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GIOVANNI GIOVINE

ANALISI DELLO SVILUPPO E OSSERVAZIONI
SULLO SVERNAMENTO DELLE LARVE
DI Salamandra salamandra salamandra (L.)
(Amphibia Urodela Salamandridae)
NEI COLLI DI BERGAMO
(Lombardia)

RIASSUNTO - E stato studiato 1’accrescimento larvale e lo svernamento delle larve di S. salamandra salamandra
(L.) in un torrente sui Colli di Bergamo. Le osservazioni avvenute negli anni 1991-93 confermano la presenza di
due tipi di larve: quelle svernanti (autunnali) e quelle primaverili, che presentano accrescimento differente. Le pri-
me hanno una durata della vita larvale di circa 6 mesi con un rallentamento della crescita nel periodo in cui la tem-
peratura & minore di 6.4°C. Quelle primaverili invece presentano una fase larvale di 3-4 mesi senza interruzioni.

SUMMARY - Analysis of development and observations on overwintering of larvae of S. salamandra salamandra
(L.) (Amphibia Urodela Salamandridae) in Bergamo hills. (Lombardia). The larval growth and the overwintering
of the larvae of S. salamandra salamandra (L.) has been studied in a stream of Bergamo hills. The observations
made during the period 1991-93 confirm the existence of two cohorts of larvas: the autumn and the spring ones.
The lengh of larval life of the first kind is about six months and includes an interruption in the months when the
temperature of the water is lower than 6.4°C. On the contrary the spring larvae show an aquatic phase of 3-4
months without interruptions. Some hypoteses hare advanced to explain the double deposition.

INTRODUZIONE

Attualmente la biologia della salamandra pezzata ¢ nota grazie soprattutto ai lavori di
JoLy (1968) eseguiti sulle sottospecie S. salamandra terrestris (Lacépede) e S. salamandra
fastuosa Schreiber. In Italia non esistono studi specifici in merito alla biologia ed all’ecolo-
gia di questo anfibio, salvo informazioni di carattere generale (VANDONI, 1914; BRUNO,
1973; Pozzi, 1980; LaNzA, 1983).

Nel seguente studio si € analizzato lo sviluppo larvale di S. s. salamandra (L.) nei
pressi della sorgente di un ruscello sui Colli di Bergamo.

MATERIALI E METODI

L’area presa in esame ¢ situata all’interno dei Colli di Bergamo a circa 380 m di quo-
ta, ¢ esposta prevalentemente a NE, ed ¢ ricoperta di boschi ad ontano nero e castagno. La
portata del torrente durante I’anno ¢ pressapoco costante, accentuandosi maggiormente o
diminuendo e seconda delle condizioni climatiche.
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La zona ricade nella regione bioclimatica mesaxerica-tipo ipomesaxerico premontano
(bosco di latifoglie miste mesofile) (TOMASELLI et al., 1973); la media delle precipitazioni
annue & di circa 1227 mm con due massimi (primaverile ed autunnale) ed un minimo inver-
nale; la temperatura media massima del mese piu caldo = 28°C, mentre la media minima
del mese pil freddo = —2°C (dati di Bergamo alta).

Nella zona S. salamandra & sintopica con Bufo bufo che utilizza i1 bosco come quar-
tiere di nutrimento ed estivazione, e con Rana latastei che utilizza la parte piu bassa del bo-
sco.

Sono state effettuate uscite sul campo dal settembre 1991 fino al luglio 1993, durante
le quali sono stati rilevati i seguenti parametri: T in °C dell’acqua e dell’aria nelle ore diur-
ne, il pH, stadio di sviluppo (I, II, IIla, IIIb secondo Juszczyk & ZAKRZEWSKI, 1981) e lun-
ghezza totale delle larve.

E stata calcolata la lunghezza media delle larve, e la velocita di crescita AGR «abso-
lute growth rates» (MORAVEC, 1990) che si ottiene con la seguente formula: L2-L1 / T2-T1
(dove L2 = lunghezza media al tempo T2 e LI = lunghezza media al tempo T1; unita di mi-
sura = mm/giorno).

I dati relativi sono contenuti nella tab. II.

RISULTATI

Temperature e pH

Le temperature e il pH variano molto poco nel corso del giorno, poiche le misurazioni
sono state effettuate in prossimita della sorgente, nelle cui vicinanze sono stati eseguiti i ri-
lievi. Come riportato nella tab. I i valori di temperatura dell’acqua hanno oscillato, durante
la fase di studio, tra 5.4°C (gennaio e dicembre) e 14.1°C (settembre).

Il pH oscilla tra 6.3 € 6.9, in media 6.53 e quindi si tratta di acque a composizione leg-
germente acida, probabilmente a causa della mancanza di rocce carbonatiche nella zona
della sorgente. Non sono state rilevate oscillazioni significative nel corso delle stagioni.

Sviluppo larvale degli individui svernanti

Le larve svernanti sono state localizzate durante le escursioni autunnali ed invernali.
Le date approssimative delle deposizioni cambiano da anno in anno e sembra che non esi-
stano particolari relazioni con le condizioni climatiche, in quanto nella zona I’autunno si
presenta sempre umido e piovoso. Esse sono comprese fra fine settembre e meta novembre
(figg. 1 e 2); quest’ultima data testimonia come 1’attivita degli adulti si protragga fino ai
primi geli.

I dati relativi all’accrescimento delle larve svernanti evidenziano due periodi ben di-
stinti: uno autunnale e uno primaverile separati da una fase di stasi in cui I’accrescimento &
quasi nullo. Quest’ultima coincide con temperature inferiori ai 6,4°C che, in base ai dati
raccolti, rappresenta il valore soglia sotto il quale 1’attivita si riduce e la crescita ¢ lentissi-
ma. Nel periodo di accrescimento autunnale le larve arrivano talvolta fino allo stadio III co-
me si ¢ verificato nell’autunno 1992. Complessivamente, in base alle osservazioni compiu-
te nel periodo di ricerca, si & valutato che lo sviluppo e la metamorfosi avvengano incirca 6-
7 mesi.
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Tab. I - Misure dell’acqua nei pressi della sorgente, dell’aria e del pH al momento del rilievo.

Date T acqua T aria Ph
13/10/91 12.7 17.3 6.9
01/11/91 7.7 8.7 6.6
01/12/91 5.4 7 6.6
26/12/91 6.1 5.6 6.3
19/01/92 5.4 3.6 6.4
16/02/92 6.2 9 6.5
08/03/92 6.7 12.6 6.3
29/03/92 6.9 9.2 6.4
26/04/92 9.4 13.6 6.6
17/05/92 11.9 21.5 6.6
18/06/92 12 124 6.3
14/09/92 14.1 24 6.5
07/11/92 11.2 10.4 6.6
29/11/92 9.3 7.5 6.6
26/12/92 7.7 1.5 6.6
13/02/93 6.4 8 6.6
13/03/93 6.4 11.2 6.6
22/04/93 9.9 22 6.6
25/05/93 11.6 21.6 6.6
20/06/93 13.2 18.1 6.6

Tab. II - Lunghezza media delle larve e AGR. Nella prima colonna sono riportate le medie e le AGR delle genera-
zioni svernanti come analogamente nella seconda colonna delle medie in basso, nelle colonne restanti i dati relati-
vi alle generazioni primaverili con le relative AGR. In parentesi numero delle larve misurate, M = metamorfosi, +
= Jarve non pit rinvenute.

Date Media AGR Media AGR Media AGR Media | AGR
01/11/91 33 (14)
01/12/91 384 (14) 0.18
26/12/91 4.14 (14) 0.156
19/01/92 4.154 (14) 0.006
16/02/92 438 (15) 0.08
08/03/92 471 (10) 0.165 33 (22)
29/03/92 5.11 (10) 0.190 3.69 (23) 0.186 322 (17)
26/04/92 5.96 (10) 0.303 429 (11 0.178 374 (9) 0.186 322
17/05/92 6.4 (1) 0.209 5.345 (11) 0.48 4.39 (10) 0.295 +
18/06/92 M M 522 (5) 0.259
07/11/92 3.51 (19)
29/11/92 4,133 ( 8) 0.283 3.268 (14)
26/12/92 453 ( 8) 0.147 355 () 0.104
13/02/93 46 (8 | 0.0142 367 (8) 0.024
13/03/93 475 (7 0.051 38 (7 0.045

22/04/93 M 47 (3) | 0230 | 395 @D

25/05/93 M 476 (49) | 0319
20/06/93 515 (1) 0.15
02/07/93 M
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Fig. 1 - Accrescimento delle larve svernanti e primaverili durante il periodo autunno-primavera 1991/92: linea
continua - accrescimento larve svernanti, linea tratteggiata - accrescimento I generazione primaverile, linea con
asterischi - accrescimento II generazione primaverile, linea continua con quadrati - andamento della temperatura
dell’acqua (°C).

Sviluppo larvale primaverile

Le deposizioni primaverili si susseguono durante il periodo compreso tra I’inizio di
marzo e la fine di aprile, e lo sviluppo larvale si compie in 3-4 mesi.

Normalmente i parti si verificano quando le temperature dell’acqua sono superiori ai
7°C (figg. 1 e 2), indipendentemente dalle condizioni atmosferiche (nel 1992 le deposizioni
avvennero all’inizio di marzo, nonostante la siccita che perdurd fino al 23 marzo). Non esi-
ste stasi durante il periodo di crescita primaverile, mentre 1’optimum sembra essere compre-
so tra valori di temperatura di 7°C e 11°C.

Per 1 dati dell’accrescimento e della metamorfosi relativi a ciascuna deposizione pri-
maverile ed autunnale rimando alle fig. 1 e 2.

DISCUSSIONE

Per quanto riguarda riproduzione e lo sviluppo larvale esistono diversi studi: DOLCE &
STOCH (1985) € SWIERAD & ZAKRZEWSKI (1989) hanno analizzato le condizioni dei siti ri-
produttivi, mentre Juszczyk & ZAKRZEWSKI (1981), BAs (1982) e ZAKRZEWSKI (1987) nei
loro lavori evidenziano gli stadi di sviluppo delle larve. Le problematiche riguardanti la fe-
nologia e lo svernamento larvale sono state studiate da ZAKRZEWSKI (1970) e JUszCzyk et
al. (1984). Ulteriori indicazioni sulla durata dello sviluppo larvale provengono da lavori di
carattere generale di BRUNO et al. (1973), Pozzi (1980) e CAPUTO & GUARINO (1992).

La duplice deposizione e lo svernamento delle larve, sembrano essere tipici delle po-
polazioni che vivono in zone a clima submediterraneo ed atlantico (JoLy, 1968; MATZ &
WEBER, 1983) mentre nelle aree a clima continentale manca generalmente la deposizione
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Fig. 2 - Accrescimento delle larve svernanti e primaverili durante il periodo autunno-primavera 1992/93: linea
continua - accrescimento I generazione larve svernanti, linea tratteggiata - accrescimento Il generazione larve sver-
nanti, linea con asterischi accrescimento larve primaverili, linea continua con quadrati - andamento della tempera-
tura dell’acqua (°C).

autunnale (GASCHE, 1939; SzaB0, 1939) che si verifica solo negli inverni pilt miti o in con-
dizioni particolari, pur essendo la mortalita molto elevata (Juszczyk er al., 1984).

In Italia sono state accertate altre aree, oltre a quella studiata, in cui si pud avere lo
svernamento delle larve (DoLCE & StocH, 1985). E stata notata la presenza di larve autun-
nali in Piemonte (ANDREONE & SINDACO, 1991), sull’ Appennino settentrionale (BARBIERI,
1991), nel comasco (ANCONA com. pers.) e anche in altre zone del bergamasco in cui lo
svernamento sembra essere un fenomeno abbastanza diffuso fino a quota 1200 m.

Sui rilievi collinari i siti riproduttivi utilizzati in prevalenza sono rappresentati da tor-
renti con scarsa portata idrica o pozze laterali di questi, nel caso specifico le larve occupano
pozze naturali scavate dal torrente. Il fondo di queste € prevalentemente limoso con affiora-
menti di rocce e ciottoli. La fauna invertebrata € molto scarsa e percio si pud avere notevo-
le competizione alimentare.

Non sono state riscontrate anomalie nella taglia dei girini appena deposti, fenomeno
che & stato osservato in popolazioni dei Pirenei francesi (JoLy, 1968) a causa del verificarsi
dell’adelfofagia. Questo comportamento non € mai stata osservato per ora nelle localita al-
pine studiate (Pozzi, 1980), n¢ sui Carpazi (SWIERAD & ZAKRZEWSKI, 1989).

Da quanto osservato le larve svernanti presentano due distinti periodi di crescita, in-
terrotti da una stasi che coincide con temperature inferiori a 6.4°C. 1 blocco della crescita
sotto una certa temperatura & stato osservato anche da Juszczyx et al. (1984) sui Carpazi in
cui i valori ai quali corrisponde 1’ibernazione sono compresi tra 2.7°C e 6°C; temperature
che coincidono con quelle registrate nel corso dello studio. ZAKRZEWSKI (1987) ha eviden-
ziato che a temperature comprese tra 4°C e 6°C la crescita ¢ lentissima e che il periodo lar-
vale dura 3 anni dopo i quali le larve muoiono.

I valori di lunghezza minima e massima delle larve misurate variano da 2.8 cm a 6.5
cm. Da osservazioni compiute in natura e in cattivitd i neometamorfosati misurati hanno di-
mensioni variabili da un minimo di 5 cm a 6.5 cm.
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Dalle figure 1 e 2 ¢ evidente la diversa durata della crescita delle larve autunnali e pri-
maverili e come le prime rallentino notevolmente la crescita nei mesi di dicembre, gennaio
e febbraio. Nella fig. 1 si nota, tra aprile e maggio, un improvviso variare della pendenza
della retta relativa alle larve deposte all’inizio di marzo, fenomeno spiegabile con la meta-
morfosi delle larve autunnali che lasciano, in tal modo, pili possibilita di nutrimento a quel-
le immediatamente seguenti. E possibile inoltre che, nella primavera 1992 le larve autunna-
li abbiano predato quelle nate nel mese di marzo, in quanto i contingenti di queste ultime
sono diminuiti del 50% circa, probabilmente anche a causa della competizione alimentare
causata dagli individui di maggiori dimensioni. Nel periodo 1992-93 si ¢ osservata un’ele-
vata mortalita delle larve svernanti, mentre la metamorfosi delle stesse si avvenuta prima ri-
spetto all’anno precedente, a causa di un accrescimento maggiore verificatosi in autunno.
La concomitanza di questi fattori ha favorito lo sviluppo ed ha consentito maggiori possibi-
lita trofiche per le larve primaverili che non hanno avuto un sensibile decremento numerico.

La durata del periodo larvale, da quanto accertato varia in media da 6 mesi per le
svernanti a 3-4 per quelle primaverili.

Resta da verificare quale sia il valore adattativo della deposizione autunnale, soprat-
tutto se confrontata con le strategie riproduttive di altri anfibi del Paleartico Occ. E noto che
alcune specie possano avere pitt deposizioni come R. kl. esculenta ed Hyla arborea (PAvI-
GNANO, 1989) o come B. bufo (GIOVINE obs., 1991; CAPUTO & GUARINO, 1992), che in ge-
nere avvengono tra la primavera e 1’estate permettendo lo sviluppo delle larve entro ’inver-
no. Quando la stagione estiva & troppo breve come nel caso delle popolazioni alpine Tritu-
rus alpestris situate a circa 2000 m di quota si possono avere larve svernanti. Triturus alpe-
stris apuanus presenta una riproduzione “bimodale” (ANDREONE, 1992), simile a quella stu-
diata, forse in funzione dei picchi di piovosita primaverile ed autunnale durante i quali le
larve svernanti e primaverili possono trovare un ambiente pill consono, all’uscita dall’ac-
qua. La deposizione autunnale della salamandra pezzata rientra nel caso succitato ed & con-
veniente per la specie partorire in autunno e primavera per avere le larve metamorfosate in
primavera o durante al principio dell’estate (periodi di elevata umidita nella zona di studio).
Talvolta ho potuto constatare la presenza di larve allo stadio IIla nella tarda estate (fine
agosto-settembre) dovute, forse, a deposizioni tardive (maggio-giugno) che metamorfosano
in autunno (nella Riserva naturale di Valpredina). Resta inoltre da capire il significato adat-
tativo delle deposizioni autunnali nelle zone di montagna in cui i ruscelli ghiacciano com-
pletamente d’inverno.

JoLy (1968) ha proposto che la duplice deposizione a distanza di 5 o 6 mesi abbia lo
scopo di utilizzare meglio le risorse alimentari in ambienti dal trofismo limitato come i pic-
coli ruscelli in cui si riproduce. I dati del 1991-92 dimostrano pero che puo esserci sovrap-
posizione tra le due generazioni, e che le larve svernanti possono entrare in competizione
con quelle primaverili, eventualmente predandole.
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