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Riassunto
È ormai riconosciuto a livello mondiale che le specie non indigene invasive rappresentano una delle principali cause di minaccia della 
biodiversità, assieme ai cambiamenti climatici ed agli impatti antropici. Il fenomeno è particolarmente evidente negli ambienti acquatici. 
Per i laghi in particolare si rilevano importanti processi di colonizzazione da parte di specie non indigene, che possono manifestare 
carattere di invasività.
Il Lago di Garda è il più grande lago italiano ed è incluso nella rete LTER Italia (Long Term Ecological Research). Nel 2011 è stata 
effettuata una review della letteratura scientifi ca e letteratura grigia inerente la comparsa di specie acquatiche alloctone nel lago, che in 
questa sede è stata aggiornata con l’inclusione di 5 specie. Allo stato attuale sono censite per il Lago di Garda le segnalazioni inerenti 
la presenza di 15 specie di invertebrati, 23 di pesci, 3 di macrofi te e una di macroalghe alloctone per un totale di 42 specie. Fra queste, 
alcune manifestano carattere di invasività, come ad esempio il lavarello Coregonus lavaretus, i bivalvi Dreissena polymorpha, Corbicula 
fl uminea e Corbicula fl uminalis, l’anfi pode Dikerogammarus villosus e il decapode Orconectes limosus.
Le specie non indigene possono rappresentare una minaccia per le specie autoctone presenti nel lago per numerosi fattori, fra i quali i 
meccanismi di competizione alimentare, l’habitat e la predazione, e possono interferire sui servizi ecosistemici. 

PAROLE CHIAVE: specie non indigene / specie invasive / Salmo carpio / Corbicula / Dikerogammarus
  
Biological invasions: Lake Garda (Northern Italy)
Invasive non-indigenous species are one of the most important direct drivers of biodiversity loss and change in ecosystem services. 
Referring to inland waters, lakes in particular are involved in relevant colonization processes by non-indigenous species, that can show 
invasive behavior. A review of the observations of non-indigenous species in Lake Garda was made in 2011, and an update is here pre-
sented. Results show the record of 15 species of invertebrates, 23 of fi sh, three of macrophytes and one of macroalgae, for a total of 42 
species. Among them, some have invasive behavior, i.e. Coregonus lavaretus, Dreissena polymorpha, Corbicula fl uminea, Corbicula 
fl uminalis, Dikerogammarus villosus and Orconectes limosus.
The presence of non-indigenous invasive species can produce impact on biota of the lake and reduce ecosystem services.
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INTRODUZIONE
È ormai riconosciuto a livello mondiale che le specie 

non indigene invasive rappresentano una delle principali 
cause di minaccia della biodiversità, assieme ai cambia-
menti climatici ed agli impatti antropici (Millennium 
Ecosystem Assessment, 2005). Il fenomeno è evidente 
negli ambienti delle acque interne che, con particolare 
riferimento all’Europa, sono stati colonizzati almeno 
fi no al 2009 da 296 specie aliene animali. Le cause di 

tale fenomeno sono varie e comprendono l’intrinseca 
maggiore capacità di dispersione degli organismi ac-
quatici rispetto a quelli terrestri e il forte impatto del 
disturbo antropico e delle alterazioni dei regimi termici 
(Gherardi, 2007).

I laghi sono particolarmente vulnerabili alle invasioni 
biologiche, a causa dei fattori di disturbo antropico che 
possono in molti casi trasformare tali ambienti disturbati 
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in punti caldi di invasione, che agiscono da “attrattori” 
nei confronti di altre specie aliene (Gherardi et al., 2013).

Il Garda è il più grande lago italiano (volume: 49 
km3, superfi cie: 368 km2, profondità massima: 350 m). 
È incluso nella rete LTER Italia (Long Term Ecological 
Research) e ha uno stato trofi co compreso tra l’oligo-
trofi a e la mesotrofi a (Salmaso et al., 2009). Dal 2008 
la Fondazione Edmund Mach effettua il monitoraggio 
sulla presenza di specie alloctone nel Lago di Garda 
con particolare riferimento ai molluschi ed ai crostacei 
(Decapoda). 

 A seguito dell’avvio di tale monitoraggio è stata 
promossa una raccolta bibliografi ca di articoli scientifi ci 
e di letteratura grigia inerenti le segnalazioni di organi-
smi non indigeni nel lago. 

 Le liste di riferimento bibliografi che per le 
specie animali e vegetali alloctone per l’Italia sono 
state rispettivamente quelle di Gherardi et al. (2008) e 
Celesti-Grapow et al. (2009). Le osservazioni in cam-
po degli esperti della Fondazione hanno permesso di 
rilevare due specie di bivalvi non indigeni, Corbicula 
fl uminalis (O. F. Müller, 1774) nel 2008 e Sinanodonta 
woodiana (Lea, 1834) nel 2009 (Ciutti e Cappelletti, 
2009; Cappelletti et al., 2009).

L’attività ha portato alla compilazione di una prima 
lista di specie acquatiche non indigene riferite a inver-
tebrati, pesci e macrofi te (Ciutti et al., 2011).

Nel 2016 è stato effettuato un aggiornamento delle 
segnalazioni, con l’inclusione di 5 specie.

RISULTATI E DISCUSSIONE
 Per quanto concerne il Lago di Garda, il primo 

elenco di specie non indigene relativo a invertebrati, 
pesci e macrofi te ha evidenziato l’esistenza di segna-
lazioni di presenza di 37 specie alloctone, per le quali 
la data della prima segnalazione e l’autore della stessa 
sono riportati in Ciutti et al. (2011). 

In riferimento alla fauna ittica, l’elenco è stato inte-
grato con la segnalazione di alcune specie che sulla base 
di studi di caratterizzazione genetica sono considerate 
non indigene da Bianco (2014). In particolare, per il 
persico reale Perca fl uviatilis Linnaeus, 1758 e la tinca 
Tinca tinca (Linnaeus, 1758), l’alloctonia è confermata 
dall’osservazione di una corrispondenza genetica con 
le popolazioni del Centro Europa. Anche il luccio Esox 
lucius Linnaeus, 1758 è stato inserito nell’elenco delle 
specie non indigene in quanto, secondo recenti studi, 
i lucci europei (transalpini – E. lucius) e quelli italiani 
(cisalpini) vengono distinti in due specie separate. Per 
l’Italia sono state descritte due nuove specie, Esox cisal-
pinus Bianco & Delmastro, 2011 su base morfometrica 
(Bianco e Delmastro, 2011) ed Esox fl aviae Lucentini 
et al., 2011 su base genetica (Lucentini et al., 2011), 
che sono probabilmente da considerarsi come sinonimi 
(Rondinini et al., 2013). Nel Lago di Garda è stato os-

servato un incremento nelle catture di esemplari di E. 
lucius, derivato probabilmente dalle semine da parte di 
associazioni di pesca e amministrazioni locali effettuate 
negli ultimi decenni (Gandolfi  et al., 2017). 

La bottatrice Lota lota Linnaeus, 1758, considerata 
probabilmente non indigena per l’Italia da Bianco (2014) 
e criptogenica da Gherardi et al. (2008), era sicuramente 
assente nel Lago di Garda ed è stata oggetto di traslo-
cazione a partire dal 1858 (Confortini, 1997).

Altra specie che è stata inserita in elenco è la macro-
alga Jaoa bullata (C.-C. Jao) K. C. Fan, Chlorophyta in 
seguito rinominata Ulvella bullata (C.-C. Jao) H. Zhu 
& G. Liu (Zhu et al., 2015), specie esotica originaria 
della Cina, la cui prima osservazione nel Lago di Garda 
risale al 2008. U. bullata è risultata dominante sui sub-
strati rocciosi della zona litorale del lago, a profondità 
compresa tra 30 e 120 cm (Mares et al., 2014). 

Allo stato attuale sono pertanto censite per il Lago di 
Garda le segnalazioni inerenti la presenza di 15 specie 
di macroinvertebrati, 23 di pesci, 3 di macrofi te e una di 
macroalghe alloctone per un totale di 42 specie (Tab. I). 

Un confronto con l’elenco delle specie animali al-
loctone per le acque interne italiane di Gherardi et al. 
(2008), solo per i gruppi tassonomici osservati nel Lago 
di Garda, evidenzia come nel lago siano presenti ben 34 
delle 64 specie censite per l’Italia (Tab. II). 

Nell’elenco di riferimento non sono inclusi il luccio, 
la bottatrice, il persico reale e la tinca. Oltre a ciò è da 
sottolineare come per 3 specie, Dreissena polymorpha 
(Pallas, 1771), Dikerogammarus villosus (Sowinsky, 
1894) e U. bullata, la prima segnalazione per il Lago 
di Garda coincida anche con la prima segnalazione 
per l’Italia. Per C. fl uminalis la segnalazione nel lago 
risulta la seconda per l’Italia, dopo quella rilevata in un 
piccolo lago alpino in provincia di Trento (Lori et al., 
2005; Ciutti e Cappelletti, 2009).

Tab. II. Numero di specie animali non indigene in Italia e nel 
Lago di Garda.

  Lago
Phylum/Division Italia* di Garda

Cnidaria 1 1
Platyhelminthes Turbellaria 1 1
Nematoda/Secernentea 1 1
Anellida/Oligochaeta 4 1
Anellida/Hirudinea 2 1
Mollusca/Gastropoda 7 3
Mollusca/Bivalvia 4 4
Crustacea/Decapoda 4 2
Crustacea/Amphipoda 2 1
Osteichthyes 38 19

TOTALE 64 34

* Per la lista italiana il riferimento è Gherardi et al. (2008).
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Tab. I. Elenco delle specie di invertebrati, pesci, macrofi te e macroalghe non indigene segnalate nel Lago di Garda. 

Phylum (Divisione)/Classe Famiglia Specie

INVERTEBRATI  
Cnidaria Olindiidae Craspedacusta sowerbyi Lankester, 1880
Platyhelminthes/Turbellaria Dugesiidae Dugesia tigrina (Giard, 1985)
Nematoda/Secernentea Anguillicolae Anguillicola crassus Kuwahara, Niimi & Itagaki, 1794
Anellida/Oligochaeta Tubifi cidae Branchiura sowerbyi Bebbard, 1892
Anellida/Hirudinea Piscicolidae Piscicola geometra (Linnaeus, 1758)
Mollusca/Gastropoda Ancylidae Ferrissia fragilis (Tryon, 1863)
Mollusca/Gastropoda Hydrobiidae Potamopyrgus antipodarum (J.E. Gray, 1843)
Mollusca/Gastropoda Physidae Physella acuta (Draparnaud, 1805)
Mollusca/Bivalvia Dreissenidae Dreissena polymorpha (Pallas, 1771)
Mollusca/Bivalvia Unionidae Sinanodonta woodiana (Lea, 1834)
Mollusca/Bivalvia Corbiculidae Corbicula fl uminalis (O. F. Müller, 1774) 
Mollusca/Bivalvia Corbiculidae Corbicula fl uminea (O. F. Müller, 1774) 
Arthropoda/Crustacea/Amphipoda Gammaridae Dikerogammarus villosus (Sowinsky, 1894)
Arthropoda/Crustacea/Decapoda Cambaridae Orconectes limosus (Rafi nesque, 1817)
Arthropoda/Crustacea/Decapoda Cambaridae Procambarus clarkii (Girard, 1852)

VERTEBRATI  
Chordata/Osteichthyes Centrarchidae Lepomis gibbosus (Linnaeus, 1758) 
Chordata/Osteichthyes Centrarchidae Micropterus salmoides (Lacépède, 1802)
Chordata/Osteichthyes Claridae Clarias anguillaris (Linnaeus, 1758) 
Chordata/Osteichthyes Cyprinidae Carassius auratus (Linnaeus, 1758)
Chordata/Osteichthyes Cyprinidae Ctenopharyngodon idellus (Valenciennes, 1844)
Chordata/Osteichthyes Cyprinidae Cyprinus carpio Linnaeus, 1758
Chordata/Osteichthyes Cyprinidae Pseudorasbora parva (Temminck & Schlegel, 1846)
Chordata/Osteichthyes Cyprinidae Rhodeus amarus (Bloch, 1782)
Chordata/Osteichthyes Cyprinidae Rutilus rutilus (Linnaeus, 1758)
Chordata/Osteichthyes Cyprinidae Tinca tinca (Linnaeus, 1758)*
Chordata/Osteichthyes Ictaluridae Ameiurus melas (Rafi nesque, 1820)
Chordata/Osteichthyes Percidae Gymnocephalus cernuus (Linnaeus, 1758)
Chordata/Osteichthyes Percidae Perca fl uviatilis Linnaeus, 1758*
Chordata/Osteichthyes Percidae Sander lucioperca (Linnaeus, 1758)
Chordata/Osteichthyes Poeciliidae Gambusia holbrooki Girard, 1859
Chordata/Osteichthyes Salmonidae Coregonus lavaretus (Linnaeus, 1758)
Chordata/Osteichthyes Salmonidae Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792)
Chordata/Osteichthyes Salmonidae Oncorhynchus kisutch (Walbaum, 1792)
Chordata/Osteichthyes Salmonidae Salvelinus fontinalis (Mitchill, 1814)
Chordata/Osteichthyes Salmonidae Salmo trutta Linnaeus, 1758
Chordata/Osteichthyes Siluridae Silurus glanis Linnaeus, 1758
Chordata/Osteichthyes Esocidae Esox lucius Linnaeus, 1758*
Chordata/Osteichthyes Gadidae Lota lota (Linnaeus, 1758)*

MACROFITE  
Magnoliophyta/Liliopsida Hydrocharitaceae Elodea canadensis Michx.
Magnoliophyta/Liliopsida Hydrocharitaceae Elodea nuttallii (Planch.) H.St. John
Magnoliophyta/Liliopsida Hydrocharitaceae Lagarosiphon major (Ridley) Moss

ALGHE (MACROALGHE)  
Chlorophyta/Ulvophyceae Ulvellaceae Ulvella bullata (C.-C. Jao) H. Zhu & G. Liu*

* specie ad integrazione dell’elenco di Ciutti et al. (2011). 
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Alcune specie sono incluse nei database internazio-
nali delle specie aliene più pericolose: 8 specie sono 
comprese nell’elenco stilato da DAISIE (2009) [An-
guillicola crassus Kuwahara, Niimi & Itagaki, 1794, 
D. polymorpha, Corbicula fl uminea (O. F. Müller, 
1774), D. villosus, Procambarus clarkii (Girard, 1852), 
Pseudorasbora parva (Temminck & Schlegel, 1844), 
Salvelinus fontinalis (Mitchill, 1814) ed Elodea cana-
densis Michx.], mentre 3 specie sono incluse nella lista 
IUCN delle specie più invasive a livello mondiale [D. 
polymorpha, Micropterus salmoides (Lacépède, 1802) 
e Cyprinus carpio Linnaeus, 1758] (Lowe et al., 2000).

La presenza di specie non indigene può rappresentare 
una minaccia per le specie autoctone, per una serie di 
meccanismi interspecifi ci, come ad esempio la competi-
zione per l’habitat, per l’alimentazione e la predazione.

Il gamberetto killer D. villosus, presente nel lago 
dal 2003, è una specie predatrice che ha determinato 
in pochi anni la scomparsa dell’anfi pode autoctono 
Echinogammarus stammeri (S. Karaman, 1931) dalla 
fascia litorale del basso e medio lago (Casellato et al., 
2006; Casellato et al., 2008). Recentemente è stato 
osservato con densità elevate (fi no a 1040 ind/m2) nella 
zona sud ovest del lago e ne è stata rilevata la presenza 
anche nella zona sublitorale e profonda (fi no a 100 m 
di profondità) (Marchi et al., 2014). Era già nota la sua 
infl uenza negativa sull’ittiofauna: indagini in laboratorio 
avevano evidenziato l’attività di predazione sulle uova 
di lavarello Coregonus lavaretus (Linnaeus, 1758) (Ca-
sellato et al., 2007). La sua presenza può avere un effetto 
negativo sulle specie ittiche autoctone a deposizione 
litofi la presenti nel lago, come ad esempio l’alborella 
Alburnus alburnus alborella (De Filippi, 1844), che 
ha subìto una drastica riduzione numerica negli ultimi 
anni. Al fi ne di contenere la diffusione di D. villosus 
in altri ambienti italiani e in numerosi laghi alpini è 
stato evidenziato come sia importante comprenderne i 
meccanismi di introduzione e dispersione (Tricarico et 
al., 2010; Bacela-Spychalska et al., 2013).

Il Lago di Garda è caratterizzato dalla presenza del 
carpione del Garda (Salmo carpio Linnaeus, 1758), sal-
monide endemico la cui popolazione ha visto una forte 
riduzione negli ultimi decenni (Ciutti et al., 2010). Fra le 
possibili cause della contrazione numerica sono indicate 
la competizione alimentare con altre specie planctofaghe 
e il degrado qualitativo del lago (Zerunian, 2002). La 
competizione alimentare è possibile con il lavarello C. 
lavaretus, specie esotica presente nel lago dal 1918, che 
rappresenta, assieme all’agone Alosa fallax (Lacepède, 
1804), la principale risorsa della pesca professionale nel 
lago (Ciutti et al., 2011).

Un recente studio relativo allo status delle aree 
di frega della specie, tipicamente poste a profondità 
elevate (fi no a 200 m), ha evidenziato la disponibilità 
di zone ancora integre e funzionali alla riproduzione, 

ma ha anche rilevato nelle stesse aree la presenza di 
numerosi esemplari di bottatrice L. lota (Lunelli, 2011). 
La predazione di uova dalle aree di frega da parte della 
bottatrice risulta un indubbio fattore di disturbo per la 
specie, e, alla luce delle recenti osservazioni, non va 
trascurata la presenza del gamberetto killer D. villosus 
fi no ad elevate profondità. 

Anche l’introduzione di patogeni veicolati dalle 
specie non autoctone può portare all’estinzione di una 
specie autoctona (Gherardi et al., 2013). È il caso del 
Decapode Austropotamobius pallipes (Lereboullet, 
1858), ormai scomparso dal lago probabilmente a 
causa della peste del gambero da Aphanomyces astaci, 
a seguito dell’introduzione dei Decapodi alloctoni Pro-
cambarus clarkii (Girard, 1852) e Orconectes limosus 
(Rafi nesque 1817).

Per quanto riguarda le macrofi te, la massiccia espan-
sione di Lagarosiphon major (Ridley) Mos ha vero-
similmente determinato la scomparsa di Ranunculus 
circinatus Sibth., 1794 dall’unica stazione superstite 
in Trentino, presente nel porto di Riva del Garda fi no 
al 1992 (Blasi et al., 2010). Elodea nuttalii (Planch.) 
H.St. John non sembra avere così ampia diffusione nel 
lago, mentre per Elodea canadensis Michx. non vi sono 
dati che ne confermano la presenza (Ciutti et al., 2011). 
Fra le macroalghe, la specie alloctona U. bullata, rin-
venuta in associazione con la Chlorophyta Cladophora 
glomerata (Linnaeus) Kützing e la Rhodophyta Bangia 
atropurpurea (Mertens ex Roth) C. Agardh, risulta 
dominante in termini di copertura (Mares et al., 2014).

Infi ne, l’introduzione relativamente recente dei 3 bi-
valvi alloctoni C. fl uminea, C. fl uminalis e S. woodiana, 
che si va ad aggiungere alla presenza di D. polymorpha, 
andrebbe indagata nel dettaglio al fi ne di evidenziare 
eventuali impatti sulle popolazioni autoctone (Cappel-
letti e Ciutti, 2017). 

CONCLUSIONI
L’invasione e la diffusione di specie non indigene 

interessa sempre più gli ambiti della ricerca, sia per i 
possibili impatti sul biota, che per le implicazioni del 
fenomeno nei riguardi dei servizi ecosistemici.

In riferimento ad invertebrati, pesci, macrofi te e ma-
croalghe il presente studio fa il punto delle segnalazioni 
per il Lago di Garda per le specie non indigene. Il quadro 
che ne risulta è piuttosto preoccupante: nel complesso 
sono state segnalate 42 specie e il Lago di Garda può 
pertanto a buon titolo essere defi nito un “hotspot di 
specie non indigene”.

Le segnalazioni di specie non indigene derivano 
da studi non continuativi sulle diverse componenti 
(macrobenthos, fauna ittica, macrofi te e macroalghe), 
che in genere risultano privi di informazioni di tipo 
quantitativo. Nello stesso tempo, proprio la carenza 
di monitoraggi strutturati non permette di disporre di 
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elenchi organici di fauna e fl ora autoctona, rendendo 
pertanto impossibile la valutazione dell’incidenza delle 
specie esotiche rispetto a quelle autoctone. Un grande 
contributo per la comprensione della consistenza dei 
popolamenti alloctoni potrà derivare indubbiamente 
dai monitoraggi che in tempi recenti sono stati avviati 
dalle Agenzie Regionali per la Protezione dell’ambien-
te in espletamento alla Direttiva Quadro sulle Acque 
(2000/60/CE), con particolare riferimento alle compo-
nenti del macrobenthos e delle macrofi te.

Nonostante la carenza di informazioni di tipo quan-
titativo, è possibile evidenziare come alcune delle 
specie alloctone manifestino carattere di invasività, 
come ad esempio il lavarello C. lavaretus, i bivalvi D. 
polymorpha, C. fl uminea e C. fl uminalis, l’anfi pode D. 
villosus e il decapode O. limosus. Sebbene siano evi-
denti alcune forme di impatto sulle specie autoctone, 
come in precedenza evidenziato, sarebbe necessario uno 
studio organico al fi ne di stabilire la reale consistenza 
del fenomeno nel più grande lago italiano. 

Non sono ancora studiate nel dettaglio per il Lago 
di Garda le modalità e i vettori di introduzione delle 
specie non indigene, anche se per alcune di esse è 
presumibile un trasporto associato agli sport acquatici, 

motivo di grande attrazione turistica. Per D. villosus, 
specie che ha ormai un’ampia diffusione nell’arco 
alpino, è stata evidenziata la sua capacità di attaccar-
si alle corde utilizzate dai diportisti e alle mute dei 
subacquei e di sopravviverci fi no a 3,5 giorni anche 
fuori dall’acqua (Bacela-Spychalska et al., 2013). Per 
D. polymorpha l’ipotesi di arrivo nel lago tramite le 
imbarcazioni da diporto è stata confermata da indagini 
genetiche che hanno fatto risalire alla Germania gli 
esemplari del Lago di Garda (Giusti e Oppi, 1972; 
Quaglia et al., 2008). 

L’ipotesi di introduzione legata alle attività ricrea-
tive andrebbe pertanto approfondita, al fi ne di attuare 
eventuali tecniche di controllo. Nello stesso tempo, si è 
consapevoli che il forte confl itto fra lo sviluppo econo-
mico e la protezione per l’ambiente rendano diffi cile lo 
sviluppo di politiche in grado di contrastare la diffusione 
delle specie aliene o di attuare gli interventi di mitiga-
zione che si renderebbero necessari (Gherardi, 2007).

Infi ne, un aspetto sicuramente emergente e poco 
studiato nel Lago di Garda riguarda il processo di inva-
s ione da parte di organismi microscopici o di organismi 
criptogenici (Kaštovský et al., 2011; Kokociński et al., 
2017).
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