodiversity in marine
ecosystems. From 2001 to 2014, approximately 23,000 km were surveyed in the Gulf of Genoa in an area
characterized by the presence of two wide submarine canyons. In the whole period, 7 cetacean species
were observed: striped dolphin, Stenella coeruleoalba (Meyen, 1833), bottlenose dolphin, Tursiops
truncatus (Montagu, 1821), Mediterranean fin whale, Balaenoptera physalus (Linnaeus, 1758), Cuvier’s
beaked whale, Ziphius cavirostris Cuvier, 1823, sperm whale, Physeter macrocephalus Linnaeus, 1758,
Risso’s dolphin, Grampus griseus (Cuvier, 1812) and short-beaked common dolphin, Delphinus delphis,
Linnaeus, 1758. A restricted portion of the study area covering only the two main canyon branches was
defined. Differences in the encounter rate for each species were investigated by performing a comparison
between the two subareas. ER values resulted higher in the canyons subarea for all species excluding
sperm whale and for bottlenose dolphin, whose ER was lower when calculated in the canyons subarea.

Key-words: cetology, ecology, distribution, Ligurian Sea.

Introduzione - I canyon sottomarini sono considerati strutture chiave dal punto di
vista ecologico, per via del ruolo che svolgono nel favorire gli scambi di nutrienti tra le
acque profonde e la piattaforma continentale (Paull ez al., 2008). In particolare, i due
canyon che si originano dalle foci dei fiumi Polcevera e Bisagno e che si estendono
per oltre 70 km a sud di Genova, offrono un campo d’indagine potenzialmente
interessante per studiare la biodiversita e la distribuzione dei cetacei, sia per la
relativa vicinanza alla costa, sia per la posizione centrale che ’'area occupa all’interno
del Santuario Pelagos per la tutela e la salvaguardia dei cetacei del Mediterraneo.

Materiali e metodi - L'area di studio va da Capo Arenzano alla Punta di
Portofino, ha come limite settentrionale la linea batimetrica dei 100 m e si estende
per circa 15 miglia in direzione sud interessando una superficie di circa 1125,5 km?.
I dati sono stati raccolti dal 2001 al 2014 con uscite giornaliere condotte su barche
da whale-watching e su gommone. Le uscite sono state realizzate solo con condizioni
meteo-marine inferiori a Beaufort 4 e soprattutto nei mesi compresi tra maggio
e ottobre. Le rotte delle imbarcazioni ¢ 1 punti di avvistamento dei cetacei sono
stati registrati tramite GPS. Al fine di relazionare la distribuzione dei cetacei con
la presenza dei canyon, sono state individuate due porzioni dell’area di studio, una
contenente le ramificazioni principali dei canyon (zona A: 524,6 km?) ¢ una con la
parte rimanente (zona B: 600,9 km?). L'indice di incontro (ER) per ogni specie ¢
stato calcolato come il rapporto tra il numero di avvistamenti ed i km percorsi in
sforzo di avvistamento. E stata creata una tabella di contingenza di soli 0 e 1 per
confrontare statisticamente gli avvistamenti di ogni specie lungo segmenti di rotta di
10 km nelle 2 zone (test chi quadro).

Risultati - Dal 2001 al 2014 sono stati percorsi circa 22.800 km di rilevamento,
I'88,6% dei quali a bordo di imbarcazioni da whale-watching, mentre 1'11,4% a
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bordo di gommoni. Nella zona A sono stati percorsi 16.755 km, in B 6.072 km.
Complessivamente sono stati registrati 399 avvistamenti di stenella (Sc), 7 di tursiope
(Tt), 32 di balenottera (Bp), 58 di zifio (Zc), 28 di capodoglio (Pm), 16 di grampo
(Gg) e 7 di delfino comune (Dd). Per ogni specie sono stati calcolati i valori di ER
in ciascuna zona (Tab. 1).

Tab. 1 - Confronto dell’indice di incontro per le specie di cetacei nelle zone A e B.
Cetacean encounter rate comparison in A and B.

Bp Dd Gg Pm Sc Tt Zc totale
ER 0,001552 0,0003581 0,000955 0,000836 0,019637 0,0000597 0,003044 0,026441
N avy 26 6 16 14 329 1 51 443
ER 0,000988  0,000165 0 0,002306 0,011528 0,000988 0,001153 0,017128
N avy 6 1 0 14 70 6 7 104

La specie che complessivamente presenta il piu alto indice di incontro ¢ la stenella,
con valori di ER pari a 0,019637 e 0,011528 rispettivamente nella zona con i canyon
e in quella extra-canyon. L’analisi statistica ha evidenziato differenze altamente
significative per stenella (preferenza per zona canyon, p<0,001) e capodoglio
(preferenza per zona extra-canyon, p<0,01). Sono risultate differenze significative
per zifio e grampo (preferenza per zona canyon, p<0,05), mentre per la balenottera
non risultano differenze significative. Per le altre specie il numero di campioni ¢
insufficiente per un approfondimento statistico.

Conclusioni - L’area si rivela nel suo complesso come un interessante campo
d’indagine per lo studio dei cetacei, come denota l'osservazione di 7 delle 8 specie
considerate regolarmente presenti nel Santuario Pelagos (Notarbartolo di Sciara ez
al., 2008). Lo studio ha fornito risultati attesi, come la preferenza dello zifio per
la zona dei canyon (Tepsich et al., 2014) assieme ad altri inattesi. Nel caso della
stenella, specie considerata cosmopolita pelagica (Forcada et al., 1995), stupisce la
netta preferenza per la zona dei canyon, mentre nel caso del capodoglio sorprende la
preferenza per la zona extra-canyon. Il grampo sembra preferire la zona dei canyon,
ma in questo caso i dati sono appena sufficienti per una robusta analisi statistica e
devono essere presi con cautela. Ulteriori studi saranno necessari per confermare
tali preferenze di habitat e indagare gli aspetti ecologici specifici che le determinano.
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