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CONSIDERAZIONI PRELIMINARI SUL POLIMORFISMO
EMOGLOBINICO IN "SALMO TRUTTA FARIQ" E
"SALMO GAIRDNERI” DELLE ACQUE DEL FRIULI

PRELIMINARY REPORT ON HEMOGLOBIN POLYMORPHISM
IN "SALMO TRUTTA FARIO” AND "SALMO GAIRDNERI”
OF FRESHWATERS OF FRIULI

Franco de Cristini *) e Maric Specchi *) *¥)

Key words: Friuli-Venezia Giulia (Northern lItaly) - Salmo trutta fario and
Salmo gairdneri - Hemoglobin polymorphism.

Abstract: Electrophoretic analysis of polymorphic hemoglobins in Salmo
trutta fario and Salmo gairdneri is reported.

Riassunto: L’analisi elettroforetica dell’emoglobina di due specie di trota
del Friuli-Venezia Giulia ne ha messo in evidenza il polimorfismo, ac-
centuato in Salmo trutta fario e quasi assente in S. gairdneri. Questn
polimorfismo & probabilmente dovuto alla immissione nelle acque in-
terne della regione di esemplari di trote provenienti da localith molto
diverse ¢ quindi appartenenti a differenti popolazioni, che hanno dato
origine a molti ibridi con conseguente aumento della variabilita gene-
tica oltre che morfologica.

La specie indigena (Salmo frulta marmoratus) & ancora presente nelle
acque dolci del Friuli-Venezia Giulia e dovra essere cggetto di partico-
lari ricerche per un eventuale ripristino dei popolamenti ittici originari.

Summary: Hemoglcbin electrophoretic patterns from two trout species from
Friuli-Venezia Giulia revealed remarkable polymorphism more evident
in Salmo trutta fario then in 8. geirdneri. Such polymorphism is likely
due to introduction in the inner waters of this region of specimens
coming from quite different places. Therefore these trouts belonging
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to different populations gave rise to several hybrids increasing the ge-
netic and morphological variability.

The local species (Salmeo trutta marmoratus) is still present in fresh-
waters of Friuli-Venezia Giulia and will be investigated aiming to a
possible recovery of the previous condition of fish population.

Introduzione

[ caratteri biochimici sono stati recentemente molto usati accanto
ai caratteri morfologici e morfometrici nello studio delle razze e delle
popolazioni di pesci marini ¢ di acque dolci (DE LIGNY, 1969). Fra
questi caratteri biochimici, le proteine ed in particolare alcuni enzimi
sono stati oggetto di approfonditi studi da parte di molti ricercatori.

L’analisi elettroforetica ha permesso di dimostrare che negli in-
dividui di una determinata specie le proteine e gli enzimi si presen-
tano sotto forme molecolari multiple. Questo fenomeno, che € noto
con il nome di polimorfismo, rappresenta la regola pit che 1'eccezione
ed ¢ stato calcolato che in una popclazione anche il 60-65% di tutte
le proteine possono risultare polimorfiche. Ognuna delle forme mole-
colari & determinata geneticamente e come tale risulta poco soggetta
a variazioni dovute all’ambiente. E’ per questo che le proteine sono
state usate come veri e propri marcatori genetici e preferite ai tradi-
zionali marcatori morfologici, che risultano essere il pit delle volte
il risultato finale di una complessa interazione fra fattori genetici ed
ambientali.

Una delle proteine pit usate per queste indagini & I'emoglobina,
che presenta nei pesci un polimorfismo alquanto accentuato (SICK,
1961; FYHN and SULLIVAN, 1974). L’interpretazione dei patterns
elettroforetici dell’emoglobina & talvolta difficile, Infatti, contraria-
mente a quanto avviene nei mammiferi nei quali la molecola dell’emo-
globina ¢ costituita da quattro catene polipeptidiche a due a due
uguali, nei pesci il tetramero pud essere composto da quattro catene
polipeptidiche tutte diverse tra loro e qussto fa aumentare notevol-

mente la variabilitad della molecola emoglobinica (WILKINS, 1970;
DE CRISTINI et al., 1979).

Il polimorfismo delle prcteine e delle emoglobine in particolare
¢ stalo usato in alcuni casi per chiarire dal punto di vista tassonomico,

la posizione sistematica di alcune specie di pesci ¢ dei loro ibridi
(IUCHI, 1973; IUCHI et al., 1975).

L’indagine sul comportamento eletiroforetico delle emoglobine di



alcune specie di trota del Friuli-Venezia Giulia & stata pertanto con-
dotta nell’intento di descrivere e di interpretare il polimorfismo emo-
globinico trovato in queste specie e per contribuire a risolvere per via
biochimica il complessc ed ancor controverso problema della sistema-
tica del genere Salmo.

Materiali e metodi

[1 prelievo di sangue & stato effettuato o mediante puntura bran-
chiale per gli esemplari di maggiori dimensioni o, sacrificando 1'ani-
male, col taglio della ceda per quelli di dimensioni piu piccole. Il san-
gue & stato raccolto in soluzione fisiologica refrigerata ed ivi conser-
vato a 4° C fino al momento dell’analisi in laboratorio. Dopo alcuni
lavaggi in soluzione fisiologica seguiti da centrifugazioni a 4000 giri/
min per 30’ ed allontanamento del sopranatants, i globuli rossi sono
stati emolizzati con acqua distillata e quindi posti a —20°C per 15’
per completare I'emolisi. La soluzione di emoglobina & stata quindi
sottoposta ad elettroforesi su strisce di acetato di cellulosa (Cellogel)
applicando una differenza di potenziale di 350 volts fra gli elettrodi
corrispondente ad una intensita di corrente di 2 mA/cm.

[1 tampone che ha fornito la miglior separazione elettroforetica
¢ stato il Tris-EDTA-Acido borico a pH 8.9, Per la colorazione delle
frazioni emoglobiniche si & usato I'Amido Schwartz 10 B.

Risultati e discussione

Sono stati analizzati complessivamente 51 campioni emoglobinici
di trote provenienti dalle acque dolci del Friuli-Venezia Giulia. [ 27
esemplati di Salmo trutta fario provenivano dal lago di Fusine (9
esemplari), dall’lsonzo presso Gradisca (2 esemplari), dal lago di
Barcis (2 esemplari) e dall’allevamento di Flambro (14 esemplari).
Di Salmo gairdneri sono stati analizzati 24 esemplari, 10 dell’alleva-
mento di Ariis e 14 dell’allevamento di Flambro. 1 patterns emoglo-
binici delle trote da noi analizzate sono alquanto complessi, con dif-
ferenze inter ed infraspecifiche.

Salmo trutta fario & la specie che presenta il polimorfismo pid
accentuato, In tutid i 27 esemplari analizzati si possono distingucre duc
gruppi di bande, uno a bassa ed uno ad alta velocitd di migrazione
elettroforetica. Le differenze pil rilevanti si notano a carice del grup-
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po di bande a bassa velocita elettroforetica. Negli esemplari di Salmo
trutta fario del lago di Fusine (profili elettroforetici 4, b, ¢ della fig. 1)
le bande sono pit numerose (da 3 a 5) di quelle che si riscontrano
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Fig. 1 - Profili cletiroforetici dell’emoglobina di Salme trutta fario. | patterns a, b, ¢
sono rclativi agli csemplar catturati nel lago di Fusine, quelle d agli esemplari di
Flambro e quello e agl esemplari di Barcis ¢ dell'lsonze. S - Linea di partenza.
Electropnoretic patterns of hemogiobin 0] Salmo trutta [ario. a, b, c: patterns found
in samples from Fusine lake: d: pattern of samples from Flembro hetchery: e: pattern
of sempies from Barcis lake and Isonzo river. § - Start line.

negli esemplari provenienti dall’allevamento di Flambro (fig. | pro-
filo d), che mostrano 2 o al massimo 3 bande. Alcune differenze si
notano anche fra le bande ad alta velocita clettroforetica: le bande
sono 3 e presentano la stessa intensita negli esemplari di Salmo trutta
fario di Flambro (fig. 1, d) mentre variano da 2 a 3 negli esemplari
di Fusine (fig. 1 a, b, ).

11 profilo eletiroforetico degli esemplari di Salmo trutta fario del
lage di Barcis ¢ dell'lsonzo & mostrato in fig. 1, e. Come si pud ve-
dere dal confronto con gli altri patterns della fig. 1, esso si avvicina
a quello caratteristico degli esemplari di Fusine.

Pitt uniforme invece il quadro elettroforetico di Salmo gairdneri.
I 14 esemplari raccolti nell’allevamento di Flambro non mostrano al-
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cuna differenza tra di loro, sia nel numero sia nella mobilita elettro-
foretica delle 6 bande (fig. 2 @). Lo stesso pattern emoglobinico ¢ stato
fornito dai 10 esemplari dell’allevamento di Ariis. Soltanto in due
campioni (fig. 2 b, ¢) risultavano assenti due deboli bande. Questo
perd potrebbe dipendere da fattori tecnici non controllabili, quali la
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Fig. 2 - g: pattern clettrofaretico dell’smoglobina fornito dagli cscmplari di Salmo
gairdneri dell'allevamento di Flambro e di Ariis. | patterns b e ¢ si riferiscono ¢ due
csemplari provenienti dall’allevamento di Ariis, 5 - Linea di partenza.

a: electraphoretic paitern of hemoglobin of Salmo gairdneri caught in Flambro and
Ariis hatcheries. b, ¢: patterns of two samples from Ariis. 8 - Start line.

concentrazione del campione di emoglobina o l'irregolarita del sub-
strato su cui € stata fatta ’elettroforesi. Non saremmo comunque pro-
pensi a ritenere che in questa specie esista un polimorfismo emoglo-
binico, dal momento che anche altri autori (IUCHI, 1973) hanno di-
mostrato che Salmeo gairdneri ¢ monomorfica per quanto riguarda
I’'emoglobina. :

Non possiamo certamente trarre delle conclusioni di carattere ge-
nerale dai dati finora in nostro possesso, visto che l'indagine & stata
condotta su uno scarso numero di campioni. Possiamo comunque af-
fermare che in Salmo trutta fario esiste un notevole pelimorfismo emo-
globinico, che & pressoché asscnte in S. gairdneri. Queste due specic
presentano poi dei quadri emoglobinici completamente diversi fra



loro; questo risultato & in relazione al fatio che le specie esaminate
rappresentano due entitd tassonomiche distinte.

I1 polimorfismo emoglobinico, & biochimico in generale, viene
interpretato attualmente da molti autori in chiave evolutiva e/o adat-
tativa. L'alto numero di frazioni emoglobiniche trovato da IUCHI
(1973) in esemplari giovani ed adulti di Salmo gairdneri irideus (ve-
rosimilmente S. gairdneri) & spiegato dall’autore come una sorta di
adattamento fisiologico e i diversi fenotipi descriti da KOSSWIG
(1973) per le emoglobine di varic sottospecic di Salmo truita come
una norma di reazione del genoma di questa specie.

L'clevato numero di bande emoglobiniche da noi trovato negli
esemplari di Salmo gairdneri e 'accentuato polimorfismo caratteri-
stico di S. frutia fario potrebbero essere spiegali come una risposta
genetica e/o fisiologica agli ambienti diversi nei quali vivono queste
due specie.

L'interpretazione ed il significato di questo polimorfismo sono
resi ancor piti complessi dal fatto che nelle acque interne del Friuli-
Venezia Giulia sono stati immessi nei decenni scorsi molte trote fario
ed iridee provenienti da lccalita molto diverse (GRIDELLI, 1936)
¢ quindi da differenti popolazioni le quali hanno dato origine ad un
aumento della variabilitd non solo morfologica ma anche bicchimica.
Per il momento quindi non siamo in grado di interpretare in modo
definitivo questa variabilita emoglobinica che l'elettroforesi ha per-
messo di rilevare in Salmo (rutta fario e S. gairdneri. Sara pertanto
necessario esaminare un maggior numero di esemplari raccogliendoli
anche in zone diverse da quelle nelle quali sono stati raccolti finora
i campioni. Sard anche opportuno estendere le analisi biochimiche ad
altre proteine, che potrebbero rivelarsi dei buoni marcatori genetici
per le altre sottospecie di trote. Inoltre potranno essere usate tecniche
immunologiche al fine di evidenziare affinita delle proteine del siero
di individui appartenenti a razze o sottospecie diverse o provenienti
da varie popolazioni.

Oltre a queste ricerche attualmente in corso, dovra venir preso
in considerazione il notevole problema di Salmo frutta marmoratus
e dei suoi ibridi con 8. trutta faric (TORTONESE, 1980). Salme trut-
ta marmoratus ¢ la vecchia trota nostrana che, fino a pochi decenni
or sono (fino ciog all'immissione delle due specie 8. trutta fario e S.
gairdneri) era l'unica trota che popolava le acque del Friuli e del-
I'isontino. Salme trutta marmoratus, malgrado le massiccie immissioni
delle due specie sopra menzionate ¢ malgrado il pesante sforzo di pe-
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sca, ¢ ancora ben rappresentata nelle acque del Friuli-Venezia Giulia.

Con ricerche biochimiche ed immunologiche, affiancate ovvia-
mente da indagini di tipo ecologico, si potra quindi avere non solo
un quadro pit completo del polimorfismo emoglobinico ma si potra
in manizra definitiva chiarire la posizione sistematica delle diverse
specie e degli ibridi di trota chez popolano le acque dolci del Friuli-
Venezia Giulia a! fine di acquisire tutte le notizic biologiche pili im-
portanti per un ripristino, ove possibile, dei popolamenti ittici origi-
nari della regione.
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