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Probabilmente nel corso del 21° secolo assisteremo agli eff etti deleteri che i
cambiamenti climatici insieme alla crescente pressione an tropica
eserciteranno su molti esseri viventi.

Particolarmente vulnerabili appaiono le specie d’ac qua dolce:

Inquinamento, frammentazione degli habitat, sovrasfr uttamento della risorsa 
idrica e diffusione delle specie aliene 



Uno dei principali problemi connessi con la diffusione
delle specie aliene riguarda la diffusione di fenomeni di
ibridazione genetica tra popolazioni conspecifiche

Perdita di adattamenti genetici locali

Estinzione genetica

….wild populations already have well 
adapted alleles for their specific 
environments. …. trout native to the Southern Rocky

Mountains, anthropogenically driven
changes resulted in the extinction of some
lineages, and significant declines, range
expansions or range shifts of others



Le specie di interesse piscatorio e/o venatorio ( game species )
sono sicuramente quelle maggiormente soggette ai fenomeni
di ibridazione intraspecifica mediata dell’uomo.

I salmonidi sono uno dei taxa maggiormente colpiti da questo
fenomeno



La trota fario, ad esempio, è considerata una delle 100 speci e più invasive
conosciute al mondo e allo stesso è classificata in pericolo nella maggior
parte del suo areale originario

Da Budy et al., 2013, Ecology, 94(2): 356-367

A partire dalla fine del 19° secolo è
stata introdotta un po’ ovunque

In nero, aree italiane in 
cui prevale la 
variabilità genetica 
nativa



“Pare che il primo stabilimento ittiogenico che 
sorgesse in Italia sia quello fondato dall’illustre De 
Filippi”

“Era lo stabilimento di Avignana posto tra i due laghetti 
di Trana e Avignana, che si fondò mercé gli aiuti 
dell’ingegnere Henfry e di Sir Hudson, ambasciatore in 
allora (1859) alla corte di Torino”.

Dalla fine del 19° secolo ad oggi le acque interne italiane sono state oggetto di
massicce attività di ripopolamento con specie esotiche prima (es. Oncorhynchus
spp., Salvelinus spp., Coregonus Spp.,) e con stock domestici di trota fario (Salmo
trutta) di origine nord europea in seguito.



Oggigiorno è molto difficile comprendere quale fosse l’ori ginaria
distribuzione della trota in Italia.

Oltre un secolo di attività di ripopolamento con stock domes tici di trota
potrebbe aver alterato l’originaria distribuzione del gene re Salmo in Italia
prima ancora che venisse prodotta una descrizione dettaglia ta della sua
distribuzione.

Pertanto la messa in atto di programmi di gestione razionali r isulta
ostacolata dalla lacuna informativa che caratterizza la stor ia dei pesci
nativi italiani

Esistono tuttavia degli strumenti utili nel campo della Gen etica della
Conservazione che possono essere utilizzati per risolvere que stioni
propedeutiche alla programmazione delle attività gestiona li.



Documenti storici

“Al nome di Dio Amen
Fra Pacifico Trani (o Trasi)* Romano per la 
Dio grazia, e della Santa Sede Apostolica. 
Vedendo con esperienza l’abuso e l’annoisservanza
delli editti pubblici fatti dalli nostri antecessori sopra 
la bandita della pesca delle trotte nel fosso del 
Certano posto nelli beni di questo vescovado. …

……. commandiamo, e prohibiamo, che nessuno per 
l’avvenire abbia ardire di pescare con reti, ami, né 
paste, o altra sorte d’instrumenti atti per la 
pescaggione…..

….. pena di scudi cinquanta d’oro, d’applicarsi la 
metà ai luoghi Pij a nostro arbitrio, un quarto 
all’Accusatore, che sarà tenuto secreto, et un quarto 
dall’essecutore che ne farà reale essecutione, et anco
dello carcere per due mesi, e d’altre pene a nostro 
arbitrio.
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Gli strumenti molecolari utilizzati per studiare le c ollezioni museali possono 
aiutare a descrivere la distribuzione originaria dei  pesci  d’acqua dolce
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L’aiuto dei pescatori è sempre indispensabile: come  ad esempio quello 
che ci viene fornito dai nostri «antenati»



La zooarcheologia dei pesci può darci qualche sugger imento

Anche Fred e Barney 
pescavano le trote 
atlantiche….



La zooarcheologia dei pesci può darci qualche sugger imento



Landscape genetics

La ricerca dei fattori biotici e abiotici ci aiutano a spiegare con quali meccanismi
vengono favoriti od ostacolati i fenomeni di introgressione tra il pool genico alieno e
quello nativo di una data specie.
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Monitoraggio degli effetti delle attività di supportive
breeding e/o reintroduzione

Therefore, contrary to the recommendation 
by Sato & Harada (2008), we suggest

a more conservative 
management strategy
for local salmonid populations at risk of 
extinction.

! WARNING:  
Taglie genetiche effettive basse + 
habitat piccoli isolati e instabili  =                                                        
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In alcune popolazioni
selvatiche esiste
ancora integrità
genetica…..

Monitoraggio dei programmi di allevamento dei pesci  
nativi
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…. Che purtroppo si perde negli allevamenti a gestiti dalle
associazioni
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Il progetto Life TROTA non è altro che la punta del l’iceberg di una ricerca 
iniziata circa 20 anni fa.
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«Solo chiacchere e distintivo?»



DISCUSSIONE E CONCLUSIONI

Scetticismo

Thomas H. Morgan, 1933 
Teoria cromosomica dell’ereditarietà

Francis Crick, James Watson, and 
Maurice Wilkins, 1962
La doppia elica del DNA

Robert W. Holley, Har Gobind Khorana, 
and Marshall W. Nirenberg, 1968

Il codice genetico

Paul Burg, Walter Gilbert, and
Frederick Sanger, 1980

Il sequenziamento

Kary B. Mullis and Michael Smith, 1993
La reazione a catena della DNA 

polimerasi

«….la genetica? Si vabbè, mai noi ste 
trote le dobbiamo addomesticare»

«….mettere all’ingrasso»

«quante trote potete darci?»



Data l’enorme utilità delle informazioni ottenibili dall’analisi dei marcatori
molecolari nel progetto Life+ TROTA parte delle azioni preparatorie (Azioni A) e
parte di quelle concrete di conservazione (Azioni C) si baseranno sui risultati che
emergeranno dallo svolgimento di un approfondito screening genetico delle
popolazioni selvatiche di trota dell’Italia centrale.

Misurare il tasso di introgressione nelle popolazioni selva tiche di trota

Descrivere la struttura e la taglia genetica delle popolazio ni native nell’area
di studio

Ridurre il più possibile il rischio di domesticazione

Monitorare l’efficacia delle azioni concrete di conservazio ne:



• mtDNA (analisi SSCP, sequenziamento di un tratto di 310 bp del D-loop): 650 es.

• Locus nucleare LDH-C1* (analisi RFLP di un tratto di 440 bp): 796 es.

• 12 loci nucleari microsatellite (6 dinucleotidici, 6 tetra nucleotidici): 271 es.



Azione A2 - Caratterizzazione genetica delle popolazioni di trota delle Marche.
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Per confronto abbiamo anche analizzato due 
stock domestici di origine atlantica e uno stock 
domestico di origine mediterranea
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Temporal analysis of LDH-C1* locus on wild brown trout from 
central Italy

Tests P (Fisher) SE(P) χ2 df P(χ2)

AMB06 vs AMB14 1.000 0.000 0.028 1 0.866

TEN06 vs TEN14 0.780 0.000 0.217 1 0.641

SAC08 vs SAC15 0.338 0.002 0.969 1 0.325

FIA08a vs FIA15a 0.467 0.001 0.946 1 0.331

NER06a vs NER14a 0.030 0.001 5.547 1 0.018

USS08 vs USS14 0.005 0.000 8.074 1 0.004

Above vs Below barriers 0.000 0.000 29.498 1 0.000

Years 2006-2007 vs 2014-
2015

0.005 0.000 7.997 1 0.005

Analisi temporale dei valori di introgressione
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Ris 2006 RIS 2013 RIS 2018
ESA
2010

ESA
2014

TOR
2014

TOR
2018

VIG 2017 VIG 2018

*90 7,00 26,09 37,50 33,00 53,70 1,50 10,00 0,90 7,50
*100 93,00 73,91 62,50 67,00 46,30 98,50 90,00 99,10 92,50
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Andamento temporale delle frequenze del locus LDH-C1* in 
popolazioni di Salmo trutta provenienti da aree ZSC

*90

*100

RIS - IT5220015 - Fosso Salto del Cieco
ESA - IT5330009 - Monte Giuoco del Pallone - Monte Cafaggio
VIG - IT5210045 - Fiume Vigi

Analisi temporale dei valori di introgressione
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Il divieto di pesca da solo non basta soprattutto se nell’area circostante si continua a 
ripopolare

…anzi, si crea un effetto paradosso: la protezione degli alloctoni



26

Per fortuna che in altri Parchi Nazionali italiani l e cose vanno meglio…… . 

Il grafico sotto ci indica che nel Parco del Pollino ci sono ancora

popolazioni ad elevato grado di integrità genetica

Semifinali del Campionato Italiano nel 
Parco del Pollino?????

…prima della gara avverrà un 
massiccio ripopolamento

Però state sereni stiamo salvando la 
lontra…

La prossima volta 
le preferirei già 
sfilettate. 
Grazie!

Ora si capisce perché le associazioni di

pesca sportiva sono riconosciute come

ambientaliste dal Ministero dell’Ambiente.
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Tenna
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Chienti

Troticolture

Tenna

Nera

Chienti

Troticolture

Analisi della differenziazione genetica tra le popola zioni



K=2

K=4 K=2

K=2 K=2 K=2 K=2

AMB14      TEN14 RIO10     TOR14  NER14aNER14bSAC15   FIA14b    HAT1   HAT2 HAT3    

Tenna River Nera River Chienti River Hatcheries

I° step

II° step

III° step

A colori diversi corrispondono popolazioni geneticam ente distinte

Trote domestiche atlantiche

Trote domestiche 
mediterranee  ???



L’azione preparatoria A2 è propedeutica alle azioni concrete di conservazione C2, C3, C4, 
C5 e C6 e servirà come termine di paragone per le azioni di monitoraggio D
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D1 e D2 monitorare gli effetti della domesticazione  e

Misurare l’esito dei ripopolamenti



Quali esemplari verranno utilizzati per la riproduzione in cattività delle trote mediterranee?
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…e come verranno utilizzati?

1) Cercando di ridurre il più possibile gli effetti deleteri della cattività (azione C1)

Bassa densità di stabulazione e “naturalizzazione” delle vasche
Da: Brockmark, 2007. Environmental influences on the behavioural
ecology of juvenile salmonids. PhD thesis, University of Gothenburg. 



…e come verranno utilizzati?

2) Rispettando la struttura genetica osservata
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Tradotto: mescolare insieme trote provenienti da fi umi diversi non va bene… .
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In attesa che anche in Italia si definiscano in modo oggettivo le unità gestionali



SCHEMA DI FECONDAZIONE FATTORIALE♂maschio 1

♂ maschio 2

♂ maschio 3

♂ maschio 4

♀

♂ maschio 1

♂ maschio 2

♂ maschio 3

♂ maschio 4

♀

♂ maschio 1

♂ maschio 2

♂ maschio 3

♂ maschio 4

♀

2004
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Data Stazione SIC Corso d'acqua/Bacino 
Numero 

di 
esemplari 

17/11/2014 03AMBR02 Valle dell'Ambro T. Ambro/Tenna 38 
18/11/2014 03TENN01 Valle dell'Infernaccio - M. Sibilla F.Tenna/Tenna 29 
24/11/2014 04TORS01 Gole della Val Nerina - M. Fema F.sso di Torsa/Nera 33 
25/11/2014 04NERA00 Valle Rapegna e M. Cardosa F. Nera/Nera 31 
27/11/2014 06FIAS02 Val di Fibbia - V. dell'Acquasanta T. Fiastrone/Chienti 51 
01/12/2014 04NERA01 Gole della Val Nerina - M. Fema F. Nera/Nera 24 
02/12/2014 07CAMP01 Piana di Pioraco F.sso di Campodonico/Potenza 20 

 Tot. 226 
11/11/2015 03TENN01 Valle dell'Infernaccio - M. Sibilla F.Tenna/Tenna 40 
12/11/2015 03AMBR02 Valle dell'Ambro T. Ambro/Tenna 37 
17/11/2015 04TORS01 Gole della Val Nerina - M. Fema F.sso di Torsa/Nera 31 
18/11/2015 04NERA00 Valle Rapegna e M. Cardosa F. Nera/Nera 40 
24/11/2015 06FIAS02 Val di Fibbia - V. dell'Acquasanta T. Fiastrone/Chienti 48 
25/11/2015 06SACR01 Val di Fibbia - V. dell'Acquasanta T. Fiastrone/Chienti 35 
05/12/2015 06FIAS02b* Val di Fibbia - V. dell'Acquasanta T. Fiastrone/Chienti 29 

 Tot. 260 
11/11/2016 03AMBR02 Valle dell'Ambro T. Ambro/Tenna 27 
15/11/2016 06FIAS02 Val di Fibbia - V. dell'Acquasanta T. Fiastrone/Chienti 43 
18/11/2016 04TORS01 Gole della Val Nerina - M. Fema F.sso di Torsa/Nera 29 
22/11/2016 06FIAS02 Val di Fibbia - V. dell'Acquasanta T. Fiastrone/Chienti 35 
29/11/2016 06FIAS02 Val di Fibbia - V. dell'Acquasanta T. Fiastrone/Chienti 25 

    Tot. 159 
  

 

Numero di trote catturate durante l’azione C2

tot = 645
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Su 645 trote hanno ricevuto “semaforo verde” 184 trot e 
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Un po’ di risultati CONCRETI
Grazie all’azione C2 attualmente a Cantiano sono stabulati circa*

120 riproduttori selvatici (generazione P0)
176 riproduttori nati in cattività (generazione F1, età 3+)
212 riproduttori nati in cattività (generazione F1, età 2+)

4 anni di fecondazione artificiale (3 di progetto e  1 di After Life, 3+1)

Supportive breeding in 4 piccoli torrenti (3+1)

Ripopolamento in 6 piccoli torrenti dove è stata er adicata la trota 
atlantica (1+1)

OVVIAMENTE QUESTE ATTIVITA’ CONTINUERANNO ANCHE NEI  
PROSSIMI 4 ANNI (IL POST LIFE,      si spera…… )

*Dato aggiornato al 31.01.2018
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Molti giorni di lavoro sono stati necessari per far  riprodurre TUTTI gli animali
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In totale quest’anno sono stati utilizzati 142 riproduttori (90 F + 52 M)
Per un totale di 165 famiglie

wild F1 domestic
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Resoconto delle attività di supportive breeding e/o reintroduzione

Supportive breeding (2015 – ad oggi)

05RAPE01 (F.sso Il Vallone): 5400 stadi giovanili + 4750 uova embrionate

03TENN02 (Tenna, Infernaccio): 4900 stadi giovanili + 6600* uova embrionate

06FIAS03 (T. Fiastrone, Gole del F.): 2450 stadi giovanili

01BEVA02 (T. Bevano): 2800 stadi giovanili + 2450 uova embrionate

•Introdotte in un sito diverso nel torrente Ambro

Reintroduzione (2017 – ad oggi)

05CESA01-02 (Alto Cesano): 3000 stadi giovanili + 2150 uova embrionate

05CINI01-02 (Alto Cinisco): 1100 stadi giovanili + 2500 uova embrionate

02GORG01 (F.sso Gorga): 300 stadi giovanili + 2150 uova embrionate

04USSI02 (T. Ussita): 4000 stadi giovanili + 8950 uova embrionate

Attualmente sono ancora disponibili: circa 5.000 uova in fase di sviluppo

e 60.000 stadi giovanili
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Risultati azione C4

Figura 2. Tasso di incremento della frequenza degli alleli native in 4 popolazioni con 
introgressione medio-alta in cui è stato svolto supportive breeding .
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La montagna ha 
partorito il 
topolino?
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….. In realtà NO!

Adesso ci sono problemi maggiori che produrre trote  per soddisfare la 
pesca sportiva

Lungo gli Appennini meno del 3% delle popolazioni an alizzate (71) non ha 
mostrato segnali di inquinamento genetico. 
E nei torrenti Alpini? Per il Piemonte sono allocto ne per la Lombardia no !!!!

Addirittura c’è chi 
propone una 
protezione 
passiva…..



La produzione globale di pesce e molluschi d'allevamento è più che raddoppiata negli ultimi 15 anni. Molte persone credono che
tale crescita allevi la pressione del fabbisogno alimentare che grava sulla pesca oceanica, ma è vero il contrario per alcuni tipi di
acquacoltura. L'allevamento di specie carnivore richiede grandi quantità di pesci selvatici per l'alimentazione. Alcuni sistemi di
acquacoltura hanno anche un impatto sulle popolazioni selvatiche attraverso l’alterazione degli habitat e altri impatti ecologici. A
conti fatti, la produzione globale di acquacoltura continua ad incrementare il fabbisogno di forniture alimentari mondiali; tuttavia,
se la crescente industria dell'acquacoltura deve sostenere il suo contributo alle forniture mondiali, deve ridurre il suo fabbisogno di
pesce selvatico come fonte di nutrimento e adottare pratiche di gestione più ecologiche.

La sola Provincia di Trento negli ultimi dieci anni ha rilasc iato nelle acque
della trota marmorata e del temolo circa 38 tonnellate all’anno di trota iridea
e altrettante di trota fario atlantica.

Una megattera di grandi dimensioni
arriva a pesare fino a 30 t

Ridurre drasticamente la domanda di trote da ripopolamento
potrebbe aiutare la conservazione di altre specie in pericol o….
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Quindi dobbiamo creare nuove popolazioni che abbiano  le seguenti 
caratteristiche:

1) Che siano selvatiche, o che lo diventino al più presto, dopo una fase 
iniziale di allevamento e ripopolamento

2) Nel rispetto dei pattern di diversità  genetica generati dalla complessa 
storia evolutiva di questo complesso di specie



Infatti, allevare pesci può nascondere molte insidie e gene rare più problemi che
soluzioni…..

…pertanto, l’importante in questa prima fase non è tanto la ta glia demografica
delle trote prodotte ad essere importante, bensì quella gen etica

Variabilità genetica degli animali selvatici          Variabilità genetica di quelli allevati

L’azione D2 ha monitorato proprio questo aspetto

Cercare la produzione in massa può portare a questo �
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Esito dell’azione di monitoraggio D2

03AMB
R01/02

03TENN
01/02

TENNA 
C2 2014

TENNA 
C2 2015

TENNA 
C2 2016

04TORS
01

04NERA
00

NERA 
C2 2014

NERA 
C2 2015

NERA 
C2 2016

06FIAS0
2

CHIENT
I C2 
2014

CHIENT
I C2 
2015

CHIENT
I C2 
2016

Ne 12,7 NA 20,9 48,7 18 36,1 NA 14,4 10,3 126 36,6 NA 19,8 42,3

Ne 95% 
CI

8,8-18,1 NA 12,3 -
45,2

26,3-
148,1

7,5-136-4 20,7-90,2 NA 10,7-19,7 8,2-12,7 53,2-∞ 19,5-
130,6

NA 14,9-27,3 15,6-∞

n 26 7 19 32 14 26 8 37 31 18 18 10 12 12

03AMBR01,02 03TENN01,02 TENNA F1 04TORS01 04NERA00 NERA 
F1

06FIAS02 CHIENTI F1

Hnb 0,60 0,52 0,49 0,62 0,51 0,59 0,61 0,65

AR 4,00 4,40 3,17 3,88 2,93 3,75 4,81 4,57

FIS 0,01 0,07 0,19 -0,07 -0,08 0,08 0,15 0,04

Bottleneck (SMM) 1,00 1,00 1,00 0,34 0,50 0,90 1,00 0,99

Coppie di fratelli (%) 3,85 0 12,5 4 1 0 0 37,14

Ne 12,7 NA 9 36,1 NA 14,9 36,6 7,4

Ne 95% CI 8,8-18,1 NA 5,8-13 20,7-90,2 NA 7,0-34,3 19,5-130,6 5,2-9,7

n 26 7 32 26 8 33 18 35

Cercare la produzione in massa può portare a questo �
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Se torniamo alla nostra «montagna» 

Nel corso dell’ After Life

i) verranno catturati nuovi
riproduttori per aumentare il
numero delle famiglie

i) Continuate le attività di
ripopolamento e di
monitoraggio

Non sono proprio un «topolino»….
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Risultati azione C2
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Lo scopo di questi progetti è quello di riportare g li ecosistemi alle loro 
condizioni originarie

Impossibile???

Guardate sotto..



Data la complessità delle azioni da svolgere nell’ambito della 
PROTEZIONE di una specie fortemente condannata 
all’estinzione come la trota mediterranea

è auspicabile che progetti del genere vengano svolti da un 
ampio partenariato:

Enti preposti alla gestione del territorio (Parchi,  Regioni, 
ecc )

Enti di ricerca qualificati (CNR, Università, Priva ti)

Portatori di interesse (Associazioni ambientaliste, 
piscatorie, ecc)
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Con il progetto life TROTA abbiamo «alzato la palla»  per la conservazione delle 
popolazioni cha appartengono al complesso di specie Salmo trutta

Adesso spetta agli stakeholder 
decidere che ruolo giocare:

«Schiacciare la palla nelle parte 
giusta del campo»

«o fare muro»
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IL COINVOLGIMENTO DELLE ASSOCIAZIONI PISCATORIE
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Grazie!


