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Riassunto

Negli ultimi anni la pressione selettiva della pesca su alcune specie a elevaresse
commerciale ha portato an drastico declino degli stock ittici alterando profondamente anche gl
equilibri degli ecosistemiDaskalov 202; Pauly et al2005). Per contrastare questi declini la
Comunita Europea ha adottato delle nuove politiche di gestione sostenibile delle risorse e degli
ecosistemi marini basate sul mantenimento di un buono stato ambientaeerosulla capacita di
presevare labiodiversita degli ecosistemi marirLe misure attuateell@mbito delle strategie per
I@mbiente marino(Marine Strategy - Direttiva 2008/56/CE sono basatesu una conoscenza
scientifica quanto piu approfondita possibile delle componenti bi@ickd abiotiche che
compongonof QF YO A Sy (S YdelltNJorg 2Bomplegs¢g dierSzionin tale situazione un
LINAY2 | LILINROOA2 Fff2 &aiddRA2 RSttQSO2t23Al 0N
Fff QARYSEINIS202 & A &l S Ydi fordadmaldial Bnpartdnltal A 2 y 2

[ QI O @ngaadli$ encrasicolyda sardina%ardina pilchardysil tracuro Trachurus trachuryse

il merluzzo Kerluccius merluccigssono specie ittiche adlevato interessesiacommercialeche
ecologico ed occupano urmmsiziors G NB FAOF OKAI @S ff QAYGSNYy2 R
Spesso queste specie condividono gli stessi habitat (per es. acciughe e sardine) e creano complesse
interazioni trofiche diventando competitori verso le stesse prede oppure ripartendo il mezzo
alimentare. Le conseguenze di questi meccanismi SOn0 SpPesso sconosciute e sono richieste
LINEF2YyRS 02y2a0Syil S o0A2t23A0KS S GNRFAOKS LISN
Ly G f S obketiyolgSnerale del pfesente lavori tesié descriveref efblogia troficadi

gueste specie in dudifferenti aree del Mar Mediterranegstretto di Sicilia e mar TirrenolNello

& LJS O Airitehde:21. dat€@minare lo stattrofico di ognuna delle specie bersaglio;\&lutare la
variabilita nella biologia dellslJS OA' S Y SRA I yidd6i sdmétidziieA riproduttive3. R Q
investigare la variabilitirofica intra- ed interspecificara areedel Mar Mediterraneo.

[ 2 &iddzRA2 RS3ItA A&z2i2LXb asfe) @ plogostoRcame Isttudahtd S
déhdagine per comprendere la struttura trofica delle comunfalagichee per identificare

f Q2NRAIAYS RSEES LINAY OA Liisdltdti otduti GaNBR Sy H f AX Sy R B NHJ
stabili di azoto e carbonia b $**C)cbndatti sui tessuti delle quattro specie consideraselle

loro possibili prede (mesozooplancton) e sulle sorgenti primarie della rete trofica (fitoplancton)
hanno permesso dionoscere glhabitat alimentari delle specie galutare le variazioni spaziali

nella loroecologia trofica.
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Gli aspetti pit generaldella biologia eR St f QS O 2 fdelld gukttrolspeBieFid ddgetto, cosi

come le principali caratteristiche delleid aree di studio sono riportate nel capitolo 1.

Nel capitolo 2sono descrittele proceduredi campionamento, di preparazione e di analisi dei
campioni, mentre netapitolo 3vengono evidenziati i principali risultati delle analisi effettuate.

Una visioneO2 YLJX SGI RSttt QSO02ft23AF UGNRBFAOI RM&tS &

Mediterraneo (corcondizionitopografiche e idrologichdifferenti) & presentata nel capitolé.
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Capitolo 1
INTRODUZIONE

1.19/ h[ hDL! ¢whCL/ ! MARINQ QBIOLOEALDEIL B SPECIE
(Engraulis encrasicolus, Sardina pilchardus, Trachurus trachurus e Merluccius
merluccius)

[ QSO02ft 23AF GNRTFAOI & f2 &d0GdZRA2 RStEtS NBtFITA2Y
[ 2 &a0dzRA2 RSt f QS O Métadrdinare i faitdtR:fe xe@dlanollaSdisdbbzioteSlegR A
organismi, la loro abbondanzaildrasferimento di energidra un livello trofico a quello successivo

Ffft QAYGSNYy2 RStfQSOaradasSyr o/72adltl 32 Sd Ffo
NStEftQSO02araidasSyl Y I NRA isumofi@ (e Sspeié &tichéw ¥hieJ2obtTipang Till

02 & A R miidieltraphicilevél 2 GOSNB f Ql yStt2 RA O2y3IAidzyl A2
(fitoplancton/zooplankton e i top predator (Cury et al. 2000Tali speciegiocano un ruolo
fondamentale nei traferimenti energetici dai produttori primari ai consumatori finali

RSt f QS OARcaidgleErdadlistencrasicolyssardire (Sardina pilchardystracuri (Trachurus
trachurug e merluzz{Merluccius merluccigsono un esempio di tali specie.

Essaappresentanouna buona parte delld A 2 Y aal RSt LIJSa Ol (®eonadt t QF

and Manyou 208; Irepa,2011) e rivestono un ruolo ecologico e so@oonomico fondamentale

FfEftQAYGSNY2 RS3IEA SO2aAaG§SYA YINAYyAO®

In particolare fa€riuga europedEngrailis encrasicolygFigura 1.1.1) € una specie ittia pelagica
di grande interesseommerciale in tutto il mondoBasilone et al.200B). Appartienealla famiglia

degli Engraulidi.

Figura 1.1.1: Acciuga europeéEngraulis encrasicolus

9Q dzy LISAO0S LISt I IA(2 7 &A 15ckdOdhghez3a) Rak pucSrsggidngeyeA
anche dimensioni maggiori (0@m di lunghezza)ale specie € ampiamente distribuita in tuito

mar Mediterraneo (Palomera Bubies 1996) maanche lungo la costa nofrientale e centrale
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dSt t Q2 OS I y del maill Néro/ ¢ @@ le costR St f QFIGEANA.LY). La specied
caatterizzata da ampie fluttuazioni interannuali nella biomassa

Si tratta diuna specie migratrice e gregaghe tende a riunirsin grandi banchi vicino alla costa
LISNJ £ NALINRBRdzZl A2y S Zérygoi alohténarsd i ycue pi pfoRdd fefsb  LINA
flI FAYS RSt QSBasioheleBal., 2008)ATale spetienfegehta bna taglia di prima

maturita sessuale £b) intorno agli 11cm di lunghezza total@Basilone et al., 2006)A

S ———

Figura 1.1.2: Mappadi distribuzionedi Engrauls encrasicolugvww.fishbase.ory

La biologia riprodutiva, la deposizione delle uova e i processi di reclutamento sono influenzati da
una serie di fattori principalmente legati alle condizioni ambier(@disiloneet al.,2004; Basilone

etal, 20068)S | f f QAGArbiR I BiNdntétAIL2009).[ I G SYLISNI (Gdz2NF RSt Qb
uno diquestifattori essendo in grado dnfluenzaef I ONBAOAGF S Af OAOf 2
(Basilone et al., 2004, Basilone et al., 2008; Basilone et al., 2013)el Mediterraneojl periodo

NA LINR Rdzii 1 A @2 R SdadpfiddatObrededniun gicko tr& lagliceyadgoso (Basilone et

al., 2006A).

{GdzRA adzZ £t QS02f 23 A G NP Finivarie arée 3¢l Mediteadeddeila e 4 2 y 2
Palomera, 1997; Plounevez e Champalbert, 200fxachle e Stergiou, 20l8ostalago et al.,

2014). Alcuni esemplari adultidi acciugacompiono migrazioni verticali giornalera scopo
alimentare (Palomera et al., @7) presentando picchi di alimentazione durante le ore diurne

(Basilone et al., 2006 B).

9|
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[ QFLEAYSY Gl TA2yS RSttt QlF OOA dildunevéz eLMuBripaidery $§90% S 1
Catalanet al.,2010 anche se sembrerebbe dipendere fortemente dai mecsanitilizzati per la

cattura delle prede, dalle condizioni ambientali e dalla presenza/abbondanza dei differenti
assemblaggi di prede (Costalago et al., 20INgl Mediterraneoi copepodi sono le specie
maggiormenteritrovate nei contenuti stomacali del acciughe(Bacha et al.2010 mentre,in

misura minore si ritrovano anche molluschi, cladoceri, ostracodi, larve di decapodi e
appendicolam® (Tudela and Palomera995; 1997; Plounevez &hampalbert, 2000Palomera et
al.2007.

Lasardina(Sardina pilbardug € un piccolo pesce pelagico apparteneralla famiglia dei clupeidi
(Figura1.1.3).

Figura 1.1.3: SardingSardha pilcharduy

Gli individui possono raggiungere dimensioni massin/ds cm ma solitamente si ritroma tra i

15ei20 cndilunghezza] I &aLISOAS & RATFTFdzaAl ySttS AtlénlicdzS O2:
occidentale, dl Senegafino alle costescozzes{Figira 1.1.4). La sardina, come la maggior parte

dei clupeidi, € un depositore parziale che si riproduce emettendo gruppi di uova pelagiche durante
tutta la stagione riproduttiva (Ganias et al.2007; Ganias et al., 2009). Nelle sardine la estagion
riproduttiva avviene nei mesi autunnali e invernétia novembre e marzZocon un picco fra
dicembre e gennaio (Basilone et al. 2004 iBgntre in estatesi ha una grande abbondanza di
giovanili (Basilone et al.2004 B; Ganias et al., 2007; Tsiklirak, €2040). Lgprima maturita
sessuale @ raggiuntawna lunghezza totale di circa 12 cBagilone et al. 2004;Binow A 8 SiG

2009).

10|
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Figura 1.1.4: Mappadi distribuzionedi Sardina pilchatus (vww.fishbase.or

DagidzZRA STFShldzr A a0A f Q5 ORR R A K Vedi®rfafe@cmgrgelciet A @5
guestaspeciepossiede due principali meccanismi di alimentazionao principalmente basato

adz I FAEGNIT A2y S R Xilter Fedng 5p& cajtuddreypielld] di pidRdkel Olj dz
RAYSyaArz2yAaAx fQFfOdNRB ol alrd2 adz YSOOI yAimsivih Ay
(particulate feeding (Bode et al., 2004; Garrido et al., 2007; Chouvelon et al., 2014). Infatti, studi
SFFSGhdzr GA &adzZA t QLEAYSY(GdlITA2yS RSttt &I NRAYIl |
fitoplanctoniche {inoflagellati e diatomeg che prede zooplanctoniche(uova di crostacei,
copepodi, decapodi e uova di pes(Bode et al.2004; Garrido et al. 2008; Nikolioudakis et al.

2012)

Il Tracuro(Trachurus trachuryse un pesce semipelagico appartenente alla famiglia dei carangidi

(Santicet al.2005)Figural.l.5).

Figural.l.5: Tacuro Trachurus trachurys

11|
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Questa specipuo raggiungere i 60 cm di lungheara mediamente la lunghezza degli indivié
compresa traiMmp SR A ampiaméné dlistribuialungo le coste Atlantichenel Mar

Mediterraneo e nel mar Ner(Santic et al.2005Figural.l.6).

s e

Figural.1.6: Mappa di distribuzione dirachurus trachurugvww.fishbase.ory

{A GNXYGdFr RA dzyl &ALISOAS YAINF GNAOS OKS fidzy3z
50 e i 200m di profonditaNel Mediterranece di grande importanza commerciale rappresentando

una specie chiave per la pescadfbzaet al.,2008; Stransky et al., 2008).

In Atlantico & riproduzioneappare strettamente legata alla temperatura con un picconi@ggio e

luglio (Abaunza et al.2003), mentre nel mediterraneo tale picco € presente tra marzo e maggio
(KarlouRiga e Sis 1997). & taglia di prima maturita sessuale sitha 16 ed i 25 cm di lunghezza

totale, anche se appare che i maschi mator ad una lunghezza inferiore rispetto alle femmine
(Abaunza et al.2003)

Studi condotti sulla dieta del tracuro in Mediterranemostrano che questa specie e
prevalentemente zooplantofagma QI £ A YSY G T A2y S RA DA SlggBindividuli A 2 F I
(Jardas et al., 2004; Santic et al., 20B&yan e Sever,20p® ¢ f A RATFTFSNBYIT S NR T
individui piu grand di catturare prede di dimensioni maggiori (Santic et al.2005). Le prede
maggiormente rinvenute nei contenuti stomacali dei tracuri sono rappresentate da crostacei (in
particolare aifasiaceie copepodi. Tuttavia la presenza degli eufasiacei nei contestatinacali dei

4N} OdzNRA RAYAyYydzi & OS , sostifuital ddiy” frgsénkzaNds teldoSGeioprattuttal 3 A

negli individui di taglia > 30 cm di lunghezza (Santic et al.2005). Altre prede rinvenute nei

12|


http://www.fishbase.org/

Ecologia trofica di comunita pelagiche olue aree del Mediterraneo: STRETT
SICILIA e MAR TIRRE

contenuti stomacali dei tracuri sono polichatplluschi, chetognati, decapodi e cefalopodi (Jardas
et al., 2004; Santic et al., 200Bayare Sever, 2009).

Il Merluzzo Merluccius merluccijsé un pesce demersale appartenente alla famiglia dei
Merluccidi Figural.l.7).

Figura 1.1.7: Merluzzo(Meruccius merluccigs

La lunghezzdegli individui varia tra i 20 e i 70 cm ma pu0 arrivare ad una lunghezza massima di
140 cm Il merluzzo & ampiamente distribuiton tutto il nordSa i RSt f Q! (Gt yiAC
Mediterraneo (Bozzano et al., 199Fidural.1.8). Generalmente, gli esemplari di questa specie si
distribuiscono tra i 70 e i 400 metri di profondita sebbene nella parte settentrionale del
Mediterraneo sia stata segnalata la loro presenza anche a profondita maggiori (>700m; Cartes et
al., 2009).Tuttavia, in gran parte del mediterraneo la popolazianpresente tra i 100 e i 200 m di
profondita (Philips, 2014).

Figura 1.1.8: Mappadi distribuzionedi Merluccius merlucciusvww.fishbase.or}

13|
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Il merluzzeddzy NALINBRAzGG2NB | GGAB2 LISNI ft QAYGISNR | yys
lunghezza di prima maturita (L50) & stimata a circa 28.3 cm per i maschi e 33.8 cm per le femmine
(El Habouz et al., 2011).

Sembra che i merluzzi vivano in prossimi RSt F2yR2 RdzNIyidS Af 3IFA2
durante la notte Carpentieriet al., 2005). Queste migrazioni verticali sono probabilmente
attribuibili alla distribuzione delle loro prede (Mahe, 200Questa specie occupa differenti livelli

trofici durante la crescita (Carpentieri et al.2005). Infat®, 1 f A Y S ydédli leser@pjas pi

piccoli (<10 cm$i basgprincipalmente su crostacei (eufasiacgisidiacei edecapod) (Carpentieri
etal,2005T CSNNI} G2y Si | f &3 Hlamglia dglindydiesdEnplarit>16Q | dzY
cm)la dieta diviene piu eterogeneacludendoanche piccolpescipelagici ebentonici(Colloca et

al., 2002 Mahe et al., 2007; Ferratoet al.,2007; Philips et al., 2012n una prima faseirca il

60% delleprede e rappresentato da clupeiforrmome sardine e acciugh{€arpentieri et al. 2005),

mentre la restante parte e rappresentata principalmente diacapodi (Bozzano 199Nella fase

piu adulta (36 cm) i pesci rappresentano il 96% della diekal merluzzaconuna predominanza di

prede appartenenti ai pesci bentonicentracantidi ¢ome la ricciola di fondale e la mennpla

(Carpentieri et al.2005).
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1.2 GLISOTOPI STABILI DI AZOTO E CARBOMIO (FC)+

L LINARYOALN A & dzRAA LASIGAI 0 SAORE RAKS HNRFR DIy RSE
prede attraverso le analisi dei contenuti stomacali (Baker et al. 20b4talago et al.20)4Tale
metodo fornisce una chiara rappresentazione delle prede ingerite al momento della cattura del
pescema non erappresentativodelle abitudini alimentarnel tempo (Pinnegae Polunin,1999)
Diversamente daf QF y I f A & A RS Xk arbliB\déghigotzoi stabié di 8z9td édarbonio
(b  &C e¢ondotta sui muscoli dei pesdrnisce indicazione sul cibo assimilato dalle specie nel
tempo (che generalmente varia da 3 giorni dipendendo dalla specie considergtinningset

al. 1997;Polunin et al., 2001jennings et al2002 Post, 2002;0live et al.2003; Boecklen et al.

2011) In particolare, confgA A a2 (2 LA &'IN) & possibile Kbifiré iRlivallRtipfzo 0
occupato da una specimentre con gli isotopi stabili del carbonid{/ 0 ideatificano le principali
sorgenti alimentari esplorate da una specie (perw@¥alimentazione su specie ppelagite e/o
bentoniche) (Minagawa e Wada, 1984; F&4991; Post2002 Michenere Lajtha 2007)

La possibilita di discriminare il livello trofi@xcupato da una specie le sorgenti alimentari
esplorate & data dald | NN& OO KiA YN6 ¢ de? @& ogni step trofico(noto come
frazionamento isotopico)Tale arricchimento & stato valutato intorno a circ&dl LJS NJ°Md — «

af :f: Q MJISIN'T (DeNiroe Epstein 1978 Petersone Fry, 1987Post 2002 Caut et al.2009 Ne
consegueche, variazioni nel segnale isotopico dei consumatori possono derivare sia da un
cambiamento nelle abitudini alimentari della specie rispetto ai luoghi esplos#i da un
cambiamento isotopico della sorgente primaria di cibo (produttori primari). Stakllisegnale
isotopico dei produttori primaril{aseling risulta necessario al fine di determinare il livello trofico

di appartenenza delle specie oltre a valutare il carico di energia che si accumula lungo la rete
trofica (dai produttori primari ai condGl G 2 NA  FTA Y lbaselind KA g26 8 NEDI € B«
necessario per comparare ghkbitat alimentari delle specie in ambierdiversi.Tuttavia, differenti
condizioni ambientali possono creare variazioni temporali e spaziali favorevoli per Gtamis
alcune specie fitoplanctoniche a discapito di altre e di conseguenza produrre variazioni nei segnali
isotopici dellabaseline Per tale motivo, il segnale isotopico di omix di specie zooplanctoniche
viene spesso preferito comeaselineper deterninare il livello trofico deconsumatori primari e
secondari,poichérisulta essere meno variabile temporalmente e spazialmente rispetto a quello

dei produttori primari (Cabana e Rasmuss2896).
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Lo studio svolto nepresente lavoro di tesi ha riguardato due aree costiere molto differenti
principalmentein termini di condizioni ambientalio Sretto di Siciliae il Mar Tirreno (figura

1.3.1).Ai fini del lavoro, si e focalizzata I'attenzione sulla circolazione sojaéefe costiera.

Figural.3.1:immagine satellitare deMar Tirreno (a sinistra) e dello Stretto di Sicilia (a destra)

Lo Strettodi Sicilia dal punto di vistatopografiom, € una regione compleasdel Mediterraneo
centrale costituita dadue ati topografici (Banco Avventura e piattaforma SielMaltese)separat

da un bacino profondo internoAnche la circolazione delle masse d'acqua ha una struttura
complessa (Bonanno et al., 2014) poidbéStretto di Siciligé¢ la zona che collega i due bdacin
principali del Mediterraneced € quindi la sede di scambio delle principali masse d'acqua tra
Mediterraneo orientale e Mediterraneo occidentale (Sorgente et al., 2011)

Lo schema di circolazione piu generale & rappresentato da un modello a due strajuaie
acqua di origine AtlanticaModified Atlantic Water- MAW), piu cald e meno salata rispetto
all'acqua nel Mediterraneoscorre nello strato supéciale (0 - 200 m)verso il bacino orientale,
mentre lacqua di origine levantind_€vantire Intermediate Water- LIW), piu salate piu fredd,

si muove nella direzione oppostmteressando uno strato con profondita comprese tra 200 m e
500 m (Lermusiaux Robinson 2001, Robinsonet al., 1999. In corrispondenza del settore piu
occidentale dello Sttéo di Sicilia il flusso della MAW si biforca in due getti principdlilaihtic

lonian Stream (AISRobinson et al., 1999una corrente di superficie che scorre verso il Mar lonio,

16|



Ecologia trofica di comunita pelagiche olue aree del Mediterraneo: STRETT
SICILIA e MAR TIRRE

e I'Atlantic Tunisian Curent (ATC Sammari et al., 1999%he scorre @rso sudsulle piattaforme

Tunisina e Libica (Bonanno et al., 2013; Placenti et al., 2013)

TUNISIA

HOAA12 MCSST MERCA'
25 AUG.1996 16:52

24 25 26 27 28 20 10

Figura 1.3.2 Schema del circolazione superfigie nello Stretto di SiciliaRobinson et a).1999. ABV rappresenta il
Vortice sul Banco Avventura, MCC ragamta il sollevamento del canale maltese (Maltese Channel Crest) ed ISV
(lonian Shelf Break) rappresenta il vortice ionico.

Sebbene sia stata riconosciuta un'importamariabilita spazialgin termini di forma, posizione e
forza il percorso delAIS prauce un vortice ciclonico siBancoAvventura (Adventure Bank
Vortex - ABV) un secondo vortice ciclonico in corrispondenza della piattaforma Sidaltese
(lonian Shelf Break ISV)e urnampia area diupwelling costiero permanente lungo la costa
meridionale dell'isola(Bonanno et al., 2014Da un punto di vista oceanograficlm Stretto di

{ AOAT AL I LILI NB  dzy QI NB I AyiuSyalyYSyidS aiddzRRALF G
(Sammari et al., 1999; Ben Ismail et al., 201dsgarini et al., 2008; Rtain eZambianchi, 2007;
Placenti etal., 2013; Bonanno et al., 2014analisi di datisatellitari (Rinaldi et al.2010 e
simulazioni numeriche ad alta risoluziof(®orgente et al., 2003, 2011; Beranger et al., 2005)
Contrariamente, la circolazione ke masse d'acqua nel Mar Tirreno non e stata altrettanto
analizzata e la maggior parte degli studi sono concentrati sulla descrizione dei pattern di
circolazione a larga sca{Rio et al., 2007; Pierini and Simioli, 1998; Astral@asparini,2002),
oppure su specifici processi a scala log@8edillon et al., 2009; Manzella et al., 1988; Vetrano et
al., 2004).Ad ogni modo, ebbene il Mar Tirreno giochi un ruolo importante per la circolazione
dell'intero Mediterraneo, ancora oggi non € disponikilé una caratterizzazione dettagliata della

dinamica @l bacino alle scale spaziali rilevanti (larga scala, mesoscala e scala locale), né un
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modello numerico di circolazione che risolva i pattern superficiali a scala locale e a medoscala
prima approssimazionda struttura verticale della colonna d'acqpao essere rappresentata da

un sistema a tre strati con acqua di origine Atlaatiello strato superficialaliretta verso nord,

LIW nello strato intermedio, anch'essa diretta verso noeduno strato di acquaiu profonda
(Tyrrhenian Deep Water TDW).Per quanto riguarda lo strato superficialé flussodi AW che
attraversa il Canale di Sardegna si divide in due rami principali: una parte si natiwseerso lo
Stretto di Sicilia nel bacino orientale del Mesiraneo, & un secondoflusso scorrein senso
antiorario lungo le coste demar Tirreno, prima di entrar@el Canale di Corsic&.uttavia, un
modello di circolazione a larga scala evidenzia nello strato superficiale diverse differenze rispetto a
guanto tiportato in letteratura Rinaldi et al. 2010). In particolare la regione meridionale del
Tirreno € domina da vortici semipermanenti econ caratteristiche transitorie, che rendono
difficile individuare un flusso medio costant@vece, isub-bacino sé&tentrionale é caratterizzato

da una coppia dvortici (ciclonico e anticiclonigosemipermanentinoti in letteratura (Millot,
1999). Sotto lo stratadi AW € spessoilevato un minimo relativo diemperatura associato
usualmentealla firma residua del freddamento invernale Recentementediversi autori hanno
individuato la presenza di acqua intermedia di origimeidentale(Western Intermediate Water

WIW) con un minimo di temperatura alla profondita di 150 Questa massa d'acqua ha origine
nel bacho nordoccidentale delMediterraneo (Salat& Font, 1987) durante i processi di
convezione invernali. Tipicamenk@WIW non ha una presenza continoal Tirreno(Gasparini et

al., 1999),ma viene "trascinata" dal flusso di circolazione a larga s@sdaaldi et al, 199%;
Budillon et al., 2009).

Dal punto di vista topografico il bacino Tirrenico puo esser suddiviso in due settori principali: un
settore centrasettentrionale (tra le coste della Campania e quelle della Toscana) caratterdza

dzy” Q laY#htlaforma continentale euno meridionale, lungo le costeetlia Calabria e della Sicilia,

in cui la piattaforma continentale si restringe (Marulloa¢t1994).

Uno degli aspetti piu importantie che maggiormente distingue le due principali aree di studio
considerate nel lavoro di tesi, riguarda la presenza di fiumi. Infatti, lungo la costa meridionale della
Sicilia sono presenti pochi fiungaratterizzati da portate ridotteRiano di gestione del distretto
idrografico della Sicilia, 20L0Al contrario, ingo le coste del Tirreno, a partire dalle coste
Campane, troviamo le foci di diversi fiumi con notevoli portate: il Garigliano (che sfocia nel golfo di

Gaeta), il Volturno (che sfocia nei pressi di Castel Volturno), il Sele (con foce nel golfo di Sklerno)
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Sarno (con foce nel golfo di Napoli), il Tevere (nel Lazio), I'Arno (in Toscana). La presenza dei fiumi
puo influenzare le popolazioni ittiche di piccoli pelagici in termini di selettivitehdéitat. Infatti,
I'input di nutrienti e materiale organbd (OM) da parte dei fiumi pud far aumentare localmente la

produttivita delle zone costierdJttieri et al., 201).
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1.4 OBIETTIVI DELLA RICERCA

Obiettivo generale del presente lavoddtesie descriverell comportamento alimentare djuattro

specie targt in due differenti aree del Mar Mediterraneo (stretto di Sicilia e mar Tirrema).
aLISOA S dafs&dindDthadule il merluzzo)rappresentano u@mportante risorsa ittica
rivestendo un ruolo fondamentaleadun punto di vista ecologico e romerciale.ll Trachurus
trachurus e il Merluccius merlucciusono entrambe specie target per il programma MEDITS
(Mediterranean International bottom Trawl SurveyReg. Ce. N° 199/2008, N° 665/2008 e
decisione della commissione N° 949/2008). Tuttavia, meeiitmerluzzo & certamente una specie
demersale, il tracuro € un pesce pelagico in grado di formare ampi banchi (schools) anche sulla
piattaforma continentale. La presenza delldz& & LJISOA S vy S filfct@dcenis interésge a (0 d:
economico, acquisit¢ STt A dzf GAYA yyAZI KI aLAyG2 FR AydN
lavoro di tesi.

[2 &a0GdzRA2 RS3IEA A&azi2LRb asc)epfopostoRcbme Isttuthénd S
ddindagine per comprendere la struttura trofica delle comunita aggthe e per identificare

f Q2NRAIAYS RSEES LINAY OA LMI & dzt NRFEI2ANRSG (F SEyAdYUSAy (R N
stabili di azoto e carbonia b S *C)cbndatti sui tessuti delle quattro specie considerate, sulle

loro possibili prele (zooplancton) e sulle sorgenti primarie della rete trofica (fitoplanct@mno

permesso di conoscere ¢labitat alimentari delle specie e valutare le variazioni spaziali nella loro

ecologia trofica.

Gli obiettivi specifici di tale studio sono:
1. Invesigare la variabilita intraspecificAS f €t QS O02f 23A1 UGNRFAOF RSt £ ¢
f Qdzi SEABBAYRE S A&Dib2 198 O2fCcRR yniz2 D2 0!
2. Valutare lavariabilitaspaziale/ St t QS O02f 23AF GNRFAOF | GGNI @SN
FT 2380068 OICH2lgduearesd di studio (Mar Tirreno e Stretto di Sicjlia)
3. Invedigare possibili fonti di variabilitafra le aree studiateche sianoinerenti alle

caratteristiche biologiched ecologichalelle specieonsiderate.
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Capitolo 2
MATERIALI E METODI

2.1 CAMPIONAMENTO

Un totale di43 cale (Figura2.1.1),29 nel Tirreno (c¥ LJ 3y 2 0SF y23aINI FMOI G ¢
yStt2 {GNBGG2 RA {AOAf AL 6 Okonddtai effettugtad Bdrdg 2 I NI
RSttt yI @S 208 y23NI (Figual2.1.2) Dngl pesiddd [compriesw Ctia é
maggio/giugno 2011 (Evatir) e giugnglio 2011 (Ancheva).

Legenda
= (Citta

Mar Tirreno

100 150 200 Miglia Nautiche

Figura 2.1.1Caleeffettuatedurante ER dzS O Y LI 3y S 2 0S| y AcSHattd di SickiS(cale Hayl@K SO £
14) edé 9 & ly(BX NEQ | NB(tale danLslavd)y A O |
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Figura2.1.2:Nave Oceanografiads. Dallaport&

Ogni @la ha avuto una durata di 30 mingondzy I @St 20A Gt Y SRikclica®8t f QA
nodi utilizzando unaete da traino pelagicadi A LJ2 & + 2 f | v figura2.2.30)2Talé mit® | ¢ 6
(Figura2.1.3), con undunghezza complessivch 78 m,un saco di 22 m unamaglia di 18 mmeé

dotata diun sistema acustico Simrad ifilgrado di controllaré QS FFA OA Sy 1T I RSt S |

R
\\. ‘-\.__‘di“:{'ﬂ_’.,
cad'“l 7“*-=._,____ e
=% o "
5 :th "“h—._-—hh_“ iy

o ﬁg}____

\...ﬂ__ —F':_r._a._)

Figura 2.1.3a) Caratteristiche complessive della rete pelagicd2 f | y (i S ;Y)Sgteoaéelladdd pekagica

|l sistema acustico Simrad ITI G G N} GSNAR2 Af a2Fd¢l NBE {Law!5 a4l
f QSTFAOASYT I RStfS LISaolFldisS NBIAAGNI yR2 | £ Odzy
parametri della rete (per es. apertura della bocca, distanza daldendensita di pesce catturato).

[ QAYO I NOITA2yS 8§ |yOKS R2GFGI RA  dzy Isond&P & S i
multiparametrica (CTDJzi A f AT T F G Ay OAlF 80dzyl OF f1 LISNJI f I
per registrare i principali parametrfisici quali temperatura, salinita, pH, fluorescenza,

conducibilita e ossigeno disciolto.
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1 Campionamento mediante rete pelagica sperimentale

Per ogni calal totale del campione pescat@ stato raccolto in contenitoricoffe) e pesab, in
modo da ottenee una stima della biomassa totale del pescdtoseguito, @l campione totale
stata prelevatauna écoffa O | Y LJA (Bappfesentativa della pescata) dalla quédespecie sono
state separae (sorting), misuraie epesate.

In particolare, per acciughe,asline, tracuri e merluzzi, gli esemplari sono statiddivisi

gualitativamente per classi di tagliaseparati in sacchetti e immediatamente congela2@°C

1 Campionamento del Materiale Organico Particolato (POM)

| campioni dimateriale organico partolato POM sono stati ottenutidallaT A € G NI T A2y S R
NI OO02f dF GNIYYAGS €S 02G0A3tAS bA &bkl ih basesallelj dz2
principali variazioni di temperatura, salinita, fluorescenza e ossigeno rilevate daida so
multiparametrica(CTDYurante il campionamentd QI Olj dzI NJ @efilgatadu magliadi 0 | G |
20Cem per rimuoverelo zooplancton en seguitdfiltrata su filtriin fibra di vetro (Whatman GF/F,
diametro 45 mm, porosita 63 em) precombusti a 45C per 4 ore. | filtri sono stati

immediatamente congelati £0°C. Il posizionamenttelle stazioni énostrao in figura 2.1.4.

1 Campionamento zooplancton

| campioni di zooplancton sono stati raccaltilizzandodue retinicon maglia d20OOhm: WP2 e
BONGOA40.

Il retino WP2, dotato di chiusura meccanica (messaggero), ha permesso di campionare lo
zooplancton af RAGSNES LINRPF2yRAGL fdzy32 I O2f2yyl
nelle stazioni profonde.

Il Bongo4Q composto da due retini accoppiati con bocca di 40 dindiametroe tenuti da una
struttura in acciaio a due anelli e depressore per la ifitabdurante il trainqg e stato impiegato

nelle stazioni costiere (<100mm)a presenza diwk flussometrimontati sul retinoha permesso di
controllare il volumeali acquafiltrato. Il materiale raccolto dalle due bocche del BONGO40 € stato
conservato in antenitori diversi. Un primo contenitoré statofissato in formalina al 4%per la
OFNF GAGSNRATTITA2YyS RStfS aLISOAS 1 22 Legmeie y A OK

analisi isotopich. Le stazioni di campionament&ono mostraten figura 2.14.
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@ rov

. zooplancton

Figura 2.1.4Stazioni di campionamento del POM e dello Zooplancton.

2.2 PROCESSAMENTO e ANALISI DEI CAMPIONI

Durante le pescate sperimentali effettuate per gichosurveysono stateidentificate 48 specie
appartenenti a treclassi principaliOsteitti, Crostaceie Cefalopodi. St Sy 02 RSt S &l

relativi dati di abbondanza sono riportati nella tabella 2.2riefatabella 2.2.2.
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i Caratterizzazione della frazione nectonica nelle due aree di studio

Le analisi sono state effettuatnalizando i dati di abbondanza (numero orario/2) delle specie in

ogni calanormalizzando il datoispetto alladurata della pescata (30 minutijutte le analisi sono

state eseguite attraverso0 SG 2 RA  aldl GAAGAOA Ydztf GAGFNARFGAZ O
(Clarke e Warwick, 1994) Ai dati di abbondanza standardizzati € stata applicata una
trasformazionealla radicequarta. Una matrice di similarita & stata ottenudati A f AT T F yR2 f ¢
Bray-Curtis (Field et al., 1982)tilizzando questa matrice & statal2 A S ¥ ¥ S { ( dihstérl  dzy ¢
ISNI NOKAOF LISNJ £ OflFaairAFAOLT A2yS S f Q2NRAY!
AYRAGARdIzZE NBE NI F3INHzZII YSY(dA O2y Ol NMER{(Sakk & (1 A OK
Warwick, 1994)Sulla stessa ntace di similarita & stata effettuata anche utNobnmetric Multi
Dimensional ScalingNMDS, Clarke and Warwick 2001) per testare se le stazioni di
campionamento mostrassero un patn di raggruppamento] Qbas5{ § adl Gl ao0$S
LINE & SN la tiseABRBQISYISA 2y Sd L @ ft2N5 RA {GNBaa |
nella separazione di possibili gruppi. Le specie caratterizzanti (dominanti) e discriminanti di ogni
gruppo sono state determinate utilizzando la procedura di an8IBIPER (Similarity Percentage)
(Clarke, 1993). Questa procedura permette di valutare il contributo mediostiuwsia specie per la
somiglianza e dissomiglianza tra i gruppi di campioni, ovvero permette di deteemirantributo

della specie alla dissoglianza media di Bra@urtis tra i gruppi.

1 Specie ittiche

Durante le due campagne oceanografiche sono state campioBatspecie itticheQuattro di
gueste 33 specie sono state considerate specie target per questo lavoro: @gidesighe Engraulis
encasicolus),sardine (Sardina pilchardys tracuri (Trachurus trachurgse merluzzi Merluccius
merlucciu.

Una volta in laboratorio sacchetti selezionati durante il campionamento perleattro specie
target sono stati scngelati a temperatura ambiente cinque esemplari per classe di tag{ad
intervalli da 0.5 e tm) sono stati individuati. In particolare, p&ngraulis encrasicolusSardina
pilchardussi € scelto un intervallo di taglia al mezzo centimetro mentreTopachurus trachurue
Merlucciugmerlucciusntervalli di un cm.

Per ogni esemplare sono state rilevate

a) la lunghezza totale (Lt)
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b) lalunghezza standard (Ls)

O0 Af LSaz G20FtS otix 200SNR Af LISaz2z RStfQAy
d) il sesso

e) la maturita gonadica (in accordo con ilpra O2f ft 2 adGlFr oAt AG2 ySf 42N
Group on Small Pelagic Maturity Stage, 2008).

t SNJ f | RSGSNNYAYI Iday/2 y$Ha SRAif {F QS Lepe@e@ialipdats B2 RS
provveduto alla lettura degli anelli annuali degli otoliti (ircaao con il protocollo stabilito nel

g2N] aK2LJ RSttt QL/ 9] Gog2N) Ay 3 AWMRARA,J 2029 coh Yy OK
stereomicroscopio (LEICA m165c) ad ingrandimento 25X (figura 2.2.1).

Il numero deglindividui (n® ind.) i Rangedi taglia, la lunghezza mediLt media)e il peso medio

(Pt medio)degli individui per cala e per campagna sono i riportati nelle tabelle 2.2.3, 2.2.4, 2.2.5,

2.2.6 in allegato.

Figura 2.2.1Stereomicroscopio LEICA m165c

Daogni esemplare e stata estratta una porzione di muscolo doesptesto in forno a 60°C per 24
48 ore. Una volta essiccato, il muscolo e stato polverizzatonecortaio e pestelloin agatae
pesato (0,5 mg) in capsule di stagno (3,2 * 4 mm) con una bilancia analitica di preaisiooge

cifre decimali (Sartorius Extenhigura2.2.2).
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Figura 2.2.2:Campione di muscolo di pesce essicato e pesato in cagissiagno con bilancia analitica di precisione
Sartorius Extend.

1 Materiale Organico Particolato (POM)

| filtri sui quali & stato raccolto il materiale organico particolato (POM) sono stati essiccati in stufa a
50-60°C per 248 h, postiin essiccatoree acidificati con HCI puro (36%) per rimuovere i carbonati

e nuovamente essiccati in forno a 60°C. In seguito, i campioni sono stati pesati in capsule di stagno
(10*5 mm).

1 Zooplancton

| campioni di zooplancton sono stati scongelati e identificati fino @bpisso livello tassonomico
possibile con binoculard/ILD Heerbrugg 6x0x(Tabella 2.2.7).

Una volta suddivisi per specie, i campioni sono staticeasi in stufa a 5&0°C per 248 h,
polverizzat con mortaio e pestellin agatae pesat (0,2 mg) in @psule di stagno (3,2 * 4 mm) con

una bilancia analitica di precisiomecinque cifre decimafBSartorius Extend)

1 Analisi isotopiche di azoto e carbonio

Tutti i campioni polverizzati e pesati in capsule di stagno (muscolo di pesce, filtri di POM e
zooplancton) sono stati analizzatiINEa a2 A € F02NF G§2NR -GR di.CaDS 2/
Granitola (TP) utilizzandoun F y I € ATT Fi2NB St SYSYyi{dlINB 69! 0 dac
interfacciatoa unod LISG G N2 YSGUNR2 RA Yl aal oLwa{0 d&a¢KSN)¥2
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Tale strumento permette di analizzare contemporaneamente sia il contenuto percentuale di azoto
(TN%) e di carbonio organico (TQ@H il valore isotopico di azoto e carbofid®N e + °0).

[ OFtAONIT A2yS RSt 2 &aLlSiidamanhte NBstatdRffettuara & a |
utilizzando come standard daboratoriof Q| ,wdbdertificato valore elementare ed isotopico
(TN%)=46,65% e TAB)-20%1 °N=n = n &'#C=n 1 £ 0.7:¢

Prima di ogni sequenza di analisogni sei campioré stata analizzath QdzNB I 't FAYS R
funzionamento dello strumentd.a precisione strumental®asata sulla deviazione standard delle
replicate dello standar® statan = np = “NIDNO:A (LISINC. A 1

Tre repliche sono state eseguite per ciascun campial fine diverificare la riproducibilita dei

risultati ottenutiS £ Q2 Y23SySAGtL RSt OF YLA2YS

L GLIf2NRA Aa202LIAOA RA OFNb2yA2 S |12G2 azy2

0:': $econdo la seguente formula:
1N (¢ 1*Q) = [(Rrampione/ Rstandard - 1] x 16

dove Rampionee Rstandard(15N/14Ne 13C/120a 2y 2 NAR A LISGGA DI YSY (S Af
pesante e quello leggero nel campione @lo standard.Gli standard internazionakono Vienna

Pee Dee Belemnite: t 5. 0 0% Wdtoatimosferico (W LISNJ A £ 4

Il rapporto tra la percentuale di carbonio organitmale (%TOCE azotototale (%TN)ci ha
LISNY¥S&daz2z RA @GFftdzit NBE At O2y(Sydzi2l cdmpiadh iR O2 |
presentavano un rapporto C:N magee di 3,5 sono stati sottoposti alla seguente correzione

aritmetica, in accordo a quanto riportato da Post et al., (2007)

1 13Cnormalized-I 13Gmtreated'3-32+o-99*C:N

1 Calcolo del livello trofico
Il livello trofico (TrL) delle specie ittiche selezionate stato calcolato attraverso la seguente

formula

—_ 15 15 1
Trl—eonsumaton'— Trl—mesozooplancton"’( 1 Nconsumatoﬂ' 1 N mesozooplancto)/Dd N]

dove il Trkonsumator € il livello trofico di appartenenza delle specie ittiche analizzate, il
Trlmesozooplancton € 1l livello trofico dei consumatori primari daseline (mesozooplancton),

P Neonsumatori 8 A f 283y LTS A&d2G2LA02 R SticHe @onbideratg il LIS NJ
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115Nmesozoop|anctoné il valore medio del segnale isotopico dei consumatori primail, R N & il
fattore di arricchimentovalutato tra un livello troficoe il successivo (in accordo cdbaut et
al. 2009 e Costalago et al., 2012)

1 Indici biologici

Perle acciughe de sardine, la presenza di un cospicuo dataset biologico (1597 eserdpkri
encrasicoluge 1556 diS. pilcharduper entrambe le aree campionate) ha permesso di calcolare
molti indici biologici legati ad entrambe le specie mentre, per tracuri e merluzzi la mancanza di un
dataset biologico completo ed un esiguo numero di p&ni catturati nel corso delle cale
effettuate, non hanno permesso di ottenere dei calcoli completi degli indici biolog®lio
specifico gr valutare la ripartizione delle riserve energetiche tra crescita somatica e produzione
gonadicasono stati ottenuti degli indicatori relativi alla condizione somatica e gonadica.

Tra i vari indici di condizione somatica e stato sceltaitdizzare il fattore di condizion¢CF)
200S8Sydzi2z RIffQSljdzkT A2yS RA [S / NBYyAbBwmipgznD & €0
di condizione di Fulton, in quanto mostra una minor dipendenza dalla t&jlialdeze Abad,1995;
Basilone et al.,2006)

[ QS| dzI LeiCeye $a sdyuiente:

CF=Pt/a

dove Ptrappresenta il peso totalég), Ltla lunghezza totaldin mm) L LJ- N} YSGONR al €

parametri della relazione lunghezpaso ottenuta dalla formula:
Pt=a Lf

Essi rappresentano rispettivamentel f€QA y G SNOSG G RSttt NBGdGIF O2y
retta di regressionenta come costantallometrica).

[ QI YRFEYSyid2 RSttt YIFGdz2NITA2yS 32yl RAOIF S 2
studio ddle distribuzioni di maturita eitilizzandol'indice gonadosomatico (GSI). Tale indice viene
utilizzato per stinare la condizione rippduttiva poiché si basa sul grado di sviluppo delle gonadi in
rapporto alla massa corporea. ESso € espresso come rapporto percentuale tra peso delle gonadi e
peso totale.

GSI = GW/TW*100
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Al fine di ottenere una struttura di popolazione, dalle letture dexgbliti sono state ottenute le
eta utilizzate per calcolare una chiave lunghegizaper ognuna delle specie analizzate.
La chiave lunghezzgta permette di stabilire, per ogni classe di lunghezza, la corrispondente

proporzione di ogni eta.

1 Analisi shtistiche

La significativita delle differenze tra i gruppi individuati (specie e/o area) e stata valutata
FGGN OSNR2 f Qdzi At A Nello2speéifico, iM&iedOR Ab hLtihaNdibdoBoistdh O A ®
utilizzati per confrontare i valori medi di szifici descrittori (indici biologici e valori isotopici) tra

RdzZS 2 LIAG 3INHzZLIIA P t 2A0KS Sy i NI Yo Aomaschedastidita) I & a d
e stato utilizzatal test di Levene peverificare tale assunzion€ualora tale assunzione ndosse
soddisfatta, sono stati utilizzati i corrispondenti metodi non parametrici (M@fithney U test e
KruskalWallis ANOVAtesth. y 2f GNBE y St OF a2 RStfQ!bh+! 3 LISNJI .
differenze significative, sono stati effettuati deost-hoctest (metodo diTukey. Nei casi in cui

stata evidenziata una relazione tra le variabili investigate e la lunghezza degli individui campionati

¢ stata utilizzata®  yIF t A&A RSt tF. O2@FNRIFYyT Il 6! b/ h+! 0

Al fine di esplorare le correlaziotra i vabri di lunghezzaoni valori isotopicie/o i valori degli

indici biologici degli esemplarg stato utilizzatoll coefficiente di correlazione di Pearsae
F2NYA&0S dzyl  YdeladeNtiondghnedrd tra dug vaSafila A G

1 Bayesian mixingnodels (SIAR)

l'f FAYS RA ARSYGAFAOFINBE Af O2ydNARO6dzi2 LINRLIZN
guattro specie considerate e stato utilizzato il pacchetto software Sh#b®I€ Isotopes Analysis in

R, http://cran.r-project.org/web/packages/siar/siar.piif Tale pacchetto software utilizza un
approccio Bayesiano nella risoluzione dei Mixing Models che permette di tener conto
RSttt QAYRSUSNYAYIFT A2y SIdRS20100J NI YSGNR Ay Ay LIzl
Lf LINAY2 LI aaz2 ySttl RSIGSN¥YAYITA2yS RSt O2yidN
delle quattro specie considerate e stato aggregare le diverse specie zooplanctoniche individuate in
gruppi troficiricavando i valorimed S £ S NBf I GAGS RSOAIFT A2MA &l

particolare si € sct di suddividere le specie zplanctoniche in base alla loro dieta prevalente
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(ricavata dalla letteratura) distinguendo tre gruppi principali: carnivori (C), erbivog @tinivori
(O)(tabella2.2.7) Nel caso di tracuro e merluzzo tra le possibili sorgenti sono state inserite anche
acciughe e sardineffishh @ Ly 2f G NB LISNJ GNJ OdzNE S YSNI dz T 2
due classi di taglia utilizzando come lia di lunghezza 14%m per il tracuro e 150nm per il
merluzzo. Per quanto riguarddattori di arricchimento, si e utilizzato un valore di 1.01 (sd 0.17)
LIS N¥Cref3.56 (sd 0.17) pet #°N (in accordo a Costalago et al., 2012)
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LISNOSyGdz £ S

Tabella2.2.lY 9f Sy 02 RSttS &LISOAS S fI f 2NR
Jasse Specie / Cala 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Arnoglossus laterna 0.2 0.1 0.1
Boops boops 28.7 0.2 02 06 09 14
Cepola rubenscens 0.1
Conger conger 0.2
Diplodus annularis 0.3 1.2 7.0
Engraulis encrasicolus 0.6 33 48 27.0 94 19 0.1
Lepidopus caudatus 25
Macroramphosus scolopa 6.2 8.3
Merluccius merluccius 15 0.7 0.4 10 35 25 80 13 0.1
Mullus Barbatus 0.7 03 24 038
Mullus surmuletus 15
Osteitti  ophidium Barbatum 0.7
Pagellus acarne 0.2 0.1 0.3
Pagellus enftrinus 0.6 0.8 0.9
Sardina pilchardus 90.9 82.6 71.4 10.8 79.0 76.2 85.1 60.4 444 27.2 69.5 55.0
Sardinella aurita 9.1 6.1 57 4.0 38.5 13.8 12.7
Scomber Japonicus 0.5
Serranus cabrilla 17
Spicaralexuosa 0.5 6.7
Spicara maena 27 16.3 01 01 04 02 01 o038 01 15 28
Trachinus draco 0.4
Trachurus trachurus 6.4 260 00 133 05 92 141 46 43 32 18 19 198 288
Trigla lucerna 6.7 0.1 0.4
Alloteuthis media 2.9 01 0.1
Eledone cirrosa 0.3 0.7 0.1 3.6
lllex coindetti 13 04 06 01 02 21 27 04 17
Cefalopodi octopus vulgaris 1.3
Sepia officinalis 0.9 0.4 0.3
Sepiola spp 0.2 0.9
Todarodes sagittatus 0.1 1.7 08 0.2
Qostacei Parapenaeus longirostris 0.5 2.3 52.8 0.2
Squilla mantis 2.2
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“

Tabella2.2.2 elenco delle speci@ percentuale sultotale dell® | G G dzNI Ay 23y A adGFTA2yS RA OFYLA2Z2YLIYSyG2 yStfQl NBI

Classe Specie/Cala 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43
Boops boops 43 30 33 14 56 109 218 37.1 0.7 129 02 04 51 0.7 149 0.3 0.9
Diplodus annularis 0.4 20.3 1.5 124 42.9 4.7 31.6
Diplodus vulgaris 11
Engraulis
encrasicolus 09 40 805 28 1.6 32.6 55.6 19 39 348 86.1 96.4 87.9 845 279 715 0.1 620 384 524 20 0.2 96.7
Lepidopus
caudatus 0.7 1.1
Liza spp 14.6
Merluccius
merluccius 23 27 331 01 41 07 25 0.1 25 02 29 28 0.3 1.3 04 09 15 25 23 0.2
Mola mola 12.0 77.3
Mullus Barbatus 0.2 1.7 2.1 0.5 0.2 06 04
Mullus surmuletus 2.8 13.7 04 78 0.9
Ophisurus serpens 6.3

Osteitti Pagellus acarne 0.8 05 038 2.8 0.5
Pagellus
erythrinus 06 32 52 85 29 31 11 12 55 257 15 107 04 05 37 07 04
Sardina pilchardus 102 04 221 13 15 147 615 743 51 03 72 12 299 71 1.6 380 7.6 320 403 17.6 157 83 04
Sardinella aurita 203 0.3 7.5 26 56 0.1 0.5 0.2 0.1 3.4 55
Scomber
Japonicus 20.1
Scorpaena notata 0.3
Serranus hepatus 0.1 0.1 0.1
Spicardlexuosa 19.3 13 3.0 0.1 284 0.5 02 06 44 04 0.1 02 1.9 0.4
Spicara maena 0.2 52 58 29.5 6.6 11.0 19 15 88 0.9 1.2 06 28 05 0.8 149 25 06 0.2
Spicara smaris 3.9 0.1
Trachinus draz 2.6 0.3 0.6 1.0 2.1
Trachurus
mediterraneus 272 54 20 0.1
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Trachurus
trachurus 8.3 421 1.7
Xiphias gladius

Zeus faber 3.7

03 254

6.3 10.7 444

19.2

6.6

2.4

18 22.7 0.1

268 85 09 369 43 32 04

Cefalopodi

Alloteuthis media
Eledone cirrosa
lllex coindetti

Sepiola spp
Todarodes
sagittatus 0.1

40.4

2.0

11

0.7

0.1

0.3

04 0.2

0.3

0.1

0.5

0.6

01 0.1

7.3

0.1

0.2 14.1

Qostacei

Chlorotocus
crassicornis
Parapenaeus
longirostris

0.3

0.1

01 0.1

0.2

0.7

0.4

14.6

15
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Tabella 2.2.3Numero di esemplari dEngraulis encrasicolus)S NJ Qattf $i.shg Bappresentano lecoordinate
3S23ANI FAOKSH Rd&b¢ X WidA'S NBIzARENGER & R & $h@iRalld: df taglia in cmdlte T' Y S RA |
lunghezza totale (cm) degliesemp@L. @& ' A Y § SN f £ PE RN¥ SB2 ¥ T RB 8 ydbgbasehtpldri2 G |

SpecieEngraulis encrasicolus

Campagna Cala Lat Long n°ind. Rargeditaglia Lt media(cm) L.C. Ptmedio(y L.C.
1 36°36.722" 14°58.043' 6 Mndpi m 11.42 0.43 9.10 1.26

3 36°38.362' 14°42.885" 10 Mnopwmi 12.00 0.22 10.53 0.73

Ancheva 4 36°45.357' 14°29.400' 11 hdpi MH 11.19 0.46 8.54 1.04
5 36°52.809' 14°19.336" 12 Mni mo 11.77 0.37 9.59 0.92

8 37°08.894' 13°32.496' 10 Mn®pf mi 11.12 0.29 8.80 0.61

24 39°32.553" 15°51.728' 6 MMl mo ® 12.12 0.69 11.00 192

25 40°00.536' 15°16.499' 5 MHT MO 12.48 0.19 12.04 0.72

28 40°24.572' 14°52.073' 7 MMl MH® 11.71 0.24 9.83 0.56

29 40°51.932' 13°56.147' 15 9 MH 9.83 0.44 5.45 0.83

30 41°05.638' 13°44.896' 16 hopi mMH 10.69 0.39 7.07 0.89

31 41°12.257" 13° 22.479' 9 MH®pT MmI 13.37 0.35 15.61 1.28

Evatir 32 41°12.254" 13° 15.947' 7 Mmmi mp 13.14 0.77 15.15 3.19
33 41°16.863' 12°57.226' 17 dbf mo dp 11.81 0.62 9.96 1.62

35 41°57.214" 11°52.614' 15 MMl mn 12.55 0.38 12.13 132

36 42°13.199' 11°33.794'" 12 hopi mMH 11.03 0.71 8.08 0.94

38 42°35.659' 11° 03.060' 9 i MMDp 10.62 0.38 7.34 0.83

39 42°48.330' 10°35.202' 14 MMl mn 12.55 0.23 13.02 147

43 44°08.123' 09° 34041 16 Mnf mo® 11.58 0.41 9.60 1.51
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Tabella2.2.4 numero di esemplafer la specieSardina pilchardusuddivisi per calal at $l.ong fappresentano le
O22NRAYI (S 3S23INFRdOKEdZRE NR Y RdngeR R §i nivaliriditaglia in cmpLté T

media della lungheza totale (cm) degli esemp@rL.G I' A y i SN f § PERNSAAY T RBS ydegbB 24 ( 2
esemplari.

SpecieSardina pilchardus

Campagna Cala Lat Long n°ind. Rangeadi taglia Lt media (cm) L.C. Ptmedio (9 L.C.
1 36°36.722' 14°58.043 11 MH®pT MI 13.17 0.36 17.02 1.28
3 36°38.362'" 14° 42.885' 10 MH®pT MmI 13.12 0.28 17.10 1.20
5 36°52.809" 14°19.336' 7 MHT Mo ® 12.73 0.31 14.89 0.82
6 37°02.761' 14°02.833 10 yi modp 10.32 0.86 8.13 2.59
7 37°06.897' 13°43.256" 16 y dpf mp 10.76 0.81 9.23 215
Ancheva g 37°08.894' 13°32.496° 11 MM®Op i MI 12.85 0.40 15.38 1.52
9 37°12.205" 13°23.4471' 11 MH®pT MmI 13.08 0.23 16.61 0.77
10 37°21.833" 13°09.937 8 Mnfi mo® 12.48 0.63 14.36 222
11 37°24.593" 13° 04.463' 23 cdpi mn 9.98 0.96 8.37 2.52
12 37°27.813" 12° 54.549' 11 bPpi mn 12.47 0.74 15.53 2.64
13 37°31.777" 12° 46.267" 16 MH®pIi M| 13.72 0.44 21.36 2.37
16 38°02.279" 12°55.914 24 MMPp i M| 13.19 0.36 16.40 152
25 40°00.536' 15°16.499" 12 MHT Mp ® 13.18 0.49 1585 1.80
27 40°10.377" 14°58.571' 11 MHI mc 13.82 0.66 18.61 251
28 40°24.572' 14°52.073' 6 MHT mn 13.07 0.37 15.41 0.87
29 40°51.932' 13°56.147 5 MMPp | MI 12.64 1.01 15.46 4.37
30 41°05.638' 13°44.896' 10 MM®Pp [ M 12.01 0.24 12.48 0.69
31 41°12.257" 13°22.479' 7 MH®p [ M 13.49 0.49 17.60 3.04
32 41°12.254' 13°15.947 8 MM®Pp [ M 12.68 0.41 14.97 177
Evatir 33 41°16.863' 12°57.226' 10 MM®Op T ™ 12.52 0.53 14.22 231
35 41°57.214' 11°52.614'" 11 MHI Mmp @ 13.82 0.41 19.51 1.80
36 42°13.19" 11°33.794' 14 i Mo dp 12.06 0.50 12.91 1.68
37 42°13.167' 11° 21.657 1 Mn ®pfl m 14.90 16.14
38 42°35.659' 11°03.060" 11 MHI McC 13.29 0.57 16.84 1.99
39 42°48.330' 10°35.202' 13 MO B.5 14.38 0.45 22.72 2.95
40 43°13.386' 10° 24.125' 5 M H1B 12.34 0.22 14.14 1.55
41 43°48.552' 09° 56.533' 8 Mof mc 14.75 0.66 23.74 3.56
42 43°590.886' 09°47.835' 10 MH®pT ™ 12.98 0.28 16.21 1.38
43 44°08.123' 09° 34.041' 6 MH®p T ™ 13.75 0.83 19.71 4.90
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Tabella 2.2.5numero di esemplanper la speie Trachurus trachurusugdivisi per calailat $Long fappresentano
eO22NRAYFGS 3IS2INWEEEKS dRS NR Y IRAReRY IRAIGTRR/¢4 & taglia in cm;

At ' YSRA | RBdtdtdle (ctndd¢gl és@mplarL.¢E I ANJAIFS € 2 RAPEORYWSRARISYR S (1) 149S & 2
degli esemplari

SpecieTrachurus trachurus

Campagna Cala Lat Long n°ind. Rangedi taglia Lt media (cm) L.C. Ptmedio (3 L.C.
1 36°36.722' 14° 58.043' 9 mnf wno 15.08 2.38 32.44 13.16
2 36°28.333'" 14°50.233' 9 mnf mp® 12.22 143 16.46 6.33
4 36° 45.357" 14° 29.400' 3 HNn®pi H 22.80 3.92 94.14 3831
5 36°52.809' 14°19.336' 3 HMPp | H 25.47 4.00 138.97 62.68
6 37°02.761' 14° 02.833' 8 MM®Pp i H 16.29 3.75 47.43 3899
7 37°06.897" 13°43.256' 8 MMI HH® 16.09 3.35 43.04 26.29

Ancheva 8 37°08.894' 13°32.496' 10 bdpf Hd 12.88 3.69 32.28 42.15
9 37°12.205' 13° 23.4471' 13 bPpi my 12.39 1.46 16.45 5.81
10 37°21.833' 13°09.937" 10 hbdpfl md 14.50 1.93 28.70 11.76
11 37°24.593' 13° 04.463' 19 ydpf mn 11.19 0.83 12.11 2.96
12 37°27.813" 12° 54.549' 6 MMPp i M 13.77 147 22.48 7.95
13 37°31.777" 12° 46.267' 12 MM®Ppi H 17.07 2.62 50.88 26.31
14 37° 26.646' 12° 12.666' 4 Mo ®Ppi m 15.00 1.15 27.82 5.88
15 38°04,296' 12°56,617° 4 cfy 7.48 0.79 3.25 1.00
16 38°02.279'" 12°55.914' 6 Maf T 18.22 5.38 68.12 54.64
17 38°07.259' 13°28.802' 3 ydpf mc 12.00 4.48 15.92 16.76
19 38°03,373" 13° 42,802 3 hopi M 15.90 6.30 39.51 3263
21 38°24.793' 15°51.402' 2 y ®dpf mr 9.35 1.67 5.91 3.69
22 38°51.552' 16°10.895' 3 MMl MT 13.77 3.44 22.38 16.97
23 39°18.455' 16°01.445 3 podpl MH 11.17 1.62 11.59 4.55
26 40°07.250' 16°12.224' 3 Mo ®pfl m 14.43 114 25.10 4.81
31 41°12.257" 13°22.479' 3 Mp ®pfl H 24.63 8.67 132.63 99.65

Evatir 33 41°16.863' 12°57.226' 2 HTf on 30.70 7.25 228.71 14656
34 41°18.785' 12°57.542' 4 MM®p Il o 24.93 9.59 155.52 117.83
35 41°57.214' 11°52.614'° 3 yf mH 9.83 2.53 8.58 6.68
36 42°13.199' 11° 33.794' 1 MMOp i M 11.60 14.11
37 42°13.167' 11°21.657" 1 HHI HH ® 22.00 87.53
38 42°35.659' 11°03.060' 5 Mo ®pfl o 21.88 5.70 93.73 63.08
39 42°48.330" 10°35.202' 6 MMi my @ 15.63 2.32 31.74 12.09
40 43°13.386' 10° 24.125' 6 bdpi ma 11.55 1.07 12.57 3.17
41 43° 48.552' 09° 56.533' 4 bf mu dp 10.98 154 10.90 4.57
42 43°59.886' 09°47.835° 5 yint op 17.28 6.97 57.22 52.39
43 44°08.123' 09° 34.041' 3 MT ®pfl ™ 18.57 1.10 50.33 10.01
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Tabella 2.2.6 numero di esemplariper la specieMerluccius merludas suddivisi per calad | eéilong T
rappresentano €02 2 NRAY I S 352 I NI RO R § dzR § NR Y RangeR @ R Ki EheRalidh & &
tagiaincmdte ' YSRALF RSt fF fdzy aKST T IL.CAiRAY & SNIBFOyiv2PiRGEEia @a ySTaASRA.
peso totale () degli esemplari.

SpecieMerluccius merluccius

Campagna Cala Lat Long n°ind. Rangeditaglia  Ltmedia(cm) L.C. Ptmedio (y L.C.
5 36°52.809' 14°19.336' 3 MMl HH 17.50 6.02 46.36 38.06
8 37°08.894' 13°32.496' 5 mMnf Hc 19.24 3.64 59.50 4365
Ancheva 37° 12.205' 13° 23.441' 3 MT Il HC 21.27 4.30 74.84 47.56
11 37°24.593' 13°04.463 17 Tl oy 15.38 3.38 42.06 5837
12 37°27.813'" 12° 54.549' 2 mnf Ho 18.25 7.35 43.47 51.17
13 37°31.777" 12° 46.267' 1 mcl mT 16.00 27.39
20 38°05,800" 14° 34,599 2 mcf on 25.35 16.76 169.30 269.84
22 38°51.552' 16°10.895 5 Hmi oo 26.06 4.39 144.35 7897
23 39°18.455' 16° 01.44%' 3 Mmcl HH 17.93 331 38.03 17.95
28 40°24.572' 14° 52.073' 5 Mol HMm 16.78 2.38 36.24 16.74
29 40°51.932' 13°56.147' 6 cf mn 9.85 2.36 7.46 4.90
31 41°12.257" 13° 22.479' 3 Hpfl HYy 26.83 113 152.54 22.28
33 41°16.863' 12° 57.226' 3 Mmpfl my 16.10 1.20 26.44 8.11
Evatir 35 41°57.214' 11° 2.614' 7 Mnaf Hn 17.01 4.47 48.01 29.77
36 42°13.199' 11°33.794 8 MMl Hp 17.16 3.54 46.13 27.46
37 42°13.167' 11°21.657" 2 nfr 5.65 2.45 1.35 0.93
38 42°35.659' 11°03.060° 4 Mnf Hp 17.65 4.77 51.27 54.42
39 42°48.330" 10°35.202" 5 Mcl Hp 20.96 2.49 72.62 26.74
41 43°48.552' 09°56.533' 2 HHI H 23.00 0.59 100.57 26.40
42 43°59.886' 09°47.835" 2 MHI McC 14.15 2.65 17.87 1190
43 44°08.123' 09°34.041' 2 MOl HY 20.30 1333 88.68 13957
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Tabella 2.2.7Elenco specie zooplanctoniche idengfe, suddivise in base alla loro dieta prevalente

Taxon

classe/subclasse ordine

Anchylomera blossevillei
Hyperia schizogeneios
Larve decapoda
Chetognatha

Larve pesci

Scina borealis

ZOOPLANCTON CARNIVORO

Malacostraca/Eumalacostrac Amphidoda

Malacostraca/Eumalacostrac Amphidoda

Malacostra@a/Eumalacostraci Decapoda
Chetognatha

Osteitti

Malacostraca/Eumalacostrac Amphidoda

Platyscelus serratulus (Typhide Malacostraca/Eumalacostrac Amphidoda
Iperidi mix Malacostraca/Eumalacostrac Amphidoda

ZQOOPLANCTON ERBIVORO

Paracalanus parvus
cladoceri

Thalia democratica
Oikopleura sp.

Calanus helgolandicus
Pteropodi

Chebphyes appendiculata

Anchialina agilis
Nyctiphanes couchii
Pleuromamma gracilis
Oncoea sp.
Centropages typicus
Sapphirina sp.
Coryces sp.

Acartia clausi
ostracodi

Temora stylifera
Stylocheiron

Mix Copepoda

larve eufasiacei

Maxillopoda/Copepoda
Branchipoda
Thaliacea
Appendicularia
Maxillopoda/Copepoda
Gasteropoda
Hydrozoa

ZOOPLANCTON ONNIVORO

Malacostraca/Eumalacostrac
Malacostraca/Eumalacostrac
Maxillopoda/Copepda
Maxillopoda/Copepoda
Maxillopoda/Copepoda
Maxillopoda/Copepoda
Maxillopoda/Copepoda
Maxillopoda/Copepoda
ostracoda
Maxillopoda/Copepoda
Malacostraca/Eumalacostrac
Maxillopoda/Copepoda
Malacostraca/Eumalacostrac

Calanoida
Diplostraca
Salpida

Calanoida

Siphonophora

Mysidiacea
Euphasiacea
Calanoida
Poecilostomatoida
Calanoida
Poecilostomatoida
Poecilostomatoida
Calanoida

Calanoida

Euphasiacea

Euphausiacea
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Capitolo 3: RISULTATI

3.1 CARATTERIZZAZIONE DELLA FRAZIONE NECTONICA NELLE AREE DI STUDI(

L NA & dzfclidted ahalyBkddsata s QA Yy RA OS R A cClarfisgFieldet aNAaB3, haRA . N
permesso dconfrontare la struttura dedl comunitaderivanti dalle catture sperimentali nelle due

campagne oceanografiche (Fig4.1).

207

40{

60+

Similarita

80+

MTR

Stazioni di campionamento nelle due macroaree
Figura3.1.1: ¢Quster analysistra le stazioni di campionamento. MB G T A2y A RA  OF Ytierstcst I Y Sy (i 3

S& stazioni di campionamento nello stretto di Sicilia.

Lt RSYRNRINIYYF 200Sydzi2 Y2adNl} dzyQl YLIALI 2Y:
RSt fQFNBIF GANNBYAOI .DMNiddeladidiisfudid prefjedzthudstefonfui8 é f 2 A
LISNI FyG2 ySaadzyl aASLINIYT A2yS &aA BGoBhaRiS yhultk - 4 N
dimensional scalingeffettuata sugli stessi datiFigura3.1.2) ha ulteriormente confermato la
mancanza di una separazione netta tra i campioni appartenenti aleadee (Stress= 0.23).

LYFTAYS  QNKSildrity Bekcenfadeaftetuata per confrontare le associazioni specifiche

delle catture nelle due aree e valutare il grado di similarita per specie, ha dunque evidenziato
guelle maggiormente distribuitanelle catture @ il contributo di ogni specie alla dissimilarita

media tra le areeTabella3.1.1,Tabella3.1.2 eTabella3.1.3).
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Figura 3.1.2NMDS calcolata tra i gruppi appartenenti alle due aree di studio (MT e SS).

Il valore di similarita meditra le pescatesia nello SS(35.97, che nel MT40.29 indica una
variabilita elevata fra le catture di ogni area che non consente di definire degli assemblaggi di
specie. Comunque, volendo valutare il contributo alla dissimilarita fra le due areabatiar 3.1.3

sono riportate le abbondanze medie per specie ordinate per percentuale di contributo.
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Tabella 3.1.1 Analisi SIMPERSifnilarity Percentage

i NI

3 NHzLJILIA

I LILIF NI Sy Sy G A

F£fQl

Abbon,eg;=abbondanza media delle spe; Simpegiz=Similarita media; Contrib%=contributo percentuale delle specie;

Cum %-= la percentuale cumulativa.

Specie

AbbONmedia SiMmedia Contrib (%) Cum. (%)

Sardina pilchardus
Trachurus trachurus
lllex coindetti

Spicara maena
Sardinella aurita
Engraulis encrasicolus
Boops boops
Merluccius merluccius
Mullus barbatus
Alloteuthis media

Macroramphosus scolope
Parapenaeus longirostris

Trigla lucerna

Sepia officinalis
Sepiola spp.
Arnoglossus laterna
Eledone cirrosa
Pagellus erythrinus
Todarodes sagittatus
Serranus cabrilla
Diplodus annularis
Pagellus acarne

Trachurus mediterraneus

Palaemon serratus
Spicara flexuosa
Trachinus draco

Scomber spp

6609.81
248.03
34.72
14.08
443.6
481.38
6.59
8.23
5.12
9.46
37.58
9.37
1.16
1.37
2.74
2.17
0.53
1.80
2.06
0.63
10.27
2.61
1.16
5.29
0.89
0.21
0.67

11.02
7.48
4.12
2.95
2.47
1.87
1.56
1.16
0.53
0.50
0.25
0.25
0.25
0.21
0.2
0.19
0.16
0.15
0.14
0.13
0.09
0.09
0.07
0.04
0.04
0.03
0.02

30.63
20.79
11.45
8.21
6.88
5.2
4.35
3.22
1.46
1.39
0.71
0.71
0.70
0.59
0.56
0.52
0.43
0.43
0.39
0.37
0.25
0.24
0.19
0.11
0.10
0.07
0.06

30.63
51.42
62.87
71.07
77.95
83.15
87.50
90.72
92.18
93.57
94.28
94.99
95.69
96.28
96.84
97.35
97.78
98.21
98.6
98.97
99.2
99.46
99.66
99.77
99.87
99.94
100
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Tabella 3.1.2 Anaisi SIMPER Similarity Percentage( NI I NMzLJLJA | LI NI Sy Sy adA Fff Ql
Abbongg;=abbondanza media delle specie; Sim=similarita media; Contrit{%9=contributo percentuale delle
specie; Cunf¥9= la percentuale cumulativa.

Specie AbbON.megia  SiMmedgia  Contrib(%) Cum.(%)
Engraulis encrasicolus ~ 7417.30 12.08 29.99 29.99
Sardina pilchardus 1417.26 7.18 17.83 47.82
Trachurus trachurus 226.65 5.51 13.68 61.49
Spicara maena 23.46 3.91 9.69 71.19
Merluccius merluccius ~ 12.77 2.94 7.0 78.49
Boops boops 17.32 2.09 5.19 83.68
Pagellus erythrinus 6.20 1.74 4.32 88.00
Spicara flexuosa 3.83 1.48 3.68 91.68
Todarodes sagittatus 31.46 0.84 2.07 93.75
Sardinella aurita 36.86 0.67 1.66 95.41
Parapenaeus longirostris 2.67 0.39 0.96 96.37
Diplodus annularis 19.9 0.3 0.73 97.10
Mullus barbatus 2.60 0.29 0.72 97.82
Mullus surmuletus 0.73 0.15 0.38 98.20
Sepiola spp. 2.2 0.13 0.33 98.53
Pagellus acarne 1.07 0.12 0.30 98.83
Trachurus mediterraneus 8.42 0.12 0.30 99.13
lllex coindetti 0.80 0.10 0.25 99.38
Trachinus draco 1.17 0.09 0.24 99.62
Chlorotocus crassicornis 4.27 0.04 0.10 99.72
Lepidopus caudatus 4.37 0.04 0.09 99.81
Alloteuthis media 0.47 0.03 0.08 99.89
Serranus hepatus 0.37 0.03 0.07 99.96
Mola mola 0.29 0.01 0.02 99.98
Spcara smaris 0.27 0.01 0.02 100
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Tabella 3.1.3 AnalisiSIMPERSimilarity Percentagera gruppi di specie appartenenti aghtrambe le aree di studio
Stretto di Sicilia e Mar Tirreno (8MT).Abbon,.gs=abbondanza media delle specispettivamente 5t f QI NS I
Stretto di Sicilia (SS) e nel mar Tirreno (MTpntrib (%9=contributo percentualedi ogni specie; Cum@%)= la
percentuale cumulativa.

Specie AbbON megia SS AbbON megia MT  Contrib (%) Cum.(%)
Engraulis encrasicolus 481.38 7417.30 10.83 10.83
Sardina pilchardus 6609.81 1417.26 9.87 20.7
Trachurus trachurus 248.03 226.65 7.46 28.16
lllex coindetti 34.72 0.80 5.87 34.03
Spicara maena 14.08 23.46 5.56 39.59
Sardinella aurita 443.6 36.86 5.46 45.05
Boops boops 6.59 17.32 4.44 49.49
Merlucdus merluccius 8.23 12.77 3.86 53.35
Spicara flexuosa 0.89 3.83 3.47 56.81
Pagellus erythrinus 1.80 6.20 3.11 59.92
Todarodes sagittatus 2.06 31.46 3.04 62.97
Mullus barbatus 5.12 2.60 291 65.88
Parapenaeus longirostris  9.37 2.67 2.78 68.66
Alloteuthis media 9.46 0.47 2.76 71.42
Diplodus annularis 10.27 19.90 2.56 73.98
Trachurus mediterraneus 1.16 8.42 251 76.49
Macroramphosus scolopax 37.58 0.07 2.45 78.94
Sepiola spp 2.74 2.20 2.39 81.33
Trigla lucerna 1.16 - 1.74 83.07
Sepia officinalis 1.37 - 1.54 84.61
Mullus surmuletus 0.42 0,73 1.4 86.01
Trachinus draco 0.21 1,17 1.33 87.34
Pagellus acarne 2.61 1,07 1.33 88.67
Serranus cabrilla 0.63 - 1.14 89.81
Eledone cirrosa 0.53 0,13 1.13 90.95
Chlorotocus crassicornis - 4,27 1.11 92.06
Arnaglossus laterna 2.17 - 1.04 93.1
Lepidopus caudatus 0.42 4.37 0.93 94.03
Palaemon serratus 5.29 - 0.69 94.72
Zeus faber 0.11 0.24 0.58 95.31
Scomber japonicus 1.04 0.07 0.44 95.75
Scomber spp 0.67 - 0.39 96.14
Serranus hepatus - 0.37 0.38 96.52
Atherina spp 1.05 - 0.35 96.87
Mola mola - 0.29 0.35 97.22
Squilla mantis 1.05 - 0.33 97.55
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Argentina sphyraena
Ophidium barbatum
Spicara smaris
Eledone moscata
Cepola rubescens
Ophisurus serpens
Conger conger
Octopus vulgaris
Diplodus vulgaris
Scorpaena notata
Liza spp

Xiphias gladius

0.11
0.53

0.92
0.11

0.11
0.11

0.07
0.12
0.38
0.07

0.29
0.28
0.27
0.2

0.2

0.2

0.19
0.17
0.15
0.14
0.14
0.11

97.84
98.12
98.38
98.59
98.78
98.98
99.17
99.34
99.48
99.63
99.77
100
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3.2 PRESENZA E DISTRIBUZIONE DELLE SPECIE ITTICHE ANALIZZATE.

Sebbene lequattro specie prese in @sne in questo lavoro di tesijamo risultate ampiamente
distribuite nelle aree studiate, tali specie non sono state registrate in tutte le pescate effettoate.
particolare, su un totale di 43 cafeQl OOA dzal & &G+ G lalsgrdirfaini2d, il G I A
tracuro in 32, ed infine il merluzzo in ,Xecondo quanto riportato nella FiguB2.1a; b; c; d. Le

pescate nelle quali il numero di esemplari éltigto ridotto, sono state escluse dalle analisi.

2

16 1749 Tt

200m
5
- 4
: 1
-

Figura 3.2.1 Mappa dipresenzadelle specie analizzateelle diverse cale (rappresentate dal numer@) E.
encrasicolusb) S.pilchardus c)T.trachuruse d)M. merluccius
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 Distribuzione de I 6 6 2 y R | gyidrasicolgsinell® gescate
[ QF 6062y REYT I AcatigaESgyaiilidzericrasicoRigelle diverse cale & riportata in
figura 32.2. Tali valori percentuatisultano inferiori al 30% nell®l £ S LI2adS y St f Ql N
di Siciliamentre le abbondanze percentuali aumentano nelle pescate tirreniche, pur mostrando

grande variabilitd anche in queste calfégura3.2.2).

100 -
90 -
B0 -
70 -
60 -
50 4
an

Abbondanda %

30

1234567 9 1011121314151617181920212223243253627282930313233343535373838940414243

Cala
Figura 32.2: Abbondanza percentuale della speé&ieencrasicoluselle pescate sperimentatirdinate da sud a nak
Stretto di Sicilia (cale da 1 a 14); Mar Tirreno (cale da 15 a 43).

T 5AaGNROGdZ A2y S R@ldhdardas nele pegdate y1 I RA { @
La sardinarisulta ampiamente distribuitanelle due aree in esame risultando presente in 36
pescate sulle 43 effettuate ¢fura 3.2.3).
[ QI 6062y RI YT LISNOSyildz £S ySttS OFGdidzNBE Y2ailNT
lungo le coste meridionali siciliane (cale da 1 a 14), mentre nelle pescate tirreniche tale specie
presenta abbondanze percentuali decisamente imfieriad eccezione delle pescate 25 e 27 dove

sono raggiunte abbondanze percentuali con valori similari alle pescate dello stretto di Sicilia.
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Figura 32.3: Abbondanza percentuale &i.pilchardudtra le varie pescatsperimentaliordinate da sud a nordstretto
di Sicilia (cale da 1 a 14); Mar Tirreno (cale da 15 a 43).

T 5AaGNRAOGdZ A2y S RtathurGsin@dépestdd yi I RA ¢ @
[ QL 662y RI YT I LISNOSY (petiftré&curgVvaléritp&cer@ualiinfedol Bl 50¢aAra G NJ
GdzGGS S L aneidiansle della Sicilia @dleNspecie & stata catturata, anche se con
percentuali talvolta molto basse, in quasi tutte le pescate effettuate (sono state escluse le pescate
il cui numero di esemplari e risultato poco rappresentativo). Nel Mar Tirrerecénquesta specie

risulta assente in alcune cale (kg 3.2.4) eove presente i valori di abbondanza risultano variabili

da percentuali molto basse a valori prossimi al 50%.

100 -
90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -

Abbondanda %

30 A
20 -
10 -

0' T T T T T T T T T \ul T T T

1234567 8 910111213141516171819202122232425262728293031323334353637383940414243
Cala

Figura 32.4: Abbondanza percentuale ditrachurustra le varie pescatepermentali ordinate da sud a nord: Stretto
di Sicilia (cale da 1 a 14); Mar Tirreno (cale da 15 a 43).
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T 5AaGNRAOGdZ A2y S R®brbitsh@l@péRatey T RA ad
[ Q6o 2yRIEYTI ySttS OFGGidz2NBE LISNI Af YSNIiddtel 2 Y2
f S LISaorGS R SOO0STA2yS RStftlF OFfF wun Ay Odz

percentuale della catturaHigura3.2.5).Sebbendl merluzzo rappresenti una specie piu demersale

che pelagica il suo comportamento migratorio circadianorénde parzialmente vulnerabile
FEEQFGONBTT 2 dziAfATT G2 NR&aLWSGd2 R FfONB alL
campionamento spazialmente rappresentativo di tutte le asebbenell numero di esemplari per

ciascuna calaiarisultatoin genere una parte minore della cattura totale.

50
45 4

Abbondanda %
[ ot [ M~ (e ) (£ +=
= w = w = w =

=
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4
i
4]
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Cala

Figura 32.5. Abbondanza percentuale dil. merlucciustra le varie pescatesperimentaliordinate da sud a nord:
Stretto di Sicilia (cale da 1 a 14); Mar Tirreno (cale da 15 a 43).
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3.3 ACCIUGAgraulis enarsicolug

Le distribuzion RA  FNBIjdzSy 1+ RSt I sdazhbikniehté sovrap@®midili f QI

risultandounimodal in entrambe le aregconpiccoa 11.5 cmKigura3.3.1)

30%

H Ancheva
25% -

Ml Evatir
20% -

15% -

Frequenza %

10%

5%

0% -
8 85 9 95 10 10,5 11 11,5 12 12,5 13 13,5 14 14,5 15 15,5

Classe lunghezza (1/2 centimetro)

Figura 3.3.1Distribuzione di frequenza della lunghezza Begncrasicols nelle due areeStretto di Sicilia (Ancheva) e

mar Tirreno (Evatir).

Il rangedi taglia perf a€ciugavaria day ®n I mp ®&p OY yStt QI NBI (A NN
OY ySttQl NBI RSt 2 bealeiasd, lmiirge lURghezZpasOhdsthahodn dugh Sy i
fitting con un elevato valore del coefficiente di determinaziqi@a A I y St € QF NBI RS
Sicilia>=0.H 0 OKS y St tr&09RRAguraBa MNB PA Q! b/ h+! STFFSGI
del peso come variabile dipendenge la lunghezza come variabile predittiva non mostra differenze

significative fra le duaree (k1655 2.32;p>0.1).

259 g)
20 -

15 +

Peso (g)
=
a

Peso (g)

10 -

T T T T T T T 1
8 9 10 11 12 13 14 15 16

Lughezza (cm) Lughezza (cm)

Figura 3.2: Relazione lunghezzzeso diE. encrasicoluis: a) Stretto di Sicilia (y=0.0022"% e b) Tirreno (y=0.0028
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1 Indici biologici
Per illustrare in maniera efficace la condizione corporea dei pesci esaminati e il loro stato
nutrizionale si e utilizzato il Fattore di Condizione (CF). Tale indice fisoiedia di 1.00 + 008 in
entrambe le aree analizzate indicandaaustato nutrizionale similare, che sembra non variare
significativamente con la taglidegli esemplari (Figurd.3.3). Il confronto tra le due aree non
mostra variazioni significative nel fattore di condiziopeiché vi & una sovrapposizione negli
intervali di confidenza. Il trend appare costante intorno al valore di 1, ad eccezione di un trend
decrescente visibile nelle classi di taglia magdmiridi sopra dei 12.5 cm) per gli esemplari del
Tirreno. Tale decremento non € perd supportato statisticamediée un numero adeguato di
esemplari.

1,2 -
115 —4—Ancheva =—@=—Evatir
1,1 -

1,05 -

CF
-
1

0,95 -
0,9 -

0,85 -

0,8

85 9 95 10 105 11 11,5 12 125 13 135 14 145 15
Classe lunghezza (1/2 centimetro)
Figura 3.33: Fattore di condizione (CF) Hiencrasicoluselle due areelLe barre di errore rappresentano i limiti di

confidenza del fattore di condane. | dati riguardantie classi di tagliaon un numero di esmplari inferiore a 4 non
sSono presentati.

Iy Q! b /effiettubita sul CF come variabile dipendente e la lunghezza come variabile predittiva
non mostra differenze significative fra le dweee (kr16560.2 p>0.1). Volendo valutare la
dipendenza del fattorali condizione rispetto alle catture effettuate, & stato ottenuto il fattore di
condizione per cala (Figurd3.4). Tale grafico mostra un andamento mediamente intorno al
valore 1 in molte cale, sebbene in alcune catture si sono notati valori signifiv&tita differenti

(cale 17, 21, 4@ 43). Tuttavia analizzanadomplessramentetutte le cale non sono preserttiend

definiti.
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Figura 3.34: Fattore di condizione dt. encrasicoluselle varie cale speimentalie barre di errore sono il limite di
confidenza del fattore di condizione. | dati riguardanti le cale con un numero di esemplari inferiore a 4 non sono stati
presentati.

La distribuzione degli stadi di maturita sessuale, effettuata sulle femdiiaeciuganelle due aree
separatamentgFigura3.3.5), mostrachegli esemplari immaturi (stadio I) e gli individui che hanno

gia completato la deposizione (stadio VI) presentano percentuali similari in entrambe le aree, con
percentuali inferiori al 10%Gli individui immaturi appartenenti allo stadio fresentano
LISNOSyddz f A AYFSNA2NR | f wmE: ySttQlF NBIF GANNB
della SicilialLa fase di deposizione imminente (stadio Ill) € presente in entrambe le aree con
percentuali superiori al 40% risultando lo stadionthaturita prevalente nellestretto di Sicilia ma

y2y yStt QlInNGtliy () dkBBE § Rt ®A Y | Niade dindstiddgiosizione LINS ¢
(stadio di maturitaV). Infine in entrambe le aree € una ridotta presenza degli esemplari in fase

di deposizione (stadio 1V) giustificata dal fatto che la durata di questo stadio € di pochizsem

rispetto agli altri stad{Basilone et al. 2015).
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Figura 3.3: Distribuzione di maturita peE.encrasicolusielle due areein blu gli esemplari dello ®tto di Sicilia
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428

55

18 64

4 5 6

Classe maturita

(Ancheva), in rosso gli esemplari tirrenici (Evalirhumero di esemplari per ogni classe di maturita e riportato nel

grafico.

[ QAY RA OS 32 vy | fetridsgedltérion ikfdr@azianiBylld siato riproduttivgFigura3.3.6)

mostrardo che nello Stretto di Sicilia gli esemplari femminili per classe di taglia presentano valori

significativamente inferiblA

cm (taglia di prima maturita sessuale; Basilone et at200 y St t QF NS I

NRA & LISG G2 TuttadiaQd naBcanzalidh thgieBnfefiod h 1

RStft2 {

permette di effettuare confronti nerange di taglia inferiori.Inoltre tali differenze non risultano

significative per lunghezze superiori ai 13 cm, dove si ha una sovrapposizione degli intervalli di

confidenza.Un trend crescente e visibile in entrambe le aree dagli 11 cm.

Il valore medio di GSI nello Stretto di Sicilia € 2.23 + 1.18 mentre nel Tirreno € 2.19 + 1.16. In

generale gli alti valori di GSI nelle due aree suggeriscono che gli individui hanno giatealggi

maturita e si trovano nel loro periodo riproduttiypur mostrando una crescita gonadica maggiore
ySttQl NBI

variabile indipendente, mostra differenze significativel IGSI tra le due ared(sse= 25.95

p<0.01).

RS

CANNBY2®

Ly2f N8B Q! b/ hz!
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45 | =4=—Ancheva =ll=Evatir

9 9,5 10 10,5 11 11,5 12 125 13 135

Classe lunghezza{1/2 centimetro)

Figura 3.36: Indice gonadosomatico della spedieencrasicolusielle due aree Stretto di Sicilia (Ancheva) e mar
Tirreno (Evatir)Le barre di erroreappresentano il limite di confidenza del GSI. | daguardanti le classi di lunghezza
con un numero di esemplari inferiore a 4 non sono presentati.

DalRl yI £ A AA Rd&EGSH nell® [dideFsé peschtd ok si evidenzia un trend definito né
tantomeno i valori medi del Gtesentano differenze sigficative fra pescate contigud.uttavia
un trend crescente puo essere riscontrato passando dalle pescate meridionali a quelle poste nel

Tirreno settentrionaleKigura3.3.7).

O T T T T T T T T T T T T T T T T T

4 5 8 16 17 21 22 27 28 29 30 31 33 35 36 38 39 43
Cala

Figura 3.37: Indice gonadosomatico medio della speEiencrasicolusellevarie pescateordinate da sud (SS: cale da
4 a 8) verso nord (MT: cale d&d 43) Le barre di erroreappresentanal limite di confidenza del GSI.

LQF y I f A éhiave [h§hedzdeta (Tabella 3.3.1 e 3.3)2permette di evidenziare possibili
differenze nellaaglia media per etdra le due aree. Tali differenze risultano significative soltanto

LISNJ £ QSdt nxX YSYGNB aial yStfl OflFraasS RQSit wm
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molto simii, con limiti di confidenza perlopiu sovrappibili (Figura 3.3.8). Tali differenze

ASYONI y?2

allo Stretto di Sicilia.

Figura 3.3: Lunghezza media per classe di eta per la sge@acrasicolusLe barredi errore rappresentano il limite

14

13

12

11

Lunghezza {cm)

10

di confidenza della lunghezza media.

SaaSNB tS3rdS +ttQlFroo62yRFEYT I RA
1 +
a2
E # Ancheva
1 W Evatir
0 | 1 | 2
Eta

Tabella 3.3.1Tabellalinghezzeeta per gli esemplari d.encrasicolu® I (4 G dzNF G A y St t QF NB I

Specie Engraulis encrasicolus
Campagna  Ancheva

Classe

Lung./Eta 0 1 2

9.5 100% - -

10 75.00% 25.00% -

10.5 46.67% 53.33% -

11 33.33% 66.67% -

11.5 21.05% 78.95% -

12 10.00% 80.00% 10.00%
12.5 - 70.59% 29.41%
13 - 75.00% 25.00%
13.5 - 71.43% 28.57%
14 - - 10026
14.5 - 33.33% 66.67%
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Tabella 3.3.2Tabella lungpezzaeta per gli esemplari d.encrasicolu® I G G dzNJF GA y Sttt QF NBI RSt a

Specie Engraulis encrasicolus
Campagna Evatir

Qasse lung./Eta 0 1 2

8 100% - -

8.5 100% - -

9 76.92% 23.08% -

9.5 31.25% 68.75% -

10 9.68% 90.32% -

10.5 13.33%  86.67% -

11 4.48% 95.52% -

115 - 95.52%  4.48%
12 - 88.52% 11.48%
125 - 84.75%  15.25%
13 - 61.36%  38.64%
13.5 - 52.17% 47.83%
14 - 11.11%  88.89%
14.5 - 33.33%  66.67%
15 - - 100%
15.5 - - 100%

bSttl GFoStftl Odzydz I G NagB3.3)R&bd Eohfronsate Mbzérdenkzidl perR Q S (
ogni classe di etaelle due aree. Da tale tabella emerge cimeentrambe le aregla classe di eta

LIAG NI LIIINBaSyaldAgr 8§ RFEGF RFHEfQSGE mZ S OKS
daA AYRAOI Y2 dzyl AGNHzidGdzZNF RQS{GL a20NY LIIRYAOAC
che presenta una percentuale doppia nello stretto di Sicilia rispetto al Tirreno, indicativa di un

YdzYSNB YIF3IA2NBE RA IA20F YAt A Ay 1jdzSadQdzZ GAY!

Tabela 3.3.3 Tabella cumulativa della spedieencrasicolugon la percentuale per ogni classe di eta nelle due aree di
studio.

Specie: Engraulis encrasicolus
Etd&/ Campagna Ancheva Evatir

0 18.64%  7.47%

1 65.25%  78.02%

2 15.25% 14.51%

3 0.85% -
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T LA2G2LIA aipatsd Qnhfch2ygi2 o4
bSttS Rdz28b I RSt SNt O0OAdZAKS Y2aGNY @GFf2NxA O2YL
lunghezza tra ® e i 14.5cm (Figura 3@ ® Ly LI NI AO2ft I NBX yS&N2 { il
sonocompresit NI ¢ ®co:’: S MA®HH: OYSRAI RA TOTHE:pNPTM
MM®oy:: O0YSRAI RA (pdam:pMPoHODP LY SyiaNrYoS S
rientrano negli stessiangedi lunghezza ma Il test non parametrico Mawitney evidenzia delle
RAFTFSNBYIT S ai 3y NthadeldieradgsSd stuid (UtesF.012aI005)R Tuttavia,
Ay ySaadzylI RSttS RdzS FNBES SaixaidsS dzyl NBEITAZ2Y
esemplari (Ancheva®=0.09, r9.3; in Evatirr’=0.17, r=0.41) .

12

11 - @OO Og@ 850 ©
O O
O
10 ®p OO Ooo g © 00@30 o
3 @ 9°o0f 09.8%cp
= O B E
97 S
?zo O@ <&, O & @30 %O
] O~O
8 <> > C? @ OOO
Sen 5B
7 - <>
O’Q Oé)& e
6 T T
9 10 11 12 13 14 15 16

Lunghezza (cm)

Figura 3.9Y wSf I T ANeeyiuighaz2dl(cm) di. encrasicoluselle due aree di studio: rombi blu indicano la
campagna Ancheva (Stretto di Sicilia) mentre cerchi rossi indicano la campagna Evatir (Mar Tirreno).

Complessivamente, il valore det°N nelle cale effettuate appare significativamentelifferente

(test non parametricali KruskalWallis, KW= 164.71; p < 0.00In particolare,d distribuzione dl

1N nei muscoli di acciugmostravalori piti bassiq.79: +0.70 y St S OFt S STFFSI
siciliana mentre valori pit eleva®.01: +1.320 a2y 2 LINB & Sy (i FigwaS3.1M0)Q NB |
'Y GNBYR RSONBaOSyidS RSA @QIf2NR Aa202LAOA RS

evidente nelle acquérreniche.
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O Median
[ 25%-75%

Non-Qutlier Range

"N (%)
© )

}_
}__
'_
}_
54
l—

Ancheva Evatir

1 3 4 5 8 24 25 28 29 30 3 32 33 35 36 38 39 43
Cala

Figura 3.310: Variazione del *°N di E.encrasicolusielle cale effettuate

| valori delt *3C nei muscoli di acciuga nelle due aree di studio sono compresmti@ ® H H:': S
McdnMm: O6CAITdzNI ododmMmMO D Ly LI NIFEHDmicompdsEtray St f 2
MPDOH HIBDTST:': 6 Y-8 R® I MR 1 & mel TirreNoBay-i8.886 46.1 m (media di

-MT ®o M': p DN c VR nan sadd doRelddh corR&IEinghezza degli esemplari di acciuga in
nessuna delle due arg@nchevar®=0.0009r=0.03; Evatir:3#0.0176, r=Q3).

[4e]
[
Q
=
[
[
%]
=
W
[
I
[
(%))
[
(=}

-16,0 : : . : ; : |
-16,5 -
-17,0
-17,5

-18,0 -

813C (%)

-18,5

-19,0

-19,5 -

Lunghezza (cm)

Figura3.3.1Y wSf I T A°¢ ¢18 lunigheza (amd) E.encrasicoluselle due aree di studio: rombi blu indicano la
campagna Ancheva (Stretto di Sicilia) mentre cerchi rossi indicano la campagna Evatir (Mar Tirreno).

Il + *3C mostra una diférenza significativa tra le diverse caleVie7.1067169.78; p<0.001) con un
GNBYR RSONBKaOSydsS yStftQFNBI RStft2 &adNBGd2 RA

tendono a decrescere nuovamente nelle cale piu a nord del Tirreno (Figut2)3.3.
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-16,0

o Median |:|2555-75‘6INan-0u[Ii:zrRange
1

-16,5

-17.0
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: @@é@ f

-19,0
| Ancheva Evatir

1 3 4 5 8 24 25 28 29 30 A 32 33 35 36 38 39 43

Cala

5'3C (%o)

-195

Figura 3.3.2: Variazione del *Cdi E.encrasicoluselle pescate effettuate

Nonostantechenelle due areaon sia evidenteessina relazione tra i valoR AN dit **Ccon

la lunghezza degli individasaminatj la relazione tra i valori di*®N e ¢ **Cdi tutti gli esemplarii

acciuga evidenzia una differente distribuzione nelle due aree campidiagera 3.3.13)Se si
Sa0ftdzR2y 2 | f OdzyA SaSYLJX FNAZ € QFNBI RSftt2 aiNg
RSttt QFT 2G2 O2FIANBESY (NS ofisd gli @Enyiabdi atcludiibltrano

valori appartenenti aun range di valoripill ampio (compreso tra 6 e circg’'d®d ® t1SNg A f
acciughe campionate nel canale di Sicilia hamna variabilita maggiore &alori isotopici piu
impoveriti (18.11: +0.77) rispetto a quelldellQ I NS I GIX.BINFOWEG) O |

12

11

10

6N (%o)

-19,5 -19,0 -18,5 -18,0 -17,5 -17,0 -16,5 -16,0
513C {%o)

Figura 3.3.8: RSt I 1 A 2 y'&e & NIN pek fa specieEngrauls encrasicoluselle due aree di studiorombi
blu=campagna oceanografica Ancheva (Stretto di Sicilia); cerchi rossi= campagna Evatir (Mar Tirreno)
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3.4 SARDINAS@rdina pilchardups

La distribuzione di frequenza della lunghezza della sardina (Figurg Bstilta bimodale nello
stretto di Siciliacon la prima rda a 9.5 cm éa seconda a 12.5 cm. Nel Tirreno al contrario la

distribuzione appare unimodale con picad3 cm.

30% -

M Ancheva
25%
i Evatir

R 20%
(]
~
c
g
o 15%
3]
S
[

10%

5%

0% -

7 75 8% 85 9 95 10 10,5 11 11,5 12 12,5 13 13,5 14 14,5 15 15,5 16 16,5
Classe lunghezza (1/2 centimetro)

Figura 3.4.1Distribuzione di frequenza dellanghezza db. pilchardusnelle due aree Stretto di Sicilia (Ancheva) e

mar Tirreno (Evatir).

Il rangedi taglia per lssardinarisulta variabile da 7.2 a 16.0 acnello Stretto di Sicilia e da 9.0 a
Mc ®c OY y St tFRuUrddR.R). |l Gokfficldeydh determidazione?j risulta elevato in
entrambe le aree (Stretto di Sicili&=0.99; Tirreno:4=0.91), indicando una buona relazione tra le
due variabili analizzateQ! b/ h+! SFFSGddzr G adzZ €23 NARGY?2
la lunghezza come variabile predittiva norostrainoltre differenze significative fra le due aree
(FL15552.73, p>0.05).

; : : : . . . . | | . | | | | :
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 8 9 10 1 12 13 14 15 16
Lughezza (cm) Lughezza (cm)

Figura 3.42: Relazione lunghezzzeso diS.pilchardis nelle due aree di studia) Stretto di Sicilia (y=0.0028%) e b)
Tirreno (y=0.0045%).
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1 Indici biologici
Il Fattore di condizione (CHglla sardinaisultain media 1.01 £ 0.0Mello specifico néb Stretto
di Siciliail valore medio risulta 1.01 + 0.04, mentre nel Tirreno 1.0RQ7, indicando uno stato
nutrizionale similare tra le due arednalizzando laariabilita del fattore di condizione rispetto
alla classe di lunghezzapn emerge nessurtrend di variabilitd con la taglia nelldue aree
analizzate sebbene una differenza significativa si possa notare nella classe di lunghezzandi 11
Le differenzei NI £ S FNBST Ay @SaidAaalrds G0 Rhsdngn 2 0
p<0.01). Tali differenze non sembrano dovuteettlassi di taglia comprese tghi 11.5 ed i 13.5
cm, nelle quali si ha una netta sovrapposizione degli intervalbfidenza. Al contrario differenze
significative emergono, per la classe di lunghezza di 11 cm e per le classi di lunghezza superiori ai
14 cm. Il confronto non puo essere effettuato per le classi di taglia infagdirL1 cm non presenti
Yy St t QenEgigura3M.[)NJ

1,2 —4—Ancheva —i—CEvatir

1,1 -

1,05 A

CF
-
1

0,95 -
0,9 -

0,85

0,8

8 85 9 9,5 10,010,511,011,512,0 12,5 13,0 13,5 14,0 14,5 15,0 15,5

Classe lunghezza (1/2 centimetro)

Figura 3.4.3Fattore di condizione dell& pilchardusnelle due areeStretto di Sicilia (Ancheva) e mar Tirreno (Evatir)
Le barre di erroregappresentao il limite di confidenza del fattoreiccondizione. | dati riguardanti dassi di taglia
con un numero di esemplari inferiore a 4 non sono presentati.

La variabilita del fattore di conimone mostra valori prossimi & in quasi tutte le pesate
effettuate, mostrandodzy' I @ NAF oAt AdGt YI 33 A2 NBleggtSdnch@ &l N5 |
maggiore numero di pescate effettuatey’ 1lj dzS(Bigura3:4M} |-
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1,2 -
1,15 -
1,1

1,05 -

CF
=

0,95 -
0,9 -

0,85 |

0,8 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 35 6 7 8 91011121321222324252728303233363839404142
Cala

Figura 3.4.4Fattore di condizione dell& pilchardusnelle varie pescate ordinate da sud (SS: cale da 1 a 13) verso
nord (MT: cale da 21 a 42)e barre di erroreappresentano il limite di confidenza del fattore di condizione.

[ QAYREFEIAYS adzZ €2 adlRA2 RA Y Gidzhding ffigurd $45) dzI £ S
mostra una prevalenza quasi totale di esemplari appartenenti agli stadi | e Il (immat&ij. f QI NB |
Tirrenica sono stati altresi trovati 2 esemplari appartenenti alla classe di maturita 3, ma dato |l
numero ridotto, tale dato non puo essere considerato rappresentativa.bassa percentuale di
individui maturi e indicativa di un periodo di rqmuzione lontano dal periodo di campionamento.

Dal confronto tra le due aree emerge una differenza legata alle percentuali dei suddetti stadi.
bStf2 &aLISOAFTFAO2 yStft2 {GNBGG2 RA {AOAfAl LAG
maturita 1ea 2 € GF yd2 Af wmp2 LI NGASYS ff2 aidl RA?Z2
60% degli individui analizzati risulta appartenente allo stadio di maturita 1 mentre il 40 % degli

individui appartiene allo stadio di maturita 2.
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90% - 146
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40% -
30% -
20% -
10% -

0% -

Frequenza%

1 2 3

Classe maturita

Figura 3.4.5Distribuzionedi maturita per la speci& pilchardusnelle due areein blu gli esemplari dello Stretto di
Sicilia (Ancheva); in rosso gli esemplari tirrenici (Evétmumero di esemplari per ogni classe di maturita € riportato
nel grafico.

[ Q AeygBdosomatico (GSI) mostra che al crescere della lunghezza, in entrambe le aree, si ha un
leggero incremento nei valori di GSIF £ £ QF yIF f AAA RSttt Q! b/ h+! STFS
degli esemplari (f30:=0.31, p>0.1) non emergono differenzarsficative tra le aregevidenti
FYOKS REFEfEF &a2@NYLIRAATA2YS RS3IETA AYyGaSNDIEfA
(figura 3.4.6) conferma il dato ottenuto dalla distribuzionggliestadi di maturita, infattij valori

prossimi allo zero dia sardinad 2y 2 AYRAOF GAGA RSt QSftchadtom | LIN

hanno ancora raggiunto la maturita
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0,7 -
== Ancheva =fll=CEvatir

0,5

0,4 -

GSl

03 |

0,1 -

0,0 T T T T T T
11,5 12 12,5 13 13,5 14 14,5 15

Classe lunghezza (1/2 centimetro)

Figura 3.4.6Indice gonadosomaticGSI) diS pilchardusnelle due areali studia Stretto di Siciliaﬂ(Ancheva) e mar

Tirreno (Evatir)Lebarre di errore rappresentanda t f A YA UGS RA O2y TA RS yd HdnaksBsbrio QA Yy RA
state escluse le classildihnghezza estreme e poco rappresentative, il cui numero di esemplari sia risultato inferiore a

4,

DalQ | y I flaAvarbililk &IGSInelle diversepescate non si evince alcun trendonostante |
valori del GSlpresentano differenze significative fi@cune pescate contiguel valori risultano

ovunque compresi tra 0.1 e 0.8 con valori medi intorno a Gigufa3.4.7).

09 -
08 -
07 |
06 -
05 |

GSI

04
03 -

0,2 A
0,1 -

1 3 5 8 9 1011 12 13 21 23 24 25 27 28 30 33 36 38 39 40 41 42
Cala

Figuma 3.4.7 Indice gonadosomatico (GSI)Rlpilchardusnelle varie pescate ordinate da sud (SS: cale da 1 a 13) verso
nord (MT: cale da 21 a 42)e barre di errorerappresénl y2 Af f AYAGS RA O2yFARSYI I RS

51 ftfQlF yl @z AazNRSROBSG A 0§ RA  UparBeialehza delldSI6s5i Hi eti @ ed3 G A Y
nelle due aree (Tabella 3.4.1 e 3.Z2) R 12 AYRAOFGAG2 RSttt QSt SOl

sebbene siano presenti esemplari di eta 2 e 3, il loro numero risulta pagpresentativo. Nel

64|



Ecologia trofica di comunita pelagiche in due aree del Mediterraneo: STRET]
SICILIA e MAR TIRREN

confronto tra le due aree emerge umlifferenza nella lunghezza media per ogni classe dicta
AYFSNRA2NR ySttQl NBI FigaBA®. aiNBGG2

Nella tabella cumulativa (tabella 3.4.3) scstate messe a confrontle percentuali pe ogni classe

Pl £ 2 NR

RA

{

di eta nelle due aree ed € emerso che in entrambe le aree la classe di eta piu comune é
RIFEffQSit

30%). In pecentuali molto basse sono stati ritrovati esemplari di eta 2 in entrambe le aree.

NI} LILINBaSydal al

Lunghezza {cm)

18
17
16
15
14
13
12
11
10

N

n

602y

LISNOSy G dzl A

% Ancheva
M Evatir

Eta

Figura 34.8: Lunghezza media per classe di eta per la spgggigchardus Le barredi errore rappresentano il limite di

confidenza della lunghezza media.
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SASYLI FNA OF (0 dzNT G A

Tabella 3.41: Tabella lunghezz8 G £ LISNJ 3 A
Specie Sardina pilchardus

Campagna  Ancheva

Qasse lung./

Eta 0 1 2 3

7 100% - - -

7.5 100% - - -

8 100% - - -

8.5 100% - - -

9 100% - - -

9.5 100% - - -

10 100% - - -
10.5 100% - - -

11 100% - - -
11.5 71.43% 28.57% - -

12 78.95% 21.05% - -
12,5 75.00% 25.00% - -

13 58.70% 41.30% - -
13.5 38.89% 61.11% - -

14 - 92.31% 7.69% -
145 - 70.00% 30.00% -

15 - 25.00% 50.00% 25.00%
15.5 - - - 100%
16 - - - 100%
Tabella 3.4.2Tabella lunghezz& G+ LISNJ 3f A
Specie Sardina pilchardus

Campagna Evatir

Qasse lung./Eta O 1 2

9 100% - -

10.5 100% - -

11 100% - -

115 96.77%  3.23% -

12 95.83%  4.17% -

12,5 87.93% 12.07% -

13 62.50%  37.50% -

135 52.27% 47.73% -

14 43.75% 56.25% -

14.5 21.05% 78.95% -

15 16.67%  83.33% -

15.5 - 87.50% 12.50%

16.5 - - 100%

SaSYLX I NA OF GGdzNF G A

ySttQlF NBI

ySttQlr NBI
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Tabella 3.4.3Tabella cumulativa della spect pilchardussulla percentuale per ogni classeala nelle due aree di
studio.

Specie Sardina pilchardus
Eta/Campagna  Ancheva Evatir

0 67.26% 68.67%
1 29.54% 30.70%
2 2.14% 0.63%
3 1.07%

T LA2G2LIA ailpatsd Qnfch2ygiz2 o4

Nelle duearee di studio,i @I f 2 NXN n& $niscoli disardinasonoO2 YLINSa A (NI} ¢
MmnddprinradggRA  GF 3f AL GNI ¢ ®p dellostetto0iSbilidesdrdinedi JA | >
trovanoin un rangedi taglia pit ampiqda 6.5 a 1£m) econ@ I £ 2 NR medidmente pil bassi

6T I c OPENR G LIG@®DH O £ @l NB v CINAORMS it Ab@dH: Figig ™M D wm
3.4.9). Considerando solo le sardine appartenenti allo stessgge di taglia (da 11 a 16 cm), i

gl £ 2 NXN eR&lfinghezza risultano non correlati (in Anche?a0.0186, r=0.13; in Evatir:
r’=0.0864, r=0.29).

12
11

10

815N {%o)

Lunghezza {cm)

Figura 3.4.9Relazione tra il >N e la lunghezza (cm) p&:pilcharduselle due aree di studio: rombilindicano la
campagna Ancheva (Stretto di Sicilia) mentre cerchi rossi indicano la campagna Evatir (Mar Tirreno).

Il valoredel + °N nei muscoli di sardina rispetto alle cale evidenzia differenze significatié=(K
250.60, p<0.005). | valori mostrang/u 8 S3AyY I S Aa2G2LIA 02 RSttt QI 240
AAOAT ALYl YSYOGNB yStfQlFNBI GANNBYAOIF Af &asS3ayl

trend decrescente verso le cale poste piu a nord del tirrgfigura3.4.10).
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Figura 3.4.0: Variazione del N di S pilchardusnelle pescate effettuate

| valori isotopici del carbonio nei muscoli di sardina scompresi tra-m o @ pesvtc = T Figura 0
3.4.11) In particolarenello Stretto di Sicilia @ f POWariakda v did p AT b T(media

di-my ®cT1:: B nNnOHPO S Y SsodoNBnprgsStiam O F deisid ¢ ZETATRENISOYYASR A |
MT ®T o F Conflomandoil $C e la lunghezza degli esemplari nelle due aree di studio e solo
per le classi di taglia comuni, nessuna correlazione & eviden@aeheva: +=0.00085 r=0.03;

Evatir: £=0.00007, r=0.008).

6 8 10 12 14 16
-16,5 T T T T 1

-17,0 -

-17,5 -

-18,0 - <&

81C (%o)

. i L
18,5 ®

-19,0 -

-19,5

-20,0 -

Lunghezza {cm)

Figura 3.4.1: Relazione tra il °C e la lunghezza (cm) p&:pilchardusnelle due aree di studiapmbi blu indicano la
campagna Ancheva (Stretto di Sicilia) mentre cerchi rossi indicaamigagna Evatir (Mar Tirreno).

Il valore del **Ctra le caleé statovalutato attraverso iltest non parametricadi KruskalWallis

che ha evidenziato delldifferenze significativeKW=255.56, p<0.@l® Ly 2f 6 NBZ YSy
dello stretto di Sicilidt 2 y 2 LINB & Sy (A &€ tad Ndtrentl WeciesgeftalfaldeicaleR A 4
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P
w»

ySttQlFNBEIF RSt C¢ANNBY2 A QFf2NA Aaz2i2LA0A
maggiore variabilita tra le cald={gura3.4.12.

-166

O Median [] 25%-75% TNon-Outlier Range

1
-16,8 1
]
1

-170

Pl

5'3C (%o)

e

-19.4 = 1
Evatir |
-196
1 3 56 6 7 8 9 10 1 12 13 16 25 27 28 29 30 31 32 33 35 36 37 38 39 40 41 42 43

Cala

Figura 3.4.2: Variazione del “*Crispetto alle diverse cale

Quando tutti gli esemplari di sardinsono considerati, la relazione tra i valori di°N e +**C
evidenzia una diversa distribuzione dei valori nelle due campagne effet(tigera 34.13). La
YF3IIA2N) LI NIS RSA GlIE2NRA Aa202LIAOA RSEfQFT 20:
LINS&aSyidlry2 RSA @QFEt2NR Ayaz2Ny2 |t 713 YSYGNBx |
GEEf2NR | LI A2y 2 ySiaidl YSy &EC lasistibusdn&ddilvaioki semifyar:'s 0 ¢
OF YOAFNB GNF¥ S Rdz2S OFYLI 3IYySs y2y2ail yii8%7 y2 VY
PrpNPHG LISNI Af-mt ®yo 555 Mkend). A D8 KNIA k& T

12
11
0 ®
)
LS O O
w0 . O@ ®)
<O
. o ®oo @.@’ O
7 PN
<@ @ oo
6 T T T T T T
200 -19,5  -190  -185  -180  -17,5 -17,0  -16,5
S13C (%0)

Figura 3.4.B: RSt | T A 2 Y8 eAlfRN'per AafspedieS.pilchardusnelle due aree di studioombi blu indicano la
campagna Ancheva (Stretto di Sicilia) mentre cerchi rossi indicano la campagna Evatir (Mar Tirreno).
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3.5 TRACURQ achurus trachurups

La distribuzione di frequenza della lunghenel tracuro risulta unimodale in entrambe le aree con
picco rispettivamente a 10 cm nello stretto di Sicilia e 11 cm nel Tirreno (Figura 3.5.1).
20%

M Ancheva

M Evatir
15%

10% -

Frequenza%

5% -

0% -
6 7 8 9 1011121314151617 1819202122 24252627 28 293034
Classe lunghezza {cm)

Figura 3.5.1Distribuzione di frequenza della lunghezzal dirachurusnelle due aree: Stretto di Sicil{&ncheva) e

mar Tirreno (Evatir).

Il range di tagliadel tracuro varia da 8.5 a 29 cm nello stretto di Sicilia e tra 6.444 8m nel
Tirreno. Il coefficiente di determinaziondr’) & pari a 0.99 in entrambe le aree indicando una
buona relazione tra levariabili analizzate (Figura 3.5.3).QF y I £ A &drianRaRNCAVH O 2
effettuata ponendo il peso (trasformato in logaritmo naturale) come variabile dipendente e la
lunghezza (in cm) come variabile indipendefvariabile predittiva) mostra differenzesignificative

tra i gruppi di esemplari delle due aréig 15:=15.067, p<0.5).

Lunghezza totale {cm) Lunghezza totale (cm)

Figura 3.5.2Relazione lunghezzgeso diT. trachurusnelle due aree di studioa) Stretto di Sicilia (y=0.007%R e
b)Tirreno (y=0.0082°%).
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1 Indici biologici
Il Fattore di Condizione (CF), utilizzato per illustrare in maniera efficace la condivipugea dei
pesci esaminati @ loro stato nutrizionale, risultaello Stretto di Sicilia mediamente di03 + 0.04
mentre nel Tirreno én media pari 0.97 £ 0.0, indicando uno stato nutrizionale superiore
YySttQlF NEI REENK RAAIAL S tirrend 0UIB G dh2 ! | ISTFIISNBIldzF G |
condizione come variabile dipendente e la lunghezza come variabile predittiva, mostra delle
differenze significatie tra le areel; 15:=5.85 p<0.(®).
La distribuzione degli stadi di maturita sessuale, effettuata sugli esemplari femmitréicdio,
mostra, in entrambe le areguna prevalenza dello stadio di maturita 11l con percentuali similari
(35% nello Strettai Sicilia e oltre il 40% nel Tirreno) seguita dallo stadio di maturita IV (25% nello
Stretto di Sicilia e 30% nel Tirreno), mentre gli esemplari appartenenti allo stadio di maturita I
(individui immaturi) sono presenti in percentuali inferiori (25% om@&lretto di Sicilia e 20% nel
Tirreno). Tale dato indica che gli esemplari sono in una fase attiva di riproduzione (deposizione
imminente o deposizione in corso). | restanti stadi di maturita (stadio I, V e VI) sono presenti con

un massimo di tre esempliafFigura 3.5.3).

45% -
40% -
35% -
30%

12
16
8
11
25% - 10
20% | 5
15% |
10% | 3 2
2 1
o i L :
0% 1 T T T T T i
1 2 3 a 5

6

Frequenza%

Classe maturita

Figura 3.5.3Distribuzione di maturita per la specie trachurusnelle due areein blu gli esemplari dello stretto di
Sicilia(Ancheva)in rosso gli esemplari tirreni@Evatir) Il numero di esemplari per ogni classe di matugtdportato

nel grafico

[ QOAVRAOS 32yl R2a2YFGA02 oD{LO LISN OflaasS RA
statisticamente significativi, pertanto tali valori non sono stati presentati. Cio nonosthwédore

medio di GSI nello Stretto di Seik pari a 2.08 + 1.72 mentre nel Tirreno € piu elevato essendo

pari a 3.45 * 2.15. Il valore medio tra le due aree risulta 2.60 + 1.99.
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LQF y I £ kliaveluRyBelzZeta (Tabella 3.5.1 e 3.5 permette di presentate le percentuali di

ogni classe di @ per ogni classe di lunghezza rispettivamentd r@lr NI RSt f 2 ndl 4 NB { |
alNJ CANNBy2d [ S RAFFSNBYT S GNIF €S FNBS NA3Idz |
piuttosto che nello stretto di Sicilia, sebbene tali classi siappresentate da un numero ridotto

di esemplari.

Dal confronto tra le aree risulta che le differenze rsamosignificative per nessuna classe di eta,

con limiti di confidenza sovrapponibili (Erg 3.5.4).

38 -
36 -
34 -
32

30 - i
28 -
26
24 —
22 -
20 -

18 - !

16
14 -
12 i M Evatir
10
8 T T T T T 1

Lunghezza[em]

# Ancheva

Eta

Figura 3.%4: Lungheza media per classe di eta per la spécigachurus Le barredi errore rappresentano il limite di
confidenza della lunghezza media.

Nella tabella 3.5.3 sono inserite le percentuali per ogni classe di eta nelle due aree di studio e si
puo notare che laclasse di eta maggiormente presente € la classe di eta 0 con una progressiva
diminuzione delle percentuali delle classi eta superiori. Non si evidenziano tra le due aree
RAFFSNByYyIT S azaidlyilAFLtA yStfl a ( iNddzievidertldnelle R Q S G t

percentuali delle classi di eta 1 e 2.
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Tabella 3.5.1Tabella lunghezz8 Gt LISNJ 3 A
Specie Trachurus trachurus

Campagna Ancheva

Qasse lung./Eta 0 1 2 3

9 100% - - -

10 100% - - -

11 100% - - -

12 93.33% 6.67% - -

13 100% - - -

14 80.95% 19.05% - -

15 54.55% 45.45% - -

16 - 100% - -

17 - 100% - -

18 14.29% 85.71% - -

19 - 83.33% 16.67% -

20 - 40.00% 60.00% -

21 - 25.00% 50.00% 25.00%
22 - 40.00% 60.00% -

23 - - 100% -

26 - - - 100%
27 - - - 100%
28 - - - 100%
29 - - - 100%

Tabella 3.5.2Tabella lunghezzeta diT.trachurusy St f QF NBI RSt

SASYLI FNA OF (0 dzNT G A

atco

Specie Trachurus trachurus

Campagna Ancheva

Lung./ Eta 0 1 2 3 4 5
7 100% - - - - -
8 100% - - - - -
9 100% - - - - -
10 100% - - - - -
11 100% - - - - -
12 100% - - - - -
13 100% - - - - -
14 100% - - - - -
15 100% - - - - -
16 - 100% - - - -
17 - 100% - - - -
18 - 100% - - - -
19 - 100% - - - -
20 - 50.00% 50.00% - - -
25 - - 50.00% 50.00% - -
27 - - 100% - - -
30 - - - 50.00% 50.00% -
35 - - - - - 100%

ySttQlF NBI
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Tabella 3.5.3Tabella cumulativa della percentuale per ogni classe di efatidichurusnelle due aree di studio.

Eta/Campagna Ancheva Evatir

0 54.55% 55.41%
1 32.87% 22.97%
2 6.99% 10.81%
3 5.59% 5.41%
4 - 2.70%
5 2.70%

T LAa2G2LIA ailpatsd Qnfch2ygiz2 o4
Complessivamente, i°N nei muscoli diracuro nelle due aree di studio & compreso tra 7:5&
12.23: . In particolarenello Stretto di Siciliavalori dit *°N variano da 7.73 a 100 y:'{media di
8.87: + 0.56)mentre nel Mar Tirrenovariano da 7.60 a 122¢: (media di 9.37 + 1.16). |
rangedi taglia sono piuttosto elevati essendo compresi tra 8 e 29cm nello stretto di Siciliae tra 6 e
34cm nel Tireno (Figura 3.5.5). Una relazione significativa & trovata traNl e la lunghezza degli
esemplari di tracuro in entrambe le aree. Tale relazione éafi nel canale di Sicili@=0.58;
r=0.76 che nelTirreno (*=0.33; r=0.57).
12 4
11 -

10

815N (%o)

0] 5 10 15 20 25 30 35 40
Lunghezza {cm)

Figura 35.5. Relazone tra il1**N e la lunghezza (cm) @i trachurusnelle due aree di studio: rombi blu indicano la
campagna Ancheva (Stretto di Sicilia) mentre cerchi rossi indicano la campagna Evatir (Mar Tiardimeablu

tratteggiata identifica la relazione tiht N e la lunghezzdegli esemplari nello stretto di Sicilia mentre la linea rossa
identifica la relaziondra il + ™°N e la lunghezzaegli esemplari tirrenici.

| valori delt*N nelle variecaleY2 & i NJ y2 dzy QSt SOl G @I Nken@e At A G ¢
differenti tra loro (est non parametricodi KruskalWallis; KWs1,1755126.45; p<0.00) (Figura
3.5.6).
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Figura 3.5.6Variazione del "N di T.trachurusnelle pescate effettuate.

Nelle due aree di studio, i valori Ide*C nei muscoli di tracuro sono compresi t%2a1.94: e -
15.09: (Figura3.5.7). In particolare, &llo Stretto di Sicilia valoririsultano compresi tra20.70:
e-15.90: (media di-18.53: +0.80) mentre neMar Tirrenotra -21.90: e-15.10: (media di
18.62: +1.33)

Larelazionetrai®® & €t GF3ItAF RSIEA SASYLI I NA NA&

dzt G

PrnedpnT NI ndTo0o0 NWNEQLE=D.26).1 f f QF NBF GANNBYAOL 6

-14 T T T T T T T 1

-15 4
-16 -
17
-18
-19

B13C (%)

200
21 4

-22 4

-23 -

Lunghezza (cm)

Figura 3.5.7Relazione tra il *Ce la lunghezza (cnji T.trachurusnelle due aree di studio: rombi blu indicano la

campagna Ancheva (Stretto di Sicilia) mentre cerchi rossi indicano la campagna Evatir (Mar Tardingablu

tratteggiata identifica la relazione tih1 **Ce la lunghezzdegli esemplari nello stto di Sicilia mentre la linea rossa

identifica la relazione trél 1 *Ce la lunghezzdegli esemplari tirrenici.
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Differenze significativedi 1 **C sono presenti tra le caleKiV=122.95, P<0.0plL @ f BANA
oscillano tra i-m d3's  Suc:k Yy St forl parté ld&l& dale mentre subiscono un brusco
impoverimento nelle cale’» G | y 2 NR RSHgr&a358851F GANNBYAOF 6

0 Median [] 25%-75% _TNon-Outlier Range

HR TR B
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Figura 3.53: Variazione del °C diT.trachurustra le cale
[ NBf LT A2YyS ¥ NSCnele die aréeNdh stutich mostra chalcuni esemplari

LINBaSyidlyz2 LAB BCYSt 00K BRBSpetiv RINNEHoAdOSiciligFigura
3.5.9).

12

11

10 '®)

&N (%0)
00
@]

-23 -22 -21 -20 -19 -18 -17 -16 -15 -14
813C (%)

Figura 3.99: RS f I T A 2 {icSet"™NNiI T. trachurusnelle due aree di studioRombi bluridicano la campagna
Ancheva (Stretto di Sicilia) mentre cerchi rossi indicano la campagna Evatir (Mar)Tirreno

76|



Ecologia trofica di comunita pelagiche in due aree del Mediterraneo: STRET]
SICILIA e MAR TIRREN

3.6 MERLUZZ®/erluccius merluccius

La distribuzione di frequenza della lungheredmerluzzo mostra una distribuzione unimodale in

entrambele areel 6 0 F adl yT I a2@NF LIRYAOAT ST O2y Y2RI

e 16 cm nel Tirren@Figura 3.6.1)
20%
M Ancheva

M Evatir
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Frequenza %
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4 6 7 10111213 1415161718 19202122 23242527 3032 3337
Classe lunghezza (cm)

Figura 3.6.1Distribuzione di frequenza della lunghezzavdimerlucciusnelle due aree di studio: Stretto di Sicilia
(Anchevake mar Tirreno (Evatir).

Il range di taglia per iherluzzovaria da 7.2 a 37.5 cmello stretto di Sicilia mentre varia da 4.4 a
33.9 cm nel Tirrendrigura3.6.2).1l coefficiente di determinaziong?) épari a 0.99 in entrambe le
aree indicando una bum relazime tra le variabili consideratdl coefficente allometrico varia da
3.14 nel Tirreno a 3.2del Canalali Sicilia mostrando una crescita di tipo allometrico positivo in
entrambe le aree] Q! b/ h+! STTFS{ { dd péso comneAarialiile ddend@nte ¥ 2a

lunghezza come variabile predittiva non ha mostrato differenze significatigg=(207, p>0.1) fra

le due aree.
450 - 450 -
a) b)
400 - 400 -
350 - 350 -
300 - 300 -
550 - 3250 -
2 2
g 200 - $ 200 -
[-% Q.
150 - o 150 -
100 - 100 |
50 - 50 -
0] T T T ] 0 - ]
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Lunghezza {cm) Lunghezza (cm)

Figura 3.6.2Relazione lunghezzzeso deM. merlucciuselle due aree di studia) Stretto dSicilia (y=0.0033°%") e
b) Tirreno (y=0.0046°%?
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1 Indici biologici
Il fattore di condizione (CF) pdrmerluzzorisulta in mediadi 1.00 £ 0.14, mentre analizzando
separatamente le due aree il CF risulta0.96 + 0.8 nello Stretto di Sicilia e 1.08 015 nel
Tirrena La distribuzione degli stadi di maturita sessuale, effettuata sulle femmine di raerlu
risulta simile in entrambe le aree (figura 3.6.3) mostrando una prevalenza della classe di maturita
Il (immaturi) (80%). Pochi esemplari sono stiitovati appartenenti alle classi di maturitalll e V
nel Tirreno eun solo esemplare della classe di maturita Il e stato ritrovattoi8ttetto di Sicilia.
Ly 1jdzSaidQdzZ GAYIl | NBlF y2y az2y2 adlkadiA NRRINRGJFGA

90%
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -

Frequenza%

30% -
20% -
10% |
0% (I—

1 2 3 5

Classe di maturita

Figura 3.6.3Distribuzione di maturita per la spedi¢. merlucciusnelle due are¥ Ay o6f dz It A SaSYLX |
stretto di Sicilia (Acheva); in rosso gli esemplérrenici (Evatir)

Qx

A causa dehumero ridotto di esemplari non & stattJl2 8 AA06Af S STTFSGGdzZ NB
FOGNI SNE2 f QAYRAOS 3A2yFR2a2YFGA02 LISN @I f dz

significative.

T Laz2d2LA adipatd aQnrichegiz o4
In entrambe le aree campionate, @ f 2 NJXN n& $ntiscoli deimerluzzisono compresi tra
T O H B M DT MelloBtretto di Sicilia i valori di*®N varianodat ®H h:': ¢ d(media di 8.38
+0.53) mentrenel Tirrenodar ® pds.: I (mesdigbdi 80 +0.88).1 rangedi taglia sono
piuttosto ampi essendo compresi tra 7 e 37cm nello stretto di Sicilia e tra 4 e 33cm nel Tirreno

(Figura 3.6.4).
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[ I NBf 1 A'RyeSa taghatlegli ‘esemplarinon risulta 4 3y A FA OF G A Gl y St ¢
(r=00007; r=0.03) mentre appare significativa nello Stretto di Sicik® @&b; r=0.74).
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2i-<:) O ® ’ﬁ T O
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Figura 3.6.4Relazione tra il N e la lunghezza (cm) M. merlucciuselle due aree di studio: rombi blu indicano la
campagnaAncheva (Stretto di Sicilia) mentre cerchi rossi indicano la campagna Evatir (Mar Tioehiopa blu
tratteggiata identifica la relazione tratif°N e la lunghezza nelldrstto di Sicilia. Nel tirrenda retta di regressione
non & mostrata in quamtlarelazionetra il t N e la lunghezzaon risulta significativa.

Il test non parametrico di KruskaNallis mostra delle differenze significative tra i valori tiN

nelle cale effettuate (KW=76.73, P<0.001). In particolare, valori piti bassNd&d una pitl bassa

G NAFOAfAGEL RSt aS3ayltS az2y2 LINBaSyaar y¥pSH S O
053)YSYUNB GFf2NRA LIAG StS@FGA SR dzyl LIAG:F Ol
+0.88)(Figura 3.6.5).
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Figura 3.6.5Variazionalel 1 N nei muscoli dMerluccius merlucciuselle diversepescate effettuate

"N (%o)
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| valori delt **C nei muscoli di merluzzo sono compresi 81 c:'% -16.39: (Figura 3.6.6). In

LJ- NI A O2 f I NdBvaloritleD A°gniél FiNdBide pii elevato(valori ompresitra-my X Tec:':

M C X 0;dnedia di-17.22: + 0.64) rispetto all®Gtretto di Sicilia (valori compresi trdy > n -t

MT X p;onedia di-17.98: +£0.53).

Sia nel Canale di Sicilia che nel Tirreno sussiste una relazione lineare crescente con la lunghezza
degli esemplari che, anche in questo caso e significativa soltanto nello Stretto di Sicilia (stretto di

Sicilia:r2=0.69, r=0.83; Tirrend=0.24, r=0.49).
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Figura 3.6.6Relazione tra il *Ce la lunghezza (cnper M. merlucciuselle due aree di studio: rombi blu indicano la
campagna Ancheva (Stretto di Sicilia) mentre cerchi rossi indicano la campagna Evatir (Mar Tiardimegblu

tratteggiata identifica la relazione tihi *Ce la lunghezzdegli esemplari nello stretto di Sicilia mentre la linea rossa
identifica la relazione trl { *Ce la lunghezzdegli esemplari tirrenici.

Tratutte le cale effettuatef I RA & ( NR '8Cdmeiimist@i di Rnériuzzot mostra differenze
significative (KW=68.51, p<0.001) (Fig3t&.7). In particolare il trend apparepiuttosto costante
yStfQFNBF RStft2 {GNBGG2 RA {AOAfAl YSyi(idbd A 0O
un arricchimento del segnale isotopico nelle calé @isud seguito da un impoverimento nelle cale

poste piu a nord.
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Figura 3.67: Variazione dei valori medi df°Cnei muscoli dMerluccius merlucciuselle diverse cale effettuate

Considerando tutti gli esempladi merluzzacampionati nelle due aree, la relazione tra’iN ed il

1Becyzaid

NJ

dzy |

RAAUGNROGdZ A2y S RSA

@ea ftirseda. Infafi,dzi G 2

mentre nello stretto di Sicilia i valori isotoputi azoto e carboni@embrano avere un andamento
lineare (O2y @I f 2 NRA

entrambi i valori isotopici mostranun@levata variabilit{Figura 3.6.8).

RSt QF 1 24 quellide gasonidl Ny $ © T © A NENR A

12 80
11 O @) O
o 8 o ]} © 9 O
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10 O
° 08 PF P00 o0
o o)
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C e o ©
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Figura 3.63: Relazio/ S

i Na er £°N pet la specievl. merlucciuselle due aree di studi Rombi blu indicano la
campagna Ancheva (Stretto di Sicilia) mentre cerchi rossi indicano la campagna Evatir (Mar Tirreno).
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3.7 VARIABILITA DEI SEGNALI ISOTOPICI DI AZOTRBEN{A RISPETTO A
DIVERSE AREE GEOGRAFICHE

Dal momento che l'area di studio si estende in un ampio settore del Mediterraneo centrale, una
prima analisi si € basata sulla definizione delle diverse caratteristiche topografiche e idrologiche
delle aree di stdio (Sezionel.3). In seguito, in relazione alle caratteristiche fisiche individuate (per
es. estensione della piattaforma continentale, principali caratteristiche della circolazione delle
masse d'acqua, presenza/assenza di fiumi e di grandi centri uldoago la costa) e alle principal
variazioni dei segnali isotopici nelle specie ittiche rispetto alle aree di campionamento (Figura

3.7.1), e stato possibile individuare sette saee (Figura3.7.2):

Canale di Sicilia (cale da 1 a 14)
Nord Siciligcale é 15 a 20)
Caldria (cale da 21 a 24)

Sud @mpania(cale da 25 a 28)
Gaeta(cale 2934)

SudElba(cale da 35 a 39)

Nord Elbgcale 4643)

= =2 =2 =2 A2 A
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Figura 3.71: Segnali isotopici di azoto (a) e canbm (b) nelle varie suree per: 1Engraulis encrasicolu) Sardina
pilchardus 3) Trachurus trachuryst) Merluccius merluccius
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@ Nord Elba
Sud Elba
@ Gaeta

Sud Campania
@ Calabria

Nord Sicilia
@ Canale di Sicilia

Mar Tirreno

Canale di Sicilia = 016

20
50 0 50 100 150 200 Miglia Nautiche
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=

Figura 3.72: Quddivisionein subareesulla base del segnale isotopicicadotoe carbonice dell distinzionegeografca
delle aree

In particolare, per acciugh&fgraulis encrasicoluge sardine $ardina pilchardgs confronti sono

stati eseguiti utilizzando: a) cale comuni (ossia cale in cui fossero presenti entrambe le specie); b)
NEBAGNRT A2y A &ldef(corRidleyaiids Nabl gli s2mpl&iA coniilinghezze che fossero
rappresentative in tutte le sularee).Per le acciughé QA y (dbthigilcdndid®ratoé compreso

tra 11 e 12.5 cm, mentre per &ardinatra 12.5 e 13.&m. Per merluzziNlerluccius merludas) e

tracuri (Trachurus trachurys le specie sono state analizzate separatamente tenendo in

considerazione quelle cale in cui ci fosse un numero sufficiente di individui.
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1 Acciuga (Engraulis encrasicolus)Sardina (Sardina pilchardus)

Tra le subaree il fattore di condizione (CF) mostdifferenze significativgper acciuga/ANOVA;
F=3.55, p<0.0Figura 37.3a) ma non per sardina (Figura 3.7.3b)

Sardina pilchardus

1,25

1,20

1,15

1,10

1,05

CF

1,00

0,95

0,90

0,85

0,80

o0 Mean
| | MeantSE
T Meant2*sp

—a—

el

1,25
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1,10

1,05

CF

1,00

0,95

0,90

0,85

0,80

¢ dzi G |

Sud Sicilia  Sud Campania Gaeta

DAL

Sud Elba Nord Elba

Sub-aree

Figura 37.3: Box-plot delfattore di condizione (CHkelle diverse suaree per: aE.encrasicolusb)S. pilchardus

f Qdzy A Ol
guella tra Sud Campania e nord Elba (Tabella 3.7.1).

Engraulis encrasicolus

o Mean
MeanzSE
T Meant2*sD

—fo—

——a—
—

—a—

Canale di Sicilia
Sud Campania

RATFSNBYI |

Gaeta Nord Elba
Sud Elba

Sub-aree

A 3 \akeFpelOdediugadd RS

Tabella 37.1; Tukeyposthoctest tra il fattore di condizione (CF le subaree per la specieEngraulis encrasicoluk
valori in rosso identificano la significativita del test

Subarea Stretto di Sicilie Sud Campani. Gaeta Sud Elbe Nord Elba

Stretto di Sicilie 0.06 0.62 0.49 0.94

Sud Campania 0.06 0.63 0.75 0.01

Gaeta 0.62 0.63 1.00 0.25

Sud Elba 0.49 0.75 1.00 0.18

Nord Elba 0.94 0.01 0.25 0.18

' yYOKS f QAYRAOS 32yl R2az2YIGA02
I OOAdzZKS o6f Q! bhz!

O0D{ L 0-areédeérfeNI R

ClTMHbPoyd LF ndamo YSYOINB y2vy
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Engraulis encrasicolus Sardina pilchardus
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Figura 37.4: Box-plot def QA Y RA OS 32y | R2 & arédpér R)E8.2ncrasdlue b)S.piléhardu§ & dzo

Tuttavia differenze significative nel GSI delle acciughe sono trovate solo tra-&esulGolfo di

Gaeta e tutte le altre subree (Tabeh 3.7.2)

Tabella 37.2: Tukey poshoc test tra il GSI e la variabile area per la sp&gcigraulis encrasicolus.valori in rosso
identificano la significativita del test

Subarea Stretto di Sicilic Sud Campani. Gaeta Sud Elbz Nord Elba
Stretto di Sicilie 0.31 <0.01 0.12 1.00

Sud Campania 0.31 <0.01 0.99 0.52
Gaeta <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Sud Elba 0.12 0.99 <0.01 0.26
Nord Elba 1.00 0.52 <0.01 0.26

Per quanto riguarda i segnali isotopici di azattl) e carbonio(t **C) un primo confronto & stato

fatto paragonando i valori delle due specie in ogni-atda.

Da tale confronto appare chenello Stretto di Silia le acciughe e le sardine sono
significativamente differentih y (G S NI fde5R3A p<0.0L ma non ini SNXY A y°& RA
(tvae=1.46 p=0.16. Nelsud della Campaniaessuna differenzaignificativa sussisteé per il >N

(t vae=1.26 p=0.23 néper il °C (tya.e=0.59 p=0.56. Peril Golfo di Gaetail sud R Q 9 € iladrd

RQOf o6l RATTSISNSItr&atedi M Ay AAFyA OF B NGoFoydi GaBtat,qué2.48
p<0.05;Sud Elba: ke -6.36 p<0.0% Nord Elbayaue=3.42 LF n dnm0o  OK S (@olfdi S NI A
di Gaetatyaue=9.14 p<0.01; Sud Elbaj,e 2.54 p<0.05Nord Elbayaue=6.73 p<0.01).
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Nessuna differenza si rivela né in terminidfN (t vaue=1.26. p=0.22) né in termini di*’C
(tiaud N Op P LI ndpc O
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Figura 37.5; Boxplot del segnaleisotopica ad R St fbdelic&hbrio pé le specke encrasicolug S.pilchardus

nelle varie sukaree analizzate.

Successivamentd S Iy £ A A a2 02008 RSt f 1) tNZidaye hiccioghe

sono stati confrontati complessivamente rispetto a tutte le sube (Figura 3.7.6). Una prima
analisi dei datitest di Levene & &Gl GF STFFSGGdz G elleJgaNdnze 6D S NI |-
segnali isotopici e poter successivamente applicare il test ANOVA.

Per le acciughd test non ha mostrato una differenza significativa @athogeneita delle varianze

per nessuno dei due valori isotopici nelle diverse-atge (t *°N: F=096, p=0.44r '°Q: F=1.33,

p=0.28. Diversamente per le sarding test di Leveneha mostrato differenze significative
ySttQ2Yy23SySAaiGt RStES G NAIy PSS F=I8Nx0.8080 Ra: Yo A

F=3.21)p<0.0]). Tuttavia piccole deviazioin termini di omogeneita delle varianze non inficiano
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necessariamente i test ANOVA soprattutto nei casi ben bilanciati (numero di osservazioni simili in
ciascuno dei gruppi considerati).

[ Q! bht! I LILJXE AOF G &dzA @I f 2 NIntrarhb& 2el(ispelcid videnzdaA | 1
differenze significative fra le varie sabee (Acciughe:™N F=81.86l.Jfr n & @ F=34.4, p<0.01;

{ I NRXy SOT mpp ®o 0L FA3R17 prGLOL). S «
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Figura37.6SS3ay | £ S A a2 (218 relrR suBsket dertd) H. eActagicoldsh) S.pilchardus

Per entrambe le specie il Tukppsthoctest ha permesso di valutare se e/o tra qusilib-aree ci
fosseo segnalisotopicidi azotoe carbonicsignificativamente different

t SN\t RSt f QlesDdh mzBtta diffeenze significative nelle aree d8ud Campanija
Stretto di Sicilia e NordlEs, mentre nel sud Elba e/ St f QIGAERR BA f P\NSono RA ¢
differenti tra loro e da tutte le altre areéFigura 3.7.6a). Al contrarioA t*°N dela sardina &
significativamente differentdra f QF NB I R Sd tra tuteeNeRaltr® dre® Imentre nessuna
differenzasignificativae presentetra Sud Campania e Stre di Sicilia e tra Sud Elba&olfo di
Gaeta(Figura 3.7.®).

Per il4 *C il test evidenzia che, mentre per le acciughe i valori sono significativamente differenti
tra ogni subarea (esluso il nord Elba che non e significativamente differente dal Sud Campania;
Figura 3.7.20 = LJSNJ f S & Folden pfeSentho difidrenze NiginificRtivera Stretto di
Siciliaed il nord Elbee traA £ { dzZR RS f Q9 f pnentr8 &ferdnie signHidative sord A

trovate tra Sud Campania e tutte le altre aree (Figura 3.7.7b).

DI
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Figura 37.7: Segnale isotopico del carboni&3(Q nelle subareeper: a)E.encrasicolusb) S.pilchardus

1 Trachurus trachurus
Peril tracuro,f Q AeydiRcar®lazione di Pearso# stato utilizzato per valutare la relazione tra i
segnali isotopici e la taglia degli esemplari nelle diverseaseb (Tabella 3.7.3). Nelle sabee in
cui le relazioni sono risultate significativégifa3.7.8) @ stataapp A O G . Q! b/ h +!

Tabella 37.3: Indice di correlaziom di Pearson tra la lunghezza ealori isotopici di azoto e carbonio in ogni sarlea
perla specieTrachurus trachurug valori in rosso identificano la significativita della correlazione.

Qub-area LN 1%C
Calabria 0,18 0.53
Stretto di Sicilie 0.80 0.78
Gaeta -0.14 0.01

Lunghezza (cn
Nord Elba 0.03 -0.10

Nord Sicilia 0.82 0.81
Sud Elba 0.79 -0.11

[ ANCOVAmostra differenze significativél NI A @1 f 2 NA A & 2nglerdd Gegli RS
esemplari nelle varie suliree (ANCOVARau= 85.06.P,4,<0.01) mentre peril + **Cil confronto

fatto tra Stretto di Sicili’a Nord Sicilianon mostra una differenza significativih.Tukeyposthoc

test fatto sui valori di *°N evidenia delle differenze significative tra Sud Elba e Stretto di Sicilia
(Tvawe=12.15.P,41,<0.01), tra sud Elba e nord della Siciliga((F=11.62.P,4ue<0.01) e tra Stretto di

Sicilia e Nord della Sicilia,{Je=-2.55.Pya1ue=0.03).
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Figura 37.8: Rdazionetra la lunghezza e valori isotopici di: a) azoto e b) carbonio nellar®ebin cui si € evidenziata
una relazione tra le variabili.

Nonostante non esistaatle restanti aree una relazione significativa tra i valori isotopici e la
lunghezza degésemplari, ivalori cel4 N tendono a seguirejuello delle lunghezzmedie (figura

3.7.9) facendo ipotizzare che tale dif@za sia comunque riconducibiedifferenze nella taglia

media.
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Figura 3.7.9Relazionéra il 1 "®N e le subaree (a) e trda lunghezza e le stdree (b) per la speci.trachurus

area

'y RAAO2NA?2

la lunghezza ed é stato quindi possibile applicare il test ANOVA. .té&&lanostra differenze

RA @S RErlle grdeSnycd nof Vi & dna relad®iedsidnificativa con

significative trale subaree (Faue =54.31. Rawe«<0.01). In particolare, il Tukeposthoc test
evidenzia che i segnali isotopici del carbonio sono significativamente differenti tra Nord Elba e
adzR RSt f (esté witima

Golfo di Gaeta e differenti anche rispetto alla Calabrla & asSo

due aree non risuiho significativamente differenti tra loro.
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1 Merluccius merluccius

Gli esemplari dinerluzzopossiedonaun ampiorangedi lunghezza pertanto la relazione tra 1PN

e il Crispetto alla lunghezza, in ogni sabea,si & valutatadzi A f AT T F YR2 f QAYRAOS
Pearson (tabella 3.7.4%0no0 state considerate per questa specie solo leaselke in cui ci fosse un
sufficiente numero di esemplari. A tale ptJ2 & A (i 2rord tef $idBia & stata esclusa
RFETEQFYyFIfAAAD

Tabella 37.4: Indice di correlazione di Pearson tra la lunghezza e i valori isotopici di @Zdjoe carbonio(t *Q in
ogni subarea per la speci®erluccius merlucciu$ valori in rosoindicano una relazione significativa.

Subarea 15N 1B

Stretto di Sicilie 0.84 0.82
Calabria 0.49 0.72
i 77 0.
Lunghezza (cn Sud Campania 0 0.95
Gaeta 0.79 0.85
Sud Elba 0.35 0.64

Nord Elba 0.82 0.36

Una relazione significativa tratt®™NS € I £ dzy IKST T & LINB&aSydisS yStt
e nord Elbamentre periR**Ci £ S NBf T A2y S &adzaaAradsS Ay Gdzid$s
Elba (Figura 3.7.10).

Merluccius merluccius

12

Canale di Sicilia .
Calabria

Sud Campania .

Gaeta .

Sud Elba

* Canale di Sicilia
* Gaeta
1 ® Nord Elba

* e s s @

10

8"°N
s1°C

o] 50 100 150 200 250 300 350 0 50 100 150 200 250 300 350

Lunghezza totale (mm) Lunghezza totale (mm)

Figura 37.10 Relaziondra la lunghezza ed i valori isotopidi: a) azoto e b) carbonio nelle sabee in cui si

evidenziata una relazione tra le variabili.
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Per tali aree si e proceduto al confronto tramite ANCOVAbstra differenze significativeia
per il t N (Raue 264.06; puane<0.01) che per ilt *C (Rawe13.37 puaw<0.01)tra i gruppi di
esemplari appartenenti alle swudree. Attraverso I Tukey poshoc test emergono differenze
significative tra tutti i confronti per il >N, ovverotra Stretto di Sicilia e golfo di GaefRaue=
22.93 pvae<001), tra Stretto di Sicilia e Nord Elbg.(F5.98 pvaie<0.01) e tra Nord Elba e golfo
di Gaeta (Jauwe -11.8Q praie<0.01),mentre per ilt **Cle sole differenze significative risultano
essere quelle tra Stretto di Sicilia e Golfo di Gaefa.& 6.04; pvaie<0.01) tra Stretto di Sicilia e
Sud Campania {Jue= 4.28; pvaine<0.01) ed infine tra Stretto di Sicilia e Sud Elbga(F 6.04;
Pvaie<0.01)

Per le restanti areeper le qualnon si evidenziano dgiattern evidentitra lunghezza @ segnale
isotopico del Q| isi2pioede al confronto tramiteANOVA Nessun confronto pud essere
effettuato per il segnale isotopico del carbonio, che non mostra una relazione significativa con la
Gr3tAal az2tdlyd2 yStftQlNBFI RSt b2NR 9fol @

Il risultato per il +*>N mostra che esistono differenze significative tra le ar@eu.e7.53;

Pvaie<0.01) che non sembrano riconducibili a differenze nella taglia media (Figura 3.7.11).

Merluccius merluccius Merluccius merluccius
11.5 400 -
O Mean | | MeansSE _|  Mean2*SD O Mean | | MeantSE _|_ Meant2*SD
11.0 350 —_—
10.5 300

E
- E ot
- B bl | BT —
©o 9.5 = 200
9.0 Lu i;n 150 [ - .
o 2
8.5 100
8.0 . 50
7.5 0
Calabria Sud Campania Sud Elba Calabria Sud Campania Sud Elba
Area Area
Figura 37.11: Relazionéra: a) ilt N e le subaree eb)la lunghezza e le btaree.
Il Tukey poshoc test evidenzia che Qdzy A OF RAFFSNBYI I AAIYATFAOL G2

Sud Elba e Calabria (tabella 3.7.5).
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Tabella 37.5: Tukey poshoc test tra it N e la variabile area per la spedie merluccius.

Area Calabra Sud Campani: Sud Elbe
Calabria 0.64 <0.01
Sud Campanii 0.64 0.11

Sud Elba <0.01 0.11

3.8 Materiale Organico Particolato (POM) e Mesozooplancton

| valori isotopici medi di azoto e carbonio del Materiale Organico Particolato (POM) per ogni sub
area sono presentati in tabella 3.8.14 {PN mostra unrangepiuttosto ampio con valori piu alti nel

D2t T2 RA DESYKSt oadaRpsodd®lIt 20NRPHAY-UOSNXY SRA  y St /|
Gt 2NR LIAG o6Faair AY /[ FYLIYAL ondpy:0 1&sho /| f
presenti nel golfo di Gaetareelsud Elba4i p ® ypéy Gaeta:H p ®c c:': LISNJ { dzZR 9f oI

Tabella 3.8.1:Valori isotopici medi di azotgt °N) e carbonio {**C)con le rispettive deviazioni standard (S&¥|
Materiale Organico Particolato (POMBrognisub-area.

Subarea (BN sd 1¥C sd

Calabria 0.26 0.48 -23.90 0.81
Sud Campania 0.58 0.44 -23.38 0.60
Golfo di Gaeta 3.95 1.54 -25.89 0.64
Sud Elba 3.20 2.29 -25.66 0.67
Canale di Sicili 2.06 1.00 -23.55 1.17

La distribuzione dei valori isotopici metkl Materiale Organico Particolato (POM) si differenziano
nelle diverse suaree figura 3.8.1)In particolare, il sud Campania e la Calabria si differenziano
per ild™N da tutte le altre sukaree mentre non si differenziano perdi°C dal@rea del Caale di
Sicilia. Contrariamente, @"°N non si differenzia tra il Golfo di Gaeta, Sud Elba e Canale di Sicilia

ma queste ultime aree si differenziano peditC.
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6
5
Golfo di Gaeta
4 A
3 Sud Elba
= 3
© Canale di Sicilia
2
1 Sud Campania
Calabria i
0 T T T ! I T
-27 -26 -25 -24 -23 -22
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Figura 3.8.1Biplot dei valori isotopici (mediatsd) del Materiale Organico PartiodlBOM) nelle diverse stdree.

| copepodi sono il gruppo piu rappresentativo in tutti i campioni collezionati nelerse sub

aree, seguito dgli anfipodi edaglieufasiacei Nontutte le specie sono ritrovate nelle diverse sub

aree evidenziando delle differenze nella lalistribuzione(Tabella 3.8.2)

I mesozoplancton analizzato e stato raggruppato tre principadi classi rispetto alle loro
preferenze alimentari (carnivori (C); erbivori (H); Onnivori (O)) accordandosi alla piu recente
letteratura (Kopplemann et al., 2013) (Tabella 3.8/8¢l nord Sicilia, il segnale isotopico dei
carnivori € quello riportato dadnelli et al. (2011), a causa della mancanza di specie carnivore
rilevate nei campioni.

Il valore medio del > NRSA OF NYyAG2NR o6/ 0 8§ LAG o6l aaz- Ay |/
aree. llvalore mediodi®™NLIA G | £ 12 LISNI A OFNYyAG2NR § ySt { dz
Il valore medio del **C per i carnivori & pitl impoverito nel nord Sicfiz8.20: 0 N &lleJ8tie i 2

aree che presentano valori isotopici medi molto simili tra loro (Canale di Sigilim:®n c:;: T { dz
Campania:H 1 ®o Mm': T D 2 tHF2d nFok: DB -1SiideRY d©: fo apl Y

ILNRSIEA ONDBAD2NR o601 0 Y2ai0NI O tA2/NMN |LIALG yoAlla &0Ar
S ySttQINBlI aSGuSyidNxz2yl S RSttt {AOAfAl oénorT
OA ND I +8c:deyli erhivbri a Gaeta e nel sud Elba presenta valori pitl impoveriti @#ta)

rispetto alle altre sukaree (cica-20: u
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Gli Onnivori (O) infine mostrano valori PN LJA G o 8aA y Sttt QlF NBI RSt I
StSoLiA yStfQlNBE RSt {dzR 9fol ¢YCabactae neSsudRS ¢
Elba sono leggermente piu impoveriti rispettthe altre sukaree(Tabella 3.8.3).

| valori isotopici di azoto e carbonid{N ed"*C) di tutte le sorgenti (POM e Mesozooplancton) e

delle specie ittiche analizzate per le diverse-aube, sono riportati irFigura 3.8.2.

Mentre nel canale di Siciliagl Golfo di Gaeta e nel sud Elba le specie ittiche sembrano piuttosto
vicine (mostrando delle sovrapposizioni nei loro valori isotopici), nel nord Sicilia, in Calabria e nel
sud Campania tali specie presentano valori isotopici leggermente diversi endegienza

appaiono piu separate tra loro.
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Tabella 38.2: Elenco delle specie zooplanctoniche e relativi sedsafbpici di azoto(*°N) e carbonio {**C)con le
deviazionistandard (sl

Subarea Taxa 15N sd 1B¥c o
(hetognati 5.76 -21.53
Nyctiphanes couchii 5.87 0.37 -1940 0.17
Qadoceri 4.19 -21.69
Oncoea sp. 2.79 -22.69
Paracalanuparvus 3.11 0.06 -21.67
Thalia democratica 344 0.26 -20.36
Anchialina agilis 491
Anchylomera blossevillei 425 0.25 -16.85 0.38

Canale dicilia CENtOPages typicus 393 2072
Coryceus sp. 3.50 -21.38
Hyperia schizgeneios 3.86 0.58 -19.87 0.49
Larve decapodi 312 0.08 -21.80
Larve pesci 341 0.24 -21.54
Larve + giovargufasiacei 4.37 0.70 -20.88 0.43
Mesozooplankton mix 3.74 045 -2205
Ostracodi 3.24 -21.36
Pleuromamma gracilis 427 0.16 -2143
Sapphirina sp. 2.23
Lesueurigobius suerii 820 0.75 -2297 0.58
Leptomysis gracilis 6.43 0.31 -2390 151
Philocheras bispinosus 7.07 142 -2257 0.61
Oncoea sp. 361 -21.91

Nord Sicilia  P@racalanugarvus 4.73 -2015
Pteropodi -2111
Sifonofori mix 5.83 0.19 -1820 0.24
Acartia clausi 540 0.32 -20.46 0.36
Stylocheiron eufasiacei (juv) 28 -20.45
Mesozooplankton mix 4.70 042 -21.06
Chetognati 4.26 -2154
Appendialaria 3.26 -21.83
Oncoea sp. 1.98 -22.12
Paracalanus parvus 350 -20.20

Calabria  Chelophyes appendiculata 313 -18.14
Centropages typicus 2.73 -20.37
Iperidi mix 311 -20.98
Larve decapodi 2.56 -21.08
Larve eufasiacei 3.26 0.17 -20.74 0.17
Mesozooplankton mix 2.82 0.07 -20.95 0.39
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Ostracodi 3.79 -21.11
Platyscelus serratulus (Typhide 3.18 -1843
Scina borealis 5.79 -17.20
(hetognati 6.63 0.38 -20.79 0.30
Nyctiphanes couchii 7.20 0.52 -19.83 0.13
Appendialaria 3.75 -20.94
Paracalanus parvus 496 0.11 -21.05 0.23
Sud Campanie Acartia clausi 5.63 0.45 -21.38 0.16
Centropages typicus 458 0.22 -20.72 0.22
Iperidi mix 4.90 -20.16
Larve decapodi 3.70 0.02 -21.02 0.09
Mesozooplankton mix 4.02 0.03 -2048 0.91
Temora stylifera 434 0.45 -2053 0.39
Chetognati 586 1.96 -2043 0.74
Oncoea sp. 147 -22.63
Paracalanus parvus 4.88 0.56 -21.37 0.13
Acartia clausi 4.90 -21.63
Gaeta Centropages typicus 434 0.12 -21.04 0.07
Coryceus sp. 3.72 0.60 -21.46 0.34
Iperidi mix 3.67 -21.66
Larve decapodi 5.55 0.33 -20.56 0.08
Mesozooplankton mix 348 0.05 -21.70 0.19
Temora stylifera 3.89 -21.28
(hetognati 6.70 -20.19
Calanus helgolandicus 375 043 -2232 0.25
Paracalanus parvus 2.93 0.07 -21.86 0.23
Acartia clausi 521 -21.39
Sud Elba  Coryceus sp. 3.77 2172
Larve decapodi 6.59 -21.25
Mesozooplankton mix 4.23 0.08 -2217 0.95
Temora stylifera 5.07 0.06 -20.75 0.74
525 010 -20.75 0.62

Centropages typicus
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Tabella3.8.3: Aggregazione delldiverse specie zooplanctoniciregruppi trofici nelle diverse suéree identificate.

Subarea Meccanismo alimentare 1N SD 1°C  SD

C 5.82 0.05 -20.46 1.07
Canale dbicilia H 3.38 0.60 -21.60 0.96
3.74 0.70 -20.79 1.51
6.70 1.0 -23.2 1.3
4,72 1.11 -20.34 1.60
5.13 0.37 -20.66 0.35
4.26 0.29 -21.54 0.48
2.97 0.68 -20.57 1.83
3.40 1.03 -20.11 1.47
6.91 0.29 -20.31 0.48
4.36 0.60 -20.99 0.05
4.53 0.68 -20.71 0.43
5.86 1.38 -20.43 0.52
3.18 1.70 -22.00 0.63
4.22 0.76 -21.33 0.42
6.70 1.38 -20.19 0.52

Nord Sicilia

Calabria

Sud Campanie

Gaeta

Sud Elba 3.34 0.41 -22.09 0.23

O T O/0xT OO T O|0OT OJHO T O|O0

5.02 0.97 -21.34 0.56

99|



Ecologia trofica di comunita pelagiche in due aree del Mediterraneo: STRET]
SICILIA e MAR TIRREN

2 1 Canale di Sicilia , ] Nord Sicilia ?2 m2
-z %
™~ c
- - *c
R o [+]
2] =1 H
P . == —
ﬁzl4 ﬁzlz ﬁzlu 1Is -24 -22 -20 18 16
Calabria *mz Sud Campania
E = -
z 7 o .|
fra) H phu T&g |
24 2 20 8 = 25 20 15
« | GolfodiGaeta ~ | SudElba
- - IC 1
- " N 425:.-4#
% s 24 2 2w s » 2 20 s

81C (%o

Figura 38.2 Valori isotopici did™N e d"°C (media + SD)di Engraulis encrasicolu&e) Sardina pilchardu§Sp)
Trachurus trachuruéTtl<145mm; Tt2>145nm) eMerluccius merlucciudm1<150mm; Mm2>150mm) nelle diverse
sub-aree.| valori isotopici di riferimento per i principali grupgi prede (Carnivori (C); Erbivori (H); Onnivori (O)) sono
mostrati nellatabella3.8.3.1 valori di materiale organico particolato (POM) sono anche mostiaie{la3.8.1).
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3.9 Stable Isotopes Analysis in R (SIAR)

52 @dzii 2

eseguito utilizzando il mesozooplancton cobaselinealimentare per le specie ittiche.

I £ £ QSt SJI i lsotogidi d&RAOW ndllel diverse Rdbee, il SIMNR @ztaid |

| risultati del SIARhostrano che la dieta delle specie ittiche tende a cambiare nelle diverse sub
aree {Tebella 3.9.).

Tabella 3.9.1Contributo percentuale di ciascun gruppo di prede nel $hihg model Engraulis encrasicoly&e)

Sardina pilcharduéSp) Trachurus trachuru@t), Merluccius merlucciu®im). Carnivori (C); Erbivori (H); Onnivori (O);

Pesci (F= Ee + Sp).

Canale di Sicili Nord Sicilia Calabria Sud Campani: Golfo di Gaeta Sud Elbe

EeC
EeH
Ee O
SpC
SpH
SpO
Tt1 C
Tl H
Tt1 O
Tl F
T2 C
T2 H
T2 0
T2 F
Mml1C
Mm1lH
Mm1 O
Mm1 F
Mm2 C
Mm2 H
Mm2 O
Mm2 F

14.4
6.1
79.2
0.4
427
56.7
1.9
7.1
536
36.8
6.2
14.9
395
389
11.0
9.1
226
55.0
8.8
7.1
14.8
67.2

1.8
49.6
48.0

3.6
538
311

9.1

3.4
271
454
239

153
295
281
24.7

274
35.0
38.2

6.3
16.9
216
511

17.2
282
26.1
291

52
455
46.2

22
432
53.6
196
284
276
234

256
231
231
284
134
223
238
40.0

97.0
0.9
17

95.9
12
23

411
33.0
25.9
523
7.1
404
223
16.7
17.9
396
180
26.0
191
352
148
252
16.4
417
6.8
289
8.6
525

Infatti, un primo confronto tra acciughe e sardirfEigura 3.9 e Tabella 3.9.1 per ulteriori

dettagli) nelle diverse sularee mostra che:

Nel canale di Sicilida RA S (i laccii®&st t @2 Y LI2 & G |

restante 20% é suddiviso tra carnivori ed erbivori. Al contrariealine nonostante abbiano

dzy Q8¢ SGI G|

LINB &Syl |

ySttl

t 2 N

RASGL

LIS NJ riiverg méntre Rl |

RA

101|

a LJ

2ZY YA



Ecologia trofica di comunita pelagiche in due aree del Mediterraneo: STRET]
SICILIA e MAR TIRREN

erbivori (42.7%) rispetto alle acciughe (6.1%jsxapito di una percentuale bassissima di carnivori
(0.4%).

Nelnord Siciliae inCalabriala presenza alternata delle due specie non permette un confronto tra

di esse. Tuttavia, nel nord della Sicilia, dove sono state analizzate solo sardine, @i digate

ultime appare composta essenzialmente da onnivori (48.0%) ed erbivori (49.6%) con una bassa
LISNOSyddz2r £ S RA OFNYAG2NR omMmedy:20d t SN £ QF OOA d
pressoché omogenea con simili percentuali di prede onni@®&2%), carnivore (27.4%) ed
erbivore (35.0%).

Nelsud Campania &aAl S | OOAdzAKS aAl S alF NRAYS KI yys:
prede onnivore (46.2% per le acciughe; 53.6% per le sardine) ed erbivore (45.5% per le acciughe;
43.2% per lesardine). Le percentuali tendono a cambiare per le prede carnivore che risultano
consumate maggiormente dalle acciughe (5.2%) rispetto alle sardine (2.2%).

Nel Golfo di Gaeta acciughe e sardine mostrano una dieta basata prettamente sul consumo di
speciecarnivore (97.0% per le acciughe; 95.9% per le sardine) mentre percentuali molto basse
riguardano il consumo di prede onnivore (1.7% per le acciughe; 2.3% per le sardine) ed erbivore
(0.9% per le acciughe; 1.2% per le sardine).

Nel sud Elbale acciughe e d sardine si dividono nuovamente. Le acciughe esibiscono

dzy QI t AYSy GFT A2y S otalidlr SaaSylArtYSyidS adz aLls
discreta percentuale anche di onnivori (25.9%) mentre le sardine mostrano una dieta piu basata su

speciecarnivore (52.3%) e onnivore (40.4%) piuttosto che su prede erbivore (7.1%).
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Figura3.9.1 RisultatiRSf f QF y I f A aA R S(@R6A70/e 8@oingivalli dizrédibiitd ¢héd moktino W
contributo delle prede stimate alla dieta di Aciufi&a encrasicolys Sardina$. pilchardusnelle diverse suaree.
C=Carnivori; H=Erbivori; O=Onnivori.
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Il comportamento alimentare del tracuro e del merluzzo nelle diverseasab é stato valutato

con SIAR tenendo in considerazione diversi aspetti dorehtali. Entrambe le specie sono
conosciute come piscivore e il loro cambiamento verso questo tipo di alimentazione sembrerebbe
dipendere dalla taglia degli individui. A tale proposito e stata mantenuta la suddivisione degli
individui in giovanili (<145m per i tracuri; <150nm per i merluzzi) e adulti (>14%m per i

tracuri; >150mm per i merluzzi) in base ai risultati isotopici presentati nei paragrafi precedenti

che evidenziano una relazione significativadt?N ed**C con la taglia degli individui. Inoltre, per
SYiN)YoS S aLISOAS §&§ adalralF O2yaARSNY OF dzy Qdz
(intesa come media del segnale isotopico medio di acciughe e sardine nelle diveraeesub
tabella 3.9.2)

Tabella 3.9.2gnale isotopico medidi+ >N e1**Cdei pesci 4cciughet sarding nelle diverse sutaree.

Subarea 1N sd 1¥C sd

Canale di Sicili 7.07 0.51 -18.61 0.38
Nord Sicilia 8.37 0.53 -17.32 0.27
Calabria 7.12 0.50 -17.81 0.35
Sud Campasia 7.08 0.82 -17.84 0.33
Golfo di Gaeta 10.15 0.73 -17.15 0.33
Sud Elba  9.01 0.68 -17.46 0.30

| risultati del SIARostrano che la dieta dei tracuri tende a cambiare nelle diversease® Figura

3.92 e Tabelth 3.9.1 per ulteriori dettagli)

Nel Carale di Siciliai tracuri giovani (<145m) presentano un alimentazione basata fortemente

su specie onnivore (53.6%) e pesci (36.8%) mentre un basso contributo alla dieta viene dato dalle
specie erbivore (7.1%) e carnivore (1.9%). Negli esemplari di eracluiti (>145mm) il contributo

delle prede onnivore (39.5%) e dei pesci (38.9%) tendono ad equivalersi ma e visibile anche un
aumento nel consumo di prede erbivore (14.9%) e carnivore (6.2%).

Nel nord Siciliala dieta dei tracuri tende a cambiare. Gkeenplari giovani si alimentano
fortemente su prede erbivore (53.8%) e in discreta quantita su onnivori (31.1%) mentre pesci
(9.1%) e carnivori (6.3%) contribuiscono in maniera minore alla dieta. Diversamente, gli adulti di
tracuro sono essenzialmente onoiv (45.4%) ma tendono ad alimentarsi anche su erbivori

(27.1%) e pesci (23.9%). Percentuali piu basse sono riscontrate per le specie carnivore (3.4%).
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In Calabria e nel sud Campaniasono stati collezionati solo esemplari giovanili di tracuro
(<145mm). Tuwvia mentre in Calabria il contributo alla dieta € dato prevalentemente da pesci
(51.1%) e in discrete quantita da onnivori (21.6%) exbivori (16.9%), nel sud Campania
fQIrfAYSYyGrT A2yS RSA  GNI OdzNRA | LI NB  LIA.d20)i 2 &4 G 2
onnivori (27.6%), pesci (23.4%) e carnivori (19.6%) molto simili.

Nel Golfo di Gaetasono stati collezionati solo esemplari di tracuro adulto (>B). Per questi
esemplari la dieta appare molto piscivora (48.5%) seguita da un contributo di predeoce
(22.8%), carnivore (15.8%) erbivore (10.2%).

Infine, nelsud Elbasiai tracuri giovani sia gli adulti hanno alimentazioni molto simili basate
prevalentemente sul consumo di pesci (39.6% per giovanili; 35.2% per adulti) seguite poi da
contributi simili di carnivori (22.3.6% per giovanili; 18.0% per adulti), erbivori (16.7% per giovanili;

26.0% per adulti) e onnivori (17.9% per giovanili; 19.1% per adulti
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106



Ecologia trofica di comunita pelagiche in due aree del Mediterraneo: STRET]
SICILIA e MAR TIRREN

Anche per il merluzzo i risultati del SiWBstrano una dieta differenziata rispetto alle diverse sub
aree Figura 3.8 e Tabekh 3.9.1 per ulteriori dettagli)

Nel Canale di Siciliasia i giovanili di merluzzo (<150mm) sia gli adulti (>150mm) sono
essenzialmente piscivoi(55.0% per giovanili; 62% per adulti) mentre percentuali simili si
trovano nel consumo di prede onnivore (22.6% per giovanili; 14.8% per adulti), carnivore (11.0%
per giovanili; 8.8% per adulti) ed erbivore (9.1% per giovanili; 7.1% per adulti).

Nelnord Siciliae in Calabriasono stati collezionati solo esemplari adulti di merluzzo. In entrambe

le aree la dieta dei merluzzi non sembra variare, con simili percentuali nel consumo di prede
erbivore (29.5% nord Sicilia; 28.2% Calabria), onnivore (28.1% nord Sicilia; 26.1% Cadesloria)
(24.7% nord Sicilia; 29.1% Calabria) e prede carnivore (15.3% nord Sicilia; 17.2% Calabria).

Nel sud Campania merluzzi giovanili esplorano nelle stesse percentuali tutte le possibili prede,
mentre un rilavante cambiamento si nota negli esemipgatulti che divengono prevalentemente
piscivori (40.0%) mantenendo tuttavia dicrete concentrazioni di prede onnivore, carnivore ed
erbivore nella loro dieta.

NelGolfodiGaet A YSNI dzZl T A 3IA20FyAfA SR | RdzZ §A LINBA
pesci (64.1% giovani; 57.1% adulti) mentre il contributo delle altre prede appare minore del 20%.
Infine, anche nesud Elbagiovanili e adulti di merluzzo sembrano preferire i pesci (41.7% giovani;
52.5% adulti) nella loro dieta ma un rilevante conttibwiene fornito anche dalle specie erbivore
(25.2% giovani; 28.9%galti). Tuttavia, mentre per giovanili di merluzzo il contributo delle altre
specie sembra essere piuttosto omogeno (onnivori 16.4%; carnivori 14.8%), gli adulti sembrano
preferire pringpalmente pesci e specie erbivore piuttosto che una dieta basata su onnivori (8.6%)

e carnivori (6.8%).
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3.10 Livello Trofico (L)

Peril calcolo dei livelli trofic(TrL) delle quattro specie ittiche naldiverse sularee sono stati

considerati i valori medi dei*>N delle specie zooplanctoniche (considerando solo gli erbivori che

si alimentano su un livelladfico=2) divisi per sularee Tabella 3.10.1).

| risultati mostrano chel id™®™NYSRA2 RSttt 2 1 22LX | yObhaBefiné BaNib A &2 NJ

rangepiuttosto ampiq con valori piu alti in Nord Sicilid.{2: ) e in sud Campani@.36: ) e piu

bassi in Calabrié2.97: Ue nel Golfo di Gaetd3.18: ). Canale di Sicilia e sud Elba presentano un

similed® Nmedio (3.3¢ y St OFylFtS RA {AOAfALT

Tabella 3.10.1 Valori medi di *°N delle specie zooplanctoniche erbivore nelle diverse-atgde

Sorgente Subaree

s S

sd

Erbivori
Erbivori
Erbivori
Erbivori
Erbivori
Erbivori

Canale di Sicili  3.38

Nord Sicilia

Calabria

4.72
2.97

Sud Campaai 4.36
Golfo di Gaeta 3.18
Sud Elba

3.34

0.60
1.11
0.68
0.60
1.70
0.41

Il valore di arricchimento considerato nel calcolo del livello trofico € lo stesso utilizzato nel SIAR

00®dpc:0

Livello Trofico (TL)

@
8

ES
3

ES
8

EN
i
15}

w
8

w
3
S}
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8

310

2,90

2,70
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In tutte le subaree, acciughe e sardine mosti@livelli trofici piu basgispetto a merluzzi e tracuri
(Tabella3.10.2. Tuttavia, mentre nel canale di Sicilia il livello trofiedle sardine e delle acciughe
appare piuttsto separato (con le acciughe can valore dilivello trofico appena superiore alle
sardine), nel Sud Campania e nel Golfo di Gaeta i livelli trofici delle due specie coincidono. La
situazione si inverte nel suElba dove le sardine appaiono appartenere ad un livello trofico
leggermente superiore alle acciugh&racuri e merluzzi in tutte le stdree presentano livelli

trofici piu alti, soprattutto nel Golfo di Gaeta e nel sud Elba.

Tabella 3.10.2Livello trofcodi ogni specie ittica nelle diverse satee.

Subaree Specie ittiche TrL (medio) SD

Engraulis encrasicolt 3.17 0.18
Sardina pilchardus 2.99 0.09
Trachurus trachurus 3.53 0.17
Merluccius merlucciu 3.40 0.15

Canale di Sicili

Engraulis encrasicolt =
Sardina pilchardus 3.02 0.15

Nord Sidia
Trachurus trachurus 3.08 0.15
Merluccius merlucciu 3.29 0.05
Engraulis encrasicolt 3.17 0.14
Calabria Sardina pilchardus -

Trachurus trachurus 3.40 0.07
Merluccius merlucciu 3.63 0.11
Engraulis encrasicolt 2.77 0.22
Sardina pilchardus 2.76 0.24
Trachurus trachurus 3.07 0.01
Merluccius merlucciu 3.34 0.11

Sud Campanie

Engraulis encrasicolt 3.96 0.21
Sardina pilchardus 3.96 0.20
Trachurus trachurus 4.30 0.20
Merluccius merlucciu 4.17 0.14

Golfo di Gaeta

Engraulis encrasicolt 3.49 0.19
Sardina pilchardus 3.70 0.12
Trachurus trachurus 3.89 0.14

Sud Elba

Merluccius merlucciu 3.83 0.19
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Capitolo 4: DISCUSSIONI

In questo lavoro di tesi viene affrontato pka prima volta il tema del comportamento alimentare di
guattro specie ittiche di elevato interesse ecologico ed economico nel Mar Mediterraneo centrale
FOGGNI OSNER2 fQdziAf AT T2 RS3IEA A&202LIA adaisidedt f A |
isotopi stabili sui muscoli di specie ittiche su zooplanctorha permessonegli ultimi annidi
rispondere a molte delle domande sul comportamento trofico delle spétidiversiecosistemi
marinidel mondo(Thomas e Cahoon, 1993; Pinnegar e PoluninQ;208kai et a)2002, 2007; Bode

et al, 2003, 2004, 2006; Ferraton et,&@007; Tanaka et al2008; Blanco et g12009; Miller et al.

2010; Kurle et al2011; Madigan et 3l2012; Costalago etl., 2012; Spits et 812013; Cresson et al.

2014; Yase et al, 2014; Van der Lingen e Miller, 20L4Rspetto alle osservazioni dirette dei
contenuti stomacaliche forniscono solo indicaziomuntuali sul tipo di alimentazione al momento

della cattura del pesce e/o comunqueslative a un breve intervallo di tempo, tali analisi
permettono di acquisire infformazioni integra¢ nel tempo (generalmente 380 giorn)

adzf £ QI f Ad€le gpéddlennthgs®t al. 2002, Post 2002, Boecklen et al. 2011)

Le quattro specie ittiche analizzatenel presente studio st state campionate nellcstesso
ambiente pelagico costiero, g@orobabilmente hanno la possibilita di nutrirsisugli stesstaxa di

prede all'interno delle diverse areduttavia, i sultati delleanalisi degli isotopi stabili indicanma

certa variabiia tra la dietadelle specie. Questa variabilita € indicativa di unmgmrtamento
alimentare selettivo che si & cercato di interpretare sia attraveesdifferenze fisiologiche e
biologche dele specied Al GSYy Sy R2 02y (2 RS GitrtbieNTesplaratih S G 2 F-
t SNJ  OOAdAKS S al NRAY S Sdatés€ biglogi& ol i datizis6tSpiciFha  dzy
permesso di chiarire molti aspetti comportamentali e trofici di entrambe le specie. Al contrario, per
tracuri e merluzzi, la mancanza uh datasetbiologico completo e un esiguo numero di campioni
catturati nel corso delle cale effettuate, non hanno permesso di ottenere una completa
interpretazione del comportamento alimentare delle due specie. Ciononostante, I'analisi dei
risultati ottenuti per le due specie ha permesso di ipotizzare che alcuni comportamenti alimentari
a2y2 3AdARFGA LAG RIFIfTES OFNYGOSNREGAOKS RSA f d

comportamento trofico delle specie.
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1 Acciughe e Sardine: variabilita isgbica, indici biologici e stato trofico

| risultati del presente studio indicano che acciughe e sardine hanno un segnale isotopico diverso
yStfS RdzS | NBS Ol YLA 2y I & SNRsonp fnedi@meate pitdassi nedblSE 2 NA
che nel MT per enimbe le specie.

Sudi condotti sui contenuti stomacatii acciughee sardinein aree diverse rispetto a quelle da noi
considerateY 2 & iU NI y 2 dzy QS 02t 2 Jperle dieNsPetigbashta sv predditd- e & A Y A f
zooplanctmiche in dipenderza anche i livelli di produzione primaria nelle aredydela e
Palomera 1997; Plouvenez e Champalbert 2000; Bacha et al. 2009; Garrido et al. 2008; Raab et
al.2011;Miller et al., 2011 Nikolioudakis et al. 201Zhouvelon et al. 20)4E noto d'altro canto

che accilghe e sardingpossono adottare due distinti meccanismi di alimentazione (Tudela &
Palomera, 1997; Garrido et al., 2007; Espinoza et al.)2@2@%ando dalla filtrazione sarticelle
alimentari di piccole dimensionffilfer feeding a quelle dimaggiori dimensioni (particulate

feeding (Van der Lingen, 1994). Entrambe le specie tendono ad avere comportamenti alimentari
simili durante il periodo larvale (Yasue et al., 2011) ma differenziano la loro alimentazione a
cominciare dalle fasi pogarvali e neglistadi giovanili (van der Lingen, ZB)0Costalago et al.

2012). Negli stadi adultie sardine sembrano essere maggiormente specializzate nella strategia
alimentarefilter feedingrispetto alle acciughéBode et al. 2004 James e Findlay, 1989; Van der
Lingen, 1994; Garrido et al., 2007).F G F 3t Al ASYONJ} [jdzZAyRA AY, ¥t dzSy
e di conseguenza il segnale isotopico che generalmente tende ad aumentare in funzione della
lunghezza degli individui, dipendendo dambiamento della dieta Wtante le varie fasdella

crescita (Lindsay et al. 1998; Jennings eR@D2; Carpentieri et al2005; Bode et al., 2003; Bode

et al.,2006; Yasue et al2013).5 £ £ QI yI f AaA RSEt€tS {F 3t ASnelkRS3t A
due areele distribwzioni di lunghezze delle acciugBesovrappongono (nonostante fange di
GFr3tAl &AL LAG FYLAZ2 yStftQlFNBF GANNBYAOI NAa
differenziano per le sardine, cama maggiore abbondanza diovaniliy’ S f e Odild$B (32%)

rispetto al MT (2%). Le analisi isotopichegguite su unsubsetdi individui scelti in modo da
riscoprire in maniera omogeneaangedi lunghezza delle due specie, non hanno mostrato alcuna
relazione significativa con la lunghezza degtsemplari in nessuna delle due aree di
campionamento. Ache guandosono stati presi inconsideraione gli esemplari piu piccoli di
sardine presenti néo SS i valori isotopici di azoto e carbonio ndranno mostrao alcuna

-

relazione con la tagliaQuesto 8 LJt NIIA O2f | N¥SyiS S@ARSY(GS | yC
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indipendentenente dalla taglia, si assisteua notevole incremento dei valori di azoto e carbonio
soprattutto in corrispondenza di determinate aree (Acciughe: Figura 3.3.Hpywa 3.3.12;

Sard/ I Y CA3Jdz2N} odndmn S°Naellddsdrtide nalofSs danembépdtizzare & f 2 N
una scelta delle prede appartenenti ad un pit basso livello trpfit@ccordo alla naturdilter

feeding delle sardine. Questo comportamento alimentare del sardine € ulteriormente
supportato da un piu alto Fattore di Condizione (CF) ritrovato nello SS. Sembrerebbe che le sardine
nello SS abbiano trovato le migliori condizioni per la loro alimentazione. Questo meccanismo
alimentarepero non sembra essere attato nel MT, dove la presenza di un maggior numero di

prede spinge le sardine a non essere selettive verso le prede ma piuttosto ad alimentarsi su quello
OKS fQlFYOASY:GS OAND2alGlydS 2FFNB

Dalle nostre attuali conoscenze, solo due lavori hanno messelazione i valori isotopici con lo

stato di maturita delle specie e nessuno di questi lavori analizza i clupeidi. GZengzos et al.

(2011) documentano un aumento di*N in alcuni mammiferi mariniStriped Dolphinsdurante il

loro periodo riproduttivg dovuto ad una maggiore richiesta energetica. Andbknsore Schindler

(2013 ipotizzano un aumento del™N nei salmoni ©Qncorhynchus nerkaimel periodo di prima
maturita, attribuendolo auna maggiore richiesta energetica. Tuttavia in entrambi gli sglidiutori
concludono che probabilmenté QA Y ONBYSy (2 RSA @GFf2NAR Aaz2a2Ly
attribuire ad un differente stato nutrizionale (cioe alla scelta di prede diverse) indipendente dallo
stato fisiologico delle specie. Nei campioni adndlil G A y Sf LINB & Sy (i SomatitadzR A 2
(GS) e la distribuzione degli stadi di maturita]S NJ f QI O O Ardethée attiwi B kipbodufiéne,

in accordo con gli studi sslioperiodo riproduttivo(vedi sezione 1)1$bbSy S y St f @& NB |
non vi siano dati sul periodo e suitcodi deposizione della specie (per la mancanza di una specifica

f SG 04SN G dzMIstaty/riprodutiivbdelle Bogidghe campionate appap@l avanzato rispetto

a quello osservato nello SS. Infaitidividui con stadio di maturita 5 (quindi esemplamniaturi che

hanno gia depostd a2y 2 YIF3IIA2NNSY (IS NI LILINBidtSs6 dhie telle y St
acque siciliane meridionali (25%).dzi G A = ljdzr yR2 3t A adl RA RA Y
in relazione con i valori isotopici, non € stata riscontrata alcuna differenza significativa. Gli esemplari
femminili, cosi come quelthaschili, presentavano gli stessi valori isotopici indipendentemente dallo
stadio di maturitd ma le variazionierano eS8ig' G A &2t 2 Ay NBf I T A2y S | ff
lo studio della maturita associat GSI mostra la presenza, in entrambe le aree, di nuove reclute

che non hanno ancora raggiunto la maturita (stadio |.eJlesti risultati sonan accordo con dati

113|



Ecologia trofica di comunita pelagiche in due aree del Mediterraneo: STRET]
SICILIA e MAR TIRREN

presenti inletteratura che identificano il picco riproduttivo dla sardina nei mesi invernaliilgpicco

del reclutamento nei mesi estiyvedi sezione 1)1 Anche per le sardine, nonostante non fossero
presenti stadi avanzati di maturita, la \ailita del valore isotopico € da attribuire alle diverse aree

di campionamento.

Quando il livello trofico di acciughe e sardine & stato calcolato rispetto ai vaéati riportati in

f SGGSNI Gdz2NF 602y EAARSNI YyRPb diy ofdnid 2 0NBdznR AW Ik INNRE
odPp:’s LISNI £S LINBRSOUSET A NRadzZf GFadGA KEyy2 Y2ai0N(
SS e 3.62+0.39 nel MT e per le sardr@+0.09 nello SS e 3.57+0.36 nel MT. Il livello trofico per le
acciughe nel MT é piu alto rispetto a quello riportato da altri aut®dde et al., 2007; Palomera et

al., 20097 mentre nello SS & prossimo a quello riportato. Anche per le sardineld liaflco nel MT

e piu alto rispetto alla media riportata in letteratura (Costalago et al., 2012; Bode et al., 2007;
Palomera et al., 2007).

In sintesi, 1 risultati delle analisi sugli isotopi mostrano che acciughe e sardine tendono
probabilmente a camiare il tipo di alimentazione nelle due aree di studiorelazione a fattori
naturali o indottiR I f £ QF Y 6 A Sy, dientaddo Nale2spetié gppioSutishe e troficamente
flessibili, indipendentemente dal loro stato fisiologico. Tale comportamentstato piu volte
documentato in molticlupeiformi (Tudela e Palomera 1997; Bulgakova, 1996; Garrido et al., 2007;

Tanakeet al., 2008; Borme et al.2009).

9 Tracuri e Merluzzi: variabilita isotopica, distribuzione e stato trofico

Contrariamentead acciughes sardine tracuri e merluzzi mostrano un aumento lineadei valori
isotopici con la taglia degli esemplari. La taglia degli individui appare il principale fattore
discriminante nella variazione isotopica, cosi come riportato anche da altri gutndsy et al.,

1998; Jennings et al.,2002; Carpentieri et al.,2005; Bode et al.,2006; Yasue et al.,2013).
Ly QSOO0ST A2yS 8§ LINBaSyidS Lidwndnte stat& heEodulath alcuna S f €
correlazione tra il segnale isotopico e la lunghezza detjlidui.

In particolare, sudi condotti sui contenuti stomacatli queste specieanostrano chesia itracuri

che i merluzzi tendono a sviluppare la capacita di alimentarsi su prede sempre piu grandi durante
la loro crescita e quindi entrambe le specie mastw unoshift ontogenetico quando cominciano a
cambiare la lop dieta verso una piu piscivo(8ozzano et al.,199Nliller et al., 2011Jardas et

al.2004; Santic et al.2005; Stergiou e Karpouzi,20G2rpentieri et al.2005; Mahe et al.2007;
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Stagioni et B2011;Philips, 2012Bayan et al.2014) Tale cambiamento si registra generalmente

alle lunghezze di 24 cm perticuro (Santic et al.2005) etra i 16 ed i23 cm per il merluzzo
(Carpentieri et a).2005; Mahe et a).2007).

Per iltracuro undataset piuttosto limitato, solo relativamente al numero di individui raccolti per le

sole analisi isotopiche, indica che le lunghezze medie per classe di eta risultano sovrapponibili tra
AUNBGG2 RA {AOAfT Al S ¢ANNBY 2 adiffetenzé sbdtaziali aomiid R Q
&S LI NB LISyl FO0O0Syylrdalr tF LINBaSyil RA Ofl
O2 NNBf I 1™ 2 y83 per Nfracuri & leggermente piu alt&igura 3.5.9;%0.60; p<0.05)

rispetto al MT (r=0.42; p<05). Rangeisotopiciristretti per i tracuri nello SS implicano comunita
essenzialmente sostenute da un limitato numero di sorgentilad (Fanelli et al., 2011a, 2011b).

Al contrario, nel MT una minore correlazione tra i valori isotopici e la lunghiegaindividui e

una altrettanto minore correlazione tra® SNRI A LR GAT T F NB OKS Ay |l dzf
piccoli possono aver subito ushift ontogenetico anticipatp passando da una dieta basata
principalmente su mesozooplancton ad una piu piscivora.

Dallo studio della maturita si evince cheréhcuro € in una fase attiva di riproduzione con una
prevalenza di individui con deposizione imminente o deposizione in corso (stadi Il e IV) in
entrambe le aree, in accordo con il picco riproduttivo individuato nel Mediterraneo tra maggio e
luglio (vedi §T A2y S mModmMOP® [ QAYRIIAYS adzA#t2 adlkRAZ2 R
y2y2aaGltyidS Af @Frf2NB RA D{L YSRAZ I LI NB LRKAG
stretto di Sicilia.

Il merluzzo infine mostra in entrambe le aree una @lemza di individui immaturi (classe II).
Nonostante il numero di campiohiy I £ AT T FdA &ALl Y2ftd2 A&l 22
Y2td2 FtaGF yStft2 {{ O6CAIdz2NI odcodyT NI ndynT Lk
questa specie’sl LIAG aSt SGOGADE @GSNBR2 RSUSNN¥YAYLFGS LINB

sorgenti di cibo appaiono piu disomogenee.

1 Caratteristiche oceanografiche, definizione delle Saee e applicazione del SIAR (Stable

Isotope Analysis in R)

Come gia sottaheato, nonostantde quattro specie analizzate siano state campionate nello stesso
ambiente pelagico costiero, e dovrebbero quindi alimentarsi approssimativamente sulle stesse

prede, la variabilita degli isotopi stabili nelle specie e tra le diverse Gaemwionate ha evidenziato
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una dieta differenziata. Tale variabilita non sembrerebbe dipendere direttamente da nessuno dei
fattori fisiologici considerati, proprio in ragione della bassa correlazione tra i valori isotopici e gli
indici biologici.

Le diffeenze nelle strategie alimentari tra le specie sono state quindi ricercate nella disponibilita e
ySt biALI2Z RA OAo02b LINBaSydasS yStftQrYoASydS OAN
un ampio settore del Mediterraneo centrale, una prima asiadi € basata sulla definizione delle
diverse caratteristiche topografiche e idrologiche delle aree di studio. In seguito, in relazione alle
caratteristiche fisiche individuate (per es. estensione della piattaforma continentale, principali
caratteristicte della circolazione delle masse d'acqua, presenza/assenza di fiumi e di grandi centri
urbani lungo la costa) e alle principali variazioni dei segnali isotopici nelle specie ittiche rispetto alle
aree di campionamento, & stato possibile individuare setteIsSNES® | £ f QA Yy G SNy 2
area sono state utilizzate le analisi isotopiche su materiale organico particolato (POM) e sulle specie
122LX F yOli2yAOKS ARSYGATAOLIGS It FTAYS RA S@OARS
delle speciettiche considerate.

So0060SyS f QtetdBliSiciRstafcdngderataultr@ f A 32 NP FAOF X Af T dza
(MAW), che si biforca in due getti principali (Atlantic lonian StreafiS e Atlantic Tunisian
Current- ATC), produce un viice ciclonico sul Banco Avventura e uno in corrispondenza della
piattaforma SiculeMaltese e da luogo an‘ampia area dupwellingcostiero permanente lungo la

costa meridionale della Sicilia (Bonanno et al., 2014). Generalmente, reti trofiche in aree di
upwelling sono essenzialmente basate sul consumo di féoazooplancton e presentano valori
isotopici di azoto e carbonio piu bassi rispetto a quelle presenti in aree ngowdlling(Miller et

al., 2011). Nel bacino orientale del Mar Mediterraneo lo Zoopy O 2y LINB & SyWNI oI &
(20co dm': T Y2LIISE YIYyyYy SO f®dX wnndd NRaALISGG2 | |
penisola lberica @&:': > . 2RS SG |t ®X HnanTt 0 dtrenddddiessente Bell | £ «
FI £ 2 NRN nBgh semplari diA. foliacea analizzando la specie in tutto il bacino del
Mediterraneo, dalle Baleari al Mar Egeo. Gli autori associandreiel a un basso valore isotopico

dei nitrati (NQD  y St oF OAy2 2NASYyGltS fS3t (adl operh tel T A3
O2YLI NIi2 o0A2ft23A023 dzy FSy2YSy2 y242 02YS al
stretto di Sicilia i valori piu bassi di azoto e carbonio sono stati riscontrati in tutte e quattro le
specie ittiche analizzate e sono probabilment8le G A R dzy QF ft AYSY G T A2y S
supredefitcS 1T 22 LJ | yOG2yAOKS A OdzA ol &daAiA OtoficR NA A &
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rangeRA @ fINN#llo Rrétfo di Sicilisvidenziano un ambiente piuttosto omogeneo che
corrisponde acomunita principalmente sostenute da un numero limitato di sorgenti di cibo.
Questi bassi valori isotopici, che sono stati stimati in tutte le cale dello Stretto di Stagiiaa

3.7.2 e per tutte le specie, insieme alle caratteristiche topofrA OKS S ARNRTf 23A
decisamente peculiari e certamente differenti dal resto dell'area di studio, definiscono la prima
subl NBFY a{ (KB O0C2 3EmE 1180 % ON |

Il pit semplice modello di circolazione nel Mar Tirreno prevede stnattura verticale della
colonna d'acquaappresentata dain sistemaa tre strati con acqua di origine Atlanai¢AW) nello

strato superficiale, generalmentdiretta verso nord uno strato intermediodi origine levantina
(Levantine Intermedie Water LIW), anch'esso diretta verso nor@ uno strato di acqua piu
profonda {Tyrrhenian Deep WaterTDW).Piu in particolare d regione meridionale del Tirrer(m
corrispondenza delle coste siciliane e calabrésglominat da vortici semipermanenti econ
cardteristiche transitorie, che rendondifficile individuare un flusso medio costant@a un punto

di vista topografico lpiattaforma continentalegende a restringersila ovest verso eqiMarullo et

al., 1994) e il nord della Sicilia e caratterizzato danumero maggiore di insenature e di golfi
rispetto alla costa calabra. In questa parte dell'area di studio sono stati stimati pochi valori
isotopici per le specie ittiche analizzate ma la loro variabilita, insieme alle differenti caratteristiche
idrologiche e topografiche, permettono di definire due stbNES RAAGAYUGSY dab:
a/ I £ I(Fogha 3.%2).

Il sub-bacino settentrionaledel Mar Tirrenoé caratterizzato da una coppia dortici (ciclonico e
anticiclonicQ semipermanenti gianoti in letteratura (Millot, 1999).Questa circolazione puo
dipendere dalla struttura topografica che in questa parte del bairzole coste della Campania e
quelle della Toscan@caratterizzéa R | dmyfalpiattaforma continentaléMarullo etal., 1994).

Il Mar Ligire, parzialmente interessato dal disegno di campionamento lungo le coste della
Toscana, e caratterizzato da una circolazione generalmente ciclonida whelsse d'acqua
superficiali eintermedie. lungo le coste del Tirreno, a partire dalle coSt@mpanesono presenti

le foci di diversi fiumi con notevoli portate: il Garigliano nel golfo di Gaeta, il Volturno che sfocia
nei pressi di Castel Volturno, il Sele nel golfo di Salerno, il Sarno nel golfo di Napoli, il Tevere (nel
Lazio), I'Arno (in Toscana). Legenza dei fiumpuo influenzare le popolazioni ittiche di piccoli
pelagici in termini di selettivita defiabitat (Lloret et al., 2004; Bergeron etal., 2010y 1lj dzSa G Q|

i risultati dei valori isotopici nelle specie ittiche considerate in questor@agono molto variabili
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ma permettono di identificare un notevole incremento isotopico nelle aree centrale e
settentrionale raggiungendo i valori piu alti in corrispondenza delle coste laziali (Golfo di Gaeta).
La disomogeneita dei valori isotopici, evidata dagli amprangey SA @I 2 N&C,RA !
indicano la presenza di piu sorgenti di cibo per le specie ittiche con caratteristiche molto differenti.

L NR&dz GFGA RSEtQlFYyFfAaA Aaz202LAO0F S 2 &0GdF
bacino, hanno permesso di definire le restanti quattro 4ubllE SY a{ dz2R / I YLI y Al
DFSGlFé¢x a{dzR 9ftolé S ab2NR 9ftolé&¢ O6CAIdzNI odT O
Sebbene irisultati sulla composizione isotopica del PO&nalizzato nelle diverse stdyee
rappresentino dei valogpuntuali e non fornisano informazioni temporali, una prima analisi mostra
un'elevata variabilita dei valori isotopidel materiale organico siaa le sub-aree tirrenicheche tra

le aree tirreniche do Sretto di Sicilia Il Golfo di Gaeta sembra difemnziarsi maggiormente dalle
altresubl NBS ail By a&aSHMRAELE RNAL LICGH &:¥Y 102 @S NI BA | RIA
P 6m:0 ySt tha LRGNB0oSNR R20dzyYSydlF NB €1 L
terrestre e di un apportadi azoto antropogenicqVizzini et al.2005)dovuto alla presenza di grandi

centri urbani; in questo caso la presenza dei fiumi potrebbe rappresentare il vettore di tali
contributi nelle aree costiere.

Tuttavia le analisi condotte sulle specie ittiche in §ué QF NBI y2y NAFE Sid2y2
segnale isotopico del carbonio ma, al contrario, tutte le specie analizzate hatordigotopici piu
arricchiti di azoto e carbonio. Generalmente valori isotopici cosi arricchiti atinbuibili ad una

dieta basata maggiormente su prede bentoniche piuttosto che pelagi{dsmaka et al.2008;

Frane, 1995; Doiuchi et al., 2011), oppure potrebbero riflettere il consumo di prede planctoniche
che basano la loro dieta sulla produzione benton@efjnendo quindi élle aree di alimentazione

piu sotto costa che in mare aperidinagawa e Wada, 1984; FriQ91; Post2002; Michener e

Lajtha 2007) Doichi et al. (2011) mostrariofatti che valori di **N dei produttori primari tendono

ad essere piu elevati nelle aree pil sotto costa (fitoplancton®o:': T YA ONRLF f 3K S
macroalghe=m n ®H:: 0 NAALISGEHERAE2 f 6 § ©i'NB S'mpbtrgdi nutBentipediy:': 0 @
materiale organico (OM) da parte dairihi puo far aumentare localmente la produttivita delle zone
costiere Uttieri et al., 201) e supportare da un punto di vista energeticona maggiore comunita

di speciezooplanctoniche (Schlacher et al., 2009). Di consegyé@ngassibile che le spedtéche in

j dzSa i QF NBSF F0o0Aly2 | @dziz2z + RAaALIRAATAZ2YyS dzy Yl

a diverse comunita, supportate da una maggiore produzione primaria (probabilmente bentonica)
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legata al carico di nutrienti. Tale risultato e in acmicon irange isotopici ritrovati nelle diverse

aree. Nel Tirreno ampiange nei valori isotopici dit®b  8°C definiscono la presenza di piul
sorgenti alimentari esplorate dalle specie ittiche.

La maggior parte dello zooplancton campionato si presemi#tgsto comune nelle diverse sub

aree, a parte qualche specie che tende ad alternarsi. | copepodi appaiono le specie maggiormente
rappresentate in tutte le aree, seguiti poi da anfipodi, misidiacei, decapodi, ostracodi e chetognati.
Per semplicita di angl, le specie zooplanctoniche sono state suddivise rispetto alfeeding

mode in carnivori (C), erbivori (H) e onnivori (O). La suddivisione ci ha permesso di applicare il
modello Bayesiano (SIAR) attraverso il quale abbiamo verificato, dove poskimiaiributo delle
RAGSNES LINBRS IffQlFIfAYSYyGlrTA2yS RSttS &aLISOAS
| risultati del SIAR mostrano che le acciughkor®trettodi Siciliasi alimentano prevalentemente su
prede onnivore e carnivorenentre le sardine pevalentementesu predeonnivore ed erbivoreln

guesto modo le specie sembrano ripartirsi le risorse alimentari al fine di ridurre la competizione
interspecifica, cosi come descritto anche da Nikolioudakis et al. (28LL&)ntrario, nel Tirreno (in

parth O2f I NB y St f QI NH kontib&d prirgigale Blf diRa di ddtradiliele specie
dato prevalentementeda predecarnivore acciughe e sardine si alimentano quirsdille stesse
prede o comunque su prede appartenenti allo stesso livellodoofTale comportamento alimentare
pone le due specie in competizione verso la stessa preda dovendosi ripartire lo bedstat
trofico. Tale comportamento potrebbe essere il risultato di una dipendenza verso la stessa preda
oppure essere lo specchio dyd & OF NBI RA&LRYAOAfAGL RA LINBR
(Raab et al., 2011; Chouvelon et al., 2014).

Anche tracuri e méuazzi, suddivisi in giovanili adulti in relazione alla variabilita del segnale
isotopico con la taglia, mostrano preferenalimentari che tendono a cambiare nelle diverse-sub
aree. Complessivamente gli adulti di entrambe le specie mostrano un aumento del segnale
isotopico di azoto e carbonio dovutoun consumo maggiore di pescitriénd del segnale isotopico

e in accordo on gli studi condotti sul contenuto stomacale di tracuri (Jardas et al., 2004; Santic et
al., 2005) e merluzzBpzzano et al.,1997; Mahe et al.,20®hilips et al., 2012khe evidenziano

una dieta prevalentemente zooplanctofaga nelle prime fasi delta ta e progressivamente
ittiofaga @n la crescita degli esemplarinoltre, i risultati del SIAR evidenziano un discreto
contributo alla dieta di tracuri e merluzzi di prede onnivore, carnivore ed erbiwadassificando

gueste specie come opportunist|, accordo con quanto riportato déiversi autori (esJardas et aJ.
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2004 Santic et al.2005 Bayan et aJ.2013) che hanno mostrato Ualimentazione di queste specie
basate su un ampio spettro di prede (dagli eufasiacei ai pesci).

Come ci si aspettayd calcolo del livello trofico di tutte le specie nelle diverse-atége ha mostrato
posizioni trofiche piu basse per acciughe e sardine rispetto a tracuri e merluzzi. In alcune aree i livelli
trofici sono equivalenti mentre in altre si discostano pralamente tra loro.

Ly O2yOfdzaAz2ySs A NRadzZ GFGA Y2aGNly2 OKS I ff
NA&O2YyiUNIGS ySttS RAGSNBRS IINBS 6{{ S a¢dO NRAd
circostante piuttosto che a variazionella fisiologia delle specie durante il ciclo vitale. A tal
proposito e di particolare interesse il risultato ottenuto dal confronto tra acciughe e sardine, due
specie che condividono la stessa nicchia alimentare ma che si sono adattate ad alimentarsi in
differenti comparti trofici.l risultati isotopici di questo studio mostrano un fodgerlaptrofico tra

fS arNRAYS S S | GlexisuBakreno ¥sdenteGib SiEito di SidiliNINdRy A O
overlap trofico € in accordo con gli studi effaati nella penisola iberica in cui le due specie
mostrano posizioni trofiche equivalenti (Bode et a. 2007). Tuttavia, i risultati del SIAR condotti sul
segnale isotopico delle specie zooplanctonichreegrati con quelli condotti sui muscoli delle
specieittiche, hanno evidenziato dellesimilarita e dissimilarita trofiche nelle diverse saiee.
vdzSaidS RdzS &aLISOAS LW A2y2 RALISYRSYGA RFEfTLF
dalla capacita delle specie di suddividersi le risorse sulla bdak disponibilita,cambiando il tipo

di alimentazione in relazione a fattori naturali o indotti, diventando delle specie opportunistiche e
troficamente flessibilicome riscontrato anche da altri autori (e.dudela e Palomera 1997;

Bulgakova, 1996; Gado et al., 2007; Tanaka et al., 2008; Borme e2809).
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Capitolo 5 CONCLUSIONI

T Le analisi degli isotopi stabili di azoto e carbomitN e d**C) condotte sui muscoli delle
guattro specie ittiche analizzateEfgraulis encrasicolus, Sardina pilches; Trachurus trachurus,
Merluccius merlucciyglocumentano differenze significative tra le aree di studio.

1 Lo stato fisiologico degli organismi (studiato attraverso alcuni indici biologici) non giustifica
le variazioni nei segnali isotopininessuna dlle quattrospecie ittichestudiate

1 Le caratteristiche idrologiche e topografiche delle aree di studio evidenziano differenze
negli ambienti campionati con @ NB | &ltarheNtB efeko@dnea in termini fisici.

T [ QAYGSANITA2YSNEIINZARON IS (N2 FNIARPRANBIER Q.
specie ittiche ha portato avidenziare sette subaree, alcune delle quali altamente eterogen

1 Nelle subaree,le analisi isotopiche del POM e delle specie zooplanctoniche campjonate
hanno confermatoun diverso comportamento alimentare delle specie, facendo ipotizzare a una
RANBGOI Ay FfdzSy Tl | R&dieta@dlespedeSy i S OAND2adl yiS ad

9 1l modello Bayesiano (SIAR) ci ha permesso di identificare il contributo di ciascuna preda
y S f mefthziorde delle specie ittiche esaminate nelle varie-atge. Acciughe e sardine appaiono
alimentarsi su prede diverse in alcune afper es. Stretto di Sicilimyentre in altre hanno mostrato
un overlap trofico con una prevalenzali prede carnivore(Gdfo di Gaeta) Tracuri e merluzzi
mostrano preferenze alimentari che cambiafdeggermente rispetto alle sukaree ma che
generalmente seguono un comportamento alimentare gia documentafiyecedenza.

1 Questo lavoro presenta i primi risultati isotopici diagmo specie ittiche nel Mediterraneo
OSYiGuNrtS S LRyS S o6Fair LISNI Ll2aaAiroAf A Fdzi dzNR
I LILI- NI S ynSdglé fophicflevélds S RA O2yasS3adsSyil X RA F2YyR

sostentamento di tutte leeti trofiche marine.
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