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Hermann (Testudo hermanni)
del Bosco della Mesola

La testuggine di Hermann Testudo (Eurote-
studo) hermanni & una entita mediterranea cen-
tro settentrionale-balcanica, diffusa lungo i ter-
ritori costieri dell’Europa mediterranea (Penisola
Iberica settentrionale, Francia meridionale, Ita-
lia), in varie isole mediterranee, nei Balcani a
sud-est del Danubio fino alla Turchia europea
(Bour, 1997). Le popolazioni italiane rappresen-
tano il 5-24 % del totale della specie nell’intero
areale (Calvario & Sarocco, 1997). Si riconoscono
due sottospecie: T. h. boettgeri Mojsisovics, 1889
diffusa nella parte orientale dell’areale, dai Bal-
cani all’Anatolia; T. h. hermanni forma occiden-
tale presente anche in Italia. La prima presenta
mediamente dimensioni maggiori, nelle femmi-
ne la lunghezza massima del carapace puo supe-
rare i 200 mm, nei maschi fino a 150 mm. Nella
sottospecie occidentale la lunghezza massima e
di 171 mm per le femmine e di 148 mm per i ma-
schi. In generale le due forme si distinguono per
la forma del carapace che appare con una
silhouette trapezoidale in T. h. boettgheri ed
ovoidale in T. h. hermanni. Quest’ultima presen-
ta una colorazione piu vivace e il piastrone e or-
nato da bande nere longitudinali simmetriche,
molto nette ed evidenti al contrario della forma
orientale che ha striature generalmente fram-
mentate e sfumate. La sutura pettorale e piu
corta della sutura femorale nella forma occiden-
tale T. h. hermanni (Cheylan, 1981; 1984). Recen-
ti studi tassonomici basati su analisi morfologi-
che (Perél&, 2002; 2004; Bour, 2004 a; b) e mole-
colari (Fritz, et al., 2006) hanno proposto la sud-
divisione del gruppo hermanni in tre specie di-
stinte. Secondo questi Autori T. hermanni rag-
gruppa le popolazioni occidentali dalla penisola
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italiana a quella iberica, a T. hercegovinensis ap-
partengono le popolazioni distribuite lungo la
costa Balcanica dall’lstria lungo la Dalmazia fino
la Grecia nord occidentale e a T. boettgeri quel-
le popolazioni di testuggini il cui areale com-
prende la restante parte della Grecia, la Bulgaria
e la Romania. Sulla base di studi paleontologici e
morfologici (de Lapparent de Broin et al, 2006) e
stato proposto il nuovo genere Eurotestudo in
sostituzione del genere Testudo

Le frequenti immissioni di esemplari apparte-
nenti a popolazioni non autoctone in varie parti
d’ltalia hanno reso ancor pit complesso il suo
status per cui sono auspicabili indagini sulle di-
stanze genetiche che caratterizzino le ultime po-
polazioni vitali presenti al fine di una mappatu-
ra precisa di queste, utile per una piu accurata
distinzione da eventuali situazioni di alloctonia e
ibridazione. La popolazione della testuggine di
Hermann del Bosco della Mesola presenta una si-
tuazione piuttosto complessa. Essa infatti € or-
mai isolata da lungo tempo a causa della rarefa-
zione provocata dalle pesanti manomissioni de-
gli habitat costieri operate dall’'uomo. Le popo-
lazioni esistenti nelle pinete del ravennate (Pine-
ta di S. Vitale e di Classe) sono oggi da conside-
rarsi estinte per cui le piu vicine sono quelle del-
la costa abruzzese a sud e quelle della costa ve-
neta e friulana a nord. Essa ha in oltre subito in-
troduzioni di esemplari di varia provenienza,
quindi risulta ancora dubbia la sua origine gene-
tica e non ancora chiarito lo status tassonomico.
La distribuzione italiana di questa specie € rare-
fatta e frammentata, spesso le segnalazioni ri-
guardano esemplari isolati dei quali non & accer-
tata 'autoctonia. L'areale di distribuzione si svi-



STEFANO MAZzzoTTI, CRISTIANO BERTOLUCCI, MAURO FASOLA, IRENE Lisi, ANNA PISAPIA, RAFFAELLA GENNARI, SARA MANTOVANI, CAROLA VALLINI

luppa nella porzione peninsulare soprattutto
lungo il versante tirrenico (Mazzotti, 2005).

Le attuali conoscenze sulla biologia di T. her-
manni sono relativamente approfondite, esse
permettono di tracciare un quadro complessivo
delle esigenze ecologiche di questa specie e la
definizione di una strategia di conservazione. |
primi contributi alla conoscenza dell’ecologia
della testuggine di Hermann furono i lavori di
Cheylan (1981), Hailey et al. (1984), Pulford et al.
(1984), Stubbs et al. (1984), Stubbs et al. (1985),
Stubbs & Swingland (1985), Swingland & Stubbs
(1985), Hailey & Loumbourdis (1990) che descris-
sero I’eco-etologia di popolazioni francesi e gre-
che e quelli di Meek (1984; 1988a; 1988b; 1989)
che svolse ricerche sull’ecologia e la conservazio-
ne di popolazioni iugoslave. Gia questi autori in-
dividuarono le cause di declino evidenziando i
seri rischi di estinzione di questa specie. Fra le in-
dagini piu recenti e approfondite sulla biologia
di popolazione citiamo gli studi effettuati su al-
cune popolazioni francesi da Guyou (1996),
Guyou & Devaux (1997), Hout-Daubremount
(1996), Hout-Daubremount et al. (1996), Huot-
Daubremont & Grenot (1997) e su popolazioni
spagnole da Carretero et al. (1995).

Per quanto riguarda le popolazioni italiane si
segnalano fra i primi i lavori di Chelazzi & Fran-
cisci (1979), Chelazzi & Calzolai (1986), Chelazzi
& Carla (1986) e Chelazzi & Delfino (1986) che,
grazie anche all’ausilio di tecniche radioteleme-
triche, hanno fornito utili indicazioni sullo spa-
zio vitale e I'uso dell’habitat di popolazioni to-
scane. Studi effettuati nella Maremma grosseta-
na (Paglione & Carbone, 1990; Carbone & Paglio-
ne, 1991; Bossuto et al, 2000; Torazza et al.,
2000), nel Bosco della Mesola (Delta del Po)
(Mazzotti & Vallini, 1996; Mazzotti & Vallini,
2000; Mazzotti, 2004.) e nei Monti Nebrodi (Sici-
lia) (Tomasetti & Bossuto, 2000) hanno caratte-
rizzato la struttura di popolazione e tracciato un
quadro complessivo sull’'uso dell’habitat, delle
relazioni termiche e dei ritmi di attivita eviden-
ziando i problemi di gestione e salvaguardia di
queste popolazioni.

Struttura della popolazione

Dal 1992 al 2006 nelle due aree di studio del
Bosco della Mesola sono stati catturati complessi-
vamente 475 esemplari (266 alla Balanzetta e 209
all’Elciola) di cui 220 femmine, 225 maschi e 30
immaturi con un rapporto fra i sessi (sex ratio)
pressoché paritario (M/F = 1,02). Mediante il me-
todo di cattura-marcatura-ricattura (CMR) sono
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Fig. 5.1 — Ripartizione delle frequenze delle classi
d’eta delle testuggini catturate al Bosco della Mesola.

state effettuate complessivamente 363 battute
che hanno prodotto 3448 catture con una media
di 7,3 catture per animale. L'eta media riscontra-
ta e decisamente elevata, il 67 % degli esemplari
catturati ha un eta maggiore di 20 anni, le testug-
gini che hanno un’eta compresa tra 0 e 14 anni
sono solo il 15,5 % della popolazione (Fig. 5.1).

La stima della densita della popolazione del-
la Balanzetta effettuata applicando I'indice di
Jolly-Seber utilizzato per popolazioni aperte (Pol-
lock et al.,, 1990), mostra una media di 35.55
esemplari; se si considera la superficie effettiva-
mente coperta dal censimento (2,97 ha) si ha una
densita di 12 esemplari per ettaro. Questo dato
presenta pero alcuni problemi di interpretazione.
Se il valore ottenuto viene confrontato con quel-
li di stime effettuate in altre localita (Tab. 5.1), si
puo osservare come vi sia una certa variabilita fra
le varie popolazioni di testuggini europee.

AUTORI LOCALITA* |STIMA
(es/ha)

Chelazzi e Francisci Capalbio-I 17

(1979)

Stubbs et. al. Alyki-GR a7

(1984)

Carbone e Paglione | P.N.Maremma-I 3.4

(1991)

Cheylan Maures-F 3

(1981)

Stubbs e Swingland Maures-F 11

(1984)

Meek Montenegro 39

(1985)

Tab. 5.1 — Confronto fra stime delle densita di alcu-
ne popolazioni di testuggini di Hermann.
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E’ necessario considerare che la distribuzione
degli animali all’interno delle aree censite non &
sempre uniforme perché spesso dipende dalle
variabili dell’habitat, quali la copertura vegetale,
I'acclivita dei versanti, il tipo di substrato ecc.,
che possono produrre concentrazioni di esem-
plari in determinati siti intercalati ad ampie zo-
ne con assenza di animali. La riserva integrale
della Balanzetta e caratterizzata da querco-car-
pineti e da leccete cedue che ricoprono quasi to-
talmente la sua superficie e che sono scarsamen-
te idonee alle attivita delle testuggini. L'area co-
perta dal censimento e prevalentemente costi-
tuita da radure inserite nel complesso forestale
ed e quindi presumibile che in esse vi sia un’alta
concentrazione di animali, soprattutto nel perio-
do di attivita. Dalle osservazioni effettuate sul-
I'utilizzo dell’habitat si puo constatare che du-
rante il periodo di post-ibernazione circa il 75 %
delle femmine e il 61% dei maschi sono rintrac-
ciabili nelle radure, in estate buona parte delle
femmine sono disperse all’interno del bosco e la
percentuale di reperibilita nelle zone aperte si
abbassa al 54 %, i maschi, invece, prediligono le
radure anche in estate. In periodo di pre-iberna-
zione si assiste ad una progressiva riduzione del-
le presenze in radura delle testuggini, infatti,
molti esemplari si interrano nel sottobosco per il
periodo di ibernazione.

Se consideriamo I'intera superficie della riser-
va della Balanzetta, possiamo allora stimare la
densita della popolazione in 0.94 es./ha. Tale va-
lutazione, estesa all’intero comprensorio del bo-
sco, ci darebbe un totale di circa un migliaio di
esemplari.

Il tasso di sopravvivenza stimato con il mo-
dello selezionato mediante i test forniti dal
software U-CARE (Utilities-Capture-Recapture,
Choquet et al., 2003) mostra un tasso di soprav-
vivenza di 0,99 (+ 0,02) per i maschi e 0,94 (+
0,03) per le femmine, una differenza fra i sessi
che non risulta statisticamente significativa (z =
1,38); il modello che non tiene conto di differen-
ze fra i sessi stima un tasso di sopravvivenza di
0,96 (+0,02). Non e stato possibile fornire una sti-
ma del tasso di sopravvivenza degli esemplari
giovani a causa della carenza di dati relativi. Il
tasso di sopravvivenza rimane nel range dei va-
lori stimati per popolazioni indisturbate che e
compreso fra 1 e 0,85 (Willemsen & Hailey,
2001). | risultati evidenziano quindi che il Bosco
della Mesola offre alle testuggini un habitat sta-
bile e protetto dalle minacce che comunemente
riducono le probabilita di sopravvivenza delle te-
stuggini quali drastiche variazioni ambientali, in-
cendi e predazioni (Coulson & Hailey, 2001; Hai-
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ley & Willemsen, 2003; Longshore et al., 2003)

Morfometria

Maschi e femmine presentano un dimorfi-
smo sessuale definito morfometricamente. | pri-
mi, sono generalmente di taglia e peso inferiori,
presentano una lunghezza lineare media del ca-
rapace di 159,6 mm (SD = £ 15,1) e un peso me-
dio di 808,6 g (SD = £209,2), le seconde 174,9
mm (SD = £ 28,1) e 1005 g (SD = +329,3). Le ta-
glie delle testuggini del Bosco della Mesola sono
mediamente piu grandi del 17 % per le femmine
e del 18 % per i maschi rispetto a quelli della Si-
cilia (Tomasetti, 1997), Toscana (Paglione & Car-
bone, 1990), Francia e Grecia (Swingland &
Stubbs, 1985).

La relazione fra lunghezza lineare del cara-
pace e peso € espressa dalle seguenti equazioni
esponenziali: maschi y = 49,694 e °** con coef-
ficiente di correlazione significativo (r = 0,96);
femmine y = 34, 05 e °*** con coefficiente di cor-
relazione significativo (r = 0,97) (Fig. 5.2).

Su un campione di 39 testuggini del Bosco
della Mesola sono state effettuate misurazioni

E Maschi y = 40 504270174
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Fig. 5.2 — Relazione fra lunghezza lineare del carapa-
ce (LLC) e peso dei maschi e delle femmine di testug-
gine di Hermann del Bosco della Mesola.
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n PEC-m
Bosco Mesola F 14 12,52
Bosco Mesola M 25 9,67
tot 39 10,69

Grecia F 22 13,83
Grecia M 31 10,80
tot 53 12,06

Lazio F 10 9.07
Lazio M 10 6,01
tot 20 7,54

sd FEM-m sd
1,78 11,81 3,01
1,75 10,87 2,29
2,22 11,21 2,57

2,34 9,47 2,81
2,18 10,01 2,35
2,69 9,79 2,54

1,74 13,05 | 2,26
1,09 11,97 | 2,37
2,11 12,61 2,32

Tab. 5.2 — Confronto fra le misure medie delle lunghezze delle suture delle placche pettorali (PEC) e femorali
(FEM) del piastrone di maschi e femmine di testuggine di Hermann del Bosco della Mesola, del Lazio

(Castelporziano) e della Grecia (Alyki).

delle lunghezze delle suture delle placche pet-
torali e femorali del piastrone (Fig. 3.5), parame-
tri morfometrici che vengono indicati fra i carat-
teri diagnostici per la distinzione fra le popola-
zioni di testuggini di Hermann occidentali (T. h.
hermanni) e le popolazioni orientali (T. h. boett-
geri). Analoghe misure sono state effettuate su
campioni di popolazioni del Lazio e della Grecia
(Tab. 5.2). Il confronto fra i valori medi misurati
non offre precise indicazioni sulla collocazione
delle testuggini del Bosco della Mesola rispetto
alle popolazioni di confronto, esse, infatti, mo-
strano caratteri morfometrici intermedi.

Complessivamente I'accrescimento del peso
corporeo e caratterizzato da un forte incremen-
to da zero a sei anni, per le femmine € evidente
un costante incremento dagli otto anni. A quat-
tordici anni il peso fra maschi e femmine si egua-
glia, da questa eta le femmine mostrano un
maggior incremento di peso rispetto ai maschi
(Fig. 5.3).

Dal 1993 al 2005, 12 maschi e 9 femmine so-
no state pesate mensilmente da marzo a settem-
bre per una media rispettivamente di 49,6 (ran-
ge: 34 - 89) e di 58,0 (range: 47 - 70) ricatture per
singolo animale. Per ogni esemplare sono state
effettuate misure annuali della lunghezza linea-
re del carapace (maschi: m = 157,0 mm; SD =
19,5; range 100,5 - 190,0; femmine: m = 179,5
mm; SD = 19,4; range 114,8 — 193,0) e mensil-
mente del peso corporeo (maschi: m = 780,0 g;
SD = 262,3, range 359,4 — 1340,4 g; femmine: m
=1046,1 g; SD = 253,9, range 453,3 — 1280,2 g).
L'analisi della variazione mensile del peso per
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Fig. 5.3 — Accrescimento corporeo delle testuggini
del Bosco della Mesola in relazione alle classi d’eta.
LLC = Lunghezza lineare del carapace.

ciascun esemplare rispetto al suo peso medio é
stata effettuata mediante il test dellANOVA
one-way, le differenze fra i due sessi mediante il
test ANOVA two-way. Il risultato dell’analisi evi-
denzia come nei maschi la variazione del peso
vada da un incremento medio dell’l,1 % in set-
tembre a un decremento del 3,4 % in aprile, nel-
le femmine, invece il range di variazione va dal
1,8 % in agosto a —-6,2 % in aprile (Fig. 5.4). In
entrambe i sessi il test della ANOVA one-way
mostra una variazione mensile significativa dei
pesi da marzo a settembre (maschi: Fgg,= 6.1,
P<0.0001; femmine: Fq 49= 4.0, P<0.003). In parti-
colare, da marzo ad aprile si osserva un decre-
mento significativo del peso (P<0.05, Bonferro-
ni’s test), seguito da un veloce incremento in
maggio-giugno. Da giugno a settembre le te-
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Fig. 5.4 — Variazione percentuale mensile rispetto al
peso medio corporeo di 12 maschi e 9 femmine di
testuggine di Hermann al Bosco della Mesola.

stuggini non evidenziano variazioni del peso si-
gnificative (P>0.05, Bonferroni’s test). Le varia-
zioni mensili del peso non presentano differenze
significative fra i maschi e le femmine
(F1,113=0.04, P>0.8, ANOVA two-way). Il sensibile
decremento del peso corporeo in aprile potreb-
be dipendere dall’intensa attivita riproduttiva;
in maggio, la maturazione delle uova giustifica il
rimarchevole incremento del peso delle femmi-
ne seguito dal graduale decremento a luglio
quando avviene la deposizione delle stesse.

Relazioni termiche e ritmi di attivita

Ad ogni cattura sono state misurate le tem-
perature cloacali degli animali e dell’ambiente
(aria, suolo), in questo modo si evidenziano le
relazioni termiche e i ritmi di attivita delle te-
stuggini.

Grazie all’utilizzo della radiotelemetria ¢ sta-
to possibile localizzare gli animali muniti di ra-
diotrasmittente anche nei ricoveri invernali co-
stituiti da buche profonde 8-10 cm. Durante I'i-
bernazione, da novembre a febbraio, le tempe-
rature cloacali medie di entrambi i sessi sono
molto basse, in dicembre si sono rilevate tempe-
rature inferiori a quelle del suolo (maschi: 5,6 *
0,5 °C, n = 3, femmine: 5,6 £ 0,4 °C, n = 2; Tg -
lo 6,2 £ 0,7 °C). Le temperature piu basse sono
state registrate a gennaio (maschi: 4,6 £ 2,2 °C, n
= 8; femmine: 4,9 = 2°C, n = 8) con una tempera-
tura media del suolo di 4,9 + 2,0 °C. Le tempera-
ture degli animali cominciano ad aumentare a
partire da marzo, quando si hanno i primi segni
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di uscita dall’ibernazione (maschi: 10,5 + 2,6 °C,
n = 10; femmine: 11,6 =+ 4,1 °C, n = 8). Ad aprile
si assiste ad un incremento delle temperature
cloacali maggiore nelle femmine (20,6 + 4,3 °C, n
= 14) rispetto ai maschi (18,6 = 4,1 °C, n = 29). La
differenza non € comunque risultata statistica-
mente significativa (t=1,398, P<0,17; test t di Stu-
dent per dati non appaiati). Si osserva inoltre un
aumento dello scarto tra le temperature cloacali
e quelle del suolo ed un avvicinamento delle
stesse a quelle dell’aria. Le temperature medie
delle femmine si mantengono piu alte di quelle
dell’altro sesso anche in maggio (femmine: 26,5
+ 4,8 °C, n = 49; maschi: 25,6 = 5,0 °C, n = 80), fi-
no a toccare un picco massimo a giugno (28,4 +
4 °C, n =102; maschi 27,4 + 4,7, n = 81). A luglio
invece le temperature cloacali delle femmine su-
biscono un calo consistente (26,7 + 3,6 °C, n =
57), mentre quelle dei maschi raggiungono il lo-
ro massimo (28,1 * 4,0 °C, n = 105). La differen-
za tra le temperature cloacali di maschi e femmi-
ne in luglio é risultata statisticamente significati-
va (t = 2,294, P<0,02; test t di Student per dati
non appaiati). Nel mese di agosto si sono osser-
vate le maggiori temperature dell’aria di tutta
I'estate (27,5 = 2,8 °C). Inversamente ad esse le
temperature medie dei maschi sono diminuite
(26,7 £ 4,5 °C, n = 100), mentre quelle delle fem-
mine sono rimaste costanti (26,4 + 3,8 °C n = 73).
Le temperature medie cloacali di entrambi i ses-
si tornano a diminuire a settembre (maschi: 21,4
+ 3,6 °C; femmine: 21,6 = 3,2 °C) e ad equiparar-
si (Fig.5.5). La temperatura media cloacale di en-
trambi i sessi si mantiene sempre superiore a
quella del suolo durante tutta la stagione attiva,
da marzo a ottobre, mentre e superiore a quella
dell’aria solo da aprile a luglio. La correlazione
tra la temperatura cloacale e quella dell’aria ha
dato un coefficiente di correlazione significativo
(maschi: r = 0,982, P<0,05; femmine: r = 0,973,
P<0,05). Anche il coefficiente di correlazione cal-
colato tra la temperatura cloacale e quella del
suolo é risultato statisticamente significativo
(maschi: r = 0,992, P<0,05; femmine: r 0,990,
P<0,05)

L'andamento delle attivita dei maschi e delle
femmine nel corso della stagione attiva, da mar-
zo a ottobre, mostra una ripartizione delle fre-
quenze dei diversi comportamenti (Fig. 5.6). A
marzo maschi e femmine sono poco attivi, la
magagior parte sono ancora in ibernazione, altri
in shade (inattivita allo scoperto), alcuni in ter-
moregolazione. Gia a partire da aprile le femmi-
ne presentano frequenze piu elevate di compor-
tamenti attivi rispetto ai maschi, a maggio assu-
mono importanza soprattutto gli spostamenti e
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maschi (n=450)

mesi gen | feb | mar | apr [mag | giu | lug |ago | set | ott | nov | dic
—e—T suolo 48 |67 |94 (152(203|222(23,7|1235|19,7|152|101| 6,2
—w—Tcloacam| 46 |68 [105|186|256|274|281|26,7|1214|156(105| 56
—a— T ana 83|90 |153(19,2|229|254(258|274|23,1(163|11,0(/7.0

femmine (n = 394)

mesi gen | feb | mar | apr [mag | giu | lug |ago | set | ott | nov | dic
—+— T suolo 49 |65 (10,0|16,0|122,0|22,8|228|23,5|19,7|158|105| 6.1
—a&— | ara 80 )90 (16,0(|199(222|256|256|27.5|23 0163|105 75
—w—Tcloacaf| 49 |67 |116|206|265|284|26,7|264|216(164|105| 56

Fig. 5.5 — Media mensile delle temperature cloacali, del suolo e dell’aria in maschi e femmine di testuggini del
Bosco della Mesola.
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attivita mensili maschi (n=490)
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attivita mensili femmine (n=378)
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Fig. 5.6 — Andamento mensile delle attivita in maschi e femmine di Testudo hermanni al Bosco della Mesola. IT
= inattivita in tana, IS = inattivita allo scoperto (shade), AL = alimentazione, SP = spostamento, TR = termorego-
lazione al sole (basking), CR = comportamento riproduttivo, OD = ovodeposizione.
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I'alimentazione mentre scarse sono le osserva-
zioni di animali inattivi allo scoperto e in tana.
Con l'aumento delle temperature dell’aria, a
giugno si nota una riduzione della percentuale
di comportamenti attivi. L'attivita preponderan-
te risulta essere quella di shade, seguita dall’i-
nattivita in tana. Ad agosto, in corrispondenza
del picco delle temperature dell’aria si osserva
un’alta frequenza di testuggini inattive in tana.
Le basse temperature di ottobre riducono le fre-
quenze dei comportamenti attivi degli animali, il
74 per cento delle femmine e stato osservato in
tana. Rispetto alle femmine i maschi presentano
un inizio ritardato dei comportamenti attivi. So-
lo a luglio aumenta notevolmente la percentua-
le di maschi in spostamento e in accoppiamento.
Anche per i maschi, come per le femmine, ad
agosto si osserva un deciso decremento delle fre-
quenze di animali attivi. Dal confronto statistico
test t di Student per dati non appaiati sono
emerse differenze statisticamente significative
fra le temperature dell’aria e i diversi comporta-
menti delle testuggini. In particolare sono risul-
tati significativi il comportamento di alimenta-
zione (maschi: 30,8 £ 1,5 °C n = 7; femmine 27,8
+2,8°Cn=7;t=2,289, P<0,040; test t di Student
per dati non appaiati) e di termoregolazione
(maschi: 28,0 £3,2°C n = 8; femmine: 23,8 +2,0°C
n=4;t=2,914, P<0,015; test t di Student per da-
ti non appaiati) nel mese di luglio.

Analizzando i ritmi di attivita giornalieri, in-
dividuati da un indice di frequenza di contatto
degli animali attivi per fasce orarie nei quattro
periodi dell’anno proposti da Cheylan (1981) e
Hout-Daubremount & Grenot (1997), si puo os-
servare come durante il periodo di post-iberna-
zione (marzo-aprile) i maschi sono attivi gia nel-
le prime ore del mattino rispetto alle femmine
che entrano in attivita piu tardi, il picco di atti-
vita in questo periodo si raggiunge alle ore 14
per entrambe i sessi (Fig. 5.7 A); in primavera
(maggio-giugno) I'attivita degli animali &€ massi-
ma nelle prime ore del mattino per ridursi pro-
gressivamente nel corso della giornata (Fig. 5.7
B); in estate (luglio-agosto) I'attivita giornaliera
delle testuggini € massima dalle ore 9 alle 10 per
i maschi e dalle 11 alle 12 per le femmine (Fig.
5.7 C); nel periodo di pre-ibernazione (settem-
bre-ottobre) I'attivita risulta decisamente ridotta
e concentrata nelle ore centrali del giorno (Fig.
5.7 D).

Home range e uso dell’habitat

Lo studio degli home range ha coinvolto 28
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animali (14 femmine e 14 maschi), sono stati ef-
fettuati complessivamente 1254 punti di campio-
namento (fix), 602 per le femmine e 652 per i
maschi (Tab. 3.2).

La media delle distanze giornaliere percorse
dalle femmine é di 64.6 m (+ 25.1 SE), per i ma-
schi e di 47.2 m (+ 10.9 SE). Le testuggini copro-
no distanze maggiori in primavera ed estate
(femmine m = 99,9 m + 51,8 SD; maschi m = 60,1
m + 19,2 SD) rispetto ai periodi di post e pre-
ibernazione in cui le testuggini tendono a muo-
versi di meno (femmine m = 31,5 m + 27,0 SD;
maschi m = 32,3 m + 5,7 SD). Il test di Wilcoxon
per ranghi ha rivelato differenze significative tra
il periodo di post-hibernazione e quello estivo
(T=2, P<0.05), tra la primavera e il periodo di
pre-ibernazione (T=0, P<0.02) e tra I'estate e il
periodo di pre-ibernazione (T=0, P<0.02).

Gli home range medi stimati con il metodo
del poligono convesso sono risultati 7,4 ha (+ 5,0
SD) nelle femmine e 4,6 ha (£ 2,1 SD) nei maschi.
Con il metodo Adaptive-Kernel i maschi presen-
tano un home range medio di 3,6 ha (+ 1,1 SD) e
le femmine di 4,9 (= 2,4 SD). Essi sono risultati
quelli con le superfici pit grandi rispetto a terri-
tori vitali di testuggini di altre popolazioni medi-
terranee studiate con il medesimo sistema. Swin-
gland et al. (1986) in una popolazione del sud
della Francia ha calcolato una media di 1,6 ha
per le femmine e di 2,4 ha per i maschi; Hailey
(1989) sulla popolazione di Alyki (Grecia) valuta
una media di 1.8 ha per entrambe i sessi; Calzo-
lai & Chelazzi (1991) nella localita del Lago di Bu-
rano (Toscana) valuta una media di 0,3 ha per le
femmine e 0,2 per i maschi; Stubbs & Swingland
(1985) nel Massif des Maures (Francia) di 0,8 ha.
Queste rimarchevoli differenze potrebbero esse-
re imputabili al fatto che nel Bosco della Mesola
vi sono vaste aree di bosco ceduo di leccio e car-
pino molto fitto e dove vi & scarsita di cibo. Le
piccole aree aperte di radura ricche di erbe com-
mestibili sono sparse all’interno della foresta e
cio potrebbe indurre ad un maggiore movimen-
to per laricerca di cibo. Come gia rilevato riguar-
do all’analisi della stima della popolazione, gli
animali compiono spostamenti frequenti fra le
radure e il sottobosco a seconda dei periodi sta-
gionali e delle esigenze trofiche e riproduttive.

I maschi presentano home range di ampiezza
media relativamente costante da maggio a set-
tembre, con una riduzione notevole ad ottobre
(Fig. 5.8). L'analisi della varianza ad una via
(ANOVA) ha evidenziato una variazione mensile
delle dimensione degli home range statistica-
mente significativa (Fs,; = 4,11; P = 0.0073). In
particolare il confronto tra i singoli mesi ha evi-
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Fig. 5.7 — Andamento giornaliero delle frequenze di attivita di maschi e femmine di testuggini del Bosco della
Mesola in quattro periodi stagionali: post-ibernazione (marzo-aprile) (A), primavera (maggio-giugno) (B), esta-

te (luglio-agosto) (C), pre-ibernazione (settembre-ottobre) (D).
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Fig. 5.8 — Confronto tra le dimensioni medie (+ ds) degli home range stimati con il metodo Kernel di maschi e
femmine di testuggini di Hermann al Bosco della Mesola.

denziato una differenza significativa tra giugno,
luglio, agosto e ottobre (P<0.05, Bonferroni’s
Multiple Comparison Test). Le femmine mostra-
no un picco delle dimensioni degli home range
in giugno, seguito da una progressiva riduzione
da luglio a ottobre (Fg,s = 2,65, P=0.038) (Fig.
5.8). Il confronto tra i singoli mesi ha evidenzia-
to una differenza statisticamente significativa
tra giugno e ottobre (P<0.05, Bonferroni’s Multi-
ple Comparison Test). Il confronto delle variazio-
ni delle dimensioni degli home range tra maschi
e femmine non ha evidenziato differenze stati-
sticamente significative (P>0.1, two way ANO-
VA). Dalla figura 5.9, dove vengono rappresen-
tati gli home range, stimati con il metodo Adap-
tive-Kernel, di tre maschi e di tre femmine nella
Riserva Integrale della Balanzetta, € possibile os-
servare chiaramente le dinamiche mensili delle
sovrapposizioni e delle variazioni delle superfici
degli spazi vitali delle testuggini.
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Alimentazione

Dall’osservazione diretta di 156 animali in
alimentazione e dall’esame delle feci € stato
possibile individuare uno spettro alimentare
piuttosto ampio che comprende parti verdi e
frutti di varie specie vegetali, funghi e muschi;
stata osservata anche coprofagia a carico di feci
di daini. Nello spettro alimentare delle testuggi-
ni del Bosco della Mesola sono state identificate
almeno 36 specie di piante e due di funghi (Tab.
5.3), le specie preferite sono Oxalis corniculata e
Potentilla reptans (24 %), Hieracium sp, Planta-
go lanceolata, Rubus sp., Stellaria media, Boletus
driophylus (4,1 %).
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Fig. 5.9 — Rappresentazione grafica della variazione mensile della superficie degli home range (metodo di Ker-
nel), di tre femmine (in verde) e tre maschi (in rosso) di testuggini di Hermann nella Riserva Integrale della Ba-
lanzetta al Bosco della Mesola.

101



STEFANO MAZzzoTTI, CRISTIANO BERTOLUCCI, MAURO FASOLA, IRENE Lisi, ANNA PISAPIA, RAFFAELLA GENNARI, SARA MANTOVANI, CAROLA VALLINI

Specia botanica metodo parte
della pianta

Arenaria serpyllifolia 0 FO
Boletus driophylus (funghi) 0 FO
Boletus subtomentosus (funghi) 0 FO
Bryophyta (muschi) f FO
Cardamine graeca 0 FO
Carex sp. 0 FO
Carpinus betulus 0 FO
Cirsium vulgare 0 FO
Clematis flammula 0 FO
Cornus mas 0 FR
Coronilla emerus 0 FO
Crataegus monogyna f,0 FO,FR
Euonymus latifolius 0 FO
Euphorbia cyparissias 0 FO
Frangula alnus f,0 FR
Fraxinus ornus 0 FO
Graminaceae f,0 FO,SE
Hedera helix 0 FO
Hieracium sp. 0 FO
Lathyrus sp. 0 FO
Leguminosae f,0 FO,FR,SE
Medicago carstiensis 0 FO
Melampyrum arvense 0 FO
Oxalis corniculata 0 FO
Pieris echioides 0 FO
Plantago lanceolata 0 FO
Poaceae 0 FO
Potentilla reptans 0 FO
Prunus spinosa f FR
Quercus ilex f FO
Rosa canina f,0 FR,SE
Rubus fruticosus f FR
Silene eucucubalus 0 FO
Stellaria media 0 FO
Taraxacum officinale 0 FO
Thalictrum sp. 0 FO
Trifolium pratense 0 FO
Urtica dioica 0 FO
Veronica opaca 0 FO

Tab. 5.3 — Spettro alimentare delle testuggini nel
Bosco della Mesola. f = feci; o = osservazioni dirette;
FO = foglie; FR = frutti; SE = semi.
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