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RIASSUNTO

Per quanto riguarda le popolazioni di Proteo della Venezia Giulia ¢ noto come alcuni indivi-
dui si possano trovare in ambiente di risorgiva. Tale presenza ¢ gia stata ipotizzata come attiva, seb-
bene non vi siano ricerche di dettaglio che verifichino tale ipotesi. ’obiettivo di questo contributo
¢ verificare se la presenza del Proteo in ambiente epigeo sia effettivamente non casuale e fornire una
prima caratterizzazione degli eventuali fattori che la favoriscono. Da giugno 2020 a maggio 2021
abbiamo effettuato da 16 a 4 sopralluoghi, sia di giorno che di notte, in 36 sorgenti in provincia di
Gorizia e Trieste verificando I'eventuale presenza di individui di Proteo. Ciascuna sorgente ¢ stata
caratterizzata sulla base di diverse variabili abiotiche e biotiche. Il Proteo & stato osservato almeno
una volta in 7 delle sorgenti monitorate, con un massimo di 8 individui osservati contemporanea-
mente. Anche se non sono mancate osservazioni diurne, il numero di protei contattato ¢ significati-
vamente pitl alto di notte. La presenza del Proteo non ¢ risultata casuale, ma significativamente lega-
ta a sorgenti con elevata presenza di rifugi, assenza di macrofite acquatiche e che seppur situate in
un contesto soggetto ad allagamento, mostrano un andamento temporaneo. I risultati di questo stu-
dio mostrano un’ulteriore conferma del fatto che gli ambienti esterni, o quantomeno di confine con
I’ambiente esterno, possano essere importanti anche per organismi considerati puramente troglobi.
Inoltre, tali risultati evidenziano come anche gli ambienti sorgentizi possano essere importanti per
la conservazione e gestione del Proteo.

SUMMARY

Determinants of the epigean activity of the Olm Proteus anguinus Laurenti 1768 in Italian karst.
The Olm is reported for some spring habitats of Venetia Giulia. In some texts, these observations
have been hypothesised to be linked to an active behaviour; however, no studies confirming this
hypothesis have ever been carried out. The aim of this work is to verify the existence of a non-ran-
dom active exploitation of surface habitats by the Olm, and to characterise the factors allowing it.
From June 2020 to May 2021 we performed multiple surveys, both during day and during night to
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detect olm occurrence in 36 springs of Gorizia and Trieste districts. We also characterised the abi-
otic and biotic features of each spring. We detected the Olm at least once in 7 springs, with a maxi-
mum of 8 individuals occurring together. We observed olms also during the day, but the number of
individuals was significantly higher during the night. Olm’s occurrence was not random but linked
to springs with higher shelters’ availability, absence of macrophytes, and that, although being sub-
ject to periodic flooding, have also a temporary hydroperiod.

Our results evidence that epigean habitats and borders with surface may have an overlooked

importance for animals adapted to subterranean environments. Moreover, we underline that
springs’ habitats should be more considered in management and conservation of the Olm.

INTRODUZIONE

Tra gli anfibi della fauna italiana una delle specie dalle abitudini piu pecu-
liari ¢ il Proteo Proteus anguinus Laurenti, 1768. Fatta eccezione per Proteus
anguinus parkels Sket & Arntzen, 1994, che abita un limitato numero di sor-
genti in una ristretta porzione della Slovenia meridionale, il Proteo popola i
corsi idrici sotterranei del Carso dinarico dal basso Isonzo (in sloveno So a),
nella Venezia Giulia, Italia, fino al fiume Trebisnjica in Bosnia Erzegovina. In
Italia, inoltre, una popolazione, la cui densita ¢ ignota, si & naturalizzata in
Veneto sin dal 1850 dopo una introduzione artificiale in corrispondenza delle
grotte dell’Oliero (FITZINGER, 1850).

Uno dei primi segnali di attenzione verso il Proteo da parte della comu-
nita scientifica tra Trieste e I'Isontino, si ha in un testo monografico del 1819
dove si evidenziava la presenza di protei nel mercato di Trieste (CONFIGLIA-
CHI & RUSCONI, 1819): «...quando la stagione ¢ propizia, i contadini di Adel-
sberg senza essere eccitati da persona niuna, vanno di sé medesimi alla pesca
de’protei ch’essi chiamano “bela riba” (pesce bianco), e li serbano vivi entro
vasi onde venderli di poi ai curiosi delle cose naturali, che capitano in Car-
niola, ovvero li portano a Trieste come al mercato, dove sono da essi venduti
per poco prezzo...». Non si esclude che anticamente i protei venissero ven-
duti anche a scopo alimentare (SHAW, 2005; MATTES, 2018).

Il primo ritrovamento documentato di protei in territorio italiano risale
al 1826 nel Pozzo dei Frari a Gradisca (BERINI, 1826); presenza confermata
nel 1875 durante studi idro-geologici (MARCHESETTI, 1875). Successivamen-
te, la presenza del Proteo ¢ accertata in pozzi, grotte, cisterne che da Gradi-
sca vanno lungo il margine del Carso seguendo la piana alluvionale fino a
Monfalcone (CANU, 1965; COMAR, 1987). Sovente il Proteo, grazie ai suoi
caratteri spiccatamente troglomorfici, quali cecita e depigmentazione, ¢ stato
e viene considerato uno degli esempi di organismi troglobi per eccellenza
(ROMERO, 2009; CULVER & PIPAN, 2009).

Tuttavia, oltre che in Proteus anguinus parkelj, i cui individui non mostra-
no troglomorfismo, essendo pigmentati e con occhi ben funzionanti, anche
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nel caso delle popolazioni della Venezia Giulia € noto come alcuni individui
si possano trovare in risorgive ed estavelle, aperture nel suolo che costitui-
scono un ambiente acquatico di transizione tra acque sotterranee ed ambien-
te epigeo e che in base alle condizioni climatiche e alla stagione possono esse-
re delle sorgenti emittenti le acque ipogee o dei punti di infiltrazione delle
acque epigee (BRESSI et al., 1999; LANZA et al., 2007; MAURI et al., 2018).

La presenza del Proteo in questi ambienti superficiali ¢ gia stata ipotiz-
zata essere legata ad un comportamento attivo che possa coinvolgere intere
sub-popolazioni (BRESSI ef al., 1999; LANZA et al., 2007), sebbene non vi siano
ricerche di dettaglio che verifichino tale ipotesi.

L'obiettivo di questo contributo & verificare se la presenza del Proteo in
ambiente epigeo sia effettivamente non casuale e fornire una prima caratte-
rizzazione degli eventuali fattori che la favoriscono.

MATERIALI E METODI

Da giugno 2020 a maggio 2021 abbiamo effettuato da 16 a 4 sopralluo-
ghi, sia di giorno che di notte, in 36 sorgenti in provincia di Gorizia e Trieste
attorno all’area di Doberdo del Lago verificando I’eventuale presenza di indi-
vidui di Proteo. Ad ogni sopralluogo ¢ stata rilevata la temperatura dell’ac-
qua, I'illuminazione incidente, la profondita e I'estensione raggiunta dalla sor-
gente e, oltre ai protei presenti, sono stati contati alcuni pesci come ghiozzi,
vaironi e lucci, considerando che questi ultimi ne potrebbero essere poten-
zialmente predatori. Inoltre sono stati contati anche alcuni invertebrati target
per gli ambienti sorgivi quali il mollusco gasteropode Emzmericia patula (Bru-
mati, 1838), il crostaceo isopode Asellus aguaticus (Linnaeus, 1758), il crosta-
ceo decapode Troglocaris planinensis Birstejn, 1948, anch’esso sovente consi-
derato come esclusivamente troglobio, e le planarie Dendrocoelum: lacteum
(Miiller, 1774) e Polycelis nigra (Miiller, 1774).

Nel corso del periodo di indagine, ciascuna sorgente ¢ stata caratterizza-
ta sulla base di diverse variabili abiotiche quali il fatto che nel corso del perio-
do di indagine sia risultata perenne o meno e che il punto di risorgenza sia
stato soggetto o meno a periodi di allagamento, la forma della tazza sorgenti-
zia, la disponibilita di rifugi, le caratteristiche del substrato prevalente, il livel-
lo di corrente massimo osservato, la profondita massima raggiunta in condi-
zioni di non allagamento. Inoltre come variabile biotica ¢ stata considerata la
presenza o meno di macrofite acquatiche.

Dopo aver stimato la detection probability della presenza del Proteo duran-
te i sopralluoghi notturni utilizzando gli N-#zixture models, abbiamo verificato
tramite modelli lineari misti generalizzati (GLMMs) se vi fosse una relazione



238  MANENTI, BARZAGHI, MAURI, RESTAINO, NANNI, DI NICOLA & FICETOLA

tra il numero di protei osservati durante ciascun sopralluogo e il fatto che il Pro-
teo fosse stato trovato almeno una volta nelle sorgenti e le caratteristiche bioti-
che ed abiotiche di quest’ultime. Per questa seconda analisi ¢ stata selezionata
la combinazione di variabili pit probabile nello spiegare la presenza del Proteo
utilizzando I’Akaike Information Criterion corretto (AICc). La significativita
delle variabili componenti il modello piu probabile ¢ stata testata tramite un
likelihood ratio test. Le analisi sono state eseguite in ambiente R 3.6.3.

RISULTATI

Il Proteo ¢ stato osservato almeno una volta in 7 delle sorgenti monito-
rate, con un massimo di 8 individui osservati contemporaneamente. La detec-
tion probability durante i sopralluoghi notturni € risultata di 0.327, indicando
che con 8 sopralluoghi notturni si ha una probabilita significativa di accerta-
re la reale presenza/assenza della specie in ambiente epigeo. Anche se non
sono mancate osservazioni diurne, dall’analisi € emerso come sia significati-
vamente piu alta la probabilita di trovare un maggior numero di individui atti-
vi di notte (}>1=9.78; p > 0.01).

La presenza del Proteo all’interno delle sorgenti non ¢ risultata casuale;
in particolar modo il modello pit probabile nello spiegare la presenza del
Proteo ¢ risultato quello costituito da sorgenti con elevata presenza di rifugi,
assenza di macrofite acquatiche e che, seppur situate in un contesto soggetto
ad allagamento, mostrano un andamento temporaneo (AICc = 26.5; Akaike
weights =0.1). Tra queste variabili la ricchezza di rifugi (>, = 9.656; P > 0.01)
e la mancanza di macrofite (? ; = 4.63; P = 0.03) sono risultate significative,
mentre idroperiodo (%1 = 3.10; P = 0.07) e fenomeni di allagamento (}?; =
3.62; P = 0.05) sono risultati vicino alla soglia di significativita.

DISCUSSIONE

Lutilizzo degli ambienti di superficie posti ai confini con I’ambiente sot-
terraneo, come nel caso delle sorgenti, da parte di animali che comunque per
lo svolgimento del proprio ciclo vitale sono considerati strettamente legati
all’habitat ipogeo € un aspetto ancora piuttosto dibattuto e la cui portata,
forse, non ¢ ancora ben compresa e sfruttata da chi si occupa di studi sulla
biologia degli animali adattati alla vita in ambiente sotterraneo (MANENTI &
P1azzA, 2021). Ad esempio, nei crostacei troglobi del genere Niphargus, &
stata recentemente evidenziata la capacita di percepire gli stimoli luminosi
che ¢ stata associata alla necessita di evitare gli ambienti superficiali (FISER ez
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al., 2016) che sono si piu ricchi in risorse trofiche, ma molto piu rischiosi sia
in termini di possibilita di essere predati (MELOTTO ef al., 2019) sia a causa
dei danni che i raggi UV possono arrecare a degli organismi privi di pigmen-
tazione rispetto a quelli sotterranei. Tuttavia studi recenti (MANENTI & BAR-
ZAGHI, 2021) mostrano come gli stessi Nzphargus frequentino attivamente
proprio le sorgenti e gli ambienti superficiali ai confini con quelli sotterranei
nel corso della notte quando chiaramente la radiazione UV & assente e i
potenziali predatori che sono visualmente orientati a cacciare all’agguato
sono sfavoriti; cio suggerisce che gli adattamenti esistenti servano ad evitare
gli ambienti superficiali posti a ridosso di quelli sotterranei quando non & van-
taggioso e ad utilizzarli, invece, nei contesti pit favorevoli (MANENTI & BAR-
ZAGHI, 2021).

I risultati di questo studio condotto su uno degli animali piti iconici per
la fauna sotterranea non solo a livello europeo, mostrano un’ulteriore ed
importante conferma del fatto che gli ambienti esterni, o quantomeno quelli
di confine con ’ambiente esterno possano essere importanti anche per orga-
nismi considerati puramente troglobi. Il fatto che i protei risultino associati a
sorgenti con maggiore abbondanza di rifugi disponibili, con andamento non
perenne (che quindi non permette la presenza stabile di fauna superficiale
caratterizzata, ad esempio, da specie di pesci che potrebbero essere potenzia-
li predatori) indica che il rischio predatorio per la specie possa influenzarne
I'utilizzo degli ambienti superficiali.

I risultati ottenuti dall’indagine inoltre evidenziano come anche gli
ambienti sorgentizi possano essere importanti per la conservazione del Pro-
teo e che quindi debbano essere considerati nell’ambito della gestione di que-
sta specie ed opportunamente tutelati. Nell’area di indagine vi sono infatti
diversi siti, tra quelli monitorati, che risultano essere potenzialmente minac-
ciati da possibili interventi volti ad ampliare le infrastrutture presenti.
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