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Azioni di progetto – A2 
Analisi delle caratteristiche genetiche e demografiche delle popolazioni di trota 

Responsabile: Università di Ancona -  Durata: Novembre 2013 - Dicembre 2014 

Risultati attesi:  

1. Analizzare le caratteristiche genetiche di 32 popolazioni di trota (UNIPM). 

2. Analizzare le caratteristiche ecologiche di 32 popolazioni di trota (UNIPG). 

3. Individuare 6 corsi d’acqua con popolazioni di trote da eradicare (Azione C3). 

4. Selezionare 10 popolazioni da cui prelevare i riproduttori (Azione C2) e ottimizzare 

il numero di riproduttori da prelevare per ciascuna di esse. 

5. Individuare 4 popolazioni sulle quali intervenire con azioni di sostegno (supportive 

breeding) (Azione C4) e ottimizzare gli interventi (ad es. quantificare il numero 

degli esemplari da utilizzare nei ripopolamenti). 

6. Ottimizzare le attività di eradicazione: stimando il numero di individui e la 

biomassa da rimuovere. 
 

 

 

 

 



Azioni di progetto – A3 
A3. Analisi delle caratteristiche ambientali dei 32 corsi d’acqua 

Responsabile: Università di Perugia -  Durata: Novembre 2013 - Dicembre 2014 
Risultati attesi:  

1. Analizzare le caratteristiche ambientali di 32 tratti fluviali. 

2. Analizzare le caratteristiche idrologiche di 32 tratti fluviali. 

3. Verificare la presenza di altre specie ittiche e stimarne l’abbondanza. 

4. Verificare la presenza di ostacoli che interrompono la continuità fluviale. 

5. Valutare lo stato ecologico del tratto indagato (WFD 2000/60 CE). 

6. Valutare la presenza di condizioni di degrado ambientale nel suo complesso. 

7. Coadiuvare l’individuazione dei 6 tratti fluviali da eradicare, aventi caratteristiche 

ambientali tali da garantire la sopravvivenza delle popolazioni di trota 

mediterranea reintrodotte (Azione C3).  

8. Supportare con dati ulteriori le analisi per la stima del DMV (Azione C5). 
 

 

 

 



Azioni di progetto – A2 Campionamenti ittici 
• 2 campionamenti stagionali – primavera e autunno. 

Metodo delle passate successive con 

elettrostorditore: 100 m di fiume per due volte 

consecutive (per ognuna delle 2 stagioni). 

• Tutti i pesci anestetizzati, disinfettati e poi rilasciati. 

• Lunghezza e peso dei singoli pesci. 

• Verifica della presenza di malattie o malformazioni. 

• Prelievo delle scaglie per la determinazione dell’età. 



Azioni di progetto – A3 
• Campionamenti effettuati in 3 fasi: primavera, 

estate, autunno negli stessi 32 settori fluviali 

dell’azione A2. 

• Analisi fisico-chimiche sul campo (5 parametri) 

e prelievo di 2 l di acqua per le analisi di 

laboratorio (8 parametri).  

• Analisi ambientali sul campo (30 parametri). 

• Analisi idrologiche: misura delle portate 

mediante metodo dei pannelli con 

correntometro a conduzione elettromagnetica. 

• Rilievo degli ostacoli che interrompono la 

continuità fluviale. 

• Caratterizzazione dei bacini  e dei corsi 

d’acqua mediante GIS. 
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Presenza di briglie 



• 32 siti di campionamento in 7 

bacini fluviali. 

• Ad ogni sito è stato attribuito un 

codice alfanumerico composto da 

due cifre rappresentative del 

bacino di appartenenza (01 = 

Metauro, 02 = Esino; 03 = Tenna; 

04 = Tevere; 05 = Cesano; 06 = 

Chienti; 07 = Potenza), seguite da 

quattro lettere (iniziali del corso 

d’acqua: es. FIAS = Fiastrone) e 

quindi due cifre che indicano il 

numero progressivo delle stazioni 

da monte verso valle. 

• Es. 01BEVA02 = Seconda 

stazione da monte verso valle sul 

fiume Bevano (bacino del 

Metauro). 

 

 

 



Analisi fisico-chimiche 
• Parametri determinati: 

temperatura dell’acqua (°C), 

conducibilità ( S/cm a 25°C),  

pH (unità di pH),  

ossigeno disciolto (mg/l),  

ossigeno percentuale (% V.S.),  

BOD (mg/l),  

COD (mg/l),  

N-NH3 (mg/l), 

N-NO2 (mg/l), 

N-NO3 (mg/l), 

P-PO4 (mg/l), 

SO4 (mg/l), 

Cl (mg/l). 

• I valori sono stati comparati con i 

limiti di idoneità delle acque per le 

popolazioni ittiche (ciprinidi e 

salmonidi) previsti dal Decreto 

Legislativo n°152 /1999. 

 



Attribuzione dell’età 
• L’età è stata attribuita ad 

ogni esemplare integrando la 

scalimetria con il metodo di 

Petersen. 

• Le scaglie sono state 

memorizzate con un sistema 

di analisi delle immagini (IAS 

2000) e l’età attribuita 

indipendentemente da due 

distinti operatori. 

• Sono stati realizzati gli 

istogrammi di frequenza 

delle lunghezza per ogni 

popolazione di trota e ogni 

fase di campionamento.  

• Le scaglie analizzate sono 

state conservate in etanolo 

al 10% per future indagini.   

 



Parametri ambientali 
Tutti i parametri sono stati 

sottoposti a:  

• analisi di statistica 

descrittiva; 

• confronto nel campione 

disaggregato per stazione e 

fase di campionamento; 

• confronto statistico fra valori 

medi nelle due fasi di 

campionamento (t-test); 

• confronto statistico fra valori 

medi dei 7 bacini idrografici 

(analisi della varianza); 

• per i parametri fisico – 

chimici confronto con gli 

standard previsti dal DL. 

152/99. 

 

 



Comunità ittiche 
Per ogni sito di 

campionamento è stata: 

• determinata la composizione 

della comunità mediante 

stima dell’abbondanza di ogni 

specie ittica (densità, standing 

crop); 

• confrontata l’abbondanza 

con gli standard presenti in 

letteratura (20 g/m2). 
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Comunità ittiche 
Per ogni sito di 

campionamento sono stati 

calcolati:  

• Ricchezza di specie, 

• Indice di diversità di 

Shannon; 

• Evenness o equiripartizione; 

• Indice di Dominanza di 

Simpson. 

• Determinata la zonazione 

secondo il modello di Huet. 

• Calcolato lo stato ecologico 

ai sensi della WFD 2000/60  

CE, utilizzando  i pesci come 

indicatori (ISECI). 

 

 

 

Ricchezza di specie

 Media 

 Media±ES 

 Media±1,96*ES 

Metauro

Esino

Tenna

Tevere

Cesano

Chienti

Potenza

Bacino

0,6

0,8

1,0

1,2

1,4

1,6

1,8

2,0

2,2

2,4

2,6

2,8

R



Popolazioni di trota 
Per il campione complessivo 

e ogni sito di 

campionamento: 

• è stata determinata la 

statistica descrittiva di LT, 

peso ed età di ogni 

popolazione,  

• confrontati i valori medi fra 

popolazioni e fasi di 

cmpionamento,  

• realizzati gli istogrammi di 

frequenza,  

• calcolata la frequenza degli 

individui con malformazioni o 

patologie,  

• per l’intero campione è 

stato effettuato un confronto 

fra bacini. 
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Fig. 3.20 - Istogramma di frequenza della lunghezza totale. 
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Fig. 3.23 - Valori medi della lunghezza. 



Popolazioni di 

trota 
Per ogni popolazione è 

stato valutato 

l’accrescimento mediante: 

• regressione Lt/peso, 

• modello di accrescimento 

di Von Bertalanffy.  

• Calcolato il parametro ’ 

che permette di esprimere 

un giudizio sintetico    

sull’accrescimento. 

• Confrontati i risultati con 

gli standard riportati in 

letteratura.  

• Analizzata la correlazione 

fra abbondanza e 

accrescimento. 

 

 

 



Popolazioni di trota 
Per ogni sito di 

campionamento è stata 

realizzata la struttura di 

popolazione,valutata 

mediante: 

• densità delle diverse classi 

di età,  

• densità degli 0+,  

• densità dei riproduttori,  

• densità degli individui di 

taglia legale. 

• Calcolata la struttura del 

campione complessivo, 

disaggregato per fase di 

campionamento. 

• Calcolata la struttura di 

popolazione del campione 

complessivo, disaggregato 

per tipologia gestionale. 

 



Popolazioni di 

trota 
• Per ogni popolazione è 

stato calcolato il peso 

relativo, un indice di 

condizione in grado di 

valutare lo stato di 

benessere di un individuo, 

un gruppo di individui o 

un’intera popolazione. 

• Valori compresi fra 95 e 

105 sono indicativi di una 

popolazione in buone 

condizioni di 

alimentazione. 

• Il peso relativo è stato 

messo in relazione alla 

lunghezza, 

all’abbondanza, all’età e al 

tipo di gestione. 

 

 Statistica descrittiva. 



I risultati non hanno mai mostrato la presenza di fenomeni di inquinamento di particolare 

intensità. 

Per temperatura, pH e domanda biologica di ossigeno (BOD5) tutte le stazioni di 

campionamento hanno caratteristiche che le rendono compatibili con la presenza dei 

salmonidi, mentre anche conducibilità elettrica specifica, domanda chimica di ossigeno 

(COD), nitrati (NO3), solfati (SO4) e cloruri (Cl) hanno presentato concentrazioni sempre 

nella norma. 

Il torrente Certano e il fosso dei Furlani hanno presentato valori di ossigeno disciolto tali 

da non essere compatibili con la vita dei pesci (D.O.<7 mg/l).  

La trota fario è una specie particolarmente esigente in fatto di ossigeno (specie 

stenossibionte): in questi due corsi d’acqua è consigliabile non intraprendere nessuna 

operazione riguardante le azioni di conservazione C3 e C4.  

Anche per il fiume Potenza la situazione non appare ottimale dal punto di vista della 

qualità delle acque: in questo caso è la quantità di fosforo ortofosfato che lascia 

ipotizzare la presenza di un inquinamento di origine domestica. 

 



Sono stati catturati 5426 

esemplari appartenenti a 

11 specie diverse, per una 

biomassa di oltre 185 kg. 

6 specie nell’allegato II 

della Direttiva 92/43 CE 

“Habitat” 

Nome scientifico   Nome comune Famiglia Origine 

Lethenteron zanandreai (Vladykov, 1955) Lampreda padana Petromyzontidae Indigena 

Anguilla anguilla (Linnaeus, 1758) Anguilla Anguillidae Indigena 

Cottus gobio Linnaeus, 1758 Scazzone Cottidae Indigena 

Oncorhyinchus mykiss (Walbaum, 1792) Trota iridea Salmonidae Esotica 

Salmo macrostigma (Dumeril, 1858) Trota macrostigma Salmonidae Indigena 

Salmo trutta  Linnaeus, 1758 Trota fario atlantica Salmonidae Esotica 

Salvelinus fontinalis (Mitchill, 1814) Salmerino di fonte Salmonidae Esotica 

Barbus plebejus Bonaparte, 1839 Barbo Cyprinidae Indigena 

Squalius squalus (Bonaparte, 1837) Cavedano Cyprinidae Indigena 

Telestes muticellus (Bonaparte, 1837) Vairone Cyprinidae Indigena 

Cobitis bilineata Canestrini, 1865 Cobite Cobitidae Indigena 



Numero valori 64 

Media 8,901 

Mediana 5,470 

Minimo 0,000 

Massimo 46,515 

Deviazione standard 9,389 

Abbondanza elevata 
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La stazione più a monte del fiume Ussita (04USSI01), il fosso 

Tenetra, il fosso dei Furlani e il fosso dell’Abisso sono risultati privi 

di fauna ittica durante il monitoraggio autunnale.  

Anche in questi corsi d’acqua è preferibile non intraprendere  

nessuna azione di conservazione C3 e C4. 



La maggior parte delle comunità ittiche sono monospecifiche e composte 

dalla sola trota fario. La comunità più articolata è composta da 5 specie  

(fiume Certano). Nella maggior parte dei casi la trota è la specie dominante, 

ad eccezione di 5 siti di campionamento in cui lo è lo scazzone (Giordano, 

della Gorga Cesano) e di 2 sitii in cui domina il vairone (Eremo e Certano). 

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

01ABIS01

01BEVA01

01BEVA02

01CERT01

01EREM01

01FURL01

01GIOR01

01GIOR02

01TENE01

01VITO01

02ESIN02

02GORG01

03AMBR01

03AMBR02

03TENN01

03TENN02

04NERA01

04RAPE01

04TORS01

04USSI01

04USSI02

05CESA01

05CESA02

05CINI01

05CINI02

06ACQU01

06FIAS02

06FIAS03

06RIOS01

07CAMP01

07POTE1B

07SCAR02

Percentuale degli individui catturati

Anguilla

Barbo

Cobite

Scazzone

Lampreda

Cavedano

Vairone

Iridea

Fario

Salmerino



à

Solo il 40% dei siti monitorati 

raggiunge uno Stato 

Ecologico almeno “Buono”. 

Le situazioni migliori nel 

bacino del Tevere, nel 

Chienti, nel Cesano, nel 

Tenna; nel bacino del 

Metauro a raggiungere uno 

Stato Ecologico “Buono”  c’è 

il solo Giordano. 

Stazione Zona f1 f11 f12 f2 f3 f4 f5 Iseci Classe 
01ABIS01 I - Zona dei Salmonidi 0,00 0 0 0,00 1,00 0,50 0,00 0,20 IV - Stato Scarso 

01BEVA01 I - Zona dei Salmonidi 0,00 0 0 0,00 1,00 0,50 0,00 0,20 IV - Stato Scarso 

01BEVA02 I - Zona dei Salmonidi 0,00 0 0 0,00 1,00 0,50 0,00 0,20 IV - Stato Scarso 

01CERT01 I - Zona dei Salmonidi 0,08 0 0,2 0,30 1,00 0,75 0,00 0,40 III - Stato Sufficiente 

01EREM01 I - Zona dei Salmonidi 0,00 0 0 0,00 1,00 0,75 0,00 0,20 IV - Stato Scarso 

01FURL01 I - Zona dei Salmonidi 0,00 0 0 0,00 1,00 0,50 0,00 0,20 IV - Stato Scarso 

01GIOR01 I - Zona dei Salmonidi 0,30 0,33 0,25 0,75 0,00 1,00 0,00 0,50 III - Stato Sufficiente 

01GIOR02 I - Zona dei Salmonidi 0,30 0,33 0,25 1,00 0,00 1,00 0,00 0,60 II - Stato Buono 

01TENE01 I - Zona dei Salmonidi 0,00 0 0 0,00 1,00 0,50 0,00 0,20 IV - Stato Scarso 

01VITO01 I - Zona dei Salmonidi 0,00 0 0 0,00 1,00 0,50 0,00 0,20 IV - Stato Scarso 

02ESIN02 I - Zona dei Salmonidi 0,20 0,33 0 1,00 0,00 1,00 0,00 0,60 II - Stato Buono 

02GORG01 I - Zona dei Salmonidi 0,08 0 0,2 1,00 1,00 0,50 0,00 0,50 III - Stato Sufficiente 

03AMBR01 I - Zona dei Salmonidi 0,20 0,33 0 1,00 0,00 1,00 0,00 0,60 II - Stato Buono 

03AMBR02 I - Zona dei Salmonidi 0,20 0,33 0 0,70 0,00 1,00 0,00 0,50 III - Stato Sufficiente 
03TENN01 I - Zona dei Salmonidi 0,20 0,33 0 1,00 0,00 1,00 0,00 0,60 II - Stato Buono 

03TENN02 I - Zona dei Salmonidi 0,20 0,33 0 1,00 0,00 1,00 0,00 0,60 II - Stato Buono 

04NERA01 IV - Zona dei Salmonidi - Appennino settentrionale 1,00 1 0 1,00 0,00 0,50 1,00 0,80 I - Stato Elevato 

04RAPE01 IV - Zona dei Salmonidi - Appennino settentrionale 1,00 1 0 1,00 0,00 1,00 1,00 0,90 I - Stato Elevato 

04TORS01 IV - Zona dei Salmonidi - Appennino settentrionale 1,00 1 0 0,70 1,00 0,50 1,00 0,80 I - Stato Elevato 

04USSI01 IV - Zona dei Salmonidi - Appennino settentrionale 0,00 0 0 0,00 1,00 0,50 1,00 0,30 IV - Stato Scarso 

04USSI02 IV - Zona dei Salmonidi - Appennino settentrionale 0,00 0 0 0,00 1,00 0,50 1,00 0,30 IV - Stato Scarso 

05CESA01 I - Zona dei Salmonidi 0,08 0 0,2 1,00 1,00 0,50 0,00 0,50 III - Stato Sufficiente 

05CESA02 I - Zona dei Salmonidi 0,08 0 0,2 1,00 1,00 0,75 0,00 0,60 II - Stato Buono 

05CINI01 I - Zona dei Salmonidi 0,00 0 0 0,00 1,00 0,50 0,00 0,20 IV - Stato Scarso 

05CINI02 I - Zona dei Salmonidi 0,00 0 0 0,00 1,00 0,50 0,00 0,20 IV - Stato Scarso 

06ACQU01 I - Zona dei Salmonidi 0,20 0,33 0 0,50 0,00 1,00 0,00 0,40 III - Stato Sufficiente 

06FIAS02 I - Zona dei Salmonidi 0,20 0,33 0 1,00 0,00 1,00 0,00 0,60 II - Stato Buono 

06FIAS03 I - Zona dei Salmonidi 0,30 0,33 0,25 1,00 0,00 1,00 0,00 0,60 II - Stato Buono 
06RIOS01 I - Zona dei Salmonidi 0,30 0,33 0,25 1,00 0,00 1,00 0,00 0,60 II - Stato Buono 

07CAMP01 I - Zona dei Salmonidi 0,30 0,33 0,25 1,00 0,00 1,00 0,00 0,60 II - Stato Buono 

07POTE1b I - Zona dei Salmonidi 0,00 0 0 0,00 1,00 0,50 0,00 0,20 IV - Stato Scarso 

07SCAR02 I - Zona dei Salmonidi 0,00 0 0 0,00 1,00 0,50 0,00 0,20 IV - Stato Scarso 



Esiste una correlazione inversa fra velocità di accrescimento e 

abbondanza delle popolazioni di trota.  

E’ possibile che ciò sia indice che le popolazioni si trovino in 

una situazione molto prossima alla capacità portante 

dell’ambiente.  

  

 

Correlazioni 
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Esiste anche una correlazione inversa fra 

velocità di accrescimento e lunghezza massima 

raggiunta dalle popolazioni.  

Nella fauna ittica è nota una relazione che lega 

velocità di accrescimento, precocità riproduttiva 

e taglia massima teorica: tanto più rapido è 

l’accrescimento, tanto più precoce è il 

raggiungimento della maturità sessuale e 

quanto minore è la taglia massima raggiunta 

dalla popolazione. 

  

 



In entrambe le fasi, si 

osserva la presenza di 

una struttura 

sufficientemente 

articolata e abbastanza 

equilibrata, anche se si 

può notare un eccessivo 

schiacciamento delle 

abbondanze degli 

esemplari più anziani.  

Tale deficit è più 

accentuato in tutte le 

classi successive alla 2+ 

e quindi in coincidenza 

con il raggiungimento 

della taglia legale di 22 

cm.  

Tale tendenza diviene 

più pronunciata con il 

procedere della stagione 

per effetto della 

mortalità, sia naturale 

sia causata dall’uomo. 
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Il PSD rappresenta un 

indice in grado di 

esprimere un giudizio 

sintetico sulla qualità di 

una struttura: valori 

ottimali sono quelli 

compresi fra 35 e 65 (in 

blu). 

Valori inferiori a 35 

indicano nella 

popolazione la 

presenza di un eccesso 

di giovani (e mortalità 

sulle classi più 

vecchie), valori 

superiori a 65 un 

eccesso di anziani (e 

forse problemi nella 

riproduzione o 

sopravvivenza degli 

stadi giovanili). 

Cesano, Gorga, Eremo 

e Bevano le situazioni 

ottimali. 

  

 



Le informazioni raccolte sono propedeutiche per alcune azioni concrete di 

conservazione, unitamente ai dati genetici e a quelli derivanti dall’analisi dell’habitat.  

4 popolazioni moderatamente introgresse presenti in siti idonei dal punto di vista 

ambientale saranno oggetto di interventi di “supportive breeding” (Azione C4) con le 

trote prodotte in cattività.  

6 tratti fluviali in cui le trote hanno mostrato una composizione genetica riconducibile alla 

specie aliena saranno sottoposti alla rimozione (Azione C3).  

In quest’ultimo caso sarà anche fondamentale: 

• accertare la presenza di interruzioni nella continuità fluviale che impediscano la 

ricolonizzazione dai siti limitrofi delle trote aliene, 

• verificare la possibilità che l’eradicazione possa essere effettuata con successo, 

• dimostrare la presenza di condizioni ambientali idonee. 

Tutto ciò per garantire che la reintroduzione delle trote mediterranee prodotte in cattività 

possa dare origine a popolazioni stabili, in grado di auto sostenersi nel tempo. 

I dati ottenuti permetteranno anche di pianificare le future attività di conservazione e 

decidere le migliori strategie gestionali per garantire la salvaguardia delle popolazioni. 

 

 



Grazie per l’attenzione! 
 

 
 


