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Riassunto

Le popolazioni di Salvelinus alpinus (L.) dei laghi del versante meridionale delle Alpi (Trentino ed Alto Adige) sono
considerate autoctone e avrebbero avuto origine come relitti glaciali a seguito della glaciazione del Wiirm, sebbene alcuni
autori ipotizzino che tali ambienti fossero in origine privi di fauna ittica e che la presenza di salmerino possa essere 'effetto
di introduzione con materiale di provenienza austriaca in tempi storici (XV secolo) ad opera di Massimiliano I.

S. alpinus & considerata una specie polimorfica e politipica, per cui studi sui polimorfismi regionali possono contribuire a
fornire una chiave di lettura della struttura del gruppo e sui modelli di microevoluzione.

I risultati dello studio relativo all’indagine sui caratteri morfometrici e meristici delle popolazioni di 5 laghi trentini (Lago
di Erdemolo, Lago Grande di Rava, Lago di Costabrunella, Lago Corvo Maggiore, Lago Casarina) mostrano che esistono
differenze significative dei caratteri meristici fra i1 diversi laghi, ad eccezione del numero di branchiospine. Anche i valori
descrittivi della forma degli individui sono in grado di caratterizzare il polimorfismo degli individui in diversi ambienti.

PAROLE cHIAVE: Salvelinus alpinus [ caratteri morfometrici / caratteri meristici / laghi alpini / Trentino

Morphometric and meristic characters of Arctic charr Salvelinus alpinus L. in five lakes of the southern Alps

Salvelinus alpinus (L.) populations occurring in some lakes of the southern Alps (Trentino Alto Adige region) are considered
native and originated as relicts of the Wiirm glaciation, although some authors suggested that their presence could be the
effect of stocking from Austrian lakes, practiced in the late 15" century during Maximilian I reign.

S. alpinus is considered a polymorphic and politipic species, whose patterns and mechanisms of microevolution can be better
understood by studies on local polymorphisms. The present analysis of meristic and morphometric characters in the
populations of five lakes in Trentino (Lago di Erdemolo, Lago Grande di Rava, Lago di Costabrunella, Lago Corvo Maggiore,
Lago Casarina) shows significant differences among the populations under study, exept for gill rakers. Also, morphometric
measurements reveal some peculiarities in the shape of arctic charr individuals from different lakes.

KEY worDps: Salvelinus alpinus | meristic characters | morphometric characters / alpine lakes / Trentino

INTRODUZIONE

Le popolazioni di Salvelinus
alpinus (L.) de1 laghi del versante
meridionale delle Alpi (Trentino ed
Alto Adige) sono considerate au-
toctone da alcuni autori e avrebbe-
ro avuto origine come relitti glacia-
Ii a seguito della glaciazione del
Wiirm (ToRTONESE, 1970; GANDOLFI
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etal.,1991; Bert, 1993, 2003,2004;
ZERUNIAN, 2002). Altri autori invece
ipotizzano che la presenza del sal-
merino in tali ambienti sia ricon-
ducibile ad intervento umano ed in
particolare all'immissione di mate-
riale proveniente dall’Austria in tem-
pi storici (XV secolo) ad opera di

Massimiliano I (PECHLANER, 1984;
MacHINo, 1999; PicciNiN et al., 2004).
In Trentino il salmerino & presente
in circa 50 ambienti lacustri: in
alcuni di essi sono presenti popola-
zioni considerate con ogni probabi-
lita autoctone o derivate da popola-
zionl autoctone e non inquinate
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da immissioni artificiali; in altri il
salmerino & stato introdotto o ripo-
polato con materiale di provenien-
za italiana e probabilmente tede-
sca (ProviNciA AuToNoMA DI TRENTO,
2001).

S. alpinus & considerata una
specie polimorfica e politipica, per
cui studi sui polimorfismi regionali
possono contribuire a fornire una
chiave di lettura della struttura del
gruppo e sui modelli di microevolu-
zione. L’analisi dei caratteri meri-
stici e morfometrici su S. alpinus, in
particolare, & stata gia utilizzata
per distinguere popolazioni allopa-
triche (TRYGVE et al., 1995; SkcoR,
1999; ALEKSEYEV et al., 2002; O’Con-
NELL e DEMPSON, 2002; KI.EMETSEN et
al., 2002) o al fine di individuare
differenze fra morfotipi simpatrici,
evidenziati principalmente in am-
bienti lacustri di grandi dimensio-
ni e profondita in Norvegia, Cana-
da e Russia e che concorrono a
definire quello che & stato definito
da NorpENG (1983) “the charr pro-
blem”.

Pertanto la descrizione dei
caratteri morfometrici e meristici
pud fornire un contributo nella de-
finizione di eventuali peculiarita
nelle diverse popolazioni e nella
descrizione della plasticita fenoti-
pica, intesa come “la capacita di
un singolo genotipo di produrre pit

Fig. 1. Localizzazione dei 5 laghi nella provincia di Trento (COM = Corvo maggio-
re; CAS = Casarina; ERD = Erdemolo; GRA = Grande di Rava; COB = Costabru-

nella)

di una forma alternativa di morfo-
logia, stato fisiologico, e/o compor-
tamento in relazione alle condizio-
ni ambientali” (WEST-EBERHARD,
1989), come “variazione fenotipica
influenzata dall’ambiente” (STEAR-
Ns, 1989) oppure come “qualsiasi
cambiamento nelle caratteristiche
di un organismo in risposta ad un
segnale ambientale (SCHLIGHTING e

Tab. I. Principali caratteristiche dei laghi.

SwmrtH, 2002). 11 presente studio &
stato condotto nell’ambito del pro-
getto diricerca “Diversita genetica
e potenzialita di acquacoltura del-
le popolazioni naturali di Salmo-
nidi in Trentino”, con la collabo-
razione amministrativa, tecnica e
logistica del Servizio Foreste e Fau-
na della Provincia Autonoma di
Trento.

Casarina' Costabrunella?  Grande di Rava?® Erdemolo? Corvo maggiore?
Codice CAS COB GRA ERD COM
Bacino idrografico Avisio Brenta Brenta Fersina Noce
Latitudine nord 46° 07’ 55' 46° 05’ 03' 46° 06" 37 46° 26" 30"
Longitudine est 0° 52’ 30" 1° 02 30" 1° 04’ 35' 1° 38’ 20'
Altitudine (m slm) 2088 2003 1702 1994 2462
Lunghezza (m) 67 534 200 200 260
Larghezza (m) 26 314 50 140 200
Profondita massima (m) 6 60,6 - 10 -
Profondita media (m) 1,96 31,1 - - -
Superficie (m?) 1.565 108.210 8.700 15.500 40.000
Volume massimo (m?) 3.071 3.363.800
Origine modificato a glaciale circo circo

scopo idroelettrico

Litologia zona circostante  porfido granito porfido porfido, detrito micascisti

Fonte dei dati:

1= Boscaini, 2005;

2= Tomasr, 1962
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AREA DI STUDIO

Lo studio & stato svolto attra-
verso I’analisi di esemplari apparte-
nenti a popolazioni di 5 laghi d’al-
ta quota trentini localizzati in dif-
ferenti bacini idrografici: Lago di
Erdemolo (bacino del T. Fersina),
Lago Grande di Rava e Lago di
Costabrunella (bacino del F. Bren-
ta), Lago Corvo Maggiore (bacino
del Noce), Lago Casarina (bacino
del T. Avisio) (Fig. 1).

Gli ambienti di studio sono
siti ad altitudine elevata, di dimen-
sioni e profondita ridotte; 1 princi-
pali parametri descrittivi della mor-
fologia lacustre sono riportati in
tabella I. Il lago Casarina ed Erde-
molo sono stati classificati, rispetti-
vamente nel 2000 e nel 1996 come
ambienti oligotrofici, mentre il lago
Corvo nel 2001 & stato descritto
come ambiente ultraoligotrofico (ar-
chivio Istituto Agrario, dati non
pubblicati).

Per quanto riguarda l’origine
delle popolazioni di S. alpinus, quel-
le di Casarina, Costabrunella e Cor-
vo Maggiore sono ritenute autocto-
ne; per il lago di Erdemolo & nota
una reintroduzione del salmerino
effettuata con materiale provenien-
te dal lago di Molveno (Trentino) e
probabilmente con materiale di pro-
venienza austriaca, mentre per il
lago Grande di Rava & segnalata
una reintroduzione dello stesso con
materiale proveniente dalla Germa-
nia (PROVINCIA AUTONOMA DI TRENTO,
2001).

MATERIALI EMETODI
Gli esemplari del Lago di Er-
demolo (n=5) e Costabrunella (n=6)

Tab. II. Caratteri meristici.

sono stati catturati tramite posizio-
namento di reti e successivo ritiro
delle stesse il giorno seguente, nel-
I’ambito delle attivitd di monito-
raggio per la Carta Ittica della Pro-
vincia Autonoma di Trento; gli esem-
plari di Corvo Maggiore (n=7), Ca-
sarina (n=10) e Lago Grande di
Rava (n=5) sono stati catturati da
personale delle associazioni dilet-
tanti di pesca a seguito di specifi-
che battute di pesca. Tutti 1 cam-
pionamentisono stati effettuati nel
periodo luglio-settembre 2002.

I campioni, conservati a -20
°C, sono quindi stati esaminati in
laboratorio. Per ogni esemplare
sono stati analizzati 1 seguenti ca-
ratteri meristici: numero di scaglie
linea laterale (SLL sx), Numero dei
raggi della pinna pettorale (Rpp dx-
sx), pelvica (Rpv dx-sx) e dorsale
(Rpd), numero di branchiospine del
1° arco branchiale (b1°a sx); il con-
teggio del numero delle vertebre &
stato effettuato a seguito di esame
radiografico degli esemplari.

Sono inoltre state rilevate 13
misure descrittive delle caratteristi-
che morfometriche degli esemplari:
lunghezza totale (LT), lunghezza
standard (LS), lunghezza alla furca
(LF), lunghezza pinna dorsale (Lpd),
altezza massima (Amax), altezza
minima (Amin), lunghezza pinna
pettorale (Lpp), lunghezza pinna
pelvica (Lpv), lunghezza capo (Lcp),
lunghezza spazio preorbitale (Lpro),
lunghezza spazio postorbitale
(Lpso), larghezza orbita (Dor v) ver-
ticale, larghezza orbita (Dor o) oriz-
zontale.

L’analisi di eventuali differen-
ze tra laghi per quanto concerne 1

singoli caratteri meristici & stata
condotta attraverso one-way ANO-
VA e posthoc comparison (SNK
multiple range test). 1 valori riferiti
al caratteri morfometrici di ogni
esemplare per I’elaborazione stati-
stica sono stati normalizzati e rap-
portati al valore di LT.

RISULTATI

L’analisi dei caratteri meri-
stici evidenzia delle divergenze ri-
spetto a quanto riportato in biblio-
grafia: in particolare il numero di
scaglie della linea laterale (SLL) &,
quando si considerino gli esempla-
ri di tutti 1 5 laghi, compreso tra
110 e 145, quindi notevolmente
inferiore rispetto al valore di 195-
200 indicato da ToRTONESE (1970) e
di 190-240 riportato da GANDOLFI et
al., (1991) (Tab. II). Per lo stesso
carattere MALDINI et al. (2004), nel-
I’analisi di 5 popolazioni di sal-
merino alpino italiane ed austria-
che, osserva valori simili a quelli
da noi osservati nei 5 laghi trenti-
ni; ALEKSEYEV ef al. (2002) in popo-
lazioni di 21 laghi russi rileva un
numero di SLL variabile da 114 a
146.

L’analisi statistica dei carat-
teri meristici, condotta sui dati rife-
riti al solo lato destro nel caso di
caratteri pari, evidenzia che gli esem-
plari di Costabrunella risultano si-
gnificativamente diversi da quelli
di tutti gli altri laghi per il numero
di raggi della pinna ventrale (Rpv)
e dai laghi Erdemolo, Casarina e
Grande per 1 raggi della pinna dor-
sale (Rpd). I salmerini di Erdemolo
sono diversi da quelli di Gorvo Mag-
giore, Casarina e Costabrunella per

Casarina (N=10) Grande (N=5) Erdemolo (N=5) Corvo Maggiore (N=7) Costabrunella (N=6)

range media range media range media range media range media

n° scaglie linea laterale (SLL) 122-130 126,0 129-136 132,6 130-145 138,0 115-131 123,6 110-137 126,8
n°raggi pinna pettorale (Rpp) dx 11-13 12,3 13-14 13,2 13-15 13,6 10-13 11,9 12-14 12,8
n° raggi pinna pettorale (Rpp) sx 12-13 12,3 13-13 13,0 13-15 13,8 1113 12,0 12-14 13,0
n° raggi pinna pelvica (Rpv) dx 9-9 9,0 8-9 8,8 9-9 9,0 9-9 9,0 9-10 95
n° raggi pinna pelvica (Rpv) sx 9-10 9,1 9-9 9,0 99 9,0 9-9 9,0 9-10 93
n° raggi pinna dorsale (Rpd) 11-13 12,0 12-12 12,0 1112 11,8 11-13 12,4 1213 12,8
n° branchiospine 1° arco (b 1°a) 23-26 24,2 22-25 23,8 17-24 21,2 21-25 23,6 17-26 23,5
n° vertebre 63-65 63,8 61-64 62,6 60-64 62,6 62-68 65,3
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Fig. 2. Boxplot di alcuni caratteri me-
ristici. A lettera diversa corrisponde
una differenza significativa (p<0.05).
(GOM = Corvo maggiore; CAS = Casari-
na; ERD = Erdemolo; GRA = Grande
di Rava; COB = Costabrunella)

il numero di scaglie della linea la-
terale (SLL) (Fig. 2).

L’analisi dei dati morfometri-
c1 permette di evidenziare alcune
differenze fra gli esemplari dei vari
ambienti di studio. La cluster analy-
sis, in particolare, mostra due rag-
gruppamenti ben distinti riferibili
agli esemplari dei laghi Grande e
Corvo Maggiore (Fig. 3).

Caratteri morfometrici

Ward's method
Euclidean distances
5 0 [ 10 15 20 F 30
5 0 5 10 15 2 % 30

Linkage Distance

Fig. 3. Dendrogramma relativo all’analisi dei caratteri morfometrici. (COM =
Corvo maggiore; CAS = Casarina; ERD = Erdemolo; GRA = Grande di Rava; COB

= Costabrunella)

DISCUSSIONE E CONCLUSIONI

Il presente lavoro permette di
rilevare alcune peculiarita delle
popolazioni oggetto di studio, sia
per quanto concerne 1 caratteri
meristici, sia per la forma degli
esemplari, descritta attraverso
I’analisi dei caratteri morfometri-
ci. La plasticita dei caratteri meri-
stici & stata d’altronde ampiamen-
te studiata: il numero di parti for-
mate nello sviluppo dei pesci puo
essere influenzato dall’ambiente;
in conseguenza di cid, 1 caratteri
meristici sono influenzati da
un’ampia varieta di fattori ambien-
tali compresi la salinita, la luce,
I’ossigeno disciolto e la temperatu-
ra, cosi come 1 caratteri morfome-
trici, che in pit variano continua-
mente durante I'intero ciclo vitale
(SwaIN e Footr, 1999).

Per le dimensioni esigue e la
profondita modesta degli ambienti
studiati si esclude la presenza di
morfotipi simpatrici, per altro os-
servati in ambienti lacustri di note-
voli dimensioni (HESTHACEN et al.,

1995; ALEKSEYEV et al., 2002; O’Con-
NELL e DEMPSON, 2002); la presenza
ipotizzata da BETTI (1993) di morfe
simpatriche nella popolazione di
salmerino alpino in un ambiente
lacustre trentino (Lago di Tovel)
deve essere ulteriormente indagata.
Risulta pertanto che la descrizione
dei caratteri morfometrici e meristi-
cl possa contribuire a evidenziare
differenze ricollegabili alla plastici-
ta fenotipica dovuta ad adattamen-
to nei diversi ambienti, come in
effetti & stato in parte rilevato da
questo lavoro, anche se aspetti di
correlazione tra i suddetti caratteri
ed 1 fattori ambientali andrebbero
approfonditi.
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