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PREFAZIONE

Gli Atti del Museo Civico di Storia Naturale di Trieste sono la più antica rivista
scientica tra quelle attive in Friuli Venezia Giulia.

Pubblica lavori scientici internazionali aventi come oggetto soprattutto le specie
e i reperti presenti nelle collezioni del Museo, le ricerche effettuate dal Museo e dai
sui collaboratori, nonché studi, notizie, note e osservazioni sulla biodiversità e la ge-
odiversità, con particolare riguardo all’Alto Adriatico e alla Mitteleuropa.

Tutti gli articoli scientici pubblicati sono reerati da un team indipendente di
ricercatori scelto a rotazione al di fuori del Museo. Gli articoli pubblicati sono a
consultazione e diffusione gratuita per tutti e a pubblicazione gratuita per gli autori.

Atti del Museo Civico di Storia Naturale di Trieste (Proceedings of the Trieste
Natural History Museum) is the oldest scientifc journal among those active in Friuli
Venezia Giulia.

It publishes international scientifc papers dealing mainly with the species and
specimens in the Museum’s collections, the researches carried out by the Museum
and its collaborators, as well as studies, news, feld data and observations on biodi-
versity and geodiversity, with a special ocus on the Upper Adriatic and Mitteleurope.

All published scientifc articles are reereed by an independent team o research-
ers chosen in rotation from outside the Museum. Our articles are open acess for all
and totally free of charge for the authors.





Atti Mus. Civ. St. Nat. Trieste

OSTEOLOGYAND RELATIONSHIPS OF ITALOELOPS FOREYI
GEN. AND SP. NOV. (TELEOSTEI, ELOPIFORMES)
FROM THEALBIAN (LOWER CRETACEOUS)

OF PIETRAROJA (CAMPANIA, SOUTHERN ITALY)

LOUIS TAVERNE1, LUIGI CAPASSO2
1Royal Institute of Natural Sciences of Belgium, Directorate Earth and History of Life,

Vautierstreet, 29, B-1000 Brussels, Belgium. E-mail: louis.taverne@skynet.be
2Museo Universitario dell’Universitá “G. d’Annunzio” di Chieti-Pescara, Piazza Trento e Trieste, 1,

I-661000 Chieti, Italy. E-mail: lcapasso@unich.it

Abstract – The osteology and the relationships of Italoelops foreyi gen. and sp. nov., a new elopiorm sh rom the ma-
rine Albian (Lower Cretaceous) of Pietraroja (Campania, southern Italia), are studied in details. The cranial and caudal
characters indicate that this ossil sh belongs to the superorder Elopomorpha, the order Elopiormes and the amily Elop-
idae. The specialized and unique morphology o the lower jaw dentition justies the peculiar generic status o Italoelops.
Key words: Teleostei, Elopiformes, Italoelops foreyi gen. and sp. nov., osteology, relationships, Albian, Pietraroja, Italia.

Résumé – L’ostéologie et les relations d’Italoelops foreyi gen. and sp. nov., un nouveau poisson élopiforme de l’Albien
marin (Crétacé inférieur) de Pietraroja (Campanie, Italie du Sud), sont étudiées en détails. Les caractères crâniens et
caudaux de ce poisson ossile indiquent qu’il appartient au super-ordre des Elopomorpha, à l’ordre des Elopiormes et à
la amille des Elopidae. La morphologie spécialisée et unique de la dentition de la mâchoire inérieure justie le statut
générique particulier d’Italoelops.
Mots-clés: Teleostei, Elopiformes, Italoelops foreyi gen. et sp. nov., ostéologie, relations, Albien, Pietraroja, Italie.

Riassunto – Gli autori studiano in dettaglio l’osteologia e le relazioni di Italoelops foreyi gen. e sp. nov., un nuovo pesce
elopiforme dell’Albiano marino (Cretaceo inferiore) di Pietraroja (Campania, Italia meridionale). I caratteri cranici e
quelli dello scheletro della coda indicano che questo pesce ossile appartiene al superordine Elopomorpha, all’ordine
Elopiformes e alla famiglia Elopidae. La dentatura della mascella inferiore presenta una morfologia del tutto peculiare ed
assolutamente unica, tanto da giusticare l’istituzione del nuovo genere Italoelops.
Parole chiave: Teleostei, Elopiformes, Italoelops foreyi gen. e sp. nov., osteologia, Albiano, Pietraroja, Italia.

1. – Introduction

The marine Albian ichthyofauna of Pietraroja, a small village near Benevento, in
Campania (southern Italy), is one o the richest and most various sh assemblages
from the Lower Cretaceous, a period during which Italy was divided in a series of
islands in the Eurafrican realm of the tropical Tethys Ocean.

The fossiliferous geological strata of Pietraroja are known since the 18th century.
However, the rst scientic investigations on the ossil shes rom this locality only
date back to second half of the 19th century and were performed by Oronzo G. COS-
TA (1787-1867), the scientist considered as the father of the Italian paleoichthyology
(COSTA, 1853-1860, 1864). An exhaustive study of this ichthyofauna was done later
by Geremia D’ERASMO (1887-1962) and published in two volumes (D’ERASMO,
1914, 1915). The story of all the geological and paleontological researches concern-
ing Pietraroja is related in a recent and richly illustrated book (CAPASSO, 2007).
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The aim o our paper is to study a new genus o elopiorm sh rom theAlbian de-
posits of Pietraroja and to discuss its relationships with the other members of this order.

2. – Material and methods

The specimen studied in our paper belongs to the CAPASSO collection (CLC) in
Chieti (Italy). The material was observed with a stereomicroscope Leica Wild M 8.
The gures were drawn by the rst author (L. T.) and the photos made by M. Luciano
LULLO, from the University of Chieti-Pescara. Aspersions with ethanol and razing
light were used to improve some observations.

The CAPASSO collection is legally registered by a decree of the “Ministero per i
Beni e le Attività Culturali” under the date of October 11th 1999, following the dispo-
sition of the Italian law 1089/39. The specimens of this collection were also subject
to prescription in order of conservation and availability to the studies on the basis of
the article 30 of the Italian law N° 42/2004. The “Soprintendenza per i Beni Arche-
ologici dell’Abruzzo-Chieti” has authorized the two authors to study this collection
by two letters dated of May 5th, 2011 (ref.: MBAC-SBA-ABR PROT 0004537 05/05/
2011 Cl. 34.25.01/2.1) and July 30th, 2014 (ref.: MBAC-SBA-ABR PROT 0005618
31/07/2014 Cl. 34.25.01/2.1).

3. – List of abbreviations used in the text-figures

AN = angular
ANT = antorbital
ASPH = autosphenotic
BRSTG = branchiostegal rays
BSPH = basisphenoid
CHY (a., p.) = ceratohyal (anterior, posterior)
CLT = cleithrum
DEN = dentary
EP1-3 = epurals 1 to 3
EPI = epiotic (= epioccipital)
EPIN = epineural
EPIPL = epipleurals
EXO = exoccipital
FR = frontal
GU = gular plate
HCLT = hypercleithrum (= supracleithrum)
HEM = haemal arch
HEMEP = haemal spine
HY1-6 = hypurals 1 to 6
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HYOM = hyomandibula
IC = intercalar
IORB1-5 = infraorbitals 1 to 5
LEP = n ray (= lepidotrichium)
LETH = lateral ethmoid
MX = maxilla
NA = nasal
NEUR = neural arch
NEUREP = neural spine
N PU1-U1 = composite neural arch on PU1 and U1
NP PU2 = neural spine of PU2
OP = opercle
OSPH = orbitosphenoid
PA = parietal
PCLT1-2 = postcleithra 1 and 2
PELV = pelvian bone
PMX = premaxilla
POA = postanal bone
POD = postdorsal bone
POP = preopercle
PRO = prootic
PS = parasphenoid
PSPH = pleurosphenoid (= pterosphenoid)
PT = posttemporal
PTE = pterotic
PU1-5 = preural vertebrae 1 to 5
QU = quadrate
RAD = pterygiophore (= radial)
RO = rostral ossicle
SCL = sclerotic bone
SCU = caudal scute
SMX1-2 = supramaxillae 1 and 2
SN = supraneural
SOC = supraoccipital
SOP = subopercle
SY = symplectic
U1-2 = ural vertebrae 1 and 2
UD = urodermal
UR1-3 = uroneurals 1 to 3
b. = broken
pop. c. = preopercular sensory canal
t. f. = temporal (posttemporal) fossa
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4. – Systematic paleontology

Division Teleostei MÜLLER, 1846
Superorder Elopomorpha GREENWOOD et al., 1966

Order Elopiformes SAUVAGE, 1875
Family Elopidae BONAPARTE, 1846

Genus Italoelops gen. nov.

Type-species: Italoelops foreyi gen. and sp. nov. (by monotypy)

4.1.– Diagnosis

As or the species (monospecic genus).

4.2.– Etymology

The generic name refers to Italy and to the genus Elops.

Italoelops foreyi gen. and sp. nov.

4.3.– Diagnosis

Elopid sh omoderate size. Two dierent toothed regions on the dentary, with a
wide anterior patch of very small teeth that spreads on both the inner and the external
sides of the bone, and a single posterior row of teeth. 51 vertebrae, 31 abdominal
and 20 caudal. Dorsal n with IV + 14 rays and 15 pterygiophores. Anal n with III
+ 12 rays and 12 pterygiophores. A complete neural spine on the preural centrum
2. Preural 1, ural 1 and ural 2 vertebrae autogenous. Neural arches of preural 1 and
ural 1 centra fused into a wide neural plate. 3 epurals, 3 uroneurals. First uroneural
with a festooned anterior extremity that reaches the preural vertebra 2. 1 urodermal.
6 autogenous hypurals.

4.4.– Etymology

The specic name is chosen in honour o our late English colleague Peter Law-
rence FOREY (1945-2016), one of the best paleoichthyologists of these last decades,
an excellent artist and also a good friend.

4.5.– Holotype and only specimen

CLC I-279. A nearly complete and well preserved specimen in left lateral view
(Fig. 1; CAPASSO, 2007: g. 172A, gured as Sauropsidium laevissimum COSTA,
1850). The tip of the snout is missing. Total length: 26 cm. Standard length: 22 cm.
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4.6. – Formation and locality

Limestones of Pietraroja, marine Albian (Lower Cretaceous), near the village of
Pietraroja, province of Benevento, Campania, southern Italy.

4.7. – General morphology and morphometric data (Fig. 1)

The morphometric data are given in percentage (%) of the standard length (26
cm) of the holotype.
Length of the head (opercle included) ............................................................. 27.0 %
Depth of the head (in the occipital region) ...................................................... 19.9 %
Maximum depth of the body ............................................................................ 23.9 %
Prepelvic length (at the origin o the ventral ns) ........................................... 55.3 %
Predorsal length ............................................................................................... 56.6 %
Preanal length ................................................................................................... 81.4 %
Depth of the caudal peduncle ........................................................................... 11.9%

Fig. 1: Italoelops foreyi gen. and sp. nov. Holotype CLC I-279.

4.8.– Osteology

4.8.1. – The skull (Figs. 2, 3)

The dermethmoid (= rostral) and the endochondral part of the mesethmoid are
lost due to an artefact of fossilization. The vomer is not visible. A small lateral eth-
moid, a fragment of a tubular nasal and a short rostral ossicle are the only elements
preserved from the snout region of the neurocranium.

The frontal is a long and broad bone. It forms the major part of the skull roof. The
parietal is wide and broader than long. The skull is medioparietal. The supraoccip-
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ital is completely hidden by the supratemporal (= extrascapular). The autosphenot-
ic is small but exhibits a strongly developed knob-like postorbital process. A short,
narrow but deep dilatator fossa is located just above the postorbital process of the
autosphenotic. The dilatator fossa is bordered anteriorly by the frontal and dorsally
by the frontal and the pterotic. The autosphenotic and the pterotic bear a short groove
for the articulation of the hyomandibula. The pterotic develops a strong ventral rod-
like process. The anterior margin of this process forms the posterior border of the
subtemporal fossa. The posterior margin of this process, the epiotic (= epioccipital),
the exoccipital and the intercalar surround a small temporal (= posttemporal) fossa.
The supratemporal is not very large but it reaches the mid-line of the skull roof. The
supraorbital and the otic sensory canals are not visible. However, a parietal sensory
commissure is preserved on the posterior region of the frontal. This commissure ends
just at the boundary between the frontal and the parietal bur does not enter on the
parietal itself.

The orbitosphenoid, the pleurosphenoid and the basisphenoid are present in the
orbit under the frontal and before the prootic. All three are small bones. The orbi-
tosphenoid does not reach the lateral ethmoid. The trabecular region of the paras-
phenoid is the only part visible of the bone. There is no basipterygoid process. The
ventral face of the parasphenoid is not accessible and it is not possible to know if a
toothed region exists or not in this area.

Fig. 2: Italoelops foreyi gen. and sp. nov. Head region of holotype CLC I-279.
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The anterior part of the prootic is visible just before the hyomandibula. The bone
bears a large foramen for the truncus hyoideomandibularis of the facial nerve (VII).
The major parts of the epiotic and of the exoccipital and also the basioccipital are
embedded in the substratum.

The quadrate is triangular in shape, with a small but well marked articular con-
dyle and an elongate bony process parallel to the posterior ventral margin of the bone.
The other bones o the palatino-quadrate arch are unknown.

Both the upper and the lower jaws extend far behind the orbit. Only a small part
of the premaxilla is preserved. The bone bears a large patch of minute conical teeth.
The maxilla is elongate, rather narrow and slightly curved. There is a patch of tiny
conical teeth extending along its entire length. The anterior extremity of the bone is
embedded in the substratum and can not be extricated without destroying the premax-
illa. There are two supramaxillae. The posterior one bears a crest on its external side
and has a very long acuminate anterior process that overlies and outpaces the smaller
anterior supramaxilla. The lower jaw is elongate but not prognathous. The dentary is
narrow in the symphyseal region but it raises up rapidly. The coronoid region of the
lower jaw is covered and hidden by the upper jaw. In the anterior region, the oral mar-
gin of the dentary bears a very wide patch of teeth similar to those of the premaxilla
and the maxilla. This patch spreads over the external and internal sides of the bone.
The internal part of this patch is vertically straightened because of an artefact of foss-
ilisation. Behind the patch, the dentary bears a single row of very small conical teeth
that are a little larger than those on the patch.

Fig. 3: Italoelops foreyi gen. and sp. nov. Skull and pectoral girdle of holotype CLC I-279.
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The angular and the retroarticular are fused together. This angular-retroarticular
bears a well developed postarticular process. The articular is not visible. The mandib-
ular sensory canal is entirely enclosed in the dentary and the angular.

The small antorbital is located near the lateral ethmoid. A short tubular rostral
ossicle is visible just beore the antorbital. The rst and the th inraorbitals are
incompletely preserved. The second infraorbital is narrow. The third one is by far the
largest of the series. The fourth one is also a large bone. These two elements almost
reach the anterior margin of the preopercle. The dermosphenotic and the supraorbital
are missing. That is probably a consequence o the ossilisation. A ragment o the
sclerotic bony ring is preserved on the parasphenoid. The infraorbital sensory canal
is not visible.

The preopercle is slightly obliquely oriented. The dorsal branch is elongated and
reaches the lateral margin of the skull roof. The bone is ventrally broadened but
there is no real ventral branch. The preopercular sensory canal is visible all along
the anterior border of the bone. The canal seems devoid of lateral secondary tubules.
The opercle is wide, deeper than long, with a straight anterior margin and a slightly
curved posterior border. A part of this posterior border is ornamented with a few
small spines. The subopercle is well developed, with a small anterior dorsal process.
The interopercle is completely hidden by the basal region of the preopercle. There are
a gular plate and at least eleven branchiostegal rays.

The hyomandibula has a single and not very broad articular head that is ante-
ro-ventrally inclined. The opercular process is well developed. A part of the narrow
ventral branch of the hyomandibula is visible between the posterior infraorbitals and
the anterior margin o the preopercle. The symplectic is tted between the body o
the quadrate and the quadratic bony process. The hyoid bar is long and narrow. The
hypohyals and the interhyal are not preserved. The anterior ceratohyal bears the rst
four branchiostegal rays. The posterior ceratohyal has an acuminate posterior ex-
tremity.

4.8.2. – The girdles (Figs. 2, 4, 5, 6)

The pectoral girdle is completely preserved. The posttemporal is triangle-shaped,
with a ventral anterior rod-like process that reaches the epiotic. The hypercleithrum
(= supracleithrum) is long and rather broad. The cleithrum exhibits a short dorsal
branch and a long, broad and obliquely oriented ventral branch. The supracoracoid
(= scapula), the mesocoracoid and the hypocoracoid are not visible. There are two
postcleithra, a small dorsal one and an elongated ventral one.. There are at least 12
rays in the pectoral n. All these rays are segmented. The rst two rays seem pointed,
while the others are branched. In each pectoral n, a long impair spine precedes the
rays. A bony rod-like element is present between the two pectoral ns.

The pelvic girdle is in abdominal position. The pelvic bones are long and narrow,
with a slightly broadened proximal extremity. There are 10 segmented and branched
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Fig. 4: Italoelops foreyi gen. and sp. nov. Pectoral ns o holotype CLC I-279.

Fig. 5: – Italoelops foreyi gen. and sp. nov. Pelvic girdle of holotype CLC I-279.
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rays in each ventral n. A long impair spine precedes the rays. A small radial is
visible under the rst ray. The origin o the ventral ns is located at the level o the
twenty-fourth centrum.

Fig. 6: Italoelops foreyi gen. and sp. nov. Pelvic bones and ventral ns o holotype CLC I-279.

4.8.3. – The axial skeleton (Fig. 1)

The axial skeleton contains 51 vertebrae, 31 abdominal and 20 caudal, including
the two ural centra. The rst our vertebrae are hidden by the opercle but they orm
a well visible swelling under the bone. The lateral face of the vertebrae are orna-
mented with numerous, long, thin and horizontal ridges. The rst neural spines are
bid. There are haemapophyses (= parapophyses) in the abdominal region. The rst
preserved haemophophysis is associated with the eighth centrum. There are 26 pairs
o long and thin ribs. The rst visible rib is associated to the th vertebra. 11 rod-
like supraneural are visible but the series is incompletely preserved. Epineurals are
present from behind the skull to the fourth preural centrum. The epineurals are fused
to the corresponding vertebrae till the level of the pelvic girdle, while the following
ones are autogenous. There are a ew epicentrals associated with the rst vertebrae.
Epipleurals are visible all along the axial skeleton till the level o the anal n. The last
epipleurals have a forked anterior extremity.

4.8.4. – The dorsal and anal fins (Figs. 7, 8, 9, 10)

The dorsal n contains 4 short spiny rays and 14 principal rays and is supported
by 15 pterygiophores. The ourth spiny ray is already segmented. The rst principal
ray is elongated, pointed and segmented. This segmentation is obliquely oriented at
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the tip o the ray. The 13 other principal rays are segmented and branched. The rst
pterygiophore bears a wide anterior bony wing and supports the rst three spiny rays.
The last pterygiophore bears the two last rays. The origin o the dorsal n is located
at the level o the twenty-th vertebra. There is a small postdorsal bone.

Fig. 7: Italoelops foreyi gen. and sp. nov. Dorsal n region o holotype CLC I-279.

Fig. 8: Italoelops foreyi gen. and sp. nov. Dorsal n o holotype CLC I-279.
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Fig. 9: Italoelops foreyi gen. and sp. nov. Anal n region o holotype CLC I-279.

Fig. 10: Italoelops foreyi gen. and sp. nov. Anal n o holotype CLC I-279.

15 rays and 12 pterygiophores compose the anal n. The rst three rays are short
and spiny. They are supported by the rst pterygiophore. The third spiny ray is al-
ready segmented. The rst principal ray exhibits the same morphology as the homol-
ogous element o the dorsal n. It is pointed, segmented with an obliquely oriented
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segmentation at the distal extremity. The eleven other principal rays are segmented
and branched. The last pterygiophore supports the two last rays. The origin of the
anal n is located at the level o the thirty-eighth vertebra. A small postanal bone is
present just behind the last pterygiophore.

4.8.5. – The caudal endoskeleton and fin (Figs 11, 12)

In alto:
Fig. 11: Italoelops foreyi gen. and sp. nov.
Caudal n region o holotype CLC I-279.

A sinistra:
Fig. 12: Italoelops foreyi gen. and sp. nov.
Caudal skeleton of holotype CLC I-279.
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The preural centrum 1 (PU 1) and the ural centra 1 and 2 (U 1, 2) are autogenous
and smaller than the preceding vertebrae. U 2 is especially reduced. The last neural
arches and spines and the last haemal arches and spines, including the parhypural
(PHY) are articulated to the corresponding vertebrae. PHY and all these last neural
and haemal spines are long and narrow. The preural centrum 2 (PU 2) bears the last
complete neural spine (NP PU 2). Three small ossications orm a large neural arch
that extends on PU 1 and U 1 but there is no neural spine associated to PU 1 and
U 1. There are three rod-like epurals (EP 1-3). EP 1 is longer than the two others.
There are three uroneurals (UR 1, 2, 3). The anterior extremity of UR 1 is slightly
festooned and extends on PU 2. UR 2 is shorter and anteriorly reaches U 1. UR 3 is
still shorter. Six hypurals (HY 1-6) are visible. They are all autogenous. HY 1 and
HY 3 are moderately broadened. HY 2, 4, 5 and 6 are rather narrow. A small uroder-
mal is present. Large dorsal and ventral caudal scutes precede the dorsal and ventral
procurrent caudal rays.

The caudal n is deeply orked. There are 10 dorsal and 7 ventral procurrent
rays and 19 principal rays. The most external dorsal and ventral principal rays are
segmented and pointed. The other principal rays are segmented and branched. The
segmentation is sinusoidal. There are 4 fringing fulcra along the external margin of
the dorsal lobe. Fringing ulcra are missing on the ventral margin o the caudal n.

4.8.6. – The squamation

The squamation is badly preserved. Fragments o large cycloid scales are visible.
There are thin concentric circuli and a few radii in the posterior eld.

5. – Discussion

Italoelops has a medio-parietal skull. The border of the upper jaw is principally
formed by the maxilla. There are two supramaxillae. The orbitosphenoid and the
basisphenoid are present. There is a subtemporal fossa. The posterior infraorbitals
are large bones. A gular plate is present. The rst epineurals are used to the neural
arches. The pelvic girdle is abdominal. The dorsal and anal ns are devoid o strong
spines. PU1, U1 and U2 are autogenous. There are three epurals, three uroneurals,
one urodermal, six autogenous hypurals and 19 principal caudal rays. The scales are
cycloid.All these characters attest that the new Italian ossil sh is a primitive teleost.

Italoelops has the neural arches on PU1 and U1 that are fused together, forming an
elongate plate above these two vertebrae. That is one of the major apomorphies of the
orders Elopiormes and Albuliormes (NYBELIN, 1963: gs 1, 6, 7; FOREY, 1973:
gs 10, 15, 17, 18, 28, 33, 53, 68, 72, 83, 93; among others). Italoelops also exhibits
a rostral ossicle, another important apomorphy of these two orders (FOREY, 1973:
gs 6, 26, 32, 66, 80, 81; TAVERNE, 1974: g. 1). Other teleosts do not share these
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two apomorphies. Both jaws bears large bands of very small teeth. The retroarticular
fused to the angular is a fourth specialized character of these two orders (NELSON,
1973) that is shared by the new sh o Pietraroja. These our eatures clearly show that
Italoelops belongs to the superorder Elopomorpha and more particularly the orders
Elopiformes andAlbuliformes. Indeed, Italoelops does not share the peculiar apomor-
phies of the more specialized orders Notacanthiformes and Anguilliformes.

The snout is elongated. The mandibular sensory canal is entirely enclosed in the
bones of the lower jaw. These two character range Italoelops in the order Elopiformes
rather than in the order Albuliormes that have a shorter snout, with requently an
inferior prognathous mandible, and an open mandibular sensory canal (FOREY et
al., 1996).

The maxilla is rather narrow and almost rectilinear in Italoelops and the anterior
extremity o the dentaries also is narrow as in elopid shes. The maxilla is broader
and more arched and the lower jaw symphysis is deeper in Megalopidae.

In Italoelops, the dentary bears two different toothed regions. Anteriorly, there
is a wide anterior patch of extremely thin teeth that spreads over the external and
internal sides of the bone. Posteriorly, there is single row of very small conical teeth
that are however a little larger than the ones on the patch. No other fossil or living
elopiorm sh exhibits such a dental morphology o the dentary. This unique, un-
shared apomorphic character clearly indicates that Italoelops deserves its peculiar
generic status.

Lavoro consegnato il 27.12.2023
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Riassunto
L’autore descrive un esemplare di Palaeoxyris alterna proveniente dalla Formazione di Bayreuth (Bayreuth, Baviera,
Germania sudorientale) datata all’Hettangiano (Lias). La presenza di questa ooteca ossile, associata ai resti di una lussu-
reggiante vegetazione, conerma che l’ambiente di sedimentazione era dulciacquicolo a bassa energia, orse un meandro
fuviale in via di isolamento. In questo ambiente ristretto, non lontano dalla costa, alcuni selacei (almeno gli ibodonti)
migravano stagionalmente per riprodursi, per deporre ed attendere la schiusa delle loro uova (nursery).

Abstract
The author describes a specimen of Palaeoxyris alterna collected in the Bayreuth Formation (Bayreuth, Bavaria,
south-eastern Germany), dated to the Hettangian (Lower Lias). The presence of this fossil ootheca, associated with fossil
remains o an abundant vegetation, conrms that the sedimentation environment was low-energy reshwater, probably
an oxbow lake. In this restricted environment, not far from the coast, some selaceans (at least the hybodinths) migrated
seasonally to reproduce, to lay their eggs and to look after their offspring (nursery).

1. – Introduzione

La località fossilifera di Pechgraben, situata a Nord di Bayreuth (Franconia, Ger-
mania sudorientale) è nota da oltre un secolo e mezzo per i suoi fossili vegetali in
peretto stato di conservazione (Braun, 1860). L’insieme paleoforistico è molto ricco
(Weber, 1968; van Konijnenburg-van Cittert & Schmeißner, 1999; Bauer et al., 2015)
e molti autori hanno anche recentemente revisionato le singole specie di piante fos-
sili che congurano un paleo-ambiente lacustre (van Konijnenburg-van Cittert et al.,
2001; van Konijnenburg-van Cittert, 2010; Kustatscher et al., 2016). In questo conte-
sto i resti fossili di organismi animali sono straordinariamente rari: sono stati descritti
soltanto resti di libellule (Bechly, 2015; Kohli et al., 2016), un limulo (Bicknell et al.,
2021) ed un mollusco bivalve d’acqua dolce (Braun, 1860). Recentemente Bicknell
et al. (2021) hanno segnalato, ma non descritto, resti di uova di selacei.

Un esemplare di ooteca di selaceo, parziale ma perfettamente conservata, appar-
tenente all’icnotaxon Palaeoxyris, recentemente rinvenuto, consente all’autore di ap-
proondire la questione della presenza di uova di selacei nelle marne di Pechgraben.
Questo esemplare, infatti, consente una perfetta diagnosi tassonomica e rafforza la ri-
costruzione paleo-ambientale di bacino di acqua dolce di bassa energia proposta per la
località in questione (Schmeissner & Hauptmann, 1998), ma, al contempo, prospetta
anche la possibilità che questo ambiente abbia avuto le caratteristiche idonee a quelle
richieste per la riproduzione e la cura dei neonati da parte degli ibodonti liassici.
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2. – Materiali e metodi

Alla base del presente lavoro c’è l’analisi macro-morfologica e microscopica di
supercie di un reperto ossile parziale di una ooteca di selaceo, conservata in calco
(Figura 1 A) e contro-calco (Figura 1 B), proveniente dalle argille dell’ Hettangiano
(Lias inferiore) di Pechgraben, vicino a Neudrossenfeld, Franconia, Baviera, Ger-
mania sudorientale. L’esemplare è stato raccolto in una delle lenti di argilla inter-
calate nella sabbia che viene estratta in una cava a cielo aperto gestita dalla Società
Bocksrück Sandgrube GmbH & Co. KG. Questo materiale rappresenta un aora-
mento della cosiddetta Bayreuth Formation (Kohli et al., 2016). L’esemplare appar-
tiene alla Collezione pubblica di pesci fossili “Luigi Capasso”, dove è conservata con
il numero di inventario CPFLC # S-2023 (Figura 1). Si tratta di una Collezione Pub-
blica istituita nel secolo scorso e tutelata dallo Stato Italiano. Infatti, essa è legalmen-
te registrata con due Decreti del Ministero per i Beni e le Attività Culturali, alle date
11 ottobre 1999 e 29 aprile 2020, n. 14, entrambi ai sensi della legge italiana 1089/39.
Gli esemplari di tale Collezione sono stati inoltre soggetti a prescrizioni in ordine alla
disponibilità dei reperti agli studi, sulla base dell’articolo 30 della legge n. 42/2004.

Dal punto di vista dell’analisi morfologica e della determinazione tassonomica
sono stati seguiti i criteri riportati da Mikhailov et al. (1996) e da Capasso (2022) per
le ooteche fossili.

3. – Osservazioni

L’esemplare recentemente raccolto nelle argille marnose di Pechgraben è una
parziale ooteca di selaceo (Ichnogruppo Veterovata di Mikhailov et al., 1996), con-
servata in calco e contro-calco su un frammento di matrice, assieme a resti vegetali
indeterminabili (Figure 1 A e B). L’esemplare manca di buona parte del peduncolo,
mentre il corpo è quasi completo ed il becco è completamente conservato. Si tratta di
una ooteca di media taglia: il frammento posseduto ha una lunghezza totale massi-
ma di 63 mm. Nonostante la rammentarietà, questo reperto è acilmente attribuibile
all’icnogenere Palaeoxyris Brongniart (1828), in quanto presenta tutti i caratteri tipici
della diagnosi di questo genere, così come emendata da Fischer et al. (2011). In par-
ticolare osserviamo: il becco ed il corpo presentano la triplice divisione caratteristica
di questo genere; il corpo presenta un caratteristico disegno romboidale trasversale
ed è nettamente fusiforme, gradualmente rastremato verso ciascuna estremità, com-
posto da tre fasce parallele attorcigliate a spirale; l’estremità anteriore si assottiglia
gradualmente nel becco, che è corto ed appuntito; sui collaretti è presente una ne
striatura longitudinale. L’esemplare corrisponde bene alla specie Palaeoxyris alterna
Fischer et al. (2011), soprattutto perché il corpo, nettamente fusiforme, è attraversato
da sei asce ritorte elicoidalmente che ormano 11 segmenti; caratteristicamente que-
ste fasce non hanno tutte la stessa larghezza, ma sono di due tipi dimensionali: fasce
larghe e fasce strette; le une e le altre si alternano con un ritmo che caratterizza la
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Fig. 1: Ooteca di ibodonte Palaeoxyris alterna Fischer et al. (2011) dal Lias inferiore di Pechgraben, presso Neudrossen-
feld, Baviera (Germania sudorientale). Scala metrica in centimetri. CPFLC # S-2023.

A

B
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specie e che Fischer et al. (2011) hanno riconosciuto e descritto nel seguente schema:
largo-largo-stretto-largo-largo-stretto. Il becco possiede costolature rettilinee con an-
damento parallelo al prolo del becco stesso.

4. – Discussione

Bicknell et al. (2021) hanno citato la presenza di Palaeoxyris alterna nelle argille
marnose di Pechgraben, ma non hanno descritto alcun esemplare; rispetto a detta ci-
tazione, bisogna rimarcare che l’ooteca descritta nel presente lavoro, seppure morfo-
logicamente corrispondente alla diagnosi della specie Palaeoxyris alterna, ne diffe-
risce per le dimensioni sensibilmente maggiori. Infatti, nell’olotipo e negli esemplari
descritti da Bicknell et al. (2021) la massima lunghezza del corpo non è mai superiore
a 2.5 cm circa, mentre il nostro esemplare è di taglia notevolmente maggiore, con una
lunghezza del corpo di almeno 4.2 cm. Non c’è dubbio, tuttavia, che la descrizione
attuale conferma la presenza di Palaeoxyris alterna e, più in generale, di ooteche di
selacei ibodonti, nel paleo-ambiente di Pechgraben.

Come già ricordato, nel complesso, i sedimenti che oggi aorano nel sito di
Pechgraben si sono molto probabilmente ormati in un ambiente di acqua dolce a bas-
sa energia; la ricchissima associazione foristica indica che l’ambiente sedimentario
dovette essere molto simile ad un meandro fuviale in via di isolamento, ovviamente
circondato da una tta vegetazione (Weber, 1968; Schmeissner & Hauptmann, 1998;
van Konijnenburg-van Cittert et al. 2001).

Se questa interpretazione paleo-ambientale è corretta, il signicato che assume
la presenza di ooteche di selacei ibodonti ha anche un valore paleoecologico, come
tende ad indicare anche il confronto fra il paleo-ambiente di Pechgraben ed altre
acies consimili. In proposito almeno due conronti sembrano essere signicativi:
quello con la Formazione Madygen (Kirghizistan) e quello con la Formazione Hög-
anäs (Svezia).

Nella Formazione Madygen, Kirghizistan, datata dal medio al tardo Triassico, Fi-
scher et al. (2011) hanno dimostrato la presenza di abbondanti resti di capsule di uova
assegnate alle nuove icno-specie Fayolia sharovi e Palaeoxyris alterna. L’ambiente
deposizionale, come dimostrato anche dalle analisi isotopiche, è quello litorale. In
questo caso le capsule delle uova sono state rinvenute in associazione con una mol-
titudine di minuscoli denti appartenenti a soggetti giovani dell’ibodonte Lonchidion
ferganensis; sono stati rinvenuti solo pochi denti appartenenti ad individui adulti del-
la stessa specie. Questo complesso paleontologico ha permesso a Fischer et al. (2011)
di ipotizzare che, durante il Triassico Medio e Superiore, l’ambiente d’acqua dolce di
Madygen osse un vero e proprio vivaio per alcuni condritti, sia gli squali Ibodontidi
(che probabilmente produssero le capsule di uova dell’icnogenere Palaeoxyris) che
quelli Xenacantidi (che probabilmente produssero le capsule di uova dell’icno-gene-
re Fayolia). Evidentemente questi squali, abitanti di d’acqua dolce, nuotavano pe-
riodicamente attraverso le zone litorali per raggiungere l’ambiente di Madygen allo
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scopo di riprodursi, di deporre le uova fecondate e di consentire agli avannotti di
svolgere le prime fasi della loro vita (Fischer et al., 2011).

Krüger et al (2021) hanno dimostrato la presenza di capsule di uova appartenenti
all’icno-genere Palaeoxyris nella Formazione Höganäs, ampiamente aorante nel
sud della Svezia e datata al Giurassico Ineriore. In questa ormazione le capsule
delle uova sono associate a resti di piante ossili del tipo equiseto. Quindi gli autori
hanno suggerito un “ambiente deposizionale di estuario e potenzialmente che gli
squali appena nati vivessero in habitat paragonabili alle moderne mangrovie, come
spesso accade oggi” (Krüger et al., 2021).

Le analogie che la Formazione di Bayreuth presenta sia con la Formazione Hög-
anäs che con la Formazione Madygen, si estendono sia a livello della composizione
della fora e della auna, sia al livello dell’interpretazione delle condizioni di sedi-
mentazione e, quindi, della ricostruzione paleo-ambientale. Ciò, nel complesso, con-
sente di immaginare che anche il paleo-ambiente di Pechgraben, nell’ Hettangiano
(Lias ineriore), osse un braccio d’acqua dolce a bassa energia, ristretto, non lontano
dalla costa, che venne individuato da alcuni selacei (almeno dagli ibodonti) come
luogo di riproduzione e nursery.

Questa interpretazione, d’altra parte, si colloca perettamente nel quadro della ri-
costruzione del comportamento riproduttivo degli squali d’acqua dolce mesozoici dei
bacini dell’Europa continentale, così come studiato e ricostruito da Fischer (2012).
Quest’autore, infatti, è stato il primo a ricostruire i movimenti migratori tra i bacini
d’acqua dolce e quelli marini, sulla base delle variazioni delle concentrazioni degli
isotopi stabili dell’idrossiapatite dei denti ossili (che indicano in quale tipo di acqua
è avvenuta la crescita dentale). Combinando queste inormazioni con la distribuzione
delle ooteche, lo stesso Fischer (2012) è riuscito a concludere che questi squali d’ac-
qua dolce, nel Mesozoico, eseguivano migrazioni temporanee verso l’acqua dolce
per riprodursi; infatti afferma: “La strategia di ovideposizione (cambiamento di habi-
tat, area di crescita, fedeltà del sito) dedotta dalle capsule di uova fossili e dai denti
di squalo [proporzioni degli isotopi stabili] sono notevolmente simili a quelle dei
parenti moderni, suggerendo che i modelli riproduttivi osservati negli squali esistenti
hanno avuto origine ben prima del Cenozoico” (Fischer, 2012).

5. – Conclusioni

La dimostrazione di una ooteca determinabile come Palaeoxyris alterna consen-
te di confermare che la sedimentazione della Formazione di Bayreuth avvenne in un
ambiente di sedimentazione acquadulcicolo di bassa energia.

Pertanto, il complesso delle informazioni paleontologiche, che vedono la presen-
za di ooteche di ibodonti associate ad una ricca fora ossile, nonché le conermate
ricostruzioni paleo-ambientali, consentono di ipotizzare che nell’ Hettangiano (Lias
ineriore) la cosiddetta “lanca di Pechgraben” osse un braccio fuviale tranquillo
o semi-abbandonato che gli ibodonti periodicamente raggiungevano, attraverso le

27



zone litorali, per riprodursi, per deporre le loro uova fecondate e per far svolgere agli
avannotti le prime fasi della loro vita.

Lavoro consegnato il 29.04.2024
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Fig. 1: Valva destra in visione posteriore di Pseudopolyconites serbicusMilovanović, 1934. 2409 MCSN.
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Abstract
Newmaterial colected byAlceo Tarlao during three eld investigations in the amous paleontological locality o Bačevica
(Eastern Serbia) and partly in the near zone of Vrbovac has allowed the traxonomic revision of a number of species and
genera previously referred to other in the rudist literature. By modern study methods as described herein, the revision was
done in collaboration with specialists from different countries which examined other specimens from several localities
in Eurasia. Our research was initially addressed to the genus Pseudopolyconites historically ound by Milovanović in
Bačevica. The Serbian rudistologist instituted over the years twenty two species o Pseudopolyconiti on the basis of the
characteristics o their ligamental ridge. So many species o the genus in question have been re-considered by us as sim-
ple eco-morphotypes of Pseudopolyconites serbicus Milovanović, thew rst one instiuted species. Some considerations
rergarding the enigmatic radiolitid Fundinia n. gen, erroneously considered by Sladič–Triunovič similar to Pseudopoly-
conites, are added at the end of the text.

Riassunto breve
Nuove specie di rudiste raccolte da Tarlao Alceo nel corso di tre indagini sul campo nella famosa località paleontologica
di Bačevica (Serbia orientale) e in parte nella vicina zona di Vrbovac ha permesso la revisione tassonomica di un certo
numero di specie e generi precedentemente riferiti ad altri nella letteratura delle rudiste. Con i moderni metodi di studio
qui descritti, la revisione è stata eettuata in collaborazione con specialisti di diversi paesi che hanno esaminato altri
esemplari provenienti da diverse località dell’Eurasia. La nostra ricerca ha riguardato inizialmente il genere Pseudo-
polyconites (Fig. 1) storicamente rinvenuto da Milovanović a Bačevica. Gli specialisti di questi bivalvi di nazionalità
serba hanno istituito nel corso degli anni ventidue specie di Pseudopoliconitidi sulla base delle caratteristiche della loro
cresta ligamentare. Tante specie del genere in questione sono state da noi riconsiderate come semplici eco-morotipi di
Pseudopolyconites serbicus, la prima specie istituita.Alcune considerazioni riguardanti l’enigmatico radiolite Fundinia n.
gen., erroneamente considerato da Sladič–Triunovič simile a Pseudopolyconites, sono aggiunte a ne testo.

Fig. 2:Mappa dei dintorni di Bačevica e Vrbovac (Serbia orientale).
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Fig. 3: Paesaggio nei dintorni del prolo Bačevica.

1. – Introduzione

Questo lavoro riassume le ricerche paleontologiche condotte nell’arco di diversi
anni dal primo autore nella Serbia orientale, più precisamente nell’area compresa
tra Verbovac e Bačevica (Fig.2) a SE della cittadina di Boljevac che è posta a sud
dell’ampio massiccio del Timok.

Le ricche aune a rudiste dell’area sono state gurano in diverse pubblicazioni da
parte dei paleontologi serbi a partire da Milovanović (1932) con l’istituzione di nu-
merosi generi e ancor più numerose specie. Nella zona sono stati esaminati e raccolti
da Alceo Tarlao moltissimi esemplari che sono stati successivamente classicati se-
condo criteri moderni e più corretti dal punto di vista tassonomico. Con questi metodi
è stata fatta una revisione dei seguenti generi e specie di rudiste: Pseudopolyconites
(originarie 22 specie ora ridotte a una sola Pseudopolyconites serbicus); Balabania
acuticostata (ora Colveraia acuticostata); Branislavia bacevicensis (ora Colveraia
bacevicensis); Radiolites angeiodes secondo gli studiosi serbi (ora Joufia milovano-
vici); Pironaea (con molte specie, ora ridotte a due P. polystyla e P. corrugata); Vacci-
nites loftusi (ora Vaccinites alceotarlaoi il cui olotipo è depositato al Museo Civico di
Storia Naturale di Trieste). Questi studi sono stati condotti in collaborazione e con la
guida di specialisti di livello internazionale, quali Sacit-Özer, Jose Maria Pons, Peter
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Skelton, e Liana Šašaran che hanno confrontato le rudiste della Serbia con altre pro-
venienti da diversi paesi come Turchia, Spagna, Romania, Emirati Arabi, ecc. I risul-
tati sono stati pubblicati in tempi recenti su importanti riviste e presentati ai tre ultimi
Congressi Internazionali sulle rudiste (Izmir, Turchia 2008; Kingston, Jamaica 2011;
e Bellaterra - Barcellona 2014). Questi bivalvi, in tempi in cui la micropaleontologia
era ancora poco sviluppata, si rivelarono estremamente utili per la biostratigraa, in
particolare per quanto attiene il Cretaceo.Attualmente gli specialisti di rudiste si sono
ridotti a un piccolo numero, la maggior parte di loro anziani e ritirati dall’università
e di altri centri di ricerca.

Questo contributo non apporta particolari novità a quanto già pubblicato ma vuo-
le riassumere i risultati delle ricerche svolte su alcuni generi e specie di rudiste pre-
senti nella Serbia orientale (e in vari altri paesi) i cui esemplari sono ora depositati
nel Museo Civico di Storia Naturale di Trieste, nonché offrire delle informazioni
riguardanti il contesto geologico-paleoambientale e la successione litologica e fauni-
stica di Bačevica.

In addendum, in onore di Rajka Radoćić (1925-1922), notissima micropaleon-
tologa e probabilmente la più grande specialista mondiale di alghe marine fossili,
abbiamo aggiunto alcune note riguardo Fundinia, rudista rinvenuta da lei assieme
alla sua collega D. Pejović in Montenegro. Rajka ha partecipato attivamente alle
nostre prime ricerche in Serbia e successivamente ha cercato di aiutarci in vari modi.
Purtroppo non siamo riusciti a organizzare e andare assieme nella località tipo a rac-
cogliere esemplari di questa enigmatica rudista e lo studio di Fundinia rimane tuttora
in attesa di speciche uture indagini.

2. – Il contesto geologico e la successione litologica della zona di Bačevica e
Vrbovc secondo gli autori serbi

Riguardo al contesto paleogeograco, l’attuale Serbia orientale era caratterizzata
durante il Campaniano-Maastrichtiano da un gruppo di isole di origine vulcanica
(arcipelago?) separate da bacini proondi (Decourt, 1968, Sladić – Triunović, 1968).
La successione stratigraca della zona in esame è legata alla presenza dell’importan-
te complesso magmatico del Timok che condizionò anche le vicine contermini zone
della Bulgaria occidentale (Swimburne et al.,1992).

Il vulcanismo andesitico e basaltico del Timok ebbe termine nel Campaniano
inferiore e successivamente nelle zone vicine al fronte vulcanico dall’inizio dalla
deposizione di arenarie per lo più ibride, depositi ri-sedimentati post-eruttivi vul-
cano-clastici, carbonati, marne, marne siltose, silt (Dordevic e Banjesević, 1997).Il
primo geologo e paleontologo a visitare e raccogliere fossili nella zona in esame si
deve al amoso specialista di rudiste Branislav Milovanović che raccolse inizialmente
degli esemplari lungo i due proli di Vrbovača Reka e Banosvički Potok a sud della
montagna Tupižnica, a meridione del massiccio del Timok. L’autore descrive questa
successione a partire dalla base come segue:1) andesiti a volte propilitizzate e tu
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derivati, arenarie tufacee, marne a Inoceramus mal conservati e arenarie fychoidi, 2)
arenarie, arenarie carbonatiche, calcari marnosi e arenacei con Plagyoptychus aguil-
loni, Radiolites radiosus, Radiolites angeiodes e coralli solitari, 3) grossi banchi di
calcari bluastri e grigiastri con Vaccinites loftusi, radiolitidi e calcari solitari, 4) ban-
chi calcarei con Plagyoptychus aguilloni, 5) arenarie bluastre e grigiastre prive di
ossili (Vrb. Reka) e arenarie grigiastre e brune con Orbitoides (Banosoviči Potok)
e Pironaea a Bačevica, 6) banchi a Radiolites angeiodes e Radiolites subangeiodes,
7) calcari arenacei e marne con Radiolites squamosus, 8) calcari, arenarie e marne
Belemnitella mucronata e l’echinide Ananchytes ovatus, 9) arenarie e marne con Be-
lemnitella mucronata e Ostrea vescicularis, qualche raro livello ricco di una auna a
Actaeonella gigantea 10) calcari conOrbignya. L’autore segnalò una dierenziazione
(variazione) laterale delle facies con cambiamenti più o meno bruschi della litologia e
della composizione aunistica e ammise comunque che la correlazione tra le due suc-
cessioni non era chiara ed era stata basata sull’individuazione dei fossili osservando i
successivi passaggi faunistici. La nostra breve esplorazione della zona di Vrbovac non
ci ha consentito di riconoscere i toponimi dei due proli di Milovanović e abbiamo
individuato solo una ricca località fossilifera (rio Kaljevi).Considerando che sono tra-
scorsi diversi anni dalle nostre visite è intuibile che le esposizioni degli aoramenti
possano essere mutate da quei tempi, alcuni occultati non più visibili come è pure
probabile che Tarlao abbia rinvenuto nuove zone di raccolta dei campioni (cfr. Cap.2).

Nello stesso lavoro del 1932, Milovanović cita la presenza di un “reci” a rudiste
e coralli. Milovanović e Grubić (1972) conermano che una grande varietà di rudiste
creano un bioerma ben sviluppato, il così detto “Vrbovac ree” caratterizzato da una
specica associazione a Pironaea e Pseudopolyconites. Pur non potendo escludere la
presenza del suddetto bioerma, nelle 17 aree fossilifere individuate da Alceo Tarlao
non è stata constatata la presenza di ricche associazioni a Pironaea-Pseudopolyco-
nites poiché l’abbondanza relativa delle specie di rudiste varia da zona a zona. Sla-
dić-Triunović (1998) ha presentato la successione stratigraca più generale del gra-
ben senoniano della Serbia orientale (Fig. 2). La successione dalla base alla sommità
è rappresentata da: 1) brecce carbonatiche, 2a) arenarie e calcari marnosi, 2b) calcari
marnosi con oraminieri planctonici, 3) andesiti e tu andesitici, 4) varie acies che
includono biostromi e bioermi a rudiste, brecce carbonatiche, calcari arenacei con
foraminiferi bentonici, arenarie con acteonellidi e coralli, 5) calcari marnosi con ino-
cerami. Riguardo agli intervalli di maggior interesse a rudiste, anche Sladić-Triun-
ović ammette che le sequenze osservate sono caratterizzate da continue alternanze di
differenti facies sia in senso verticale che orizzontale.

3. – L’esplorazione della zona di Bačevica

Alceo Tarlao ha effettuato tre campagne di ricerca nella zona, rispettivamente
nella tarda primavera e nell’autunno 2006 e durante l’estate 2007 assieme a Mauri-
zio Tentor con escursioni di più giorni a Vrbovac e dintorni. L’obiettivo iniziale era
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l’esame e lo studio dei bioermi e biostromi del cosiddetto “Vrbivac reef”e la raccolta
degli esemplari presenti (rudiste e altri fossili).

Una seconda nalità era mirata alla questione della “pletora” di specie del genere
Pseudosopolyconites istituite dagli studiosi serbi (Milovanović 1934, 1935, Milova-
nović & Sladić 1957, Sladić-Triunović, 1986).

Gran parte dei relativi esemplari di Pseudopolyconites raccolti provenivano da un
numero limitato di località, in particolare dalla collina di Liljekar.

Nonostante le indagini del terreno si siano protratte complessivamente per circa
un mese, negli anni a cui ci si è rieriti si sono trovati pochissimi aoramenti litici
alla base della successione di Bačevica (Tarlao et al. 2010). Va inoltre precisato che
larga parte della auna raccolta è provenuta dai campi coltivati in quanto la zona in
esame è coperta da boschi e campi coltivati (Fig. 3) È intuibile che la reperibilità e
quantità di esemplari è legata all’estensione delle superci coltivate. Considerata la
necessaria e normale rotazione delle culture per la messa a riposo degli appezzamenti
destinati per anni a prato, l’abbondanza-presenza degli esemplari e quindi il numero
delle specie varia e varierà da zona a zona e di anno in anno. I campi agricoli sono
intensamente sfruttati e le ricorrenti arature stagionali permettono a numerose rudi-
ste di aorare in perette condizioni e prive di incrostazioni. Dopo le prime iniziali
dicoltà, le indagini sul terreno hanno consentito di iniziare la raccolta dei campioni
e sono stati collezionati numerosissimi esemplari, non solo in sedimenti sciolti ma
anche negli alvei dei torrentelli di cui la zona è ricca o come piccoli accumuli di ma-
teriale di risulta dello spietramento dei campi ad opera dei contadini o posti sul fondo
delle carrarecce e degli sterrati per migliorare la transitabilità dei mezzi agricoli.

La zona più favorevole per la raccolta dei campioni è stata individuata lungo la
carrareccia che da Bačevica prosegue verso ovest, mentre la zona di Vrbovac si è
rivelata molto meno ricca di rudiste e nonostante le nostre attese non è stata trovata
traccia del complesso reefoide di Vrbovac. In conclusione è probabile che l’allar-
gamento delle carrarecce e nuovi sterrati o opere di disboscamento con apertura di
nuovi campi rivelino nuove aree di raccolta di rudiste così come è possibile che l’ab-
bandono delle colture ricopriranno le zone fossilifere da noi esplorate.

Quindi, la zona di Bačevica che da Vrbovac sono dominate da sedimenti sciolti.
Gli aoramenti sono molto rari, poco visibili e con spessori molto ridotti; la possibi-
lità di prendere giacitura lungo la sezione scelta di Bačevica è limitata a due, tre giaci-
ture certe e quindi la ricostruzione della successione stratigraca è attualmente perlo-
meno opinabile così come la relazione tra le dierenti zone di aoramento rimane in
buona parte oscura. Considerato, per quanto visto, che gli strati immergono in modo
progressivo e sempre più debolmente verso ovest, il nostro tentativo di ricostruzione
della sezione mostra dalla base al tetto: 1) andesiti, arenarie vulcanoclastiche e sabbie
con ciottoli quarzosi, occasionalmente echinidi, piccole rudiste indeterminabili asso-
ciate talora a coralli solitari; 2) coppie litologiche brecce carbonatiche / calcari con
grossi frammenti di rudiste e coralli solitari alla base e rudiste in posizione di crescita
e calcari siltosi alla sommità, 3) sabbie e silt, marne ciottolose, calcari marnosi con
briozoi oppure rudiste in prevalenti associazioni monospeciche; 4) sedimenti sciolti
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con ricche e diversicate associazioni di rudiste complete con le valve in connessione
e in posizione di crescita; 5) areniti ibride con straticazione non ben visibile. Lungo
questo prolo non sono stati osservati le marne e i calcari marnosi con Inoceramus
(cfr. Fig 2) e neppure le argilliti e marne con foraminiferi planctonici che dovrebbero
caratterizzare la sommità di alcune sezioni stratigrache ani di età maastrichtiana
ineriore presenti in alcune zone a S di Bor. Per queste incertezze Tarlao et al. (2010)
hanno dato maggior importanza alla successione delle associazioni faunistiche lungo
il prolo Bačevica-Liljekar. In Fig. 4 sono riassunti principali dati litologici, strati-
graci e paleontologici più signicativi dell’area in esame.

Fig. 4: Colonna 1: 1) breccia calcarea, 2a) arenarie e calcari marnosi, 2b) marne con
foraminiferi, 3) andesite piroclastica, 4) facies miste, 5) marne a inocerami. Tratta
da: Sladič-Triunovič, 1998. Colonna 2: Faune signicative della sezione Bačevica.
Dal basso verso l’alto: rudiste indeterminate e coralli, briozoi, Pironaea, Pseudopo-
liconites, Colveraia acuticostata, Colveraia bacevicensis, Actaeonella gigantea. La
posizione verticale delle rudiste indica la posizione di crescita. Per la spiegazione
delle litologie si rimanda al testo.
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La colonna stratigraca 2 ornita da Tunis indica una successione di associazioni
faunistiche nel tratto E-W in esame, nell’ipotesi di una costante immersione degli
strati verso W. Ovviamente lo spessore di questa colonna è sconosciuto. Sladič - Tri-
unovič stima uno spessore probabilmente esagerato delle acies miste (g. 2). Banje-
sević (2010) valuta uno spessore di circa 500 metri per le successioni campaniane
delle zone più vicine al complesso del Timok. Liubović e Obranović (2011) stimano
uno spessore di circa 150-160 metri per i depositi campaniano - (?) maastrichtiani
della sezione Karzula-Bukovo posta a sud di Bor, successione molto simile a quella
di Bačevica, in particolare per quanto riguarda i macroossili (rudiste, coralli solitari
e Actaeonella gigantera).

4. – L’età dei depositi di Bačevica

Per quanto riguarda l’età dei depositi di Bačevica e Vrbovac, Milovanović (1935),
sulla base di alcuni generi e specie di rudiste, propose un’età maastrichtiana in ana-
logia con delle faune identiche descritte da Toucas (1907) nella Francia meridionale.
Il paleontologo serbo raccolse numerosi esemplari appartenenti al genere Pironaea.
Questo ippuritide è caratterizzato da numerose pieghe dello strato conchigliare ester-
no e la grande variabilità morfologica indusse lo studioso a pensare che le varie mor-
ologie rappresentassero degli stadi di evoluzione del genere in questione nel tempo
man mano che la struttura diventava più complicata. Quindi Milovanović suddivise
il Maastrichtiano in tre parti: inferiore, medio e superiore in base alle differenti mor-
fologie via via più complicate del guscio di Pironaea.

L’applicazione di questo schema ha creato molti problemi nella letteratura
inerente tali rudiste, ad esempio inducendo nell’errore il paleontologo bulgaro Pa-
mouktchiev il quale, considerata la grande anità aunistica di alcuni aoramenti
della Bulgaria orientale appartenenti allo stesso contesto geologico del Timok, adottò
lo stesso criterio per datare le successioni di Garlo e Breznik (Bulgaria). Successi-
vamente alcuni studiosi hanno trovato nello stesso livello o addirittura nello stesso
strato esemplari di Pironaea con morfologie delle pieghe dello strato esterno rivolte
verso quello interno del guscio molto diverse tra di loro.

Sladič - Triunovič (1986, 1998, 2004) ha sempre conermato un’età maastrchtia-
na dei livelli a rudiste di Bačevica e Vrbovac, pur citando i ritrovamenti dei oramini-
feri bentonici Orbitoides tissoti Schlumberger 1902 e Pseudosiderolites vidali (Dou-
villè, 1907). Ma Rajka Radoičić in Tarlao et al. (2010) attribuisce questi bentonici
al Campaniano medio-superiore, vedi anche van Hinte 1976, van Gorsel 1978; De
Castro 1990, Schlüter et al. 2008.

Pejovic et al. (1972) menziona la presenza di foraminiferi planctonici globigeri-
noidei di presunta età maastrichtiana sottostanti il “reef di Vrbovac” ma senza citarne
genere e specie e neppure la località di ritrovamento.

Le età sulla base delle analisi isotopiche effettuate su due campioni di rudiste
(Joufia milovanovici e Colveraia bacevicensis) raccolte nel torrente Kaljevi (Vrbo-
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vac) che si stima abbiano mantenuto la composizione originale degli isotopi dello
stronzio hanno rivelato un’età media di 76.8 milioni di anni, vicina al limite tra il
Campaniano medio e il Campaniano superiore.

Quindi i pochi dati disponibili provenienti dalla micropaleontologia e dalla ge-
ochimica stanno ad indicare una probabile età Campaniano -media superiore che
conformerebbero le datazioni di Swimburne et al. 1992 per le sezioni aoranti nei
pressi di Breznik, Bulgaria. Queste ultime sono assolutamente ani come contenuto
fossilifero: infatti sono presenti non solo rudiste (Pamouktichkiev, 1964) con gli stes-
si generi di Bačevica e Vrbovac, ma anche briozoi, echinidi, Actaeonella gigantea e
coralli individuali. Anche le litologie che vedono la prevalenza di areniti ricche in
quarzo, pirosseni e eldspati con variabili qualità di detrito carbonatico (areniti ibri-
de) e dipiroclastiti sono le stesse. Negli aoramenti di Breznik sono presenti anche
conglomerati con ciottoli di quarzo ben arrotondati e subordinati calcari con presenza
di macroossili (rudiste e coralli solitari). Per queste ragioni si reputano non su-
cienti le precedenti inormazioni crono-stratigrache e micropaleontologiche oerte
dai paleontologi serbi a provare un’età maastrichtiana delle successioni di Bačevica
e Vrbovac.

Va precisato inoltre che le rudiste, trattandosi di molluschi di ambienti marini di
bassa profondità, sono strettamente dipendenti dalle facies e dalla loro variabilità.

La distribuzione cronostratigraca dei vari generi e specie non a caso dipende
in larga misura dall’evoluzione dell’ambiente sedimentario di quella specica area
paleogeograca in unzione delle variazioni del livello marino e della tettonica re-
gionale. Se ne deduce che gli intervalli cronostratigraci di alcuni generi e specie (ad
esempio Joufia e Pironaea) sono più ampi di quello locale perchè questi cambiano a
seconda delle province faunistiche (Gili et al. 1986).

Esemplari di Pseudopolyconites, la cui specie non è stata determinata, sono se-
gnalati nel Maastrichtiano superiore di alcune successioni della piattaforma Apula
(cava di Ciolo) e sull’isola di Lefkas, isole ionie, Grecia (Steuber et al. 2007).

5. – Il paleoambiente

Associazioni con più specie e monospeciche di rudiste in grado di coesistere
con coralli, creando più o meno complessi reefoidi con coralli e rudiste, sono noti
da tempo.

Tra l’altro biostromi con coralli e rudiste sono stati rinvenuti associati a rocce
vulcaniche o depositi vulcanoclastici come ad esempio a Pachino, Sicilia meridionale
(Camoin et al., 1988). Come anticipato, pure non potendo escludere la loro presenza,
non sono stati rintracciati in campo aoramenti della barriera corallina di Vrbovac.

A Bačevica si sono rinvenuti moltissimi coralli solitari (Cyclolites) di piccole e
medie dimensioni, sia alla base che nella parte medio-alta della successione (Figg.
4-9) ma non gli attesi organismi sessili costruttori di barriera. Talvolta sono stati
trovati esemplari diMicroporidium attaccati alla valva superiore di una rudista come
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pure il caso di un grosso esemplare di Cyclolites sovrastato da un esemplare di Pseu-
dopolyconites (Fig. 74).

ABačevica i depositi carbonatici sono presenti alla base della successione e sono
rappresentati da banchi spessi 40-70 cm. Questi sono caratterizzati da alternanze rit-
miche con alla base un’unità più spessa con frammenti, variamente orientati, più o
meno grossi di rudiste e coralli solitari. Segue un’unità superiore di circa 10 cm. con
rudiste, più o meno abbondanti, in genere ben conservate, in posizione di crescita e
spesso con ambedue le valve in connessione. Si è supposto che dette alternanze rap-
presentino il risultato della sovrapposizione e interazione ciclica di eventi, ripetuti nel
tempo, di trasporto e rielaborazione dei gusci in zone di alta energia per l’azione di
onde di tempesta seguiti da nuove colonizzazioni ad opera di rudiste e coralli solitari
in zone diventate a bassa energia, quindi maggiormente protette dal moto ondoso.
Tarlao et al. (2010) hanno anche avanzata l’ipotesi di forti tempeste o uragani che
episodicamente investirono la zona costiera delle isole, considerato che nel Cretaceo
superiore un ampio settore degli attuali Balcani rientrava nella fascia dei monsoni.

La successione di Bačevica continua senza registrare enomeni di elevato idro-
dinamismo con l’alternanza di associazioni a rudiste monospeciche oppure con più
specie a volte ben diversicate sviluppatisi su substrati prevalentemente sabbiosi e
siltosi e meno comunemente carbonatici (calcari marnosi, calcareniti e calcareniti
ibride). Spesso le rudiste si rinvengono in posizione di crescita, eccellentemente con-
servate, con entrambe le valve in connessione e senza signicative evidenze di bioe-
rosione. Questi molluschi si svilupparono in zone lagunari, su substrati non rigidi, e
si adattarono bene a vivere in ambienti torbidi considerato che erano organismi ltra-
tori in grado di crescere rapidamente in senso verticale. In caso di forte accumulo dei
sedimenti siltoso-sabbiosi, le rudiste venivano rapidamente sepolte.

É signicativa pure l’osservazione che il sedimento che riempie l’interno delle
conchiglie è sostanzialmente argilloso-siltoso mentre i sedimenti attorno agli esem-
plari esaminati sono rappresentati da granuli sabbiosi ben arrotondati e ciottoli quar-
zosi. Infatti, i sedimenti che si osservano attorno ai tubuli degli esemplari di Pseudo-
polyconites, nell’area di Liljekar sono rappresentati da argilla e silt di colore ocraceo,
ragion per cui si ritiene che queste rudiste si ossero sviluppate in un ambiente di ele-
vata torbidità. Quindi tali rudiste dovettero svilupparsi prevalentemente in ambienti a
bassa o moderata energia del moto ondoso quali piane tidali o basse lagune attraver-
sate da canali di marea come si può presumere dalla locale abbondanza di sabbia. con-
siderando le caratteristiche morologiche e taonomiche di alcune si può escludere la
presenza di zone maggiormente esposte ad un intenso idrodinamismo dovuto a onde
e correnti. Questa ipotesi ad esempio risulterebbe avvallata dal fatto che in differenti
aree di raccolta gli individui del genere Lapeirousia mostrano marcate differenze di
altezza della conchiglia. Esemplari provenienti da alcune zone sono quasi piatti, orse
per resistere meglio all’azione del moto ondoso, in altre zone, probabilmente a basso
idrodinamismo, mostrano un vistoso aumento in altezza. (Figg.35-36). A supporto di
ciò si osserva che alcune specie delle attuali ostree ssate a supporti molto esposti al
moto ondoso presentano ornamentazioni delle valve molto diverse di quelle di esem-
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plari delle medesime specie viventi in zone protette. È anche lecito supporre che si
siano sviluppati differenti caratteri morfologici tra individui di Pseudopolyconites in
unzione a specici attori ambientali. Sulla base di queste considerazioni se ne de-
duce che il prolungamento o l’accorciamento dell’apparato ligamentare osservabile
nei diversi esemplari di Pseudopolyconites possa essere ricondotto all’adattamento
strategico in funzione del particolare ambiente di vita (Klinghardt, 1921).

Inne un’altro problema è rappresentato dai ciottoli di quarzo di cui si ignora
del tutto la loro provenienza. In conclusione considerando sia la scarsità che la bassa
qualità degli aoramenti impossibile ormulare ulteriori ipotesi inerenti le questioni
paleoambientali.

6. – Le rudiste importanti di Bačevica e Vrbovac.

In questo lungo capitolo vengono descritti i generi e le specie, in prevalenza radioli-
tidi, più rappresentative. Il genere Pseudopolyconites che è stato l’obiettivo iniziale
delle ricerche viene descritto per primo, di seguito altre rudiste considerate partico-
larmente signicative. Alcune di queste sono state revisionate ed emendate in tempi
recenti grazie anche al nostro contributo, in particolare del primo autore.
Le rudiste descritte sono perfettamente conservate e sono state raccolte in 16 località
ossiliere individuate lungo il prolo di Bačevica e in una località lungo il rio Kaljevi
(settore di Vrbovac). Ogni rudista trattata è accompagnata non solo dalla descrizione
dei caratteri morfologici ma anche da note storiche, osservazioni e commenti molto
estesi nel trattare il genere più rappresentativo di Bačevica che è Pseudopolyconites.

6.1. – Interpretazione dei simboli

Si è adottata la simbologia mista, inglese - francese, per rendere più facile la studio
dei principali lavori redatti in queste due lingue.
L= Cresta ligamentare, at = Dente anteriore, pt = Dente posteriore, ma = Mio-
fora anteriore,
mp = Miofora posteriore, CV = Cavità dei visceri, E = Banda radiale anteriore,
S = Banda radiale posteriore. Si è preferita la terminologia “E” perchè si indica entrè
e con la “S” si indica sortì; rispettivamente l’entrata e l’uscita degli elementi vitali
per il metabolismo della conchiglia vivente; con l’entrata e l’uscita hanno modicato
in quei punti le ornamentazioni delle rispettive valve.
P1 = Primo pilastro, P2 = Secondo pilastro, O1 = Primo osculo, O2 = Secondo
osculo.
Il trattino presente nelle gure corrisponde alla misura di un centimetro.
MCSN = Museo Civico di Storia Naturale. (Trieste).
Terminologia: nel testo vengono usati i termini “limbo” dal latino limbus (termine,
orlo), e “zona palleale”, alle volte provvista di canali (“canali palleali”) si riferiscono
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entrambi al settore anteriore interno aragonitico di ambedue le valve; anche il simbo-
lo “ol” viene usato nei testi in lingua inglese.

6.2. – PseudopolyconitesMilovanović, 1934

Il genere Pseudopolyconites è stato istituito nel 1934 dal grande specialista serbo
in rudiste Branislav Milovanović. I primi esemplari di questo genere urono rinvenuti
assieme ad altre rudiste nei pressi del piccolo villaggio di Bačevica (Serbia orientale)
che rappresenta la località tipo. Gli individui che Milovanović raccolse ed esaminò
presentavano delle particolarità che non trovano riscontro tra gli esemplari di rudiste
allora noti, in particolare l’autore osservò la presenza di escrescenze tubulari (Figg.
9-12) del diametro di circa tre millimetri addensate tanto sulla supercie della val-
va destra che sinistra no a ormare un spesso rivestimento del guscio in grado di
raggiungere uno spessore di quattro e più centimetri negli esemplari più voluminosi
(Fig. 8).

Poiché nessun radiolitide conosciuto al tempo possedeva dei tubuli, Milovanović
1934 li considerò come tubuli calcarei secreti da anellidi tubiculi di ambiente marino.

A satare questa tesi si possono annoverare varie osservazioni obiettive. Lo stesso
Milovanović (1937) dopo una più accurata analisi al microscopio della struttura della
parte esterna del guscio riconobbe che le lunghe escrescenze tubulari facevano parte
integrante della conchiglia.

Inatti i tubuli sono di esclusiva pertinenza della medesima, come si può osser-
vare tanto su esemplari interi che su frammenti di piccole dimensioni, dove è sempre
evidente il punto di attacco delle escrescenze tubulari. Molti esemplari conservano
solo in parte il corredo di tubuli, ma nelle parti in cui sono privi la supercie si
presenta cribrata da minuscoli forellini, circondati da una piccola struttura a forma
di coroncina leggermente rilevata che stà ad indicare il punto in cui il tubulo si è
spezzato (Fig.10).

I tubuli non rappresentano l’unica caratteristica rilevante di Pseudopolyconites.
Sia la struttura specica della zona radiale che la particolare orma della cresta liga-
mentare, rendono questa specie chiaramente distinguibile e diversa di tutti gli altri
generi di rudiste (Milovanović & Sladič, 1957).

Riguardo il nome del genere è importante notare che Milovanović optò per questa
denominazione in virtù della somiglianza dei caratteri esterni, ovviamente privi di
tubuli, con il genere Polyconites Rouland (1830).

La valva inferiore del guscio di Pseudopolyconites è di forma conica allungata
con supercie liscia con tubuli o spine (in lettura inglese). I tubuli sono corti e sottili
alla base della valva destra, ma progressivamente diventano più spessi e lunghi con
la crescita degli individui. Lo spessore della parete di questi tubuli è ben maggiore
rispetto al diametro del foro interno che è molto stretto. Pons e Vicens (2008), esa-
minando la struttura dello strato esterno del guscio che è il carattere diagnostico più
importante nella tassonomia e nella logenesi delle rudiste hanno spiegato l’origine
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di queste spine. Sezioni trasversali e verticali di Pseudopolyconites hanno evidenzia-
to ripetitive, e serrate invaginazioni delle pieghe radiali nelle lamelle di crescita che
si proiettano verso l’esterno e ciò rappresenta il caso limite estremo del piegamento
radiale delle lamelle di crescita del modello costruttivo della struttura del guscio delle
radiolitidi (Pons e Vicens 2008). Rajka Radoičić al contrario (comunicazioni e di-
scussioni personali) ha supposto invece che i tubuli non facessero parte integrale della
conchiglia ma che rappresentassero degli epizoa seguendo l’interpretazione di Misik
(1966, pl. LXXV, g.1) secondo il quale i tubuli di un esemplare di Pseudopolyco-
nites proveniente dal bioerma a serpulidi dei monti di Brezova (Carpazi occidentali)
avrebbero dovuto appartenere a un sottile serpulide (Filigrana sp.). Molte osserva-
zioni si oppongono a questa ipotesi: tutte le sezioni di Milovanovićmostrano le spine
uscire dal guscio; i serpulidi tendono a svilupparsi verso l’alto (luce) e non verso il
basso; i serpulidi attuali (e del passato) sono ornamentatati con carene, anelli, spine
e presentano un guscio sottile in rapporto al foro che è largo con sezione circolare o
quadrata (anche triangolare). Nel primissimo stadio di crescita di Pseudopolyconites
le spine sono corte e sottili ingrossandosi nella successiva fase di sviluppo in altezza
rispetto la valva sino a divenire costanti per diametro nella fase adulta.

Pseudopolyconitidi sono presenti e “relativamente” abbondanti nei depositi
campaniani della Tetide centrale: Puglia e Friuli (Italia), Grecia (isole Lefkada e Za-
kinthos), Tunisia (?) Slovenia, isole di Brać e Hvar (Croazia), Slovacchia (?) Serbia
orientale, Serbia centrale, Montenegro, Macedonia del Nord (de Sladič – Triunovič)
Bulgaria, Romania, Turchia, Oman / UAE. Secondo Milovanović e Grubić (1972)
queste orme costituiscono una specica associazione caratterizzata da Pironaea e
Pseudopolyconites rappresentando un signicativo evento dal punto di vista paleoge-
ograco e biostratigraco. Tenendo presente che il rapporto Sr / Ca risulta contrad-
distinto da valori particolarmente elevati nel Campaniano (Stanley e Hardie 1998)
e considerando che i gusci delle conchiglie furono dominati da calcite (vedi anche
Steuber e Vezier, 2002), Tunis et al. (2013) hanno prospettato l’ipotesi che le conchi-
glie di Pseudopolyconites abbiano beneciato della opportunità di precipitare questa
forma più stabile di carbonato di calcio per sviluppare al massimo la loro struttura
lamellare di crescita. Le nostre congetture riguardanti la paleoecologia e la autoeco-
logia di queste rudiste sono basate solo sulle osservazioni atte nel sito Liljecar, dato
l’ottimo / buono stato di conservazione degli esemplari provenienti da questa località.
Si è osservato che sia le spine corte, che le medie, che quelle lunghe raggiungono la
base della valva inferiore degli individui, ragion per cui abbiamo ipotizzato che le
spine avessero la funzione di ancorare/ stabilizzare la conchiglia ai substrati fangosi.

Invece le spine che emergono dalla conchiglia di Pseudopolyconites hirsutus di
età Santoniano superiore-Campaniano inferiore sembrerebbero curvare verso l’alto
(Patrulius, 1974; Pejović e Sladič – Triunovič, 1977). In questo caso è probabile che
le spine avessero avuto una diversa funzione, forse di difesa dalle predazioni.

Per molti anni il genere Pseudopolyconites venne considerato esclusivamente di
età maastrichtiana no al ritrovamento di aune ancestrali di età senoniana ineriore
presso Svrača Stena in Serbia sud-occidentale (Pejović e Sladič – Triunovič, 1977)
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e in precedenza a Delau Magura sui Monti Apuseni, Romania (Patrulius, 1974) creò
un nuovo genere Duranddelgaia hirsuta emendato da Pejović e Sladič – Triunovič
(1977) in Pseudopolyconites hirsutus. Successivamente Sladič – Triunovič (2004)
cambiò ancora il nome in Pseudopolyconites pantici.

Nello stesso lavoro, nell’abstract, Sladič – Triunovič cita la nuova specie Pseu-
dopolyconites leposavicensisma senza descriverla nel testo, quindi non è chiaro quali
siano i criteri diagnostici di questa nuova specie o il motivo del cambiamento del
nome. Non è chiaro neppure il motivo dell’emendazione del nome di Pseudopolyco-
nites hirsutus eettuato da Sladič – Triunovič (1983) considerando che le due specie
P. leposavicensis e P. pantici sono sinonimi di P. hirsutus e quindi si inseriscono nella
varietà intraspecica della specie.

È interessante, sia dal punto di vista geologico che paleontologico, il rinvenimen-
to atto da Pejović e Sladič – Triunovič (1977) di un ancestor di Pseudopolyconites
in località Svrača Stena presso il villaggio di Kamen, dove aora un livello con
olistoliti compreso tra calcari a globotruncane di età senoniana media, probabilmente
Senoniano-Campaniano ineriore (Pejović e Radoičić, 2000).

Tra gli olistoliti si distingue una grossa lente di calcari a rudiste, vicino alla quale
sino presenti molti blocchi di più piccole dimensioni con le stesse litologie. Alla base
della lente sono stati osservati solo ippuriti, mentre nella parte superiore sono pre-
senti sia piccole ippuriti che abondanti radiolitidi con auna ricca e diversicata tra
cui esemplari di Gorjanovicia, Lapeirousia, Praelapeurousia, Pseudopolyconites (P.
hirsutus) e subordinati Biradiolites, Praeradiolites, Kuehnia e Sauvagesia, presenti
anche rari plagyoptichidi e Mitrocaprina.

L’associazione aunistica complessiva è piuttosto interessante e diversa da quella
romena. Questa bioacies al di là degli olistoliti di Svrača Stena non sono note nella
valle dell’Ibar dove si trova la località citata e neppure in altre località serbe.

Nel lavoro del 2004, la studiosa serba descrive le differenze tra gli esemplari
del Senoniano ineriore (Coniaciano-campaniano ineriore) e quelli da lei ritenuti
maastrichtiani, tracciando anche un quadro evolutivo del genere Pseudopolyconites.
A quest’ultimo proposito dichiara che non sono note orme tradizionali di Pseudo-
polyconitidi e ipotizza un salto evolutivo tra le forme senoniane e maastrichtiane.
Per quanto riguarda le dierenze morologiche, le orme senoniane presentano di-
mensioni piccole del diametro della valva inferiore (4 cm) rispetto agli esemplari
maastrichtiani il cui diametro eccede i 10 cm.

Sladič – Triunovič non descrive la valva superiore delle orme senoniane (mai
trovata?) ma dà una informazione interessante riguardo le “escrescenze tubulari”,
rare e distribuite irregolarmente nella valva inferiore. Secondo Patrulius (1974) non
raggiungono 11 cm di lunghezza e sono rivolti verso l’alto. Da ciò si presuppone che
questi non sono stati riconosciuti negli esemplari serbi e sorge anche il sospetto che
queste rare, corte escrescenze tubulari possano rappresentare dei pezzi di vermetidi
(famiglia di molluschi comparsa nel Cretaceo superiore) ancoratisi al guscio della
rudista. Dalle oto di Patrulius non si riesce a vedere chiaramente se questi tubuli
escano dal guscio, caratteristica sempre osservata nei Pseudopolyconites serbi.
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Altre differenze molto meno rilevanti sono state puntigliosamente descritte dalla
studiosa serba.

Rappresentanti di Pseudopolyconitidi del Maastrichtiano inferiore non sono al
momento noti anche se individui di Pseudopolyconites sono stati riconosciuti nei cal-
cari a rudiste della Piattaforma Apula ascritti al Maastrichtiano sommitale (Steuber
et al. 2007), prossimi al limite K/Pg (Cretaceo Paleogene). Purtroppo gli esemplari
raccolti sono solo dei grossi frammenti e il prelievo di esemplari relativamente ben
conservati è risultata molto dicile a causa della durezza dei calcari. Per questa ra-
gione una descrizione sucientemente dettagliata di queste orme si è rivelata pres-
sochè impossibile. È invece stato interessante constatare che le associazioni a rudiste
della Piattaforma Apula presenti nel Salento e nelle isole Ionie, caratterizzata da un
cospicuo gruppo di rudiste canaliculate, sono sorprendentemente simili a quelle di
Bačevica e della vicina Garlo-Breznik (Bulgaria) di età Campaniano superiore. È
probabile che anche tali Pseudopolyconitidi abbiano conservato inalterati le loro pe-
culiari caratteristiche scheletriche (analogamente al gruppodi rudiste canaliculate)
sviluppandosi nel corso di un periodo di tempo compreso tra il Canpaniano superiore
e il Maastrichtiano superiore. In conclusione il tema degli adattamenti funzionali e
delle differenti strategie di crescita delle conchiglie dal Santoniano al Maastrichtiano
dovrà essere adeguatamente studiato in futuro, considerando anche i diversi paleo-
ambienti (carbonatico, terrigeno, vulcanico) nei quali queste rudiste adattarono la
loro modalità di vita. Certamente in mancanza di campioni ben preservati nell’ampio
intervallo di tempo riportato, le relazioni logenetiche tra Pseudopolyconitidi rimar-
ranno oscure.

6.3. – Le specie di Pseudopolyconites

Considerato che nella stessa località o vicine località di ritrovamento sono stati
raccolti vari esemplari di Pseudopolyconites ci si attenderebbe che gli individui sia-
no logeneticamente simili, con dierenze compatibili nell’ambito di una normale
variabilità intraspecica. Ci si stupisce invece del atto che nella singola località di
Bačevica e nelle sue immediate vicinanze siano state istituite ben 13 specie diverse.
(Milovanović e Sladič 1957). La ragione che ha determinato l’istituzione di diver-
se specie di Pseudopolyconites è dovuta principalmente alla grande variabilità della
orma, della lunghezza e spessore della cresta ligamentare (g. 5). Considerando le
varietà di specie istituite da Milovanović (1934) e Milovanović e Sladič (1957), è
lecito porsi un quesito: quali e quante devono essere le mutazioni per poter aermare
che un individuo non possa appartenere a più alla specie originaria ma sia invece
ascrivibile ad una nuova specie? Nella descrizione minuziosa delle diverse specie
istituite da Milovanović (1934) si evince che l’autore paragonando P. parvus alle
altre specie di Pseudopolyconites abbia constatato che la valva destra non presentava
esternamente differenze con altre specie del nuovo genere. Una sezione di P. parvus,
effettuata un centimetro sotto la commessura, metteva in evidenza l’apparato mio-
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cardinale che conrontato con quello di altre sezioni eseguite su altri esemplari di
Pseudopolyconitesmostrava invece delle dierenze. L’Autore dava quindi importan-
za specica a queste diversità riguardanti sopratutto l’apparato miocardinale. Questo
criterio scelto da Milovanović (1934) ha condizionato anche Sladič – Triunovič che
ha successivamente esaminato e classicato rudiste provenienti sempre dalla zona
di Bačevica. Si è già atto notare che tutti gli esemplari reperiti a Bačevica e succes-
sivamente esaminati da vari studiosi serbi provengono dalla stessa località, presu-
mibilmente dagli stessi livelli con individui della stessa età. Se si considera inoltre,
come sottolineato in precedenza che le differenti ornamentazioni delle ostree risul-
tano imputabili ai diversi livelli di idrodinamismo marino e ciò vale analogamente
alle variazioni di altezza del guscio di individui di Lapeirousia, per lo stesso motivo
si può ipotizzare una diversicazione morologica tra individui di Pseudopolyconites
in funzione dell’ambiente che ne ha determinato la crescita. Questo processo potreb-
be aver guidato soprattutto la modicazione delle parti interne e in particolare della
cresta ligamentare. Il prolungamento o l’accorciamento dell’apparato ligamentare
presente nei vari individui di Pseudopolyconites potrebbe essere ricondotto ad un
adattamento strategico all’ambiente di vita (Klinghardt, 1921).

Milovanović (1934) nel suo primo lavoro riguardante il genere Pseudopolyconi-
tes ha istituito le seguenti specie:

Pseudopolyonites serbicus Milovanović 1934
Pseudopolyconites parvus Milovanović 1934
Pseudopolyconites ovalis Milovanović 1934
Pseudopolyconites serbicus var. triangularis Milovanović 1934

Queste sono le descrizioni dell’autore inerenti le differenti specie.
P. parvus forma esterna e caratteri simili a P. serbicus. Dierisce da questo solo

per la lunghezza della cresta ligamentare e conseguentemente per il sistema dentario
che è strettamente connesso alla cresta medesima, nonché per la modesta infessione
presente sul limbo, in corrispondenza della banda radiale “E”.

P.ovalis è una specie pressochè simile alle altre per quanto concerne l’ornamen-
tazione esterna ed è complessivamente del tutto ane agli individui giovani di P.
serbicus; solo la forma ovale della valva e la sezione della cresta ligamentare la con-
traddistinguono da P. parvus e P. serbicus.

Riguardo P.serbicus l’autore offre una minuziosa descrizione della specie conclu-
dendo che le caratteristiche che dierenziano questa specie dalle altre sono la testa
orte e ingrossata della cresta ligamentare ed inne l’ampiezza dell’infessione del
limbo in corrispondenza della banda radiale “E”.

Per quanto concerne P. serbicus varietà triangularis, la specie viene istituita solo
in base alla forma vagamente triangolare della valva destra, vista in sezione orizzon-
tale. Per le caratteristiche rimanenti,l’autore rimanda a quanto descritto a riguardo di
P. serbicus.

Successivamente Milovanović e Sladič – Triunovič (1957) istituiscono ulteriori
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otto nuove specie provenienti da Bačevica. Il lavoro citato è corredato da otograe e
brevi, esplicative descrizioni riguardanti le seguenti forme:

Pseudopolyconites laskarevi Milovanović & SladičM. Tesi Sladič 1983
Pseudopolyconites dechaseauxi Milovanović & SladičM. Tesi Sladič 1983
Pseudopolyconites manjae. Milovanović & SladičM. Tesi Sladič 1983
Pseudopolyconites balkanicus Milovanović & SladičM. Tesi Sladič 1983
Pseudopolyconites timacensis. Milovanović & SladičM. Tesi Sladič 1983
Pseudopolyconites orientalis. Milovanović & SladičM. Tesi Sladič 1983
Pseudopolyconites giganteus. Milovanović & SladičM. Tesi Sladič 1983
Pseudopolyconites bacevicensis. Milovanović & SladičM. Tesi Sladič 1983

Il carattere distintivo di P. laskarevi (Fig. 7 n°12), (le seguenti numerazioni si ri-
eriscono alla lista degli esemplari provenienti da Bačevica) consiste sostanzialmente
nella cresta ligamentare stretta e sottile con la parte terminale allargata.

Nel caso di P.dechaseauxi (Fig. 7 n° 9), viene privilegiato il cambiamento della
orma e dell’estensione della cresta ligamentare che si modica durante la crescita.
Gli autori rimandano per ulteriori approfondimenti al testo scritto in serbo, dando
però in sintesi i parametri identicativi che si indirizzano tutti alle caratteristiche
della cresta ligamentare.

In sezione, la valva inferiore di P. manjae (Fig.7 n°11) è presso che circolare, la
cresta ligamentare è corta e la sua forma cambia alle varie altezze lungo la valva. Dieci
millimetri sotto la commessura la cresta è corta e triangolare; quindici millimetri sotto
la commessura essa presenta un peduncolo sottile con la parte terminale ingrossata.

La valva ssa di P.balcanicus (Fig. 7 n°10), è ovale, lo spessore del guscio rag-
giunge dieci millimetri, la cresta ligamentare è sottile con la testa allargata mentre la
sua forma cambia durante lo sviluppo ontogenetico.

La sezione orizzontale di P.timacensis (Fig. n°13), ha una forma circolare con
uno spessore del muro della valva pari a quindici millimetri, il peduncolo ligamentare
è sottile a testa allargata e si distingue per la forma che rimane costante tutto il suo
sviluppo.

P.orientalis è simile a P. timacensis e differisce solamente nello spessore che è di
dieci millimetri.

Nei particolari ricorda molto P.laskarevi e P.dechseauxima differisce per la cresta
ligamentare che è molto sviluppata, con la parte terminale sottile. Gli autori riscon-
trano però su un altro esemplare di P.orientalis una cresta ligamentare corta, sottile e
arcuata, mentre in in altro individuo ancora, di dimensioni minori, la cresta è lunga
dieci millimetri, sottile, leggermente arcuata con la testa leggermente allungata.

La cresta ligamentare di P.giganteus (il campione è prodotto solo come fram-
mento) è lunga trentotto millimetri e lo spessore varia notevolmente lungo il guscio:
infatti in certi punti è sottilissima. La parte terminale della cresta è ingrossata ed è
di orma triangolare. La valva destra presenta uno spessore attorno ai venticinque
millimetri rilevati vicino alla commessura.
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P.bacevicensis ha la valva superiore leggermente concava; la valva inferiore mo-
stra la cresta ligamentare corta e sottile con la parte terminale ingrossata, di forma
triangolare. Esternamente, sulla valva ssa, una costa sottile e poco sporgente segna
la zona della banda radiale “S”.

P. mirabilis ha il legamento molto ingrossato con la parte terminale arrotondata.
Per le altre caratteristiche non si possono are paragoni in quanto l’immagine oto-
graca è poco chiara.

P.orientalis dalla descrizione è molto simile a P.laskarevi e P.dechaseauxi.
Per le gure si rimanda al testo dei sunnominati Autori.
Nel novero delle specie proposte non sono considerate, P.djuroi, P.ljubicae, P.

boljevacensis, P.pejovicae, P.vinaensi (Sladič – Triunovič 1992), perchè alcune sono
parzialmente ragurate, altre sono solo menzionate. Quindi di nessuna utilità ai ni
di questa indagine.

Considerando ora P.pantici di provenienza dai Monti Kopaonik (Serbia centrale)
va precisato che questa specie costituirebbe la orma più antica del genere secon-
do Pejović e Sladič – Triunovič, 1977. Presenta una cresta ligamentare molto cor-
ta mentre le altre caratteristiche non si discostano degli altri esemplari adulti dello
stesso genere. La distanza dalla località tipo, la differente età, le dimensioni ridotte
della cresta ligamentare, la perfetta rispondenza dei caratteri interni con esemplari
provenienti dalla Romania (Patrulius, 1972-73), la fecero ritenere una nuova specie
(Sladič – Triunovič, 2004).

Nel tentativo di individuare la caratteristiche rilevanti,utili per denire o quanto-
meno inquadrare le varie specie istituite da Milovanović e Sladič – Triunovič,sono
stati sintetizzati tutti i caratteri di Pseudopolyconites. Da questa operazione è emerso
che gli Autori citati per differenziare le varie specie si sono basati sui caratteri della
cresta ligamentare (estensione, spessore e forma della parte terminale) e in misura
minore su altre caratteristiche accessorie da considerare probabilmente individuali
e non rilevanti per l’istituzione di nuove specie in quanto potrebbero essere legate
soltanto a condizioni riguardanti lo sviluppo e/o la competizione con altri individui,
oppure a condizioni ambientali particolari, nicchie ecologiche ecc.

Sladič – Triunovič (2004) ha notato, sulla base di sezioni trasversali eettuate su
molti esemplari di Pseudopolyconites, che le valve destre di tutti gli individui inda-
gati nei primi stadi di crescita

presentano una caratteristica forma di gondola della parte distale delle creste li-
gamentari (Fig. 5).

Secondo la studiosa, nel prosieguo,della crescita della crescita le creste ligamen-
tari delle singole valve assumono orme molto diversicate a seconda della specie.
Secondo l’autrice questo comporta “l’acquisizione di una individualità propria assu-
mendo un signicato specico sempre diverso”.

Contrariamente da quanto asserito dall’autrice riguardo la orma a gondola della
parte apicale negli esemplari giovani, si ritiene che nel corso dello sviluppo delle
creste ligamentari di detti individui, queste si siano via via modicate assumendo
forme diverse in funzione delle diverse condizioni dell’ambiente di vita. Si suppone
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quindi che la connessione con le parti viventi del mollusco abbia progressivamente
modicato la parte terminale della cresta ligamentare. Non a caso gli esemplari in
corrispondenza della porzione terminale della cresta ligamentare presentano normal-
mente una struttura all’apparenza “spugnosa” (in origine aragonitica?) e calcitica in
seguito ai processi diagenetici.

La scelta di privilegiare esclusivamente le caratteristiche della cresta ligamentare
per istituire le specie di Pseudopolyconites che comunque è stato adottato da vari
autori non sembra orire un robusto criterio di classicazione. Pleničar ad esem-
pio (2005) classica con questo criterio due esemplari completamente decorticati (in
pratica impronte interne) provenienti dal Monte Nanos (Slovenia occidentale) rico-
noscendo P.cf.balcanicusMilovanović- Sladič e P.laskareviMilovanović- Sladič.

In conclusione, Milovanović e Sladič – Triunovič istituirono varie nuove specie
in base a sezioni tangenziali eseguite su una sessantina di esemplari basandosi solo
sulla forma e lunghezza della cresta ligamentare.

Per individuare le varie specie di Pseudopolyconites al metodo proposto origina-
riamente per le Hippuritidae da Dechaseaux et al. (1969). Questi Autori, per stabilire
l’appartenenza specica dei vari esemplari di Hippuritidae, presero in considerazio-
ne gli elementi morologici più signicativi quali denti, cresta ligamentare e pilastri;
dopo di che collegarono questi elementi con un sistema di rette tracciando così un
triangolo interno al guscio. Le misure angolari, o perlomeno di un angolo interno,
orono valori diversi che sono determinanti per classicare e nel caso istituire nuove
specie. Nel presente caso è stata applicata l’analisi biometrica per le Radiolitidae
proposta da Cestari (1992) adeguando tale prassi al criterio sopracitato. Il metodo
consiste nel collegare la cresta ligamentare con le due zone radiali mediante rette,
ormando così un triangolo. Come anticipato, la misura degli angoli interni dovreb-
be essere discriminante per la classicazione, in quanto valori angolari misurati su
esemplari della stessa specie dovrebbero essere simili (Figg. 6-7).

In gura 7 sono rappresentate ed esaminate 15 sezioni trasversali di Pseudo-
polyconites illustrate rispettivamente da Milovanović in vari lavori e relative ad
esemplari provenienti da Bačevica, e da Sladič – Triunovič e Campobasso (1980)
attinenti ad individui raccolti a Poggiardo (Puglia).

I quindici esemplari appartengono complessivamente a undici specie di Pseudo-
polyconites. Si sottolinea che la misura dello spessore del guscio su tutti gli esemplari
considerati non può essere precisa causa la presenza di una moltitudine di tubuli che
si inseriscono nella conchiglia.
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Fig. 5: Sezioni di creste ligamentari
tratte dalla tesi di Sladič - Triunovič
(1983). Ogni specie è rappresentata con
due sezioni tangenziali. Le grosse gu-
re scure si riferiscono alle parti termina-
li di esemplari adulti, mentre le sezioni
liormi dei medesimi esemplari sono
presi dai primi stadi di crescita della
conchiglia.

Fig. 6: Disegno schematico di Pseudo-
polyconites sp.
Retta L Cresta ligamentare, rigona-
mento banda radiale E.
Retta L cresta ligamentare, rigona-
mento banda radiale S.
Retta S rigonamento banda radiale
verso banda radiale E.
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Fig. 7: Sezioni tangenziali degli esemplari riprodotti dagli autori serbi.

Esemplari provenienti da Baćevica.
1 Pseudopolyconites serbicus varietà triangularisMilovanović, 1934 Baćevica.
2 Pseudopolyconites serbicus.Milovanović, 1934 Baćevica.
3 Pseudopolyconites serbicus.Milovanović, 1934 Baćevica.
4 Pseudopolyconites ovalis.Milovanović, 1934 Baćevica.
5 Pseudopoliconites parvus.Milovanović, 1934 Baćevica.
6 Pseudopolyconites parvus. Milovanović, 1934 Baćevica.
7 Pseudopolyconites ovalis.Milovanović, 1934 Baćevica.
8 Pseudopolyconites ovalis.Milovanović, 1934 Baćevica.
9 Pseudopolyconites decaseaux.Mil. Sladić, 1957 Baćevica.
10 Pseudopolyconites balcanicus.Mil. Sladić, 1957 Baćevica.
11 Pseudopolyconites manjae.Mil. Sladić, 1957 Baćevica.
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12 Pseudopolyconites laskarevi.Mil. Sladić, 1957 Baćevica.
13 Pseudopolyconites timacensis.Mil. Sladić, 1957 Baćevica.

Esemplari provenienti da altre località:
14 Pseudopolyconites ovalis apuliensis Sladić -Triunović & Campobasso, Lesak
(Serbia del Sud-Ovest).
15 Pseudopolyconites ovalis apuliensis Sladić -Triunović & Campobasso, 1980
Poggiardo (Lecce Italia).

Da queste misure risulta che quattordici esemplari presentano un angolo interno
con valori compresi tra 80 e 97 gradi (Tarlao et al. 2010) In essi sono compresi anche
gli spessori della cresta ligamentare che sono diversi nei vari esemplari. Da ciò si
deduce che non possono appartenere a tante specie diverse ma essere riconducibili
ad una variabilità intraspecica, considerando anche la orma più o meno ovalizzata
della valva destra. L’ovalizzazione modica l’angolo interno del triangolo di rie-
rimento L-S-E su alcuni esemplari riprodotti nello scherma (Fig. 7). Gli unici due
esemplari che si discostano da questi valori angolari sono il numero 1 ed il numero
10. Pseudopolyconites serbicus (1) presenta però una cresta ligamentare spezzata e
disarticolata e tutto il lato posteriore, in prossimità della banda radiale “S” parzial-
mente deformato; Pseudopolyconites balcanicus (10) non mette bene in evidenza la
posizione della cresta ligamentare e quindi la misura dell’angolo è da considerarsi del
tutto imprecisa. A conerma della variabilità intraspecica si sono conrontati e vo-
lutamente sovrapposti due esemplari di Pseudopolyconites apulensis contrassegnati
con i numeri 14 e 15 in modo da evidenziare le rispettive differenti creste ligamentari
e l’ampiezza degli angoli compresi fra le rette L-S e S-E. Anche un certo numero di
nostre sezioni eettuate su esemplari provenienti dallo stesso aoramento hanno
conermato questi valori e addirittura seguendo il criterio degli studiosi serbi avrem-
mo potuto suggerire nuove specie di Pseudopolyconites.

In conclusione neppure l’analisi biometrica sembra accreditare il metodo per l’i-
denticazione delle specie di Pseudoplyconites usato da questi Autori.

Si sottolinea che vari specialisti, tra i quali Karacabey (1980), Ozer (1985; 1988),
Cestari & Sirna (1988), Steuber et al. (1998) hanno indicato solo il genere Pseudo-
polyconites, e non la specie degli esemplari raccolti in associazione con altre rudiste
in varie località dell’Anatolia e dell’Appennino centrale.All’opposto, Morris & Skel-
ton (1885) riconoscono invece Pseudopolyconites parvus nei siti di Qarn Mulayh
e Qarn Murrah (Emirati Arabi, Fenerci (2004) identica Pseudopolyconites ovalis
nelle Pontidi occidentali e Pleničar (2005 cum biblio) riconosce Pseudopolyconites
laskarevi e Pseudopolyconites cf. balcanicus nei pressi del Monte Nanos (Slovenia),
In questi ultimi casi gli Autori sono stati probabilmente guidati dal criterio proposto
da B. Milovanović (orma e sviluppo della cresta ligamentare). Dall’esame iconogra-
co dei suddetti lavori si osserva però che alcuni esemplari classicati a livello spe-
cico sono piuttosto mal conservati mentre altri apparentemente meglio conservati
sono stati identicati soltanto a livello di genere.
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In conclusione si può per lo meno aermare che la determinazione delle varie
specie di Pseudopolyconites è quantomeno opinabile. Fra tutte le specie di Pseudo-
polyconites Tarlao et al. (2010) seguendo il codice ICZN hanno conservato la specie
“serbicus”, la prima e meglio descritta come nuovo genere e specie delle quattro
originariamente redatte da Milovanović nel 1934.

Fig. 8: Pseudopolyconites serbicus Milovanović, 1934 MCSN, 2053, sezione tangen-
ziale di valva destra effettuata ad un centimetro sotto la commessura; si nota l’apparato
cardinale “at- pt” con la cresta ligamentare “L”, e i tubuli.

Fig. 9: Pseudopolyconites serbicusMilovanović. 2407 MCSN. Il ossile si appoggia su
un corallo solitario (Cyclolites sp) molto eroso.
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Fig.10: Pseudopolyconites serbicus Milovanović MCSN 2385. Esem-
plare privato del rivestimento dei tubuli. Presenta innumerevoli forellini
lasciati dai tubuli scomparsi.

Fig. 11: Pseudopolyconites serbicusMilovanović MCSN 2385. Valva sinistra con le cicatrici
dei tubuli.
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Fig. 12: Pseudopolyconites serbicusMilovanovićMCSN, 2054. Voluminoso assembramen-
to di tubuli su valva destra. L’esemplare è in posizione eretta.

Fig. 13: Sezione trasversale attraverso le escrescenze
tubulari di Pseudopolitonites sp. Tratto da Milovanovič
1937.
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7. – Le altre rudiste che costituiscono la biocenosi della zona di Vrbovac –
Bačevica

Biradiolites acuticostatus (d’Orbigny 1842) Toucas 1907.

Biradiolites acuticostatus, istituito da Toucas 1907 presenta sul lato ventrale del-
le robuste coste formate dalla sovrapposizione di lamelle orientate verso la base della
valva destra, intervallate da solchi profondi con le lamelle rivolte verso la commes-
sura che è di norma fortemente ornamentata con pieghe tronco-coniche (Fig.14) su
tutta la parte ventrale.

L’ornamentazione sul lato cardinale mostra lievi ondulazioni che in certi esem-
plari si anno più marcate assumendo la orma di vere e proprie grosse coste le quali
comunque dieriscono molto da quelle della zona ventrale.

Le due bande radiali (E-S) non sono sempre ben distinguibili dalle coste adia-
centi in quanto generalmente la loro struttura è del tutto simile alle coste precedenti.
L’unica distinzione per individuare le bande radiali è il atto che queste posseggono
una ne striatura verticale che però non è sempre distinguibile nei vari esemplari
esaminati (Fig.15 a-b).

La banda radiale anteriore è sempre più larga della posteriore ed è divisa dalla
precedente da due coste che hanno la funzione di interbanda. Complessivamente la
parte antero-ventrale è contraddistinta da sette coste molto simili fra loro. Le or-
namentazioni del lato ventrale della valva destra si sviluppano in continuità sulla
valva sinistra (Fig.16) con forma convessa giungendo poco marcate in prossimità
dell’umbone che è sempre decentrato ed è posto in prossimità della zona cardinale.
In sezione, gli esemplari di valva destra possiedono un reticolo a maglie vagamente
quadrangolari e analogamente a tutti i Biradiolitidi il legamento è assente.

Fig. 14: Sezione schematica di Biradiolites acuticostatus Toucas.
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Fig. 15: Biradiolites acuticostatusMCSN 2362/3-6 (a-b). Valve destre. Lato ventrale, bande radiali “E-S”.

Fig. 16: Biradiolites acuticostatus Toucas
MCSN 2362/6 esemplare (a) Valva superiore
sinistra parzialmente decorticata “E-S” bande
radiali.

Biradiolites fissicostatus d’Orbigny, 1847

Confrontando diversi lavori concernenti Biradiolites fissicostatus si evince che
alcuni autori si riferiscono ad esemplari a conchiglia spessa con ornamentazioni ro-
buste (Toucas 1910) mentre altri illustrano in otograa esemplari a guscio sottile
(Caffau, et al 1992: G. Sirna, & Paris 1999) con coste molto esili ed espanse. Sulla
base di tale evidenza si potrebbe ipotizzare che il genere sia rappresentato da questi
due gruppi, entrambi attribuibili ad un’unica specie e che quindi la robustezza del
guscio non costituisca un indice specico ma rientri semplicemente nella normale
variabilità intraspecica. Storicamente Toucas (1910) istituisce Biradiolites praefis-
sicostatus nei calcari coniaciani del sud della Francia (Dipartimento del Gard) consi-
derando esemplari caratterizzati dalla banda radiale “S” rigona rispetto a quella di
B. fissicostatus il quale invece presenta la banda “S” piana. L’età di questa rudista è
stata attribuita da d’Orbigny (1847) al Santoniano.

Quindi diviene piuttosto complicato entrare nel merito della presunta o probabile
variabilità intraspecica, anche in considerazione della diversa età proposta dai due
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succitati autori francesi. Ovviamente non avendo la possibilità di confrontare gli oloti-
pi, ma solo le tavole che riproducono le due specie, è arduo approondire la questione.

Per l’attribuzione specica degli esemplari della Serbia orientale ci si è basati sul
lavoro di Toucas (1910) il quale si è avvalso del precedente lavoro d’Orbigny (1847)
che ha istituito tale specie. Gli esemplari della Serbia orientale trovano perfetta rispon-
denza negli esemplari riprodotti nelle tavole del lavoro di Toucas (1910). Infatti la
banda radiale”E” è più larga della corrispondente “S”. Entrambe le lamine sono rivolte
verso la commessura con prolo leggermente arcuato. Le lamine sono contrassegnate
da un serrato tratteggio orizzontale comprese tra tre massicce coste chiaramente orien-
tate verso la base della conchiglia. Queste coste dividono la supercie anteriore in
cinque settori caratteristici, molto accentuati. Le due pieghe,che delimitano a destra ed
a sinistra la zona radiale, si protendono lateralmente formando due propaggini aliformi
le quali, assieme alle bande radiali, costituiscono un altro carattere specico, (Fig.17).
Le ornamentazioni della valva destra trovano le loro corrispettive nella valva sinistra,
moderatamente convessa attenuandosi in prossimità dell’umbone che è spostato verso
la zona della cerniera (Fig. 18-19). La valva destra è sprovvista della cresta ligamentar-
te. Il reticolo presente sulla lamina del limbo della valva destra è chiaramente compo-
sto da numerosi rettangolini (rete) caratteristica di tale specie, (Fig. 17 a destra).

Fig. 17: Schemi di Biradiolites fissicostatus (d’Orbigny 1847). Settore a bande radiali della valva destra a sinistra e
sezione tangenziale a destra. Disegni interpretativi ed esplicativi dell’esemplare 2361, MCSN.

Fig. 18: Biradiolites fissicostatus MCSN 2361/1 Set-
tore della valva destra con le bande “E-S”.

Fig. 19: Birtadiolites fissicostatusMCSN 2361/2. Valva sini-
stra visione apicale. “E-S”. Bande radiali.
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Biradiolites stoppanianus, (Pirona) Toucas, 1907

Nella descrizione di Pirona (cf. Tavola X Pirona 1869, disegnata da Taramelli)
alcuni esemplari presentano la valva sinistra concava, altri piana o leggermente bom-
bata, mentre le bande radiali sono marcatamente aguzze. Gli esemplari di Bačevica
sono contraddistinti dalla valva sinistra decisamente convessa (Fig.23) che aderisce
alla valva inferiore con la classica pieghettatura delle lamine a zig zag nella zona
ventrale. Questa ultima caratteristica è tipica di tale genere importante per effettuare
la distinzione da Bournonia che analogamente a Biradiolites stoppanianus presenta
la valva sinistra marcatamente convessa. Gli esemplari esaminati, pur presentando
delle dierenze per quanto riguarda la orma delle bande radiali e la convessità della
valva superiore, conservano sia il numero che la posizione delle coste con la loro
classica pieghettatura.

Le ornamentazioni dei nostri esemplari rientrano nei parametri complessivi degli
esemplari rappresentati nella tavola XX da Toucas (1907). Le bande radiali sono po-
ste in due avvallamenti molto pronunciati e sono separate da un’interbanda costituita
da una prominente costa aguzza (Figg. 21-22.). Gli esemplari rappresentati nel lavoro
di Toucas presentano le bande radiali lievemente sporgenti, a supercie concava,
divise da una costa prominente. Sul lato posteriore, una grossa costa distanziata dalla
banda radiale “S” marca il settore che è completamente sprovvisto di ornamentazioni
in senso verticale e conclude il perimetro della zona ventrale con la banda radiale
“E” (Fig. 22).

In conclusione considerando la spiccata variabilità intraspecica intrinseca di
questa specie se ne deduce che gli esemplari di Bačevica possono essere ascrivibili a
Biradiolites stoppanianus.

Nella fauna del Colle di Medea, G.A. Pirona (1869) annovera Synodontites stop-
paniana e Biradiolites stoppani varietà vittata, emendate da Toucas (1907) rispettiva-
mente come Biradiolites stoppani e la seconda come una varietà della prima. Assie-
me a questa specie vengono riconosciute da Toucas, Biradiolites carinifera Matheron
e Biradiolites regularis Toucas. Quest’ultima specie non viene descritta nel testo ma
solamente riprodotta nella tavola XX del lavoro citato.

Si fa notare che considerando la letteratura storica per ogni piccola variabilità
di innumerevoli taxa veniva istituita una nuova specie. Si è creata così una grande
prolierazione di specie, in particolare di radiolitidi. Probabilmente conscio di ciò,
Toucas preerì riunire nella tavola sopra menzionata tutti gli esemplari simili con
la stessa denominazione di Biradiolites stoppani, nome della specie poi modicato
dallo stesso Toucas (1907-9) in B. stoppanianus.

Da ultimo Milovanović nel suo lavoro del 1934 relativo a varie località del-
la ex-Yugoslavia orientale annoverò Biradiolites stoppanianus in seno alla va-
rietà regularis senza peraltro descrivere e riprodurre alcun esemplare proveniente
dalle aree citate.
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Fig. 20: Sezione schematica di valva sinistra di Biradio-
lites stoppanianus (Pirona). Tratto dall’esemplare 2355
MCSN.

Fig. 21: Biradiolites stoppanianus MCSN 2355. Lato
ventrale della valva destra. “E”, banda radiale anteriore,
“S”. banda radiale posteriore, “I”, interbanda.

Fig. 22: Biradiolites stoppanianus MCSN
2355. Valva destra. Banda radiale “S” inter-
banda sporgente “I”.

Fig. 23: Biradiolites stoppanianus MCSN 2355. Valva sinistra “E-S”
bande radiali “I” interbanda.

Colveraia bacevicensis Özer et al. 2022

Le radiolitidi hanno la valva sinistra caratterizzata da strati lamellari sovrapposti
privi di cellette poligonali che formano un tutt’uno con il più interno ipostraco (ori-
ginariamente di natura aragonitica) inclusivo del sistema cardinale (denti e miofore).
Il genere Colveraia, analogamente al genere Joufia possiede all’interno del guscio
della valva sinistra delle cavità di forma diversa conformemente ai due generi.

Le cavità dei generi Colveraia sono di forma lenticolare schiacciata e individual-
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mente di lunghezze diverse disposte verticalmente entro lo spazio lasciato libero dal
sistema miocardinale.

In sezione verticale la valva sinistra di Colveraia mostra le singole cavità come
piccoli corpi pendenti dall’alto (Karacabey Fig. 24). In Joufia invece la valva sinistra
è percorsa a raggiera da una o più serie sovrapposte di tubicini che partendo in pros-
simità della zona umbonale, giungono sino alla zona palleale. (Fig.24).

In Colveraia bacevicensis la zona palleale (o limbo) occupa un quinto del diame-
tro totale della valva Se ne deduce quindi la presenza di uno spazio interno conside-
revole con una cresta ligamentare sottile, molto sviluppata in lunghezza (Fig.26). Da
questa sommaria descrizione si evince che a prescindere dalle dimensioni dell’esem-
plare lo stesso presenta delle caratteristiche molto simili alle Radiolitidae come ad
esempio la reticolazione penta-esagonale nella valva destra e le ondulazioni radiali
della supercie del limbo.

Milovanović (1935) ha studiato esemplari provenienti dalla zona di Bačevica
che, secondo lui presentavano delle similitudini con individui del genere Sphaerulites
conosciuti a quel tempo istituendo la nuova specie di Sphaerulites bacevicensis dal
nome della località nella quale vennero raccolti i primi individui. Milovanović però
descrisse degli esemplari incompleti, mancanti della valva superiore e parzialmente
erosi, tanto che nel lavoro citato rappresentò un unico esemplare in cattivo stato di
conservazione, nel quale non è visibile circa un terzo della parte antero-posteriore
della supercie del limbo della valva destra. Successivamente, Sladič - Triunovič
(1981) pubblicò i risultati delle sue ricerche eettuate su nuovi esemplari provvisti
di entrambe le valve provenienti dalla zona di Bačevica riscontrando delle dierenze
sopratutto nella valva sinistra (vedi Fig. 25).

L’Autrice separò questi esemplari dalle Sphaerulitidi di Milovanović, istituendo
il nuovo genere di Branislavia bacevicensis in onore di Branislav Milovanović.

In tempi più recenti Peter W. Skelton (2013) nella sua nuova classicazione delle
rudiste (“Rudist classification for the revised Bivalvia volumes ut the Treatise on
Invertebrate Paleontology”) ha posto, dopo i generi presenti nella lista dei Radiolites
Lamarck, 1801, il genere Colveraia comprendendo in quest’ultimo, in via provvi-
soria ed in attesa di una revisione completa, i seguenti generi: Colveraia Klinghardt
1921, Klinghardites Lupu 1971, Balabania Karacabey 1980 e inne Branislavia Sla-
dič – Triunovič,1981. Nella stessa pubblicazione Skelton ha eettuato una revisione
dei tipi sopra menzionati revisione che si concretizzerà successivamente (Özer et al.
2022) anche grazie al nostro contributo, raggruppando tutte le forme contraddistinte
da canali nelle valve sinistre in un unico genere. Con il lavoro summenzionato si
è convenuto che tutti gli esemplari citati da Skelton provenienti da un vasto areale
comprendente Serbia, Romania e Turchia, debbano essere denitivamente ascritti al
genere Colveraia Klinhhardt 1921.

In conclusione anche l’esemplare serbo istituito da Sladič - Triunovič (1981)
è stato emendato nella nuova specie di Colveraia bacevicensis secondo il lavoro di
Özer et al. (2022).

Ulteriori informazioni sono date nel lavoro citato.
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Colveraia acuticostata (Milovanović, 1935 a).

Questa rudista ha una lunga storia legata ai generi Balabania e Neoradiolites con
osservazioni e annotazioni controverse di vari autori che recentemente hanno trovato
una soluzione nel contributo di Özer et al. (2022). Il genere Balabania fu descritto da
Karacabey -Otzemür (1980) la quale notando la somiglianza di questo con il genere
Colveraia ma sulla base di una differenza morfologica (l’apice della valva sinistra
inclinato sul lato antero-dorsale invece che sul lato ventrale in Colveraia) istituì tale
nuova forma. La stessa studiosa ravvise una somiglianza con il genere Neoradio-
lites Milovanović 1935b sebbene data l’assenza di canali in quest’ultimo convinse
Karacabey-Otzemür (1979) ad istituire il genere Balabania. Seguirono nel dibattito
Sladič – Triunovič (1980b) e Pejović (1984) le quali presupposero che i due generi
in questione rappresentassero la stessa orma sottolineando la necessità di reperire
nuovo materiale (gli olotipi e paratipi di Neoradiolites erano andati perduti). Bala-
bania era stata quindi rierita a un nuovo taxa di radiolitidi canaliculati. Il riesame di
esemplari completi di questo genere provenienti dalla Turchia e dalla Serbia (Tarlao
aveva raccolto esemplari a Vrbovac e Bačevica da lui identicati come Balabania
acuticostata) ha consentito la loro revisione tassonomica.

In conclusione sulla base del recente lavoro di revisione di Özer et al. (2022) è
risultato che il genere Colveraia Klinghardt è caratterizzato da una lunga cresta liga-
mentare rispetto Neoradiolites e che tutte le specie di Balabania e Kurtinia rientrano
in Colveraia acuticostata Karacabey - Otzemür. In questo stesso lavoro si a notare
che Miseia è stata ascritta al genere Joufia.

Fig. 24: La specie Colveraia si identica per le piccole cavità
lenticolari pendenti mentre Joufia si distingue per i lunghi ca-
nali che partono dalla zona umbonale della valva sinistra per
giungere sino alla zona palleale (Karakabey – Otzemür, 1979).
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Fig. 25: Colveraia bacevicensis MCSN 2392. Strutture
lenticolari nella valva sinistra: “at”, dente anteriore, “pt”,
dente posteriore, “mp”, miofora posteriore, “L” cresta li-
gamentare.

Fig. 27: Colveraia bacevicensis. MCSN 2359, valva de-
stra in visione antero-ventrale. “E-S” bande radiali.

Fig. 26: Colveraia bacevicensis MCSN 2235. Veduta su-
periore della valva destra: “at”, dente anteriore “pt”, dente
posteriore, “ma - mp” miofore anteriore e posteriore, “L”
cresta ligamentare.

Lapeirousia crateriformis. (Des Moulins, 1826).

Esemplari di questo radiolitide sono molto comuni a Bačevica. I primi studiosi,
tra i quali Toucas 1907, sulla base dell’apparente convergenza dei caratteri moro-
logici esterni di Laperousia e Sphaerulites, hanno ascritto le suddette forme ad un
unico genere sopratutto in base alla somiglianza della valva destra molto sviluppata
in larghezza rispetto all’altezza, sempre molto ridotta nella maggioranza degli esem-
plari.

Studi approfonditi di Douvillè 1910 nel suo tentativo di distinguere le varietà
dei sphaeruliti evidenziò la costante presenza di due sporgenze in prossimità delle
zone radiali ed in diretto contatto con la camera che conteneva il mollusco. Le due
sporgenze poste sulla supercie anteriore della valva destra segnano le zone radia-
li E-S (Fig.28-29). Queste sporgenze delimitano e condizionano il contorno della
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suddetta camera, facendola somigliare ad una impronta di piede di papera (Fig. 29).
I rilievi superano di poco l’altezza media del limbo. La valva destra aumenta in al-
tezza per successive sovrapposizioni di lamelle reticolate, creando due strutture del
tutto singolari nelle zone delle bande radiali. Dette strutture caratterizzano la specie
Lapeirousia (Fig. 30); esse comunemente in letteratura tassonomica vengono deniti
pseudopilastri, considerati da vari autori come caratteri diagnostici per distinguere le
varie specie del genere. In sezione sottile si notano le lamelle reniformi deformate in
prossimità delle bande radiali, tanto da consentire di osservare delle particolari strut-
ture di forma reniforme anch’esse considerate caratteri diagnostici (Fig. 32).

La valva sinistra di L. crateriformis non presenta nel suo spessore nessuna strut-
tura claviforme (tale da essere confusa con Colveraia) essendo caratterizzata da strut-
tura lamellare pentaesagonale.

La supercie del limbo è in genere molto estesa ed occupa un terzo del diametro
della valva; il limbo è molto inclinato verso la base della valva che di norma è piana
(Fig. 31). La orma della valva destra richiama la struttura di un edicio vulcanico e
questa ha ispirato Douvillè nella scelta del nome.

Tutta la zona palleale priva di ondulazioni è percorsa verticalmente da sottili
solchi, non ben visibili nella foto (Fig. 30). Similmente in corrispondenza delle due
sporgenze citate si dipartono due scanalature del tutto simili alle ornamentazioni che
raggiungono il bordo della conchiglia senza separarsi (Fig.30).

Le due scanalature si possono paragonare a due cicatrici che segnano la chiusura
della zona palleale sopra i due pilastri “E”-”S” che emergono dal limbo con le citate
protuberanze. Le altre scanalature sono semplici ornamentazioni. Il genere è privo
della creta ligamentare.

Fig. 28: Lapeirousia laskareviMilovanović 1938. Sezione sottile di valva destra (Tratto da Caau 2000).
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Fig. 29: Lapeirousia crateriformis MCSN 2366. Veduta
apicale della valva destra. “E-S” bande radiali rialzate po-
ste su due sporgenze protese verso la camera dei visceri.

Fig. 32: Lapeirousia sp. Ingrandi-
mento in una sezione sottile delle
zone radiali “E-S” ove si notano le
deformazioni prodotte dalle bande
radiali o zona dei pilastri (collezione
privata)

Fig. 30: Lapeirousia crateriformis MCSN 2366. Veduta
posteriore di valva destra. Notare l’inclinazione del gu-
scio.

Fig. 31: Lapeirousia crateriformis
MCSN 2366. Valva destra, umbone a
base piatta.
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Lapeirousia jouanneti. (Des Moulins) Bayle, 1856.

Le ornamentazioni della valva destra di Lapeirousia jouanneti sono prodotte dal-
le lamine reticolate che con ampie ondulazioni aumentano in altezza dando sviluppo
alla conchiglia senza signicativi riscontri atti ad individuare le zone radiali nell’area
antero-ventrale. Invece le zone radiali in esemplari giovani sono evidenziate da due
incavature che marcano il bordo esterno della valva sinistra (Fig.33). La zona pallea-
le, ampia ed orizzontale, è interessata da ondulazioni regolari circa di pari altezza ed
ampiezza che in prossimità dal bordo esterno della valva tendono a biorcarsi. Ciò è
più evidente in esemplari adulti, mentre negli individui giovani questa caratteristica è
osservabile solo su alcune coste ed in maniera parziale. Le protuberanze “E-S” (pseu-
dopilastri) corrispondenti alle bande radiali (Fig.34) poste in prossimità della camera
di abitazione con, le caratteristiche rientranze che in sezione ricordano l’orma di un
piede di papera, rappresentano una specica peculiarità del genere.

La sottile valva sinistra, a prolo quasi convesso, si adatta perettamente alla
sottostante valva destra che ne assume l’ornamentazione attenuandosi in prossimità
dell’umbone che occupa una posizione centrale. Si rammenta che la classicazione
dei vari radiolitidi si attua prendendo in considerazione la morfologia esterna carat-
terizzata da coste, bande radiali e morologia dei megacicli. Per quanto concerne la
parte interna viene esaminata la struttura del guscio con presenza o assenza della
cresta legamentare.

Douvillè (1910) disegna schematicamente i pseudopilastri di Lapeirousia sp.
quindi Milovanović (1938) produce diverse sezioni sottili del genere, più tardi Ple-
ničar (1993) otograa ed illustra cinque specie diverse di Lapeirousia esclusivamen-
te in base alla forma delle invaginazioni che costituiscono le bande radiali.

Si osserva che la sovrapposizione delle lamine con la caratteristica struttura reti-
colata pentaesagonale, genera due piccole protuberanze in zona radiale che in sezione
evidenziano microscopiche e circoscritte zone nemente striate con delle cavità qua-
drangolari. Tali cavità risultano organizzate in gruppi più o meno numerosi, prodotte
dalle stesse lamine che incurvandosi presentano la porzione dello spessore a maglie
quadrangolari, distinguibili dalla rimanente supercie del limbo da due strutture reni-
formi (Fig.32). Verosimilmente lo sviluppo dei singoli individui era condizionato dal
supporto su cui erano ssati mentre la orma e le dimensioni degli stessi erano reci-
procamente infuenzati dalla mutuale vicinanza, più o meno stretta tra i vari individui.

Tutto ciò ha presumibilmente implicato un adattamento della valva con la con-
seguente disorganizzazione delle lamine, ben evidente soprattutto nelle zone radiali.
Da ciò si potrebbe desumere che lievi differenze, apprezzabili microscopicamente
in queste zone, non debbano rappresentare un carattere diagnostico per l’istituzio-
ne di nuove specie. Si sottolinea quindi che un’indagine, per quanto accurata, delle
caratteristiche esteriori non è criterio suciente al ne di eettuare un’adabile
determinazione a livello specico di queste orme. Ad esempio L. jouanneti può
essere facilmente confusa con L. crateriformis per quanto concerne la orma della
parte basale che generalmente è piatta, molto allargata e poco sviluppata in altezza
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(Fig.36), mentre sono completamente diverse per quanto concerne le orme esterne
delle rispettive valve destre. Caratteristica per cui Klinghardt (1921) avanza l’ipotesi,
già discussa in precedenza, secondo la quale esemplari di Lapeirousia sp. larghi e
piatti siano il risultato di una strategia di crescita in ambienti di vita con diversi livelli
di idrodinamismo.

Fig. 33: Lapeirousia jouanneti MCSN 2386. Veduta api-
cale di due valve sinistre. “E-S” bande radiali.

Fig. 34: Lapeirousia jouanneti MCSN 2367. Veduta api-
cale della valva destra “E-S” bande radiali su due rilievi.

Fig. 35: Lapeirousia jouannetiMCSN 2369. Valva destra,
molto sviluppata in altezza.

Fig. 36: Lapeiriusia jouannetiMCSN 2367. Valva destra,
esemplare allargato e basso.

Praeradiolites subtoucasi Toucas, 1907.

Gli esemplari considerati nel presente lavoro sono conico-slanciati con perimetro
prossimo ad un triangolo a vertici ampiamente arrotondati (Fig. 37). I vertici divido-
no l’area totale in tre parti di cui una è occupata da cinque pieghe che costituiscono
il complesso delle ornamentazioni tra le quali sono comprese le bande radiali legger-
mente rientranti (Fig. 38) Gli altri due lati sono invece completamente sprovvisti di
coste (Figg. 39-41) con le lamine molto aderenti volte in direzione della commessura.
La valva superiore è leggermente convessa, ornata da linee concentriche e contrad-
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distinta da due rilievi che partendo attenuati dall’umbone arrivano in corrispondenza
delle bande radiali nella sottostante valva destra, detti rilievi sono scarsamente vi-
sibili nella oto di gura 38. Le ornamentazioni concentriche della valva sinistra si
attenuano in prossimità della cerniera caratterizzata da un legamento sottile di media
lunghezza (Fig. 37). La struttura del guscio della valva sinistra è lamellare compatta
mentre i micro ritmi lamellari della valva destra risultano contraddistinti da reticoli
di orma quadrilatera. Toucas (1907) descrive i parametri basilari che caratterizzano
le valve destre dei generi Praeradiolites come segue: Le lamelle esterne più sovente
in forma di coni leggermente ondulati su tutto il contorno, incassati gli uni entro
gli altri, che presentano cinque coste sul lato opposto al cardine, di cui due pieghe
“E-S” con le infessioni in rilievo rivolte verso l’alto della conchiglia, tre pieghe
ausiliarie rivolte verso la base, una piega mediana che separa i due seni”E-S” e le
altre due esternamente agli stessi” (Fig. 40). Questi caratteri generali sono presenti
in ventisette specie di Praeradiolites descritte dall’autore. Queste si diversicano tra
loro per minimi particolari concernenti le ornamentazioni secondarie presenti sulla
parte rimanente della valva destra, aspetto a cui l’Autore diede molta importanza.
Nel tentativo di trattare in modo organico il genere Toucas ordinò e suddivise le
ventisette specie in cinque gruppi che comprendevano esemplari di Praeradiolites
aventi pressapoco le stesse caratteristiche e precisamente: Praeradiolites ponsianus,
P. hoeninghausi, P. alatus, P. cylindraceus. Secondo l’autore i caratteri scelti erano
sucientemente signicativi per giusticare i cinque raggruppamenti.

Seguendo lo schema di classicazione di Toucas (1907), gli esemplari di Bačev-
ica presentano maggiore anità con gli esemplari appartenenti al gruppo di Praera-
dilites ponsianus (d’Archiac) Douvillè 1910.

Se si conrontano le gure 8 - 8a e 9 di tavola III del lavoro citato risulta che
gli esemplari di Bačevica trovano puntuale riscontro in Praeradiolites subtoucasi
provenienti della località tipo di Ariegè (Pirenei francesi). Questa forma si discosta
sia da P. ponsianus per le bande radiali leggermente sporgenti sia da P. toucasi che
presenta bande radiali un poco più larghe rispetto alle infessioni. In sintesi risulta che
le molte specie di Radiolitidae, in questo caso Praeradiolites, sono state distinte per
piccoli particolari che potrebbero ar parte della normale variabilità intra-specica di
esemplari raccolti in livelli fossiliferi della medesima età. Per inciso, alla specie P.
ponsianus fu originariamente attribuita un’età coniaciana, a P. toucasi un’età santo-
niana e a P. subtoucasi un’età campaniana. Si a notare tuttavia che queste attribu-
zioni cronostratigrache sono state proposte agli inizi del Novecento e andrebbero
riviste sulla base dei più moderni criteri crono e biostratigraci.
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Fig. 37: Praeradiolites subtoucasi, valva destra sezione
schematica: “E-S” bande radiali, “L” cresta ligamentare.
(Da Ponts et al. 2002).

Fig. 38: Praeradiolites subtoucasi MCSN 2389. Valva
sinistra: “E-S” bande radiali, “I” interbanda.

Fig. 39: Praeradiolites subtoucasi
MCSN 2389. Valva destra. Lato
antero-posteriore. Tutta la zona ra-
diale è indicata dalla freccia.

Fig. 40 Praeradiolites subtoucasi
MCSN 2389. Valva destra lato radiale
anteriore: “E-S” Bande radiali “I” in-
terbanda radiale.

Fig. 41: Praeradiolites subtoucasi
MCSN 2389. Valva destra. Lato po-
steriore sinistro
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Vaccinites ultimus. Milovanović, 1938

ABačevica è stata istituita anche la specie Vaccinites ultimus (1938). Confrontan-
do il materiale iconograco dell’olotipo istituito da Milovanović con i nostri esem-
plari raccolti a Bačevica non si sono rilevate discrepanze tali da metterne in dubbio
l’appartenenza specica. Si rileva una puntuale rispondenza nella orma e lunghezza
della cresta ligamentare fessa verso il centro della valva (Fig.43-44).

Il primo pilastro è corto e largo, moderatamente ristretto alla base. Il secondo
pilastro, claviforme, è molto rastremato alla radice ed è lungo al pari della cresta
ligamentare. La distanza che intercorre fra i due vertici della cresta ligamentare ed
il secondo pilastro, moltiplicata circa per otto volte, dà la misura della circonferenza
esterna dei ossili raccolti. Questo è stato vericato in tutti gli esemplari esaminati
in peretto accordo con quanto osservato e descritto da Milovanović (1938). Ester-
namente, nella zona posteriore, tre scannellature, non sempre evidenti, marcano in
senso verticale la posizione dei due pilastri e della cresta ligamentare, (confronta
per analogia Fig. 50). La parte spessa del guscio, analogamente a tutte le rudiste del
genere Vaccinites presenta una struttura lamellare. Quando lo stesso è ben conservato
e non abraso misura dodici-quattordici millimetri di spessore. Uno degli esemplari
migliori mostra sino nei minimi particolari le ampie superci su cui aderivano le
parti molli (mantello) con le superci di attacco del grosso muscolo adduttore ben
conservato e una ossetta a rappresentare quello anteriore (cr. Ma e Mp, in Fig. 46).
All’apice della cresta legamentare si osserva l’unico dente della valva destra situato
esattamente fra i due denti della valva sinistra (anteriore e posteriore). Quest’ultimi
assieme formano un sistema allineato in direzione dell’impronta del muscolo addut-
tore posteriore (cfr. Mp, Fig.42).

Fig. 42: Sezione schematica indicativa di val-
va destra di Vaccinites sp. La parte nera del
guscio è calcitica a bassa quantità di magne-
sio, mentre le parti grigie sono aragonitiche.
“D” dente, “Mp”, miofora posteriore, “L”
cresta ligamentare, “P1” pilastro posterio-
re,“P2” pilastro anteriore.
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Fig. 43: Vaccinites ultimusMCSN 2388. Valva destra. “L”
cresta ligamentare, “P1-P2” pilastri.

Fig. 44: Vaccinites ultimus MCSN 2376. “L” cresta liga-
mentare, “P1-P2”, pilastri.

Fig. 45: Vaccinites ultimusMCSN 2028. Valva destra, lato
anteriore sinistro decorticato.

Fig. 46: Vaccinites ultimus MCSN 2028. Valva destra in
visione apicale. “Ma” miofora anteriore, “Mp”, miofora
posteriore, “L”, cresta ligamentare, “P1” pilastro posterio-
re, “P2”, pilastro anteriore.

Vaccinites alceotarlaoi Pons et al. 2019.

Oltre alle quattro specie di Pironaea (riguardo questo genere vedasi pagine suc-
cessive nel testo) esistono altre ippuritidi caratterizzate da pieghe multiple, ascritte al
genere Vaccinites, presenti dai Pirenei orientali no all’Anatolia tra questi: Vaccinites
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alceotarlaoi Pons et al., 2019; V. pirenaico Pons et al. 2019, V. bilottei Pons et al.,
2019 V. loftusiWoodward 1855 e V. syriacus Vautrin 1933. Alcune di queste ippuritidi
con pieghe multiple, sia esemplari di Pironaea che Vaccinites si possono rinvenire as-
sieme, in dierenti aree geograche contraddistinte da aoramenti del Campaniano e
come nel caso di Bačevica. Le specie del genere Vaccinites si sono evolute nel tempo e
Vaccinites alceotarlaoi è la forma più primitiva rappresentando il presunto capostipite
da cui hanno avuto origine altre specie summenzionate (Pons et al. 2019). Si sottoli-
nea che un aspetto evolutivo di questo genere non ha interessato le quattro specie di
Pironaea (Munujos et al. 2020) di cui nessuna di queste sembra essere derivata l’una
dall’altra. In seguito alla revisione di Vaccinites loftusi di Pons et al. (2019) è stato
stabilito che i vari esemplari originari della Spagna, Serbia, Bulgaria, Turchia e Siria
sono logeneticamente contigui. In questo studio sono stati presi in considerazione
solamente i caratteri diagnostici più importanti, quali misura e sviluppo ontogenetico
della cresta ligamentare con i pilastri secondari presenti nella parte interna del guscio.

Il confronto tra le specie è stato effettuato dagli Autori citati ricorrendo alla
rappresentazione graca di linee rette passanti rispettivamente in successione: (1)
sull’allineamento dei due denti della valva sinistra (Da e Dp); (2) dal centro del dente
posteriore (Dp) della stessa valva al centro della miofora posteriore (Mp); (3) da
quest’ultimo sino a metà della parte terminale del primo pilastro e inne da questa
posizione (4) alla parte terminale dell’ultimo pilastro (Fig.47).

I punti di congiunzione di queste quattro rette ormano tre angoli ritenuti molto
importanti dal punto di vista diagnostico secondo Pons et al. (2019) in quanto per-
mettono il riconoscimento delle cinque specie proposte in questo loro contributo in
seguito ad un attento lavoro di revisione condotto su numerosi esemplari di Vaccini-
tes loftusi. Di seguito sono sinteticamente riportate le caratteristiche delle specie di
V.loftusi con piccole osservazioni e annotazioni di Tarlao.

Fig. 47: Vaccinites loftusi con rappresentate le
linee rette diagnostiche. “Da” dente anteriore,
“Dp” dente posteriore, “Mp”miofora posteriore,
“L” ligamento, “P1” pilastro posteriore, “P2” pi-
lastro anteriore.
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Bačevica e Vrbovac rappresentano le località tipo da cui provengono gli esem-
plari tramite il cui studio è stata istituita la specie Vaccinites alceotarlaoi n.sp. Con
il nome della specie, Pons ha inteso onorare la passione e le ricerche svolte no in
gioventù da Alceo Tarlao, “rudistologo italiano” (in Pons et al. 2019).

Vaccinites alceotarlaoi n. sp. si presenta con pilastri secondari più larghi che lun-
ghi e cresta ligamentare con punta tronca anche nello stadio giovanile. Questa forma
non solo è stata rinvenuta a Bačevica e Vrbovac (Serbia) e ma anche a Torallola (Spa-
gna).Viene considerato il più primitivo delle altre specie di cui segue la descrizione.

Vaccinites pirenaicus n.sp. presenta pilastri secondari corti, più larghi che lun-
ghi; cresta ligamentare larga quasi rettangolare con termine appuntito negli esemplari
più grandi, ma chiaramente tronca nella orma giovanile. Pirenei (Serra d’Arquels,
Castellonroi e strada Coll de Pal). Campaniano superiore. La specie si è evoluta da
Vaccinites alceotarlaoi ed è stata riconosciuta in un altro orizzonte stratigraco quel-
lo di Vaccinites pirenaicus. Probabilmente Vaccinites pirenaicus è tipico dei Pirenei
nora riconosciuto solo nei Pirenei centro-meridionali,

Vaccinites loftusi denota pilastri secondari più larghi che lunghi, o quadrati, a
volte con alcuni pilastri leggermente più lunghi; cresta ligamentare con punta tronca
nell’esemplare giovane, ma un leggero troncamento dicilmente distinguibile, o ad-
dirittura arrotondato, negli esemplari adulti.

Anche questa specie sembra essersi evoluta da Vaccinites alceotarlaoi ed è molto
variabile in alcuni suoi caratteri. Gli esemplari più grandi assomigliano a Vaccini-
tes syriacus che è considerata a propria volta una sua specie anch’essa derivata da
Vacciniters alceotarlaoi. Il materiale per il riconoscimento di V. loftusi proviene da
aoramenti della zona di Hekimhan, SE Anatolia, di età campaniana superiore.

Altri esemplari descritti e riconosciuti appartenenti alla specie provengono da
altre località turche dell’Anatolia centrale e settentrionale. Èimportante far notare
che: Pironaea syriaca citata in aoramenti dell’Anatolia meridionale e dell’Oman
di cui ancora manca una descrizione probabilmente è ascrivibile a Vaccinites loftusi.

Vaccinites bilottei n.sp. Questa specie è stata dedicata a Michel Bilotte per il
suo straordinario e continuo lavoro sugli hippuritidi dei Pirenei francesi e altre zone.
L’olotipo prescelto è ragurato in

Douvillè (1887) e Toucas (1904). La località tipo è Gabrovo nella Bulgaria cen-
trale di età campaniana superiore. La specie è stata riconosciuta solo nella Bulgaria
occidentale e centrale. Presenta pilastri secondari corti, più larghi che lunghi., cresta
ligamentare con apice arrotondato sia in esemplari adulti che nei gusci giovanili.

Vaccinites syriaca. Specie con pilastri secondari corti e leggermente più lunghi;
cresta ligamentare con punta evidente e arrotondata sia negli esemplari adulti che in
quelli giovanili.

Osservazioni, questa specie non può essere considerata una Pironaea in quanto i
corti pseudo pilastri dello strato interno della valva destra non modicano la congu-
razione dei canali della valva sinistra che è invece un tipico carattere diagnostico di
Pironaea. Come già sottolineato, esemplari di questa specie, segnalati in altri paesi
oltre che in Siria, potrebbero essere riconducibili a Vaccinites loftusi. In questo caso,

71



il materiale originario proveniente dalla Siria da aoramenti del Maastrichtiano ine-
riore risulterebbe l’unico contraddistinto da esemplari di Vaccinites syriaca.

Fig. 48: Vaccinites alceotarlaoi n.sp. Olotipo MCSN
1862. Sezione tangenziale. Apparato miocardinale di val-
va destra.

Fig. 49: Olotipo di Vaccinites alceotarlaoi MCSN 1862.
Caratteri morfologici evidenziati con diverse tonalità di
grigio corrispondenti alle parti originariamente aragoniti-
che del guscio. In nero la parte a composizione calcitica a
basso contenuto di magnesio (Pons et al. 2019).

Fig. 50: Vaccinites alceotarlaoiMCSN 1861. Valva destra
parzialmente abrasa, sono evidenti i solchi corrispondenti
ai due pilastri e alla cresta ligamentare.

Fig. 51: Vaccinites alceotarlaoiMCSN 2476. Ornamenta-
zione esterna a lamelle sporgenti della valva destra. Lato
posteriore.
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Fig. 52: Vaccinites alceotarlaoi MCSN 2225.
Valva sinistra con il reticolo della supercie quasi
interamente integro. “O1-O2” osculi.

Pironaea polystyla (Pirona 1868).

Rudiste: ippuritidi caratterizzate da pieghe multiple dallo strato esterno a quello
interno della conchiglia riferite al genere Pironaea da Meneghini in Pirona (1868).
Furono rinvenute inizialmente a Subit nei livelli conglomeratici dei mega banchi del
Friuli orientale.

Successivamente sono state istituite da vari autori una ventina abbondante di
specie di questo genere. Lo studio dei caratteri esterni e interni delle valve e della
variabilità ontogenetica e intraspecica condotta da studiosi spagnoli (Munujos et al.,
2016) ha permesso la revisione di tutte le specie, ridotte ora a sole quattro. Pons e col-
leghi hanno utilizzato materiale proveniente da Bačevica raccolto da Tarlao, prestato
dal Museo Civico di Scienze Naturali di Trieste. A Bačevica sono state riconosciute
tre delle quattro specie di tale genere rappresentate da P. milovanovici Kühn 1935, P.
polystyla Pirona 1868 e P. transitoriaMilovanović 1934b.

Pironaea polystyla raccolta nella zona di Vrbovac e Bačevica si distingue per la
forma stiliforme rettilinea della cresta ligamentare e per la sua lunghezza che in molti
casi supera di poco il secondo pilastro leggermente più corto della cresta (Figg. 53-
54). Il primo pilastro è rastremato alla base e quasi parallelo alla cresta ligamentare
con apice arrotondato. Al pilastro “P1” fa seguito il “P2” meno grosso del precedente
ma più lungo (circa come la cresta ligamentare), leggermente rastremato alla base
con l’apice arrotondato. Il pilastro “P2” è diretto all’incirca verso il centro della val-
va mentre le pieghe accessorie che completano il perimetro interno della valva sono
sempre molto accentuate, insinuandosi profondamente verso il centro della valva
tanto da essere conuse con i pilastri ad un esame non attento (Fig. 54). Per quanto
riguarda le ornamentazioni interne, si osserva che le pieghe maggiori protese verso
la parte interna della valva presentano una piccola piega la quale tende a dividersi a
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metà producendo un’insellatura. Questa struttura si approfondisce nelle fasi succes-
sive di crescita della valva destra dando così inizio alla duplicazione della costa me-
desima di modo che gli stadi giovanili degli individui presentano un numero inferiore
di ornamentazioni interne rispetto a quelli adulti, (Swinburne et al. (1992) (Fig.54).

Esternamente le valve destre mostrano coste striate ben pronunciate in senso
verticale, intervallate da solchi (Fig. 56) privi tuttavia delle classiche lamelle che
adornano orizzontalmente le coste di Vaccinites alceotarlaoi (Fig. 51). Questa ultima
rudista potrebbe essere facilmente confusa con P. polystyla ad una prima superciale
indagine. Le ornamentazioni secondarie (pseudopilastri), si distinguono tra i diversi
esemplari soprattutto per loro forma. Queste sono presenti in numero variabile a se-
conda dell’età degli individui, più numerose e maggiormente sviluppate negli esem-
plari adulti rispetto a quelli giovani.

Fig. 53: Pironaea polystylaMCSN 1866. Sezione tangen-
ziale di valva destra. “L” cresta ligamentare, “P1” primo
pilastro, “P2” secondo pilastro.

Fig. 54: Pironaea polystilaMCSN 1866. Rappresentazio-
ne graca della sezione tangenziale di valva destra dell’e-
semplare di g. 53.

Fig. 55: Pyronaea polystyla Rappresentazioni grache di valve destre in uno stadio di crescita giovanile provenienti dalla
Bulgaria. (Swinburne et al. 1992).
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Fig. 56: Pironaea polystyla MCSN
2366. Ornamentazioni della valva de-
stra.

Pironaea milovanovici Kühn, 1935.

Nello stadio giovanile degli individui di Pironaea milovanovici si osserva che la
valva destra no dai ritmi iniziali di crescita aumenta progressivamente di diametro,
sopratutto sul lato ventrale.

Per questo motivo la valva destra assume un prolo aggettante con il lato della
cresta ligamentare pressochè verticale (Fig 59). Di conseguenza l’umbone della valva
occupa una posizione molto decentrata. L’ornamentazione esterna è costituita da mi-
nute coste spesse tre-quattro millimetri, intervallate da solchi della stessa dimensione
che segnano verticalmente la valva in questione (Fig. 59). In sezione è evidente nella
parte apicale della valva destra la diversa lunghezza delle pieghe accessorie delle
quali si osservano tre cicli, rispettivamente lunghi, medi, e corti. Le pieghe lunghe e
medie hanno corpo sottile con la parte terminale allargata, diversamente quelle corte
non presentano ingrossamenti terminali. Alcune pieghe maggiori presentano saltua-
riamente terminazioni bide, una più avanzata dell’altra. Altre mostrano solo degli
ingrossamenti che si possono interpretare come divisioni abortite o in via di sviluppo.

I pilastri e la cresta ligamentare sono molto evidenti rappresentando i segmenti
più estesi di tutto il complesso interno, anche se non si notano particolari ornamenta-
zioni nella parte esterna della valva destra come si riscontra in altri generi. Il pilastro
“P1”, è sottile e la sua orma ricorda quella di un pastorale a testa ingrossata. È vicino
al pilastro “P2” dello stesso spessore, però più lungo di circa un terzo rispetto al pila-
stro “P1”. La distanza apicale tra il ligamento “L” ed il pilastro “P1” è più del doppio
della distanza “P1”-“P2”. Fra i due pilastri si insinua una piega accessoria mentre nel
tratto rimanente compreso tra il pilastro “P1” e la cresta ligamentare si osservano tre
pieghe accessorie che si protendono verso il centro della valva (Fig. 57).
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In rapporto alle dimensioni, lo spessore della valva destra dell’esemplare qui de-
scritto risulta piuttosto sottile (cinque o sei millimetri) in conronto al suo diametro di
quindici centimetri. Il guscio presenta struttura lamellare compatta. La valva sinistra
è moderatamente piano-convessa.

La supercie del nostro esemplare denota delle tracce mal distinguibili della
membrana cribrata (freccia) che originariamente copriva tutta la valva sinistra (Fig.
58). Le eccellenti condizioni di preservazione della valva sinistra del’ esemplare esa-
minato si prestano ben al confronto con gli altri individui provenienti da località
diverse (cfr. Munujos et al., 2020). È importante far notare che il genere Pironea si
distingue delle altre Hippuritidae per l’unbone aggettante e per l’abnorme sviluppo e
forma delle pieghe accessorie che si protendono dal bordo della valva destra verso il
centro della stessa. La forma e lunghezza dei pilastri unitamente alla cresta ligamen-
tare e alle pieghe di secondo ordine sono legate allo sviluppo dei singoli individui.

Fig. 57: Pironaea milovanoviciMCSN 2377. Sezione tan-
genziale della valva destra. Cresta ligamentare, pilastri e
pseudopilastri sono stati articialmente evidenziati.

Fig. 58: Pironaea milovanoviciMCSN 2255. Valva destra
con parti residue della valva sinistra (freccia). I pilastri
“P1” e “P2” compresa la cresta ligamentare “L” sono oc-
cultati dai residui della valva sinistra.

Fig. 59: Pironaea
milovanovici MCSN
2255. Ornamentazioni
della valva destra.

Fig. 60: Pironaea milovanovici MCSN 2255. Esemplare
di valva destra in visione capovolta. Umbone fortemente
decentrato: caratteristica della specie.
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Pironaea transitoriaMilovanović 1934

Le ricerche di Tarlao a Bačevica hanno ornito nove esemplari di questo genere a
Munujos et al. (2016, 2020) studiati e rappresentati per la revisione complessiva del
genere Pironaea. Nel corso di tale revisione è stata presa in considerazione Pirona-
ea transitoria, specie istituita su un esemplare raccolto da Milovanović a Bačevica.
L’Autore inizialmente aveva considerato questo esemplare una varietà o una sot-
tospecie di Pironaea corrugata che venne poi riprodotta con piccole differenze da
diversi autori. Non a caso esiste una lunga lista di ben nove sinonimi junior.

Il carattere diagnostico principale secondo Milovanović era il modesto sviluppo
dei pilastri secondari, similmente a Vaccinites loftusi, indicando la transizione tra
quest’ultima e i pilastri secondari della Pironaea, da ciò il motivo del nome della spe-
cie. Tutti i caratteri dei nove sinonimi junior ben si conformano nella variabilità della
specie P.transitoria, mentre il modesto sviluppo dei pilastri secondari sono caratteri-
stica degli individui giovanili (Munujos et al.). Nel lavoro citato anche 10 sinonimi
junior di P.polystyla istituiti da vari autori sono ricondotti a questa specie. L’ultima
specie riconosciuta del genere in questione, P. corrugata, è stata riconosciuta soltanto
in Anatolia ma non è il progenitore di tutte la specie.

La diagnosi di Pironaea transitoria mostra esemplari di piccole, moderate di-
mensioni. La cresta ligamentare è lamellare, lunga (triangolare negli esemplari gio-
vani), il primo pilastro corto e tozzo alle volte rastremato alla base, il secondo è
lungo quasi come la cresta ligamentare. I pilastri di primo ordine sono simili al primo
pilastro, mentre quelli di terzo ordine sono tozzi e quasi quadrangolari.

Fig. 61: Pironaea transitoria MCSN 1872. Sezione
tangenziale di valva destra. “L” cresta ligamentare,
“P1”-”P2”, pilastri.

Fig 62: Pironaea transitoriaMCSN 1872. Disegno esplicativo.
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Joufia milovanovici (Slišković 1968; Özer et al. 2021)

Milovanović (1932)menzionòVrbovac e Bačevica come le due località più interes-
santi per la ricca fauna a rudiste ivi presenti e cita una forma particolare di Radiolites.

Nella tavola 1 del suo lavoro, l’autore ragura tre esemplari di “Radiolites an-
geiodes” e nella didascalia fece notare la differenza delle coste verticali, che ornano
le tre rispettive valve destre da lui considerate probabilmente rimaneggiate. L’esem-
plare 2a è la valva superiore dell’esemplare 2, con la valva destra da noi non ra-
gurata. La valva superiore possiede coste disposte a raggiera che convergono verso
l’umbone, senza però connettersi l’un l’altra (Fig. 63).

L’autore non si era accorto però che la valva superiore dell’esemplare 2, da lui
classicato “Radiolites angeiodes”, aveva subito un signicativo rimaneggiamento, in
seguito al quale la supercie della valva sinistra era stata completamente abrasa met-
tendo allo scoperto una serie di canalicoli disposti a raggiera interpretati da lui come
coste ornamentali. In realtà si trattava di sottili canaletti erosi alla supercie in modo
da essere confusi con l’ornamentazione. Durante l’ultima ricerca in campo nel sito di
Vrbovac sono stati raccolte decine di esemplari di Radiolites angeiodes sensuMilova-
nović (1932) in peretto stato di conservazione. Questi rinvenimenti hanno consentito
di constatare che le valve sinistre possiedono, al di sotto di una sottile e liscia membra-
na ricoprente tutta la parte superiore calcitica delle valve, una serie di sottili canaletti
disposti a raggiera convergenti verso l’unbone senza mai collegarsi tra loro.

Si è così potuto stabilire che Radiolites sensu Milovanović sulla base dei canali
presenti nella valva sinistra doveva essere assegnato (Özer et al. 2021) al genere
Joufia e precisamente a Joufia milovanovici (Fig. 68).

Dalla revisione tassonomica è stato osservato che la valva destra è generalmente
conica (Fig. 65) e che in alcuni esemplari assume una forma slanciata. La valva è
completamente ornata da coste verticali sottili molto uniformi che differiscono sol-
tanto nelle zone radiali (Fig. 66). Il guscio della valva destra presenta una struttura
penta-esagonale, caratteristica di tutti i radiolitidi.

La valva sinistra è particolare per il fatto che possiede una serie di canaletti che
convergono a raggiera verso l’umbone. I canali coperti da una sottile pellicola cal-
carea completamente liscia che a tratti, quasi in trasparenza, li lascia intravvedere
(Fig. 64). Per ulteriori rierimenti si rimanda a Özer et al. (2021).

Fig. 63: Joufia milovanovici, valva
sinistra. Esemplare 2b della prima
tavola del lavoro di Milovanović
1932, (ex Radiolites angeiodes).
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Fig. 64: Joufia milovanovici MCSN 2393.
Valva sinistra d’esemplare decorticato,
manca quasi completamente lo strato più
esterno calcareo del guscio che ricopriva i
canali. “E2-”S” bande radiali.

Fig. 66: Joufia milovanovici MCSN 2227.
Valva destra parte antero-laterale destra.
“E”-”S”, bande radiali.

Fig. 67: Joufia milovanovici MCSN 1970. Sezione di valva sinistra
con canali e zone radiali “E”-”S” proveniente dalla Cava Romana di
Aurisina Trieste. Prima segnalazione del genere nel Carso triestino
(Tarlao 2019).

Fig. 65: Joufia milovanovici. MCSN
2192/2. Esemplare con le valve in connes-
sione.

Fig. 68: Joufia milovanovici. Sezioni sottili di esemplari con le valve
in connessione dove si evidenziano con le frecce i canali presenti entro
lo spessore delle valve sinistre.
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Plagioptychus aguilloni (d’Orbigny 1840)

Sladič – Triunovič (1998) operando nella zona di Bačevica hanno trovato e ci-
tato esemplari di Plagioptychus. Quindi questa è un’ulteriore segnalazione della pre-
senza di questo genere nella zona di Bačevica.

Steuber (2004) nel suo lavoro sui Plagioptychidi delle Alpi austriache annovera
quattro specie, tre Plagioptyuchus e una Mitrocaprina. L’autore classica gli esem-
plari solamente tramite i canali palleali che sono presenti sul bordo commessurale
delle valve sinistre, canali che sono diversi per ogni singola specie (Fig. 70) Le for-
me esterne di entrambe le valve sono quasi indistinguibili le une dalle altre e quindi
non hanno un valore diagnostico specico (Fig.69) La valva sinistra è liscia, senza
ornamentazioni o con sottili strie di accrescimento; presenta forma capuliforme con
unbone che in alcuni esemplari deborda nel lato posteriore oltre la commessura. La
valva destra è liscia e di orma conica, in qualche esemplare può essere leggermen-
te arcuata o addirittura gyropleuriforme nella sua parte inferiore. La valva destra è
segnata esternamente sul lato posteriore, più o meno marcatamente, da una debole
infessione verticale del guscio che indica la presenza di una lunga e sottile cresta
ligamentare (freccia, Fig. 69).

Fig. 69: Plagioptychus aguilloni MCSN 1413. In
visione antero-posteriore destra con le valve in con-
nessione. “L” legamento. Il campione non è stato
tagliato.

Fig. 70: Palgioptychus aguilloni MCSN
2451. Sezione tangenziale di valva sinistra
effettuata ad un centimetro sopra la com-
messura che mostra i canali presenti nella
zona palleale.
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Hipurites herischi Kühn, 1947

La zona di Bačevica ha ornito anche un esemplare di Hippurites herischi con
caratteri propri della specie descritti da Milovanovic 1936 con il nome di Yvania
maastrichtiensis. Questa specie mostra le classiche rientranze in prossimità dei pseu-
dopilastri vagamente somiglianti a quelli di Lapeirousia,ma a dierenza di quest’ul-
tima non presenta le invaginazioni delle zone radiali peculiari di questo altro genere.
A forte ingrandimento, si notano due ornamentazioni circolari punteggiate mentre il
rimanente perimetro, a struttura lamellare, risulta sprovvisto di strutture poligonali
interne (Fig. 71).

La valva sinistra è nota dalla descrizione di Milovanović (1936) sulla base di una
otograa e di un disegno (Fig. 73). Recentemente Pons e Vicens (2012) hanno atto
notare che il sottile reticolo nemente cribrato che copre la valva sinistra possiede
occasionalmente due sorta di pustole quasi centrali interpretate da Milovanović come
osculi (Fig.73). Si sottolinea che la valva sinistra delle Hippuritidae è normalmente
caratterizzata da ben evidenti osculi disposti irregolarmente.

Fig. 71: Hippurites herischi MCSN 2386. Sezione
tangenziale della valva destra (ex Yvania).

Fig. 72:Hippurites herischiMCSN 2358. Visione apicale di
valva destra. Si noti la zigrinatura del limbo dell’esemplare.,
caratteristica della specie.

Fig. 73: Ex Yvania maastrichtiensis ora Hippurites herischi. Uni-
co esemplare conosciuto tratto dal lavoro originale di Milovano-
vić 1935. Trattasi di una ricostruzione per sovrapposizione di due
esemplari incompleti che sono in effetti un frammento di valva
destra (a sinistra) e di valva sinistra (a destra) ove si notano due
fori interpretati da J.M. Pons come osculi occasionali, (comuni-
cazione personale).
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Cyclolites sp. Lamarck J. B. 1815

Pur non trattandosi di una rudista ma di un corallo, si è ritenuto includere que-
sta forma nel presente contributo data la sua peculiare presenza nelle località con-
siderate. È stato più volte citato il ree di Vrbovac. Sia Vrbovac che a Bačevica si
rinvengono coralli individuali presenti in grande abbondanza nella zona esaminata
assieme a Vaccinite loftusi, Pironaea polystyla, P. corrugata, Lapeirousia craterifor-
mis, L. jouanneti, Pseudopolyconites sp. e Plagioptychus aguilloni. Si sono osservati
e raccolti questi coralli attaccati a esemplari di Pseudopolyconites, (Fig. 9) sia in
posizione sovrastate che sottostante. Come mera supposizione, è possibile che queste
associazioni abbiano tratto in inganno i paleontologi serbi, inducendoli ad ipotizzare
la presenza di bioermi.

Tutti gli esemplari sono in ottimo stato di conservazione, alcuni presentano sfregi
dovuti a contatti meccanici con strumenti legati alle attività agricole. Inne non sono
stati trovati coralli ermatipici.

Fig. 74: Cyclolites sp. corallo individuale. MCSN 2375. Molto comune nella
auna ossile di Vrbovac e Bačevica.

8. – Fundinia: Un genere da riesaminare

Sladič – Triunovič e Pejović (1977) segnalarono nei calcari a rudiste della lo-
calità di Fundina (Montenegro) e Povlja (isola di Brać, Croazia) delle radiolitidi che
similmente al genere Pseudopolyconites mostravano delle “escrescenze tubulari”.
Queste forme furono assegnate al nuovo genere Fundinia, rappresentato dalla specie
Fundinia biscoulata n.gen. n. sp.
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A Fundina sono state raccolte un certo numero di esemplari privi della valva su-
periore. Secondo la diagnosi delle studiose, la valva inferiore mostra delle escrescen-
ze tubulari piuttosto larghe rispetto le dimensioni della conchiglia. La cresta ligamen-
tare è ben sviluppata, il guscio mostra una struttura con poligoni penta-esagonali. Le
“pieghe sifonali” con struttura prismatica sono ben distanziate, la banda “S” vicina
alla cresta ligamentare è ben sviluppata ed è considerevolmente più grande di “E”. Il
nuovo genere mostra anità con Pseudopolyconites (sopratutto i tubuli) ma anche
delle dierenze per quanto riguarda orma e struttura delle “pieghe sionali” e della
cresta ligamentare. Secondo Sladič – Triunovič e Pejović (1977) i caratteri dei ge-
neri Pseudopolyconites e Fundinia indicherebbero una chiara relazione logenetica.

Nel 2000 Sladič – Triunovič istituì la amiglia Pseudopolyconitidae. Secondo
l’autrice a parte il genetipo PseudopolyconitesMilovanović, apparterebbero alla ami-
glia i generi Fundinia,e Duranddelgaia (Patrulius 1972-73). Sempre secondo Pejović
e Sladič – Triunovič Fundinia sarebbe l’antenato del genere Pseudopolyconites prati-
camente eguale agli esemplari reperiti a Svracia Stena (SW Serbia) di età Santoniano
inferiore e forse di Kurtinia (Karacabey, 1980). “Kurtinia also possesses tabular escre-
scences (?) on the shell. However, these rudist need furher investigations” secondo
(Sladič – Triunovič, (2000, pag. 84) La amiglia Pseudopolyconitidae ha secondo la
studiosa serba in quanto i rappresentanti della medesima dieriscono dalle radiolitidi
per: 1) escrescenze tubulari presenti in entrambe le valve del genere Pseudopolyconi-
tes e nella valva inferiore di Fundinia; 2) la struttura mista celluloprismatica e lamel-
lare dello strato esterno; 3) lo sviluppo particolare della zona “sifonale”.

In passato sono state proposte molte famiglie di radiolitidi senza mai aver inda-
gato e aver stabilito i loro rapporti logenetici. Inoltre la amiglia delle radiolitidi
include un numero considerevole di generi che sono stati stabiliti su basi tipologiche
discutibili senza aver considerato la loro naturale variabilità. È molto probabile che
un certo numero di generi saranno considerati in futuro dei sinonimi junior, di forme
istituite in precedenza. Questo potrebbe essere il caso di Fundinia anche se questa
rudista è attualmente inserita nella lista della famiglia Radiolitidae d’Orbigny 1847
nell’importante lavoro di classicazione delle rudiste di Skelyton (2013).

L’olotipo di Fundinia “Fu.1” non è stato reperito come pure gli esemplari e gli
slab provenienti da Fundina (8) Montenegro e da Povlja - isola di Brać (2), nonostan-
te le ricerche atte da Rajka Radoičić. Si sottolinea che non è mai stata trovata negli
aoramenti la valva superiore. Quindi non è stato possibile lavorare su campioni
in tre dimensioni e la diagnosi di questa rudista è dicoltosa in quanto ci si deve
basare sulla descrizione di Sladič – Triunovič e Pejović (1977) e le oto ibidem. Gli
esemplari di tavola 1 (lavoro citato) sono ingranditi 4 o 5 volte; se ne deduce quindi
che si tratta di individui piccoli, di diametro pari a 12-15 mm. Il guscio della valva
destra è spesso circa 2 mm e presenta una struttura a poligoni penta-esagonali. Si nota
una grossa cresta ligamentare che sembra corta ma in realtà rotta come risulta in vari
esemplari. Le autrici ritengono che la parte distale della cresta ligamentare sia stata
“riassorbita” a causa di processi diagenetici, si nota inoltre che la cresta ligamentare
di un esemplare è reticolata.
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La parte più rilevante del suddetto lavoro è aver rilevato la presenza di piccoli
cerchi nello spessore del guscio, interpretati dalle studiose serbe come prova di escre-
scenze tubolari che si proiettano verso l’esterno. Per tale ragione questo genere venne
da loro comparato a Pseudopolyconites. Alcuni di questi circoletti, rari e sparsi, sono
visibili anche nella matrice. Si sottolinea che le cosiddette escrescenze tubulari che si
proiettano verso l’esterno, come in Pseudopolyconites, non si osservano in nessuna
delle foto pubblicate nel succitato lavoro.

Riguardo i presunti tubuli si rileva che nessun esemplare di Pseudopolyconites
presenta canali che penetrano verticalmente all’interno dello spessore della valva
destra e inoltre dalle foto non si notano canali e ovviamente tubuli uscire orizzon-
talmente dai gusci, caratteristica questa di Pseudopolyconites. Come pura ipotesi, i
circoletti all’interno del guscio (Fig. 75) potrebbero rappresentare dei canaletti che
scendono alla base delle rispettive valve mentre quelli sparsi nella matrice potrebbero
essere de rammenti di guscio (ipotesi da vericare).

Fundinia comunque è ascrivibile alla amiglia delle radiolitidi per la struttura a
poligoni esagonali e per le due ornamentazioni sporgenti “E” e “S” che dovrebbero
corrispondere alle bande radiali.

È invece anomala la descrizione della cresta ligamentare reticolata, carattere ati-
pico delle radiolitidi.

Come anticipato, Sladič – Triunovič (2000) propose la separazione dalle radioli-
tidi dei generi Pseudopolyconites, Fundinia e Kurtinia (?) creando la nuova famiglia
Pseudopolyconitidae, sostanzialmente sulla base della struttura del guscio esterno:
i tubuli. Ma un solo carattere, per quanto molto particolare, non è suciente per
stabilire dei gruppi monoletici (Pons e Vicens, 2008). Per di più né Fundinia né
Kurtinia possono essere ascritte come membri di questa amiglia in quanto entrambi
non mostrano evidenze di tubuli o spine che emergono dalla conchiglia.

In conclusione la mancanza di esemplari completi e in buona sostanza l’impos-
sibilità di analizzare gli individui nelle tre dimensioni sono un grosso ostacolo per
l’assegnazione genetica e specica di questa rudista raccolte e descritta dalle due
studiose serbe, Fundinia è comunque una rudista interessante per alcuni suoi caratteri
e potrebbe trattarsi di una nuova specie di radiolitidae che necessita di essere descrit-
ta sulla base di individui meglio conservati e più integri. Come supposizione, gli
esemplari raccolti al tempo potrebbero essere degli individui giovanili che non hanno
potuto evidenziare i loro tipici caratteri taonomici. Anche la questione dei circoletti
ben visibili in sezione sottile è importante, del tutto da chiarire (forellini prodotti da
clionidi?). Per questi e altri motivi di interesse e curiosità, la successione di Fundina
dovrebbe essere indagata nuovamente, sia dal punto di vista paleontologico, non solo
considerando gli esemplari di Fundinia), ma anche biostratigraco come intendeva
Rajka Radoičić, sulla base dei suoi appunti originali. Tra questi risulta ad esempio
che esemplari di Fundinia sono stati raccolti sulla strada che sale alla località di Fun-
dina in corrispondenza del bivio per Lopari.

Nella sua nota la Radoičić descrive un percorso di circa un centinaio di metri di
aoramento prevalentemente in calcari straticati che terminano con una breccia
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sempre calcarea ed inne nel fysch. Le associazioni paleontologiche, rappresentate
perlopiù da rudiste segnalate lungo il percorso (dal bivio Lopare) risultano così com-
poste: Kurtinia sp., Radiolitidi, Pseudopolyconites sp., Fundinia sp., Lapeirousia sp.,
Bournonia sp,, Lapeirousia sp., Radiolites squamosus., e altre rudiste indeterminate.,
Radiolites squamosus., Rudiste in frammenti, Lapeirousia sp,, Joufia?, Durania sp.,
rudiste in frammenti,. Radiolitidi,. Sabinia sp.. Gyropleura sp., Bournonia sp., Gyro-
pleura sp.. La successione ha termine con Alghe corallinaceae, coralli.

Figg. 75: Fundinia biscopulata n.gen. n. sp. Sladič – Triunovič & Pejović, 1977b. Le otograe provengono dal lavoro
originale, mentre le scritte sono aggiunte.

9. – Conclusioni

Le zone di Vrbovac e Bačevica rappresentano una delle aree più signicative
della Tetide centrale per quanto attiene le ricche aune a rudiste presenti con numerosi
generi e specie. Un atto importante è che questi ossili bivalvi si presentano molto
ben conservati e quasi sempre con le valve in connessione, testimoniando un rapido
seppellimento ad opera dei sedimenti prodotti nel particolare contesto deposizionale
che doveva caratterizzare tale area nel Campaniano-Maastrichtiano. I paleontologi
serbi hanno iniziato le ricerche in zona a partire dagli anni trenta no agli anni no-
vanta del secolo scorso. Il materiale raccolto da Milovanović e Sladič - Triunovič è
stato oggetto di molte pubblicazioni da parte di questi due autori con l’istituzione di
nuovi generi e numerosissime nuove specie.

Durante tre periodi di ricerca nella zona di Bačevica e limitatamente nella zona di
Vrbovac ad opera di Tarlao Alceo sono stati raccolti moltissimi esemplari di rudiste
e non solo. All’inizio il principale interesse era rivolto al genere Pseudopolyconites
ma successivamente si sono estese le ricerche a tutte le altre rudiste, focalizzando la
nostra attenzione su generi e specie che necessitavano di essere revisionate e classi-
cate secondo criteri tassonomici più precisi e aggiornati. Il nuovo materiale paleonto-
logico raccolto ha attirato l’attenzione di specialisti mondiali del settore che ci hanno
onorato della loro collaborazione e ci hanno consentito di pubblicare assieme a loro
un certo numero di lavori su riviste internazionali. In precedenza siamo intervenuti
con poster e comunicazioni agli ultimi tre congressi internazionali sulle rudiste. Si
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ricorda che gli specialisti di rudiste hanno svolto in passato un ruolo molto impor-
tante per quanto attiene le successioni stratigrache di piattaorma carbonatica di età
cretacea dell’intera Tetide a partire dal Golo del Messico no all’estremo oriente.
La stratigraa del Cretaceo e in parte Giurassico dei ogli geologici di questo esteso
dominio paleogeograco si avvaleva della presenza di vari generi e specie di questi
bivalvi, quando presenti, prima del deciso e ampio utilizzo dei oraminieri bentonici
(anni sessanta dello scorso secolo). Odiernamente lo studio delle rudiste ha perso
moltissimo della sua importanza stratigraca e gli specialisti di rudiste rappresentano
uno sparuto gruppo a livello internazionale: gran parte anziani procedono con passio-
ne le loro ricerche. È stato quindi un onore per noi, inizialmente semplici cultori di
questi misteriosi e interessanti bivalvi, poter attivamente collaborare nella revisione
delle rudiste di Bačevica e anche di stringere amicizia con specialisti di varie nazio-
nalità. Con questo contributo abbiamo voluto compendiare i risultati delle ricerche
in modo da ornire agli specialisti un riassunto con rierimenti bibliograci delle
pubblicazioni redatte al ne di avorirne la consultazione dal punto di vista della parte
più strettamente tecnica: materiali, metodi, revisione tassonomica e annotazioni varie
inerenti gli studi precedenti. È anche nostra intenzione rivolgerci ad un pubblico più
ampio di lettori interessati a questi particolari e importanti molluschi estinti alla ne
del Cretaceo anche se ci rendiamo conto che certi argomenti riguardanti la tassonomia
non sono sempre ben comprensibili. Inne si vuole rimarcare che questi molluschi
non sono stati importanti solo negli anni passati ma anche attualmente contribuendo
alla risoluzione di diversi problemi nell’ambito di vari studi di carattere sedimentolo-
gico, tassonomico, paleontologico, paleoambientale e paleoclimatico. È fondamentale
inne sottolineare il atto che in certi periodi (esempio Cenomaniano, Coniaciano,
Santoniano) le rudiste hanno svolto un ruolo di primaria importanza come organismi
in ambito delle piattaorme carbonatiche in quanto le loro parti scheletriche (dai gusci
interi no ai minutissimi rammenti delle loro conchiglie) hanno costituito gran parte,
talora grandissima parte, dei sedimenti carbonatici che caratterizzano ampie aree pa-
leogeograche di dominio tetideo, di cui ad esempio le zone del Carso e dell’Istria ne
fanno parte. Questi calcari per la loro caratteristiche litologiche e bellezza sono stati
utilizzati no dai tempi degli antichi Romani; si pensi ai calcari di Aurisina o a quelli
di Vincurano, quest’ultimi impiegati per l’Arena di Pola.

Nella zona di Vrbovac e Bačevica, come si è visto, non prevale la sedimentazio-
ne carbonatica trattandosi di un’area particolare condizionata dall’interferenza di un
importante complesso magmatico attivo durate il Cretacico superiore. In questo set-
tore, dominato soprattutto dalla deposizione di materiali clastici, si è sviluppata una
successione mista che tuttavia ha ornito delle signicative associazioni paleontolo-
giche, in particolare a rudiste notevoli per la loro peculiarità e stato di preservazione.
Gli autori col presente contributo hanno voluto riassumerne la storia citando diversi
lavori relativi a tali rudiste descrivendone e illustrandone le caratteristiche senza tra-
scurare alcuni loro aspetti problematici in molti casi ancora in attesa di risoluzione.

Lavoro consegnato il 19/08/2024
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Riassunto – Negli ultimi sei anni sono state effettuate nuove indagini faunistiche sui Culicidi dell’area di Trieste. Le
ricerche hanno interessato 83 siti, distribuiti in diversi ambienti naturali e in aree urbane. Complessivamente sono state
identiicate 22 specie di 5 generi, qui classiicate anche per habitat di sviluppo preimmaginale.
Parole chiave: Culicidae, Italia, Friuli Venezia Giulia, Trieste, Carso, zanzare.

Abstract – Mosquitoes (Diptera, Culicidae) in Trieste and surrounding areas (Friuli Venezia Giulia, Italy). In the last
six years new investigations have been carried out on the mosquito-auna o Trieste area (North-eastearn Italy). Mosquitoes
were collected in a total of 83 sites, both in natural or urban environments. A total of 22 species of five genera were
identified, out of 40 species reported for all Friuli Venezia Giulia region. Some data on the ecology of the pre-imaginal
stages are provided.
Key words: Culicidae, Italy, Friuli Venezia Giulia, Trieste, Karst, mosquitoes.

1. – Introduzione

Considerate la scarsità di ricerche pregresse sui culicidi di Trieste e dintorni e
le trasformazioni del territorio, perlopiù correlate a cambio d’uso e alterazione del
clima per cause antropiche, con arrivo di specie esotiche potenziali vettrici di agenti
patogeni, si è ritenuto opportuno intraprendere una campagna di monitoraggi mirati,
di cui si intendono presentare i primi risultati.

In effetti il contributo storico sui ditteri dei dintorni di Trieste di FUNK e
GRÄFFE (1895) non prende in considerazione i culicidi, mentre lavori condotti nella
prima metà del ‘900 sulle zanzare del nord-est italiano riguardano essenzialmente le
aree costiere altoadriatiche interessate dalla malaria, con pochi dati che interessano
marginalmente il territorio qui considerato (STAMMER, 1932; SEPULCRI, 1963).

Per trovare pubblicazioni sui culicidi che menzionino Trieste e il Carso, per
quanto non ocalizzate in particolare su quest’area, bisogna attendere contributi a
partire dalla metà degli anni ‘90 del secolo scorso, riepilogati in ZAMBURLINI
et al. (2019); sono relativi al territorio in esame solo i recenti lavori di GREGO e
ZAMBURLINI (2020, 2021, 2024).

Con la presente nota viene redatta una prima checklist delle specie attualmente
accertate, corredata da informazioni sugli habitat di raccolta.

This article is an open access article distributed under the terms and conditions of CC BY 4.0 Creative CommonsAttribu-
tion 4.0 International (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/)
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2. – Materiali e metodi

L’area indagata è il territorio compreso nella ex provincia di Trieste e aree limi-
troe (g. 1).

La ricerca è stata condotta nel pe-
riodo 2018-2024, mediante prelievo
di larve e pupe in raccolte d’acqua
naturaliearticiali,qualistagnidiogni
dimensione, paludi carsiche, pozze
temporanee, dendrotelmi (tree-holes),
litotelmi (vaschette di dissoluzione o
rock-pools), e contenitori articiali in
ambiente naturale o urbano (abbeve-
ratoi in cemento, cisterne, contenitori
in metallo o plastica, ecc.).

Tali raccolte d’acqua sono state
individuate in seguito a sopralluoghi
effettuati sulla base di foto, suggeri-
menti personali e informazioni rica-

vate dalla letteratura (ALBERTI et al., 1981; POLLI e ALBERTI, 1969; POLLI e
POLLI, 1965; FIOR, 2009).

In certi siti si è atto anche uso di “ovitrappole” (g. 2), realizzate posizionando a
terra contenitori di plastica riempiti d’acqua, con aggiunta di detrito vegetale.

Per il campionamento di larve e pupe è stato utilizzato generalmente un bicchiere
di plastica immanicato (“dipper”, visibile in g. 5.4), sostituito da una siringa per il
prelievo nelle cavità allagate dei tronchi e nelle vaschette carsiche.

Il materiale raccolto è stato successivamente
conservato in alcool etilico 70%, oppure allevato
in laboratorio per ottenere lo sfarfallamento degli
adulti.

Le larve destinate all’esame morfologico e
all’inserimento in collezione sono state uccise in
acqua a 70°C e poi preparate su vetrino per micro-
scopia immerse in DMHF, o conservate in provette
con alcool etilico al 70%.

Gli adulti sfarfallati dalle larve in allevamen-
to, dopo uccisione per congelamento o con etere
acetico, sono stati preparati a secco e incollati su
cartellini a punta. Quando necessario per esigenze
di determinazione, ali o altre parti anatomiche
degli adulti sono state preparate a parte, su vetrini
per microscopia.

Fig. 1: Area di studio

Fig. 2: Ovitrappola

96



L’identicazione è stata eseguita sulla base dei criteri morologici indicati da
GUTSEVICH et al., 1974 e BECKER et al., 2020; per la nomenclatura degli Aedini
ci si è rieriti a quanto indicato da WILKERSON et al., 2015.

Gli esemplari raccolti sono conservati nella Collezione Paleartica del Museo
Civico di Storia Naturale di Trieste e nella collezione del primo autore.
Per quanto riguarda la distribuzione locale, in questo contributo non si è ritenuto di
trattare singolarmente i siti di raccolta, in considerazione della contenuta supercie
del territorio esaminato (poco più dei 212,51 km2 dell’ex Provincia di Trieste) e della
capacità di dispersione dei culicidi.

Le varie specie, spesso rinvenute in simpatria, sono state riferite al tipo di habitat
di sviluppo preimmaginale.

3. - Risultati

Sono state complessivamente rilevate 22 specie di culicidi, appartenenti a 5 generi
(fig. 3), su 40 specie di 7 generi segnalate per l’intera regione Friuli Venezia Giulia
(ZAMBURLINI et al., 2019; GREGO e ZAMBURLINI, 2021, 2024). I siti di raccolta
sono stati 83, qui suddivisi per tipo di habitat preimmaginale (igg. 4, 5).

TAX O N HABITAT

1 Anopheles (Anopheles) claviger (Meigen, 1804) 2

2 Anopheles (Anopheles) plumbeus Stephens, 1828 3, 6

3 Aedes (Aedes) cinereusMeigen, 1818 1, 2

4 Aedes (Aedes) geminus Peus, 1970 1, 2

5 Aedes (Aedimorphus) vexans (Meigen, 1830) 1, 2, 6

6 Aedes (Dahliana) geniculatus (Olivier, 1791) 3, 4

7 Aedes (Ochlerotatus) cantans (Meigen, 1818) 1, 2

8 Aedes (Ochlerotatus) cataphylla Dyar, 1916 1

9 Aedes (Ochlerotatus) sticticus (Meigen, 1838) 1, 2

10 Aedes (Rusticoidus) rusticus (Rossi, 1790) 1

11 Aedes (Stegomyia) albopictus (Skuse, 1894) 3, 4, 5, 6

12 Aedes (Hulecoeteomyia) japonicus (Theobald, 1901) 3, 4, 5

13 Aedes (Hulecoeteomyia) koreicus (Edwards, 1917) 1, 4, 5

14 Culex (Barraudius) modestus Ficalbi, 1889 5

15 Culex (Culex) pipiens Linnaeus, 1758 1, 2, 5, 6

16 Culex (Culex) torrentiumMartini, 1924 1, 5

17 Culex (Maillotia) hortensis Ficalbi, 1889 5, 6

18 Culex (Neoculex) territansWalker, 1856 2

19 Culiseta (Allotheobaldia) longiareolata (Macquart, 1838) 5, 6

20 Culiseta (Culicella) morsitans (Theobald, 1901) 1

21 Culiseta (Culiseta) annulata (Schrank, 1776) 1

22 Orthopodomyia pulcripalpis (Rondani, 1872) 3

Fig. 3: Checklist dei taxa di culicidi identificati e relativi habitat preimmaginali.
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N. HABITAT

1 stagno subpermanente con fondo terroso spesso sul fondo di doline

2 palude carsica igrofila con ristagni temporanei o subpermanenti

3 dendrotelmo (ristagno in tronco)

4 litotelmo (vaschetta in roccia)

5 contenitori artificiali in ambiente naturale

6 contenitori artificiali in ambiente urbano

Fig. 4: Habitat preimmaginali dei culicidi raccolti.

1 2

3 4

5 6

Fig. 5: Esempi di habitat preimmaginali: 1, pozza subpermanente con fondo terroso; 2, impaludamento sul Carso;
3, dendrotelmo; 4, litotelmo; 5, contenitore articiale in ambiente naturale; 6, contenitore articiale in ambiente urbano.
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Aedes cataphylla, Ae. cantans, Ae. cinereus, Ae. geminus, Ae. rusticus, Ae.
sticticus, Ae. vexans (inaspettatamente rinvenuta anche all’interno di un contenitore
artificiale - abbeveratoio), Culex modestus, Cx. territans, Cx. torrentium, Culiseta
annulata e Cs. morsitans sono specie che risultano prediligere stagni subpermanenti
ombrosi e paludi.

Ae. geniculatus e Anopheles plumbeus risultano presenti quasi esclusivamente
nei dendrotelmi, con la differenza che la prima si mostra specie silvicola poco incline
a urbanizzarsi, mentre la seconda è stata raccolta anche in centro città, anche in
contenitori articiali.

Cx. pipiens, con le sue sottospecie che in questo lavoro non sono state dieren-
ziate, è risultata presente in molti degli habitat considerati.

Ae. albopictus preerisce raccolte d’acqua di piccole dimensioni, più o meno
temporanee e anche a forte carico organico, ma anche condivise con Ae. koreicus e
Ae. japonicus in ambiente naturale.

Cs. longiareolata e Cx. hortensis risultano comuni in vasche ornamentali e
abbeveratoi.

4. Discussione e conclusioni

Le importanti trasformazioni dell’ultimo secolo nel territorio esaminato non
hanno risparmiato le acque interne e la relativa auna, di cui gli stadi giovanili dei
culicidi fanno parte.

L’urbanizzazione ha comportato il tombamento parziale o totale dimolti dei brevi
orsi d’acqua della parte marnoso-arenacea del territorio, così come l’abbandono
o il riempimento di molti pozzi e cisterne un tempo diffusissimi in orti e giardini;
per contro, risultano aumentate le piccole raccolte d’acqua stagnante rappresentate
da tombini, grondaie, sottovasi, ecc., così requenti in ambito urbano e risultate
cruciali nel favorire la diffusione delle zanzare alloctone invasive: in città la zanzara
tigre (Ae. albopictus), a poco meno di un trentennio dal suo arrivo in regione
(ZAMBURLINI, 1995), si mostra ormai più abbondante rispetto a quella che era un
tempo la zanzara nativa più comune, Cx. pipiens.

Sul Carso invece, il cambio d’uso del territorio rappresentato dal progressivo
abbandono delle tradizionali attività agro-silvo-pastorali ha comportato il degrado
per mancato utilizzo di stagni e abbeveratoi, con conseguente riduzione o scomparsa
degli stessi per interramento da mancata manutenzione o per ridotta impermeabilità
del fondo argilloso per mancanza di calpestio da parte degli animali da pascolo. A tali
fattori vanno di recente ad aggiungersi manifestazioni del cambiamento climatico,
come maggiore evaporazione e siccità prolungate, per cui dei 122 stagni a suo tempo
censiti (POLLI eALBERTI, 1969;ALBERTI et al., 1981; POLLI e POLLI, 1985) ne
rimangono oggi permanenti meno di una decina (Nicola Bressi, com. pers.). La quasi
totalità degli stagni residui sono stati modificati dall’introduzione di specie alloctone
di pesci, anfibi e rettili, con alterazione profonda delle associazioni faunistiche
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originarie. Inoltre, come in città, anche sul Carso colpisce l’avanzata dei culicidi
esotici, spesso a scapito delle specie native, con molti siti dove la zanzara più
requente risulta ormai Ae. koreicus.

Tra le zanzare autoctone, biogeogracamente interessante è la presenza sul
Carso di Cx. torrentium (GREGO e ZAMBURLINI, 2024), specie ritenuta in Italia
a distribuzione prealpina e segnalata in precedenza solo in provincia di Bolzano
(URBANELLI et al., 1981), nonché di Orthopodomyia pulcripalpis, attualmente
limitata a un unico sito, che ne rappresenta anche l’unica stazione in Italia settentrio-
nale (GREGO e ZAMBURLINI, 2020).

Oltre alle 22 specie segnalate nel presente contributo, altre 3 (An. maculipennis
s.l., Ae. caspius, Coquilettidia richiardii), risultano censite nel recente passato
(ZAMBURLINI et al., 2019), portando a 25 il totale delle specie presenti nell’area
indagata su 40 complessive per l’intera regione. An. maculipennis s.l. è entità di gran-
di stagni limpidi ricchi di vegetazione supericiale, con livello dell’acqua abbastanza
stabile, ambienti che si è già detto essere perlopiù scomparsi, o ridotti a pozze torbide,
a volte coperte di lemnoidee. Ae. caspius è invece zanzara litoranea di pozze spesso
salmastre, dominante lungo i litorali sabbiosi dell’Adriatico nordoccidentale, mentre
Cq. richiardii è legata per ragioni eco-biologiche alla presenza di canneto; in entrambi
i casi si tratta di specie di ambienti poco rappresentati nel territorio considerato.

La presenza di ulteriori specie appare probabile, soprattutto per quelle già note
per le regioni adiacenti (ROBERT et al., 2019).

Tali considerazioni, oltre al possibile arrivo di altre entità alloctone, suggeriscono
la prosecuzione delle ricerche, con monitoraggi a lungo termine quanto mai opportuni
per un gruppo di insetti di elevato interesse sanitario.

Lavoro consegnato il 09.10.2024
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Abstract – Orthoptera and Mantodea of mount Sabotino (Friuli Venezia Giulia region). The authors give a summary
about Orthoptera and Mantodea living on mount Sabotino. This elevation, situated in an area amongAlps and Italian Karst,
not far fromAdriatic Sea, hosts a characteristic Orthopteran fauna. Thirty Orthopteran and oneMantodean species have been
found between 2006 and 2024. Themost characterizing group is given by species with south-European distribution (in partic-
ular Illyrian-alpine distribution), as Barbitistes yersiniBrunner vonWattenwyl, 1878, which nds on Sabotino the northwest-
ern limit of its range. Saga pedo (Pallas, 1771) and Dinarippiger discoidalis (Fieber, 1853) are the most interesting species;
both live in arid grassland. Meadows managing and restoring are necessary to keep this characteristic Orthopteran fauna.
Key words: Orthoptera, monte Sabotino, arid grassland, conservation.

Riassunto – Si riportano i dati relativi alla fauna ad Ortotteri e Mantodei del monte Sabotino. Questo rilievo, situato in
un’area compresa fra le Alpi e il Carso, non lontano dal mare Adriatico, ospita un peculiare popolamento di Ortotteri.
Fra il 2006 e il 2024 gli autori hanno rilevato la presenza di trenta specie di Ortotteri e una di Mantidi. Dal punto di vista
biogeograco, il gruppo caratterizzante è rappresentato dalle specie con areale sud-europeo (e in particolare alpino-di-
narico), ra le quali Barbitistes yersini Brunner von Wattenwyl, 1878 trova sul Sabotino il suo limite di distribuzione
nord-occidentale. Le specie di maggiore interesse sono Saga pedo (Pallas, 1771) e Dinarippiger discoidalis (Fieber,
1853); entrambe vivono nelle praterie aride ricche di cespugli. Per la conservazione del popolamento di Ortotteri, in
futuro sarà fondamentale il mantenimento e il ripristino delle praterie ancora presenti.
Parole chiave: Orthoptera, monte Sabotino, praterie aride, conservazione.

1. – Introduzione

Il monte Sabotino è situato fra l’area collinare del Collio, propaggine delle Preal-
pi Giulie meridionali, e il corso del ume Isonzo, che lo delimita a est e a sud, sepa-
randolo dall’area pianeggiante dove si trovano le città di Gorizia e Nova Gorica. La
parte sud-occidentale ricade in territorio italiano (all’interno del comune di Gorizia),
mentre quella orientale e settentrionale si trovano in Slovenia. La parte sommitale
in territorio italiano costituisce il biotopo naturale “Monte Sabotino” istituito con
DPReg 099/Pres. del 29 luglio 2022, ai sensi della Legge regionale 42/1996.

Il monte Sabotino è il primo rilievo a nord del Carso italiano; dal punto di vista
geologico è caratterizzato da una parte sommitale calcarea e una parte basale costitu-
ita da ormazioni a fysch (CUCCHI et al., 2009). Sul versante italiano la parte basale
del monte, no a circa 200 m, è occupata da coltivazioni, in particolare vigneti, lembi
di boschi con rovere (Quercus petraea) e castagno (Castanea sativa) e boscaglie
con robinia (Robinia pseudoacacia). Al di sopra dei 200 m la roccia calcarea prende
il posto del fysch: le pendici, non più adatte alla coltivazione, sono ricoperte dalla

This article is an open access article distributed under the terms and conditions of CC BY 4.0 Creative CommonsAttribu-
tion 4.0 International (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/)

65 2024 XII 2024 ISSN: 0365-1576103-118



boscaglia carsica (ostrio-querceto a scotano), costituita prevalentemente da carpino
nero (Ostrya carpinifolia), orniello (Fraxinus ornus) e roverella (Quercus pubescens)
(AA.VV., 1998). Nella parte sommitale lungo la dorsale Sabotino-San Valentino, il
versante italiano è ancora occupato da praterie xerotermole (landa carsica termola:
Chrysopogono-Centaureetum cristatus) (POLDINI, 1989; POLDINI, 2009). La lan-
da carsica occupava buona parte del territorio italiano del monte, ma negli ultimi
decenni è andata via via riducendosi a causa dell’abbandono delle attività agrico-
lo-pastorali e della ricolonizzazione da parte della vegetazione arbustiva ed arborea.
Sul versante italiano la rete viaria è costituita da una ex strada militare, mulattiere e
sentieri, e dalla strada slovena (realizzata a seguito del Trattato di Osimo del 1975)
che taglia la parte basale del monte collegando la zona del Collio sloveno con Nova
Gorica. L’unico edico degno di nota al di sopra dei 200 m è una casermetta militare.

A causa della particolare posizione del monte Sabotino, la sua auna e la sua fora
sono caratterizzate dalla compresenza di specie con distribuzione alpina, balcani-
co-illirica, mediterranea, europea. In particolare sono presenti specie a distribuzione
illirica diffuse sul Carso. Il monte Sabotino costituisce il limite di distribuzione per
alcune specie; per esempio, fra i rettili, rappresenta il limite di areale nord-occidenta-
le per l’algiroide magnico (Algiroydes nigropunctatus) (LAPINI et al., 1999).

Le informazioni sulla Ortotterofauna della zona in territorio italiano sono mol-
to scarse. Lavori storici di ne ‘800 e inizio ‘900 relativi ai territori acenti parte
dell’Austria-Ungheria (KARNY, 1907; KRAUSS, 1879) citano alcuni dati per Gori-
zia (“Görz”) ma senza specicare località precise. Tre specie di particolare interesse
dal punto di vista biogeograco o conservazionistico sono state segnalate per il mon-
te Sabotino da LAPINI et al. (2014) e TAMI, FONTANA (2019).

Con il presente lavoro intendiamo ornire un quadro del popolamento di Ortotteri
e Mantidi presente sulla parte del monte al di sopra dei 200 metri di quota, sulla base
delle nostre indagini condotte fra il 2006 e il 2024.

Fig. 1: Mappa della regione Friuli Venezia Giulia con l’u-
bicazione del monte Sabotino. https://d-maps.com/carte.
php?num_car=8091&lang=it
Fig. 1: Map of Friuli Venezia Giulia region with the posi-
tion of mount Sabotino.
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2. – Materiali e metodi

Nel periodo compreso fra il 2006 e il 2024 abbiamo effettuato alcune escursio-
ni, in particolare negli anni 2006, 2014, 2022. Percorrendo le strade e i sentieri sul
versante italiano a monte del borgo di San Mauro, abbiamo individuato alcune aree
ritenute rappresentative dei principali habitat presenti nella zona. Gli esemplari sono
stati individuati a vista o ascoltandone il canto ed eventualmente raccolti mediante
l’utilizzo di un retino.

3. – Risultati

Di seguito sono elencate le specie delle quali è stata accertata la presenza durante
il periodo di indagine, con i relativi dati di raccolta. Si tratta di 1 Mantodeo e 30 Or-
totteri (14 Ensiferi, 16 Celiferi). Per la nomenclatura delle specie di Ortotteri si è fatto
riferimento a IORIO et al. (2019). Per ogni specie viene riportata la distribuzione
generale e in Italia, le caratteristiche ecologiche e gli habitat requentati nella zona
di studio. Dove non diversamente indicato, le notizie generali sulla distribuzione e
l’ecologia delle specie sono tratte da MASSA et al. (2012).

MANTODEA

Mantide

Mantis religiosa religiosa (Linnaeus, 1758)
Specie osservata da F.Tami:monte Sabotino, 550m, praterie, 08/07/2006, 01/09/2024;
550-600 m, 22/06/2014; boscaglia (ostrio-querceto), 450 m, 02/10/2022 (oto); mar-
gine boscaglia, 200 m, 01/09/2024.
Distribuzione: Europa centrale e meridionale, Africa settentrionale e centrale, Asia
minore e Caucaso; importata negli U.S.A (FONTANA et al., 2002). Diffusa in tutte
le regioni italiane.
La mantide religiosa, specie termola, prevalentemente xerola, è stata osservata
nelle praterie presso la cima e fra la vegetazione erbacea all’interno della boscaglia.

ORTHOPTERA

Ensifera
Tettigoniidae

Barbitistes ocskayi Charpentier, 1850
Materiale esaminato: monte Sabotino, 300-400 m, margine bosco, 08/07/2006, 1 ♀,
leg. F. Tami e P. Tirello, coll. F. Tami.
Distribuzione: specie ad areale illirico che a nord arriva no al Carso e alle Prealpi
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Giulie; il limite settentrionale dell’areale nora noto è il monte Matajur (NADIG,
1987), quello occidentale sono le colline di Manzano (TAMI et al., 2011).
Gli adulti vivono sulle chiome delle latifoglie; in passato sul Carso ha causato danni
da defogliazione durante episodi di pullulazioni, in particolare ai carpini e ai frassini
(STERGULC, FRIGIMELICA, 1997). La specie è stata trovata sulle fronde delle
latifoglie al margine della strada.

Barbitistes yersini Brunner von Wattenwyl, 1878
Materiale esaminato: monte Sabotino, 300-400 m, margine bosco, 08/07/2006, 1 ♂,
leg. F. Tami e P. Tirello, coll. F. Tami.
Distribuzione: a diffusione trasadriatica, presente nella penisola balcanica, a nord
no al Carso, in Abruzzo e nelle Marche. Il monte Sabotino costituisce il limite set-
tentrionale del suo areale, almeno in territorio italiano. Segnalata da NADIG (1987)
per la zona a nord di Nova Gorica.
Generalmente si trova su arbusti o piccoli alberi. È stata osservata fra gli arbusti e
alberi al margine della strada.

Leptophyes laticauda (Frivaldsky, 1867)
Materiale esaminato: monte Sabotino, 300-400 m, margine bosco, 08/07/2006, 1 ♀ e
2 ♂♂, leg. F. Tami e P. Tirello, coll. F. Tami.
Distribuzione: Europa centrale e orientale, a sud si spinge no in Italia e nella peni-
sola balcanica; in Italia è segnalata soprattutto per il centro-nord e per poche stazioni
del sud. Vive in ambienti ecotonali; sul monte Sabotino è presente su arbusti e alberi
al margine del bosco.

Polysarcus denticauda (Charpentier, 1825)
Materiale esaminato: monte Sabotino, 300-400 m, margine bosco, 08/07/2006, 1 ♂,
leg. F. Tami e P. Tirello, coll. F. Tami; 550-600 m, praterie, 22/06/2014, 1 ♂, leg. P.
Fontana e F. Tami, coll. F. Tami.
Distribuzione: Europa centrale e orientale, Turchia; In Italia è presente nel Carso,
lungo l’arco alpino e l’Appennino no all’Abruzzo.
Sulle Alpi vive nei prati e nei pascoli con alte erbe; sul Monte Sabotino è presente sia
nelle praterie sia lungo i margini boschivi, fra gli arbusti.

Tettigonia viridissima (Linnaeus, 1758)
Materiale esaminato: monte Sabotino, 550-600 m, praterie, 22/06/2014, 1 ♂, leg. P.
Fontana e F. Tami, coll. F. Tami.
Distribuzione: a distribuzione olopaleartica, diffusa in tutta Italia.
Vive sia in prati con alte erbe che fra le fronde degli alberi. Sul Monte Sabotino è
stata osservata nelle praterie presso la cima.

Decticus verrucivorus verrucivorus (Linnaeus, 1758)
Materiale esaminato: monte Sabotino, 550-600 m, praterie, 08/07/2006, 1 ♀ e 1 ♂,
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leg. F. Tami e P. Tirello, coll. F. Tami.
Distribuzione: ampio areale asiatico-europeo, in Italia è diffusa soprattutto nelle re-
gioni centro-settentrionali.
Vive in prati e pascoli magri. È presente nelle praterie presso la cima.

Platycleis grisea grisea (Fabricius, 1781)
Materiale esaminato: monte Sabotino, 550-600 m, praterie, 08/07/2006, 1 ♀, leg. F.
Tami e P. Tirello, coll. F. Tami.
Specie osservata da F. Tami: monte Sabotino, 550 m, praterie, 02/10/2022.
Distribuzione: Europa centro-meridionale e orientale, a est si spinge no alla Russia
meridionale. Presente in tutta Italia. Molto adattabile, vive in disparati ambienti. Sul
Sabotino è stata trovata nelle praterie presso degli arbusti.

Sepiana sepium (Yersin, 1854)
Materiale esaminato: monte Sabotino, 300-400 m, margine bosco, 08/07/2006, 1 ♀,
leg. F. Tami e P. Tirello, coll. F. Tami; 550-600 m, praterie, 22/06/2014, 1 ♂, leg. P.
Fontana e F. Tami, coll. F. Tami.
Distribuzione: specie diusa dall’Europa meridionale no al Caucaso e all’Asia mi-
nore. Ben diffusa nella penisola italiana e nelle isole maggiori; nel nord Italia è per lo
più localizzata lungo la costa. Il Monte Sabotino rappresenta il limite di distribuzione
settentrionale della specie in Italia.
Vive sia in ambienti aperti (prati, ambienti umidi) che ecotonali. Sul Monte Sabotino
è presente nelle zone arbustive al margine del bosco e nelle praterie ricche di arbusti.

Pholidoptera littoralis littoralis (Fieber, 1953)
Precedenti segnalazioni: monte Sabotino (TAMI, FONTANA, 2019)
Distribuzione: Penisola Balcanica e arco alpino orientale (Veneto e Friuli Venezia
Giulia). In Friuli Venezia Giulia è ben diffusa sul Carso (FONTANA et al. 2005) ed è
presente in alcune località delle Prealpi Giulie (TAMI, FONTANA, 2019).
Tipica di praterie con alte erbe; rinvenuta nei prati ricchi di arbusti presso la cima.

Eupholidoptera schmidti (Fieber, 1861)
Materiale esaminato: monte Sabotino, 300-400 m, margine bosco, 08/07/2006, 1 ♀
juv. e 1 ♂, leg. F. Tami e P. Tirello, coll. F. Tami.
Distribuzione: diffusa nella parte settentrionale della penisola Balcanica, nell’Italia
nord-orientale, Emilia-Romagna e Marche.
Specie arbusticola, è stata osservata lungo il margine del bosco su cespugli e arbusti,
in particolare in roveti.

Pachytrachis striolatus (Fieber, 1853)
Materiale esaminato: monte Sabotino, 300-400 m, margine bosco, 08/07/2006, 1 ♀
juv. e 1 ♂, leg. F. Tami e P. Tirello, coll. F. Tami.
Specie osservata da F. Tami: monte Sabotino, 550 m, praterie, 02/10/2022.
Distribuzione: arco alpino e penisola balcanica.
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Frequenta soprattutto ambienti ecotonali. È presente sia lungo i margini boschivi, sia
nelle praterie dove si localizza soprattutto vicino ad alberi ed arbusti.

Saga pedo (Pallas, 1771)
Precedenti segnalazioni: monte Sabotino (LAPINI et al., 2014; TAMI, FONTANA,
2019).
Distribuzione:Ad ampio areale di distribuzione in Europa eAsia. In Italia è segnalata
per quasi tutte le regioni ma è poco requente. In Friuli Venezia Giulia è piuttosto co-
mune sul Carso, altrove risulta localizzata in pochi siti delle Prealpi (monte Sabotino,
zona di Venzone) (FONTANA, CUSSIGH, 1996; FONTANA et al., 2005; LAPINI
et al., 2014).
Vive in praterie aride e assolate ricche di arbusti. Gli adulti sono elusivi e possono
essere dicili da osservare, soprattutto in piena estate. Abbiamo osservato alcuni
individui (5 femmine, ninfe) nel mese di giugno del 2014, nell’area a landa carsica
ricca di cespugli fra la caserma e la cima.
La specie è compresa nell’Allegato IV della Direttiva Habitat 92/43/CEE ed è pro-
tetta da un Regolamento della Regione Autonoma Friuli Venezia Giulia (DPReg 20
marzo 2009 n. 074/Pres.).

Dinarippiger discoidalis (Fieber, 1853)
Nota sistematica: la specie è stata attribuita al genere Dinarippiger da SKEJO et al.
(2023).
Precedenti segnalazioni: monte Sabotino (TAMI, FONTANA, 2019).
Distribuzione: diffusa dall’Italia nordorientale alla penisola Balcanica. In Italia, al di
fuori del Friuli Venezia Giulia è noto solo per un dato storico (inizio del ‘900) per il
Trentino, non più confermato. In Friuli Venezia Giulia risulta ben diffusa sul Carso
ed è presente anche in alcune località delle Prealpi Giulie e Carniche (FONTANA et
al., 2005; GALVAGNI, 2009; TAMI, FONTANA, 2019).
Abita prati e pascoli magri ricchi di arbusti e i margini di boscaglie termole; sul Sa-
botino alcuni esemplari sono stati trovati nel 2014 nella landa carsica vicino alla cima.

Fig. 2: Saga pedo, ♀ juv. (Foto F. Tami).
Fig. 2: Saga pedo, ♀ juv. (Photo F. Tami).

Fig. 3: Dinarippiger discoidalis, ♀ (Foto F. Tami).
Fig. 3: Dinarippiger discoidalis, ♀ (Photo F. Tami).
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Gryllidae

Gryllus campestris Linnaeus, 1758
Specie ascoltata in canto da F.Tami:monte Sabotino, 550-600m, praterie, 08/07/2006,
05/05/2024.
Distribuzione: Europa, Asia occidentale e Nord Africa; comune in Italia, soprattutto
nelle regioni centro-settentrionali.
Il grillo campestre abita prati e pascoli magri o comunque regolarmente alciati. La
specie è comune nei prati fra la caserma e la cima.

Caelifera
Acrididae

Kisella irena (Fruhstorfer, 1921)
Materiale esaminato: monte Sabotino, 300-400 m, margine bosco, 08/07/2006, 2♀♀,
leg. F. Tami e P. Tirello, coll. F. Tami; 550-600 m, praterie, 22/06/2014, 1 ♀, leg. P.
Fontana e F. Tami, coll. F. Tami
Distribuzione: diusa dalle Alpi orientali ai Balcani no alla Romania; in Italia è
presente in Trentino-Alto Adige, Veneto e Friuli Venezia Giulia.
Predilige prati con densa vegetazione e arbusti; sul Sabotino è presente sia nelle pra-
terie presso la cima sia fra la vegetazione arbustiva al margine di una strada.

Micropodisma salamandra (Fischer, 1854)
Materiale esaminato: monte Sabotino, 300-400 m, margine bosco, 08/07/2006, 1 ♂,
leg. F. Tami e P. Tirello, coll. F. Tami.
Distribuzione: diffusa dall’Italia orientale (Veneto e Friuli Venezia Giulia) e l’Austria
meridionale no alla Bosnia-Erzegovina.
Frequenta prati con alte erbe e zone arbustive; è stata rinvenuta ra arbusti (con pre-
valenza di Rubus sp.) al margine del bosco.

Odontopodisma schmidti (Fieber, 1853)
Materiale esaminato: monte Sabotino, 300-400 m, margine bosco, 08/07/2006, 1 ♀,
leg. F. Tami e P. Tirello, coll. F. Tami.
Distribuzione: diffusa dall’Italia nord-orientale (Trentino-AltoAdige, Veneto e Friuli
Venezia Giulia) e l’Austria attraverso la Penisola balcanica no alla Romania.
Vive fra gli arbusti, in particolare nei roveti, dove è stata rinvenuta anche sul Sabo-
tino.

Pezotettix giornae (Rossi, 1794)
Materiale esaminato: monte Sabotino, 550 m, praterie, 14/04/2013, 1 ♀, leg. e coll.
F. Tami.
Specie osservata daF.Tami:monte Sabotino, 550m, praterie, 02/10/2022, 01/09/2024;
500 m, 05/05/2024.
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Distribuzione: Europa meridionale, Arica settentrionale e Turchia, ad est no al
Caucaso. Diffusa in tutta Italia.
Specie molto adattabile, prevalentemente termola; sul Sabotino è comune negli am-
bienti aperti a landa carsica. Un maschio e una femmina in accoppiamento sono stati
osservati il 14/04/2013, altri adulti sono stati visti il 05/05/2024; esemplari adulti
sono stati osservati all’inizio della primavera anche in altre località della regione
(Remanzacco, marzo 2020).
Queste osservazioni all’inizio della primavera attestano che la specie riesce a sverna-
re allo stadio adulto, evento che in Friuli Venezia Giulia e in generale in nord Italia
pare relativamente recente; FONTANA et al. (2002) relativamente al Veneto riporta
che “Gli adulti compaiono da giugno ad ottobre” mentre “Nelle regioni meridionali
può svernare come adulto”.

Calliptamus italicus italicus (Linnaeus, 1758)
Materiale esaminato: monte Sabotino, 550-600 m, praterie, 08/07/2006, 1 ♂, leg. F.
Tami e P. Tirello, coll. F. Tami.
Specie osservata da F.Tami:monte Sabotino, 550m, praterie, 02/10/2022, 01/09/2024.
Distribuzione: ampio areale asiatico-europeo, presente in tutte le regioni italiane.
Piuttosto adattabile, vive soprattutto in prati magri e in aree con terreno parzialmente
scoperto; sul Sabotino è comune nella landa carsica, soprattutto nelle zone pietrose
parzialmente prive di copertura erbacea.

Anacridium aegyptium (Linnaeus, 1764)
Specie osservata da F. Tami: monte Sabotino, 350 m, boscaglia (ostrio-querceto),
14/04/2013; 250 m, arbusti al margine boscaglia, 01/09/2024.
Distribuzione: ampia distribuzione in Europa meridionale, Asia sud-occidentale,
Africa settentrionale; presente in tutte le regioni italiane.
Vive in ambienti caldi e soleggiati, dove sta posata su alberi o arbusti. Un esemplare
è stato osservato all’interno di un bosco luminoso di orniello e carpino nero.

Oedipoda caerulescens caerulescens (Linnaeus, 1758)
Materiale esaminato: monte Sabotino, 550-600 m, praterie, 08/07/2006, 1 ♂, leg. F.
Tami e P. Tirello, coll. F. Tami.
Specie osservata da F. Tami: monte Sabotino, 500-600 m, praterie, 02/10/2022,
01/09/2024.
Distribuzione: specie a distribuzione paleartica, comune in tutte le regioni italiane
(Sardegna esclusa).
Specie xerola, vive in luoghi asciutti e soleggiati; è comune nella landa carsica e
lungo le strade sterrate e i sentieri.

Oedipoda germanica germanica (Latreille, 1804)
Materiale esaminato: monte Sabotino, 400 m, ghiaione, 02/10/2022, 1 ♀, leg. e coll.
F. Tami.
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Specie osservata da F.Tami:monte Sabotino, 600m, praterie, 02/10/2022, 01/09/2024.
Distribuzione: Europa e Turchia; presente in tutta Italia, isole escluse. In Friuli Vene-
zia Giulia è stata segnalata solo per il Carso (FONTANA et al., 2005).
Ha caratteristiche più xerole rispetto alla congenere O. c. caerulescens; è stata tro-
vata nelle aree di landa carsica con rocce e pietre aoranti.

Aiolopus strepens strepens (Latreille, 1804)
Materiale esaminato: monte Sabotino, 350 m, bordo strada, 02/10/2022, 1 ♂, leg. e
coll. F. Tami; 200 m, margine boscaglia, 01/09/2024, 1 ♂, leg. e coll. F. Tami.
Distribuzione: Europa meridionale, Asia minore e Africa settentrionale. Diffuso in
tutta Italia.
Abita soprattutto zone cespugliate e aride ma è comunque molto adattabile e si rin-
viene anche in zone incolte e in ambienti agrari.
Presente nelle praterie presso la cima.

Euthystira brachyptera (Ocskay, 1826)
Materiale esaminato: monte Sabotino, 300-400 m, margine bosco, 08/07/2006, 1 ♂,
leg. F. Tami e P. Tirello, coll. F. Tami; 550-600 m, praterie, 22/06/2014, 1 ♂, leg. P.
Fontana e F. Tami, coll. F. Tami
Distribuzione: specie ad areale asiatico-europeo; presente sull’arco alpino, il Carso e
alcune aree degli Appennini.
Frequenta soprattutto prati e pascoli con densa vegetazione; sul Sabotino è presente
nei prati e anche lungo i margini boschivi.

Omocestus (Omocestus) rufipes (Zetterstedt, 1821)
Materiale esaminato: monte Sabotino, 450 m, vegetazione erbacea a margine strada,
02/10/2022, 1 ♀, leg. e coll. F. Tami.
Specie osservata da F. Tami: monte Sabotino, 550-600 m, praterie, 01/09/2024.
Distribuzione: Europa, specialmente centrale e meridionale, Asia occidentale e Nord
Africa. Ampiamente diffusa in Italia.
Molto adattabile, requenta prati, pascoli e radure. È presente nelle praterie presso la
cima.

Stenobothrus rubicundulus Kruseman et Jeekel, 1967
Materiale esaminato: monte Sabotino, 500-600 m, margine bosco, 08/07/2006, 1 ♀ e
1♂, leg. F. Tami e P. Tirello, coll. F. Tami; 550-600 m, praterie, 22/06/2014, 1 ♂, leg.
P. Fontana e F. Tami, coll. F. Tami
Specie osservata da F. Tami: monte Sabotino, 550-600 m, praterie, 01/09/2024.
Distribuzione: Europa centrale e orientale, a est arriva no all’Ucraina; in Italia è
presente sulle Alpi, sul Carso e in poche località degli Appennini.
Tipica di prati e pascoli magri e sassosi, ghiaioni e alvei di umi e torrenti. Sul mon-
te Sabotino è presente soprattutto nella landa carsica, in particolare nelle zone con
roccia aorante.
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Fig. 4: Oedipoda germanica germanica, ♀ (Foto F. Tami).
Fig. 4:Oedipoda germanica germanica,♀ (Photo F. Tami).

Fig. 5: Stenobothrus rubicundulus, ♀ (Foto F. Tami).
Fig. 5: Stenobothrus rubicundulus, ♀ (Photo F. Tami).

Gomphocerippus rufus (Linnaeus, 1758)
Materiale esaminato:monte Sabotino, 350m, boscaglia (ostrio-querceto), 01/09/2024,
1 ♂, leg. e coll. F. Tami.
Specie osservata da F. Tami: monte Sabotino, 450 m, boscaglia, 02/10/2022.
Distribuzione: diffuso in Europa e in Asia; in Italia è noto per buona parte delle re-
gioni (assente in Sicilia).
Tipico di ambienti ecotonali. È stato trovato fra la vegetazione erbacea di boschi
luminosi con orniello e carpino nero prevalenti.

Chorthippus (Glyptobothrus) mollis ignifer (Ramme, 1923)
Materiale esaminato: monte Sabotino, 450 m, incolto sassoso, 02/10/2022, 2 ♂♂,
leg. e coll. F. Tami.
Specie osservata da F. Tami: monte Sabotino, 550-600 m, praterie, 01/09/2024.
Distribuzione: settore meridionale alpino dalla Francia all’Istria.
Abita prati aridi e sassosi, aree incolte; nei medesimi ambienti è presente sul Sabo-
tino.

Chorthippus (Glyptobothrus) brunneus brunneus (Thunberg, 1915)
Materiale esaminato: monte Sabotino, 350 m, incolto a bordo strada, 22/06/2014, 1
♂, leg. e coll. F. Tami.
Specie osservata da P. Fontana e F.Tami:monte Sabotino, 550m, praterie; 02/10/2022,
01/09/2024.
Distribuzione: ampia distribuzione in Europa e Asia. Comune in tutte le regioni ita-
liane, ad eccezione della Sicilia.
Molto adattabile, vive in aree aperte spesso con terreno parzialmente scoperto: prati
e pascoli, zone incolte, margini di coltivi, giardini. È presente nelle praterie presso la
cima e in aree incolte parzialmente prive di vegetazione erbacea.

Euchorthippus declivus (Brisout de Barneville, 1848)
Materiale esaminato: monte Sabotino, 500-600 m, margine bosco, 08/07/2006, 2 ♀♀
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e 1 ♂, leg. F. Tami e P. Tirello, coll. F. Tami; 02/10/2022, 1 ♀, leg. e coll. F. Tami.
Specie osservata da F. Tami: monte Sabotino, 550-600 m, praterie, 01/09/2024.
Distribuzione: Europa, dalla Penisola Iberica no alla Penisola Balcanica ed all’U-
craina. Tutta Italia, dalle Alpi no alla Sicilia e alla Sardegna.
Specie termola, vive soprattutto in prati magri. Nell’area considerata è comune nel-
le praterie ma è presente anche fra gli arbusti al margine dei boschi.

4. – Considerazioni ecologiche

Le praterie residue presso la cima ospitano una ricca fauna ad Ortotteri. Alcu-
ne specie sono spiccatamente xerotermole: Saga pedo e Dinarippiger discoidalis
vivono nelle zone con alte erbe, ricche di arbusti, mentre Pachytrachis striolatus di
solito è localizzata presso arbusti, alberi isolati o lungo i margini boschivi. Mantis
r. religiosa, Decticus v. verrucivorus, Tettigonia viridissima, Polysarcus denticauda,
Pholidoptera l. littoralis, Omocestus rufipes, Euchorthippus declivus sono specie più
adattabili per quanto riguarda il grado di umidità, e possono vivere anche in prati
più freschi; anch’esse si trovano fra la vegetazione erbacea delle praterie. Altre fre-
quentano soprattutto le aree parzialmente prive di vegetazione, sassose o con roccia
aorante: Pezotettix giornae, Calliptamus i. italicus, Oedipoda c. caerulescens e
Stenobothrus rubicundulus sono particolarmente comuni, ma è abbastanza facile os-
servare anche Aiolopus s. strepens e Oedipoda g. germanica. Gryllus campestris si
trova soprattutto nelle zone di prateria con rada vegetazione o terreno parzialmente
scoperto; i maschi adulti sono facilmente individuabili ascoltando il loro canto fra
aprile e giugno.

Lungo i margini boschivi si possono osservare soprattutto specie tipicamente ar-
boricole e/o arbusticole. Barbitistes ocskayi è uno dei pochi Ortotteri forestali che
vivono in Italia; è stato osservato lungo i margini boschivi su arbusti e sulle fronde
delle latifoglie. Il congenere Barbitistes yersini preferisce stare su arbusti o piccoli
alberi. Nelle zone arbustive, in particolare fra i cespugli di scotano (Cotynus cog-
gygria) e Rubus sp., vivono varie specie tipiche delle zone ecotonali: Leptophyes
laticauda, Sepiana sepium, Eupholidoptera schmidti, Odontopodisma schmidti, Tut-
tavia nei medesimi ambienti è possibile trovare anche specie che a quote più elevate
nelle Alpi vivono soprattutto in prati e pascoli, come Polysarcus denticauda, Micro-
podisma salamandra, Euthystira brachyptera. Questo fenomeno è comune a varie
specie di cavallette, che al variare delle condizioni macroclimatiche (temperatura e
piovosità) modicano le loro abitudini, requentando habitat dierenti; tipicamente,
alcune specie che vivono in pascoli e praterie anche magri di alta quota, in pianura
preferiscono zone umide o la vegetazione arbustiva (è il caso, per esempio, di una
specie molto comune in Friuli, Pseudochorthippus parallelus parallelus (Zetterse-
dt, 1821)). Verosimilmente, all’aumento della temperatura media con il diminuire
dell’altitudine, alcune specie che prediligono ambienti freschi ricercano condizioni
microclimatiche adatte riugiandosi all’ombra ra la tta vegetazione degli arbusti.
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I boschi, prevalentemente a roverella, carpino nero e orniello, sono un ambiente
poco adatto alla maggior parte degli Ortotteri. Nei boschi luminosi e con un sotto-
bosco costituito da specie erbacee, abbiamo potuto osservare Gomphocerippus rufus
ed occasionalmente Mantis r. religiosa ed Anacridium aegyptium fra la vegetazione
erbacea, e ascoltare Tettigonia viridissima fra le chiome degli alberi.

Fig. 6: Landa carsica presso la cima del Monte Sabotino
(Foto F. Tami). Habitat diMantis religiosa,Decticus verru-
civorus verucivorus, Pholidoptera littoralis littoralis, Pa-
chytrachis striolatus, Saga pedo, Dinarippiger discoidalis,
Pezotettix giornai, Calliptamus italicus italicus, Oedipoda
c. caerulescens, Oedipoda g. germanica, Stenobothrus ru-
bicundulus, Euchorthippus declivus.
Fig. 6: Grassland at the top of Sabotino (Photo F. Tami).
Habitat suitable for Mantis religiosa, Decticus verruci-
vorus verucivorus, Pholidoptera littoralis littoralis, Pa-
chytrachis striolatus, Saga pedo, Dinarippiger discoidalis,
Pezotettix giornai, Calliptamus italicus italicus, Oedipoda
c. caerulescens, Oedipoda g. germanica, Stenobothrus ru-
bicundulus, Euchorthippus declivus.

Fig. 7: Margine boschivo e arbusti (Foto F. Tami). Habitat
di Barbitistes yersini, Leptophyes laticauda, Polysarcus
denticauda, Sepiana sepium, Eupholidoptera schmidti,
Pachytrachis striolatus, Kisella irena, Micropodisma sa-
lamandra, Odontopodisma schmidti, Euthystira brachyp-
tera.
Fig. 7: Wood edge with bushes (Photo F. Tami). Habitat
suitable for Barbitistes yersini, Leptophyes laticauda,
Polysarcus denticauda, Sepiana sepium, Eupholidoptera
schmidti, Pachytrachis striolatus, Kisella irena, Micropo-
disma salamandra, Odontopodisma schmidti, Euthystira
brachyptera.

5. – Considerazioni biogeografiche

È stata analizzata la distribuzione delle specie nelle categorie corologiche secon-
do VIGNA TAGLIANTI et al. (1992). Delle 30 specie di Ortotteri individuate sul
monte Sabotino, 15 hanno un areale europeo, 10 hanno una distribuzione ampia in
Europa e Asia, 4 sono distribuite attorno al bacino del Mediterraneo, 1 (Anacridium
aegyptium) ha una distribuzione ampia in Europa, Africa e Asia.

All’interno del primo gruppo, 1 taxon (Chorthippus mollis ignifer) ha corotipo
alpino; 11 hanno corotipo sud-europeo, di cui 8 hanno un areale che va dalla penisola
balcanica no al Carso e alle Alpi orientali. Queste ultime sono certamente di parti-
colare interesse dal punto di vista biogeograco. Per Barbitistes yersini, il Sabotino
costituisce il limite settentrionale (almeno in Italia) del suo areale. Barbitistes okskayi
si spinge poco più a nord rispetto al Sabotino, no al monte Matajur (NADIG, 1987)
e a occidente no alle colline presso Manzano (TAMI et al., 2011). Dinarippiger di-
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scoidalis è presente in Italia, al di fuori del Carso, oltre che sul Sabotino solo in poche
località friulane delle Prealpi Giulie e Carniche (GALVAGNI, 2009; TAMI, FONTA-
NA, 2019). Altre specie diuse nella penisola balcanica arrivano a nord-ovest no
alleAlpi orientali italiane: Pholidoptera littoralis littoralis eMicropodisma salaman-
dra arrivano a ovest no in Veneto, mentre Kisella irena e Odontopodisma schmidti
si spingono no in Trentino-Alto Adige; Pachytrachis striolatus ha un areale più
ampio ad occidente, arrivando no alla Svizzera e al Piemonte (MASSA et al., 2012).

Per quanto riguarda gli Ortotteri diusi in Europa meridionale e nell’Asia sud-oc-
cidentale, il monte Sabotino costituisce il limite di distribuzione settentrionale italia-
no di Sepiana sepium e quello per il Friuli Venezia Giulia di Oedipoda g. germanica:
entrambe le specie nora non sono state rinvenute nelle vicine Prealpi Giulie e in
generale nell’area alpina friulana.

6. – Conclusioni

L’area indagata sul monte Sabotino ospita una ricca fauna ad Ortotteri, nono-
stante abbia un’estensione relativamente ridotta. La presenza di alcune aree aperte
ha garantito la sopravvivenza di diverse specie tipiche delle praterie aride. Inoltre, a
causa della sua ubicazione, qui convivono specie con areali di distribuzione asiati-
co-europeo, mediterraneo, alpino-balcanico o in generale est-europeo.

La auna ad Ortotteri presenta diverse analogie con quella di alcune aree del
Carso italiano, pur con un numero inferiore di specie (dato atteso vista la limitata
estensione dell’area indagata). Rispetto ad alcune aree del Carso isontino (Doberdò
del Lago, monte Selz) da noi indagate, sono assenti diversi elementi con areale al-
pino-dinarico che in Italia a nord arrivano no al Carso, come Modestana modesta
(Fieber, 1853) e Prionotropis hystrix (Germar, 1817); non sono state inoltre rinvenute
sul Sabotino alcune specie tipicamente montane presenti sul Carso, come Arcyptera
fusca (Pallas, 1773), e mancano anche alcuni elementi termoli diusi attorno al ba-
cino del Mediterraneo, fra cui Tylopsis liliifolia (Fabricius, 1793), cavalletta comune
nel Carso (FONTANA et al., 2005; MASSA et al., 2012).

Gli Ortotteri di maggiore interesse sono Saga pedo e Dinarippiger discoidalis.
Saga pedo è la più grande cavalletta presente in Italia, dove è presente in quasi tutte
le regioni ma è localizzata in ambienti adatti (prati aridi), e l’unica in Europa che si
riproduce per partenogenesi; le sue popolazioni hanno una bassa densità e gli esem-
plari adulti hanno un comportamento molto elusivo, per cui possono passare inosser-
vati. È protetta dalla Direttiva Habitat 92/43/CEE e dal Regolamento della Regione
Autonoma Friuli Venezia Giulia DPReg 20 marzo 2009 n. 074. Dinarippiger discoi-
dalis in Italia è presente sul Carso (dove era comune no ad una decina di anni a,
mentre attualmente pare scarso: Nicola Bressi, Andrea Colla, com. pers.), e in poche
altre località friulane; sono necessarie indagini per confermare la sua presenza nei siti
noti, anche sul Sabotino dove l’abbiamo trovato nel 2014.

In generale la riduzione delle superci a prati e pascoli, avvenuta negli ultimi
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decenni in particolare nell’area prealpina e nel Carso a causa del venire meno delle
attività agricolo-pastorali legate all’allevamento del bestiame, in seguito alle mutate
condizioni socio-economiche, ha determinato la scomparsa o la riduzione, almeno a
livello locale, di specie di auna e fora tipiche di questi habitat. Per esempio, alcune
specie di uccelli che no a pochi decenni a erano comuni sul Carso, ora sono com-
pletamente scomparsi o hanno avuto una forte contrazione delle aree di presenza:
la coturnice (Alectoris graeca) è scomparsa prima dal Carso e successivamente dal
monte Sabotino, il calandro (Anthus campestris) è estinto in provincia di Gorizia ed
è ancora presente solo in limitate aree a landa carsica del Carso triestino, l’allodo-
la (Alauda arvensis) ha avuto una generale contrazione dell’areale occupato nelle
province di Gorizia e Trieste (GUZZON et al., 2020; PARODI, 1999). Certamente
l’avanzata della boscaglia prima e del bosco poi favorisce altre specie; per esempio,
fra gli uccelli i picchi hanno avuto un ampliamento dei loro areali in Friuli Venezia
Giulia negli ultimi decenni (GUZZON et al., 2020). Invece gli Ortotteri in Europa
comprendono quasi solo specie adatte a vivere in ambienti aperti (prati/pascoli, pra-
terie, zone umide, alvei di umi, ghiaioni…) o ecotonali, e in generale la riduzione in
un determinato territorio delle aree aperte, in particolare prati e pascoli, si accompa-
gna alla riduzione del numero di specie di questo gruppo di insetti.

In un quadro di generale e drastica riduzione delle superci occupate da prati
e pascoli, la conservazione e il recupero della landa carsica del Sabotino è di fon-
damentale importanza per la conservazione della biodiversità della zona. A partire
dal 2018 l’Ispettorato forestale di Udine, Trieste e Gorizia, in collaborazione con
l’Università di Trieste, ha promosso un progetto di pascolo con un gregge di ovini e
dal 2019 operazioni di taglio e sfoltimento della vegetazione arborea e arbustiva, con
l’obiettivo di recuperare alcuni ettari di landa carsica. L’istituzione nel 2022 da parte
della Regione Friuli Venezia Giulia del biotopo naturale “Monte Sabotino”, com-
prendente le superci residue di landa carsica, dovrebbe acilitare la continuazione di
tali attività. Certamente il pascolamento estensivo regolamentato e il taglio di arbusti
potranno almeno conservare le praterie del Sabotino e contribuire alla conservazione
delle specie legate a questi habitat.

Lavoro consegnato il 01.09.2024
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Riassunto – Presenza e ovideposizione di Sympetrum striolatum (Charpentier, 1840) in tarda stagione in Carnia
(Alpi Orientali)
Dal 2018 al 2023 dalla metà di novembre in avanti sono stati esaminati reticolo idrograco e corpi d’acqua in un tratto
della Val Tagliamento (370-400 m s.l.m., 46°24'30"N 12°53'00"E; Alpi Carniche) per vericare presenza e tipologia
comportamentale degli odonati. Sono state registrate tre specie: Sympetrum striolatum, Chalcolestes viridis (no a metà
novembre) ed Aeshna cyanea (no a ne novembre). Per la prima specie è stata constatata un’estensione del periodo di
volo no al 3 dicembre con ovideposizione no al 2 dicembre e dispersione no a ne novembre. Individui di Sympe-
trum striolatum sono stati osservati con temperature comprese fra 3 e 4 °C (anche dopo gelate notturne con temperatura
compresa fra -4 e -5 °C) mentre copulazione e ovideposizione con temperature comprese fra 6 e 7 °C. Le osservazioni
sono avvenute anche dopo periodi di inattività di alcuni giorni dovuti a piogge abbondanti e vento. Il cambiamento della
fenologia è messo in relazione con il riscaldamento globale.
Parole chiave: Odonata, Sympetrum striolatum, Periodo di attività, Fenologia, Cambiamento climatico, Riscaldamento
globale, Alpi Carniche, Friuli, Italia Nord-orientale.

Abstract – From 2018 to 2023, from mid-November onwards the hydrographic network and waterbodies were examined
in a stretch of the Tagliamento Valley (370-400 m a.s.l., 46°24'30"N 12°53'00"E; Carnic Alps) to determine the presence
and behavioral typology of the Odonata. Three species were recorded: Sympetrum striolatum, Chalcolestes viridis (until
mid-November) and Aeshna cyanea (until the end oNovember). For the rst species, an extension o the fight period until
3 December was recorded, with oviposition until 2 December and dispersal until the end of November. Individuals of Sym-
petrum striolatum were observed at temperatures between 3 and 4 °C (even after night frosts with temperature between -4
and -5 °C) and copulation and oviposition at temperatures between 6 and 7 °C. The observations also occurred after periods
of inactivity of a few days due to abundant rain and wind. The change in phenology is put in relation to global warming.
Key words: Odonata, Sympetrum striolatum, Activity period, Phenology, Climate change, Global warming, Carnic Alps,
Friuli, North-eastern Italy.

1. – Introduction

Odonata are able to maintain body temperature within a well-determined but
rather wide range by behavioral and physiological means (CORBET, 1999). This
allows them to remain active even in rather hot or cold environmental conditions.
In Europe, however, they are infuenced by cold temperatures and, apart rom rare
species, spend the winter period as eggs or larvae (CORBET, 1999).

In the case of favorable autumn weather conditions, Sympetrum striolatum
(Charpentier, 1840) (Odonata, Anisoptera, Libellulidae) can extend the fight period
and in the Mediterranean environment can survive in winter as an imago to reach the
ollowing spring (KEMP, 1990; JÖDICKE & LOPAU, 2000; UTZERI, 2001). Late
season records are generally referable to plain zones, even in Central Europe (cf. e.g.
BORKENSTEIN & JÖDICKE, 2022; FIORENZA et al., 2024).

This article is an open access article distributed under the terms and conditions of CC BY 4.0 Creative CommonsAttribu-
tion 4.0 International (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/)
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Late autumn observations of the taxon in the Friulan Alpine zone in years prior
to the present investigation prompted this study aimed at establishing the duration of
the fight season and what activity is carried out, also in order to determine i there is
reproductive behavior.

2. – Study area and methods
The investigation was conducted from 2018 to 2023 in a stretch of the Taglia-

mento River valley near the village of Enemonzo (370-400 m a.s.l., 46°24'30"N
12°53'00"E; CarnicAlps; North-eastern Italy). Even though individuals in fight have
been recorded in mid-November at sites further inside theAlpine system and at high-
er altitudes (e.g. near a pond at 760 m a.s.l. in the Municipality of Arta Terme), the
above-mentioned area was chosen since it is characterized by small watercourses and
waterbodies and marshy zones near the Tagliamento which favor the presence of the
species and thus the possibility of contact. The surveyed environments were charac-
terized by abundant herbaceous and shrubby vegetation along the banks and in some
stretches also by arboreal vegetation, the latter nonetheless always present nearby.
The most represented shrub and tree species were: Salix sp., Alnus incana, Fraxinus
excelsior, Tilia cordata, Pinus sylvestris, Picea abies.

By means of visual encounter surveys in the hydrographic network and water-
bodies, Odonata were searched for (with particular attention to individuals of the
species under study), mainly on sunny days from mid-November onwards: their pres-
ence, type of activity and weather conditions were noted.

The weather data were obtained from the ARPAFVG – OSMER and GRN mete-
orological station of Enemonzo and by in situ measurements.

Figure 1 - Basking male of Sympetrum striolatum at the end of November (Photo G. Rassati). / Figura 1 - Maschio di
Sympetrum striolatum in termoregolazione ectotermica a ne novembre (Foto G. Rassati).
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Year Lr Lo

2018 28 Nov 28 Nov

2019 3 Dec 2 Dec

2020 29 Nov 28 Nov

2021 25 Nov 24 Nov

2022 1 Dec 27 Nov

2023 28 Nov 26 Nov

Table 1 - Records of Sympetrum striolatum in the study area. Lr: latest record; Lo: latest oviposition. / Tabella 1 - Records
di Sympetrum striolatum nell’area di studio. Lr: record più tardivo; Lo: ovideposizione più tardiva.

3. – Results and discussion

Individuals (♂♂ and ♀♀) o Sympetrum striolatum were active until the end
of November (Fig. 1) in all years of the investigation and in 2019 and 2022 until
the beginning of December when (in 2019) oviposition was also recorded (Tab. 1).
The only other Odonata on the wing until mid-November and late November were
Chalcolestes viridis (Vander Linden, 1825) and Aeshna cyanea (Müller, 1764), re-
spectively.

The activities of Sympetrum striolatum were mainly concentrated in the hours
of sunshine (on completely sunny days, generally from 9.00/9.30 to 15.00/15.30 in
mid-November, 30-40 minutes later in the morning and earlier in the afternoon in the
last days of November). However, individuals were observed even after a few days
of inactivity (demonstrating a good ability to cope with adverse periods) caused by
abundant rain and wind conditions, which are quite requent in November in Carnia,
as well as on days with only fashes o clear sky when they remained at the basking
sites for much of the time. The latter were usually on the ground or close to it along
the banks of the watercourses a short distance from the water, and secondarily on the
vegetation even a few meters from the bank (also near the forest edge), especially on
days with little wind. The positioning near the water was certainly preferred since, as
the watercourses were generally small with banks close to one another, this allowed
good shelter from the wind. Different positioning of the basking sites according to
the presence or absence of wind has also been highlighted in other investigations
(BORKENSTEIN & JÖDICKE, 2022), which also conrmed the preerence, as
perches for warm-up, of pale and sunny substrates (e.g. light-colored stones, dry
leaves, dry branches and in general dead wood, both on the ground and protruding
from the vegetation) (see also TORRALBABURRIAL & OCHARAN, 2004).

On days when thermoregulation occurred easily thanks to solar radiation and air
temperature, inspection, eeding and territorial deense fights as well as reproductive
activities were regularly observed, and oviposition took place in sunny stretches of
the watercourses. As in its congeners (Sympetrum vicinum; MAY, 1998), the role of
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thermoregulation and of the number of hours of sunshine was very important (cf.
CORBET, 1999; BORKENSTEIN & JÖDICKE, 2022). In act, its success in ther-
moregulation allowed the recording o individuals in fight at temperatures between 3
and 4 °C and copulation and oviposition at temperatures between 6 and 7 °C.

Endothermic warm-up was observed several times, especially on cloudy and
windy days, but wing-whirring was also used at the beginning of the morning or
afternoon activity (in situations in which the body was too cold for immediate take-
off) before the transfer to the roosting site (treetops), in agreement with what was
observed by BORKENSTEIN & JÖDICKE (2022). Wing-whirring could vary rom
a slight vibration o the wings or a ew seconds to strong fapping o the wings or
a few minutes interspersed with pauses of a few seconds. When the warm-up was
not successful due to adverse weather conditions, the individual was not able to take
fight and could even all to the ground; when successul, the highest zones o the
trees were reached with variable heights depending on the structure of the vegetation.

Night frosts were overcome by some individuals, observed on the wing even on
days (27 November 2023) when the minimum temperature was between -4 and -5 °C.

On more than one occasion, individuals (♂♂, ♀♀, tandem) were observed mov-
ing away rom the survey sites or apparently arriving rom aar, conrming that dis-
persal can also occur in the second half of November, as also found by others authors
(BORKENSTEIN & JÖDICKE, 2022): in the case o departing tandems this can be
interpreted as an attempt (given the risks that the late season brings) to reach other
sites where they could oviposit. A daily transfer between feeding/roosting sites and
ovipositing sites has been observed in other investigations (see SCHRÖTER et al.,
2023 for its implications), although this was not recorded in the present study.

The data reveal an extension o the fight period until the beginning o winter.
This is remarkable since it was found in an area along the upper course of the Ta-
gliamento in the Carnic Alpine zone where the autumn climate is characterized by
abundant and requent precipitation (even snow), which also occurred in the period
in which the present study was conducted.

The change in phenology is also highlighted by the fact that the study area has
been used by the author to carry out zoological and forestry investigations since the
1980s when the late autumn and early winter climatic and site conditions were much
harsher: in December the area was almost always covered in snow and the tem-
peratures were usually wintry with consequent icing over o large suraces (which
already took place in November), making successful thermoregulation practically
impossible. Thereore, it can be hypothesized that the extension o the fight period
is very likely a response to climate changes (see TORRALBABURRIAL & OCHA-
RAN, 2004), since the activities of Odonata in the late season are strongly affected
by climatic conditions (CORBET, 1999) and global warming has had various effects
on them also relating to phenology (HASSALL & THOMPSON, 2008; OTT, 2010).

Indicative of the change in phenology of Sympetrum striolatum are observations
made at the end of November at other sites in Carnia, e.g. close to the But River near
the village of Arta Terme. It would be interesting to investigate localities even fur-
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ther inside the Alps to determine the extent of the phenomenon involving species of
various taxonomic categories (cf. e.g. RASSATI, 2021) and other Odonata: examples
of this are observations (also in years prior to the present study) of individuals of
Aeshna cyanea in fight in mid-November in the Cima Corso Marsh (840 m a.s.l.) and
along the course of the Tagliamento near the village of Forni di Sopra (910 m a.s.l.).

Paper submitted on 02/07/2024
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Abstract - Urbanization and seasonal changes affect biodiversity. However, urban green areas are critical habitats to
support biological communities. Ants are a very important group, due to their high abundance, their participation in many
ecological processes and, above all, because they provide ecosystem services in natural and urban habitats. Still, this group
has not been suciently studied, especially in urban landscapes. In this research, we evaluated the ant communities in six
urban green areas of Trieste (here named Bosco Bovedo (BB), Bosco Farneto 01 (BF1), Bosco Farneto 02 (BF2), Giardino
Pubblico (GP), Museo (Mu) and Orto Lapidario (OL)) repeatedly for three periods, and one (Villa Necker (VN)) for only
one period, in 2018. In total, 38 species of ants were recorded, of which four species were not considered in the analyses.
Overall, the two most common ant species resulted: Aphaenogaster subterranea (Latreille, 1798) and Crematogaster
schmidti (Mayr, 1853). The urban green areas with the highest species richness, the highest Shannon diversity and the
highest number of occurrences were Mu and OL, both with the highest structural heterogeneity provided by the high diver-
sity of plants and the presence of stones. C. schmidti was mainly present in woodlands, while the number of occurrences
of Lasius emarginatus (Olivier, 1792) was higher in the urban parks and managed mixed green area (GP and OL, respec-
tively). When analyzing the results in a temporal manner, it was observed that species richness, number of occurrences
and diversity of Shannon decreased in the period July-August, the hottest months. Some species were no longer recorded
in this period, others decreased their presence, while others increased it. However, the decrease in these variables in this
period was not abrupt in the OL andMu compared to the other areas. Urban green areas are essential for maintaining diver-
sity, especially when urbanization and global warming are expected to continue their increase. This research is a “picture”
of the ant community present in 2018. Since social ecological systems are dynamic and unpredictable, a future monitoring
program could help to prevent the degradation of the integrity of these areas and the services they provide to humans.
Key words: ants, Trieste, urban green areas, diversity, community.

Riassunto - Diversità, abbondanza e composizione delle specie di formiche (Hymenoptera, Formicidae) in aree ur-
bane selezionate di Trieste (Friuli Venezia Giulia, Italia) nell’anno 2018. L’urbanizzazione e i cambiamenti stagionali
infuenzano la biodiversità. Comunque, le aree verdi urbane sono habitat critici per supportare le comunità biologiche. Le
formiche sono un gruppo molto importante, a causa della loro elevata abbondanza, della loro partecipazione a molti pro-
cessi ecologici, e soprattutto perché orniscono servizi ecosistemici in habitat naturali e urbani. Tuttavia, questo gruppo
non è stato sucientemente studiato, soprattutto nei paesaggi urbani. In questa ricerca, abbiamo valutato le comunità di
ormiche in sei aree verdi urbane di Trieste (qui denominate Bosco Bovedo (BB), Bosco Farneto 01 (BF1), Bosco Farneto
02 (BF2), Giardino Pubblico (GP), Museo (Mu) e Orto Lapidario (OL)) ripetutamente per tre periodi e una (Villa Necker
(VN)) per un solo periodo, nel 2018. In totale, sono state registrate 38 specie di ormiche, di cui quattro specie non sono
state considerate nelle analisi. Nel complesso, le due specie di formiche più comuni sono risultate: Aphaenogaster subter-
ranea (Latreille, 1798) e Crematogaster schmidti (Mayr, 1853). Le aree verdi urbane con la più alta ricchezza di specie, la
più alta diversità di Shannon e il più alto numero di occorrenze sono state Mu e OL, entrambe con la più alta eterogeneità
strutturale fornita dall’elevata diversità di piante e dalla presenza di pietre. C. schmidti era presente principalmente nei
boschi, mentre il numero di occorrenze di Lasius emarginatus (Olivier, 1792) era più alto nei parchi urbani e nell’area
verde mista gestita (rispettivamente GP e OL).Analizzando i risultati in modo temporale, si è osservato che la ricchezza di
specie, il numero di occorrenze e la diversità di Shannon sono diminuiti nel periodo luglio-agosto, i mesi più caldi. Alcune
specie non sono state più registrate in questo periodo, altre hanno ridotto la loro presenza, mentre altre l’hanno aumen-
tata. Tuttavia, la diminuzione di queste variabili in questo periodo non è stata brusca in OL e Mu rispetto alle altre aree.
Le aree verdi urbane sono essenziali per mantenere la diversità, soprattutto quando si prevede che l’urbanizzazione e il
riscaldamento globale continueranno ad aumentare. Questa ricerca è una “otograa” della comunità di ormiche presente
nel 2018. Poiché i sistemi ecologici sociali sono dinamici e imprevedibili, un futuro programma di monitoraggio potrebbe
aiutare a prevenire il degrado dell’integrità di queste aree e dei servizi che orniscono agli esseri umani.
Parole chiave: formiche, Trieste, aree verdi urbane, diversità, comunità.
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1. – Introduction

Ants (Hymenoptera, Formicidae) are an important group of insects that can
be found in almost all biogeographic zones (HOLLDOBLER, WILSON, 1990;
BOLTON, 1995; SEIFERT, 2018; AntWeb, 2024). They also have high species rich-
ness (16,772 valid species registered to date according to AntWeb, 2024), very high
abundance (DAVIDSON, PATRELL-KIM, 1996; SCHULTHEISS et al., 2022), and
together with termites contribute signicantly to terrestrial animal biomass (FIT-
TKAU, KLINGE, 1973; HOLLDOBLER, WILSON, 1990; DIAL et al., 2006;
TUMA et al., 2020). This is because they are colonial and eusocial insects (WIL-
SON, HÖLLDOBLER, 2005; NOWAK et al., 2010). Ants can become dominant in a
wide variety of terrestrial habitats (HOLLDOBLER, WILSON, 1990; DAVIDSON,
PATRELL-KIM, 1996) and in urban landscapes they are one of the most abundant
groups of arthropods (YOUNGSTEADT et al., 2015; SANTOS, 2016). The success
of their abundance is mainly due to the pact they have made with species of tropho-
biont insects that feed on plants, such as aphids (Aphidae), scale insects (Coccoidea)
or similar (Hemiptera) that feed them with sugary compounds (DAVIDSON, PA-
TRELL-KIM, 1996; DAVIDSON et al., 2003). Ants have a wide variety of inter-
actions with other organisms, especially with plants, and thus, their impact on them
can be so strong that many plant species have coevolved to have them as allies, just
like myrmecophytes and other angiosperms (HOLLDOBLER, WILSON, 1990; DA-
VIDSON, MCKEY, 1993; NELSEN et al., 2018; PARKER, KRONAUER, 2021;
NELSEN et al., 2023). Many and varied animal species depend so much on ants that
without them, they would become extinct (HOLLDOBLER, WILSON, 1990; WIL-
SON, 2004; PARKER, KRONAUER, 2021), showing ants as a “key taxon” in many
habitats (PARKER, KRONAUER, 2021).

In all regions of the world, in more natural than urban ecosystems, ants contrib-
ute to many ecological processes and infuence a wide range o ecosystem services
(HOLLDOBLER, WILSON, 1990; FOLGARAIT, 1998; DEL TORO et al., 2012;
DEL TORO et al., 2015; WILLS, LANDLS, 2018; SEIFERT, 2018). In urban land-
scapes, generally, ants are not very popular and some publications on their role in
these environments often characterize them as pests that cause damage to buildings
infrastructure, contamination of stored food and direct damage from their painful
stings (RUST, SU, 2012; SANTOS, 2016). However, recent reviews highlight the
positive contribution o ants to urban ecosystem processes and the benets they can
give to humans, that is, the ecosystem services they offer us. The review of PERFEC-
TO, PHILPOTT (2023), group these services into: 1) soil improvement: by building
and maintaining their nests, ants can move large amounts of underground soil to
the surface layers, thus helping to aerate and decompact it. In addition, they help to
nourish the soil. 2) seed dispersion: ants are important for seed dispersal of approxi-
mately 11,000 species of angiosperm plants (LENGYEL et al., 2009; LENGYEL et
al., 2010). In urban landscapes, seed removal rates of myrmecochorous plant spe-
cies can be high but depend on ant species composition (THOMPSON, MCLACH-
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LAN, 2007). Both services can be very useful in ecological restoration projects (DE
ALMEIDA et al., 2024). 3) Scavenging: several studies have shown that scavenging
ants, which are typically generalist species, help remove food waste from highly
urbanized landscapes, reducing it and thus preventing it from being available to rats
and other arthropods that can be vectors of human diseases. 4) Pests control: the role
of ants as biocontrollers of pest populations has been documented in various places
around the world, particularly in agricultural and some urban landscapes, and they
have been proposed as a healthier alternative to the use of toxic pesticides (ANJOS et
al., 2022). In Italy, the studies by SCHIFANI and colleagues (2023), have determined
that ants Crematogaster scutellaris (Olivier, 1792) and Tapinoma magnum Mayr,
1861 were skilled at preying on the larvae of Cydia pomonella (Lepidoptera, Tortri-
cidae). Similarly, CASTRACANI et al., 2017 and SCHIFANI et al., 2023, suggested
that ants such as Crematogaster scutellaris and parasitoids may be integrated in the
control of Halyomorphahalys (Hemiptera, Pentatomidae), the brown marmorated
stink bug, also present in the urban landscapes of Trieste, although further studies
need to be carried out. Likewise, SCHIFANI et al., 2020, tested successfully the use
o articial extraforal nectaries to increase ant activity in pear trees and their results
determined that high ant activity was signicantly related to a lower incidence o the
fungus Ventura pyrina, and a decreased presence of Cydia pomonella caterpillars.
Studies elsewhere in Europe and around the world have documented ants preying on
mites, ticks (KAR et al., 2021; KAR et al., 2022; DIYES et al., 2017) and termites
(TUMA et al., 2020). All these services depend on the species composition of the
ant community (PERFECTO, PHILPOTT, 2023). Many ant species inhabiting urban
landscapes, in addition to being generalist predators, have mutualistic associations
with Hemiptera (PERFECTO, PHILPOTT, 2023), in Europe in particular with aphids
(HOLLDOBLER, WILSON, 1990). Aphids can be a pest for plants, so this associ-
ation can be problematic, however when ants are tending them, they increase their
foraging activity on these plants and can reduce herbivores that cause more damage
to plants than the aphids themselves (PERFECTO, PHILPOTT, 2023). In addition,
some recent studies have determined that ants do not affect the abundance patterns of
aphids in urban areas (KORÁNYI et al., 2021) and that interactions between both or-
ganisms were lower in urban areas than in cultivated areas (KÖK et al., 2022). There
is still much to study on this topic, especially at the local level.

Anthropogenic land use change is one of the main causes of biodiversity loss
(JAUREGUIBERRY et al., 2022), especially insect biomass and diversity (SÁN-
CHEZ-BAYO, WYCKHUYS, 2019; FENOGLIO et al., 2020; WAGNER et al.,
2021). Urbanization is one of the most extreme forms of environmental change and
one of the most important drivers of species decline, as this phenomenon involves
habitat loss, paving surfaces, construction of houses, buildings, parking lots, light
pollution, simplication o vegetation restricted to small areas and chemical con-
tamination, among others (MCKINNEY, 2002, 2008; SVENNINGSEN et al., 2024).
Urban landscapes both in Italy and in the world are expanding and about Italy, urban
sprawl with transormation o natural or agricultural land to articial land is still
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expected to continue to increase (MUNAFÒ ed., 2023). Urbanization also impacts
the ant community: BUCZKOWSKI, RICHMOND (2012) assessed the ant com-
munity in an area before, during, and after a natural habitat was converted to urban
and found that ant diversity and abundance decreased by 84 and 85%, respectively.
Similar results were found by SANFORD et al., 2009, nding that species richness
and abundance of ants decrease with high degree of urbanization. Likewise, urban-
ization tends to change the composition of ant species as it favors generalist species,
which are highly adaptive and can have positive or negative effects on the provision
of ecosystem services (PERFECTO, PHILPOTT, 2023).

Green areas within urban landscapes can help to conserve biodiversity and, in par-
ticular, ant communities and the ecosystem services they provide. Urban green areas
are public or private spaces covered with vegetation, which are directly or indirectly
available to the public. Typical green areas in urban landscapes are “parks”; other
areas are “urban woodlands”, “abandoned green areas” where vegetation has grown
spontaneously and “green roofs”, among others. The vegetation that makes up these
urban areas generally comprises native, alien, ornamental and invasive plants. In Tri-
este, some studies on the plant community in urban green areas have identied mixed
communities between native and exotic species, the latter being more requent in
more urban green areas (TORDONI et al., 2017). Urban green areas are habitats that
host biological diversity including endemic and threatened species (SANDSTRÖM et
al., 2006; JONES, LEATHER, 2012; IVES et al., 2016; LEPCZYK et al., 2017; FUS-
CO et al., 2024). The review by NIELSEN et al., 2014, determined that the diversity
of habitats and the habitat heterogeneity of urban parks increases the species richness
of many taxa, this being a decisive factor. Urban green areas help mitigate urban heat,
important service especially with the ongoing global warming (ARAM et al., 2019;
WONG et al., 2021). Furthermore, urban green areas not only play an important role
in the conservation o biodiversity, they also positively infuence some aspects o
human health, such as attention, mood and physical activity (KONDO et al., 2018).
However, urban green areas are very heterogeneous, and some contain less diversity
than others. This is because there are several actors that infuence their capacity to
host biological diversity, and these can be intrinsic and extrinsic. An intrinsic factor,
that is specic to the taxa, is their ability to be more resilient to change. Extrinsic
factors can be local and regional climatic conditions (invertebrates are highly sensi-
tive to climate change) and factors that depend on human management such as: age
of the site (the successional state in which it is found); size of the area; fragmentation
(internal areas with concrete); isolation of the area; use of the surrounding land (is the
urban green area surrounded by a city? by forest? what kind of panarchy?); contami-
nation with pesticides (aphicides, for example); mowing; composition of plant species
(native, alien, invasive, ornamental), presence of trees, amount of water, among others
(PRATHER et al., 2012; LEPCZYK et al., 2017; JONES, LEATHER, 2012; THEO-
DOROU et al., 2020; PARR, BISHOP, 2021; PENG et al., 2020).

In recent decades, several studies have documented the massive loss of terrestrial
insects (biomass, abundance and diversity) (CAMERON et al., 2011; BROOKS et

128



al., 2012; HALLMANN et al., 2017; LEATHER, 2017; SÁNCHEZ-BAYOA, WY-
CKHUYSB, 2019; WAGNER, 2020; HALLMANN et al., 2021; HARVEY et al.,
2023). Historically, the loss of diversity not only implies the decrease of ecosystem
services, but also makes these areas more vulnerable to the impacts of climate change
(foods, droughts), as well as to invasions o non-native species and may weaken the
ability of the system to adapt to catastrophic changes on longer time scales (FOLKE
et al., 1996; DE LEO, LEVIN, 1997; PETERSON et al., 1998).

Under these circumstances, urban green areas become critical as they could func-
tion as biodiversity refuges. Knowing the composition, richness and abundance of a
group as important as ants within urban areas is necessary especially to determine
what type of management should be carried out to avoid degradation of its integrity
and consequent loss o ecosystem services that a green area provides us. With this
background, our main objectives of the study are to:

• characterize the community of ants in the urban area of Trieste, in terms of
abundance, diversity, richness and species composition.

• determine which urban green areas have the greatest diversity values in the
year 2018

• determine the variation in diversity in the periods evaluated in 2018
This project originated at the Natural History Museum of Trieste in December

2017; The rst results were published in ZARA et al., 2021. Based on the results
obtained in this study, the extrinsic factors that were evaluated by ZARA et al., 2021,
and others obtained rom the literature, we will later discuss the infuence on ant
communities in the different urban green areas evaluated.

2. – Materials and methods

2.1 - Study area
The present study was carried out in Trieste, which is located in the North-East

of Italy, Friuli Venezia Giulia, on theAdriatic coast and near the border with Slovenia
(Fig. 1). Within Trieste, seven (07) urban green areas were selected (Fig. 2), and in
each of these the community of ants was evaluated. The locations are:

1. “Orto Lapidario”, here named the same “Orto Lapidario”, abbreviation: OL
(45.64574 N; 13.77226 E; 59 m.a.s.l.);

2. “Giardino Pubblico Muzio De Tommasini”, here indicated as “Giardino Pub-
blico”, abbrev.: GP (45.65412 N; 13.78549 E; 2 m.a.s.l.);

3. “Giardino Militare di Villa Necker”, here indicated as “Villa Necker”, abbre-
viation: VN (45.643759 N; 13.761970 E; 2 m.a.s.l.);

4. Via Cumano, green area close to “Museo di Storia Naturale”, indicated as
“Museo”, abbrev.: Mu (45.63915 N; 13.79985 E; 71 m.a.s.l.);

5. “Bosco Farneto”, sampling station 1, here indicated as “Bosco Farneto 1”,
abbreviation: BF1 (45.64779 N; 13.81454 E; 145 m.a.s.l.);
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6. “Bosco Farneto”, sampling station 2, here indicated as “Bosco Farneto 2”,
abbreviation: BF2 (45.65239 N; 13.79784 E; 105 m.a.s.l.);

7. “Bosco Bovedo”, here indicated the same: “Bosco Bovedo”, abbreviation: BB
(45.68227; 13.76421; 178 m a.s.l.).

Fig. 1: Geographical Location of the Study Area.

Fig. 2: Geographic location of the evaluated areas: Bosco Bovedo (BB), Bosco Farneto 01
(BF1), Bosco Farneto 02 (BF2), Giardino Pubblico (GP), Museo (Mu), Orto Lapidario (OL)
and Villa Necker (VN).
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Fig. 3: Fluctuation of the variables monthly accumulated precipitation and maximum and minimum monthly average
temperature at the “Molo Badiera” station of Trieste, 2018.

The evaluation of the plant communities carried out in the examined locations
determined that the stations with the highest number of species of vascular plants
were Mu and OL, ollowed by GP, BB and nally, BF1 and BF2 (ZARA et al., 2021).

All these urban green areas have developed on the soil named “Flysch”, a se-
quence o sedimentary rocks, sandstone and marlstone. Likewise, these areas can be
grouped in the following four main ecotopes observed in Trieste (spaces with similar
biotic and abiotic conditions):

2.1.1 - Woodlands that surround the city of Trieste: To this category belong “Bo-
sco Bovedo” (Bovedo Wood) and “Bosco Farneto” (Farneto Wood), the last here di-
vided in the sampling stations 1 and 2. They are characterized by having two well-dif-
erentiated vertical strata, a tree layer, with a well-dened canopy and an herbaceous
layer. Bosco Bovedo is more peripheral and still connected to the forests of the Karst,
the limestone plateau above the town; Bosco Farneto extends from the Karst towards
the center, but the ecological corridor connecting it to the extra-urban ecosystems has
been compromised by important road junctions built in the early years of the present
century. The original vegetation of these woodlands was lost due to anthropogenic
disturbances, that resulted in a change in composition and structure of the vegetation.
“Bosco Farneto” was maintained by the Austrian empire since 1533. In 1750, Maria
Teresa of Austria hired rangers to protect it; in 1919 it was notably destroyed, when
the city was let without rewood and the local government authorized the cutting o
trees with this purpose. In 1933 they began to reforest it, however the work stopped
in 1945; at the end of the Second World War, the wood was again deforested so in-
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tensely that only a few Quercus spp trees remained. In 1949, the wood was reforested
again, with both native and introduced species. Currently, the whole “Bosco Farneto”
has 91,54 hectares, characterized by a mixture of native species spontaneously grown
and articially introduced species. The tree layer is characterized by the presence
of Quercus petraea, Populus alba, Populus nigra, Ostrya carpinifolia, Pinus nigra,
etc. The herbaceous layer is made up of Sesleria autumnalis, that forms a thick mat
that prevents colonization by Hedera helix and Rubus spp., although there are areas
within the forest where both species are present. Likewise, the presence of Ruscus ac-
uleatus has been recorded (MASIELLO, 2008). No historical information on “Bosco
Bovedo” has been found, but it is believed to have been impacted in the same way as
“Bosco Farneto”. The vegetation structure and composition of plant species is simi-
lar, the only notable difference being the abundant presence of sedimentary stones 5
to 60 cm long (on average) in “Bosco Bovedo”. In these three sampling stations, lo-
cated within these woodlands, trail traces made by people who usually walk in these
areas can be observed. During the monitoring, families of wild boar (Sus scrofa) also
were observed in both stations of the Farneto wood.

2.1.2 - Urban Parks: This category includes “Giardino Pubblico Muzio De Tomma-
sini” (Public Garden Muzio De Tommasini) and “Villa Necker”. Both places are in
central areas of the city, isolated from other green areas and characterized by tree,
shrubby and herbaceous layers, the last cut from time to time to keep it low. The
tree layer is composed of both introduced and native species, the herbaceous one by
introduced grass species as Cynodon dactylon, and great abundance of ivy (Hedera
helix). In “Giardino Pubblico” there were mapped (2018) 368 trees belonging to 49
species, of which the most common represented by Morus kagayamae and Aesculus
hippocastanum, non-native species. The shrub layer consisted mainly of native shrub
species such as Buxus sempervirens and introduced species such as Aucuba spp. and
Pittosporum spp. (ZARA et al., 2021). Some areas of the park, especially where the
Pittosporum spp. grows, have bare soil, without grass. In addition, this park is irrigat-
ed in summer to keep the area green and the leaves of trees and bushes falling to the
ground are collected all year round, especially in autumn and winter. In Villa Necker
in addition to Aesculus, Pinus nigra is present, in Trieste and surroundings widely
planted in the past, under the Austrian empire. “Giardino Pubblico” was created in
1854, on an area of 03 hectares; it is open to public and although without present
connection with “Bosco Farneto”, it is relatively close (from 300 to 350 meters in a
straight line). An evaluation of the level of polycyclic aromatic hydrocarbons carried
out by A.R.P.A. F.V.G. in 2015-2016 determined that “Giardino Pubblico” presents a
“diffuse anthropogenic contamination in the metropolitan area”, due to the concen-
tration levels of Benzo-Pyrene, Benzo-Anthracene, and other pollutants, exceeding
the permitted levels in urban areas (SCHIOZZI, 2019). Therefore, when evaluating
the ant community in this area in 2018, the levels of contamination were probably
the same. “Villa Necker” is a park created in 1775 and then radically transformed in
1827 (DE MARCO, 2014), it covers an area of 4.5 hectares, in the center of the city,
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closer to the sea than to “Bosco Farneto” (the last approximately 2500 m away) and
it is part of a military area, still not open to public.

2.1.3 - Managed mixed green area: This category is represented by “Orto Lapidario”
(Lapidary Garden). It is an open-air museum (“Museo dell’Orto Lapidario”) of 01
hectare, created in 1833, where stone artefacts of different dimensions (tombstones,
sculptural elements and inscriptions rom Trieste,Aquileia and the surrounding area),
mainly from the Roman and Medieval era, are on display, lying on the grass. As for
the vegetal cover, this green area shows the dominance of an herbaceous layer, with
some trees that only shade approximately 30% of the garden. In 2018, the herbaceous
layer consisted by grasses of Poaceae family, such as Festuca sp., and some shaded
areas covered by Hedera helix. The tree layer included approximately 100 trees, al-
most all located on the edges of the evaluated area: 20 species were counted, of which
the most abundant were Celtis australis (33 ind.) and Prunus domestica (31 ind.).
Other species of fruit trees were also present, such as Prunus amygdalus (4 ind.), P.
cerasifera (4 ind.), P. serotina (4 ind.), Ficus carica (3 ind.), Sambucus nigra (3 ind.)
and Morus alba (2 ind.), among others. The garden is irrigated in summer to keep it
green. Being a museum open to the public, the stones lying on the grass are protected
to prevent manipulation. It is isolated in the city center, surrounded by buildings. The
herbaceous layer is cut from time to time.

2.1.4 - Abandoned green areas: This category is here represented by the green area
located in Via Cumano (Cumano Street), in front of the entrance to the museum
complex currently enclosing the “Museo di Storia Naturale” (Museum of Natural
History) o Trieste, and the “Museo della Guerra per la Pace Diego De Henríquez”
(Diego De Henríquez War or Peace Museum). It is a green strip o approximately
2.4 hectares, with dense vegetation where native plants spontaneously grow, plants
introduced in the past, and invasive ones live mixed together. According to the eval-
uation carried out by ZARA et al., 2021, the vegetation cover includes mainly native
species such as Hedera helix, Rubus ulmifolius and Clematis vitalba, and invasive
species such as Robinia pseudoacacia and Ailanthus altissima. Throughout this strip
there is an area shaded by an arboreal covering, and another uncovered one, where
the herbaceous layer receives direct sunlight. There is no access to the public, so the
herbaceous layer grows freely. This strip of vegetation has a certain degree of con-
nectivity with the “Bosco Farneto”.

2.2 - Climate of Trieste
In general, the warmest months in Trieste are July and August, while the coldest

is February. The wettest month (with the highest rainfall) is usually October, and the
driest one (with the lowest rainfall) is February. Another climatic characteristic of
Trieste is the presence of Bora, a continental cold wind coming from ENE, rather
requent in winter months and characterized by discontinuous gusts that can exceed
150 km/h. The year 2018 has been classied as decidedly warm (A.R.P.A., 2019),
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with monthly average temperatures almost always higher than the values of the 10
preceding years. This thermal anomaly was in line with what happened in most of
Europe. Precipitation values for the year 2018 were lower than those of previous
years (A.R.P.A., 2019), reaching in the maximum in the usually drier august. The
monthly values of precipitation and the maximum and minimum average monthly
temperature registered by the “Molo Bandiera” meteorological station of Trieste are
reported in the ollowing gure (Fig. 3).

2.3 - Ant sampling
Establishment of transects and sampling stations in selected locations: In each

locality two transects were established, 100 meters long, parallel or in a straight line
and separated from each other between 20 to 50 meters, approximately. In each tran-
sect, ve pitall traps were installed, separated rom each other by 20 meters. In total,
in each locality 10 pitfall traps were placed per period. The temporal effort was 14
to 15 days per locality and repeated for three periods. “Villa Necker” was evaluated
only in the last period. The traps of all the sites were placed during the same 3 or 4
days, in such a way that all the traps were subjected to the same meteorological con-
ditions. Each pitfall trap was tagged with a code, to identify it easily when picked up.
Sampling in the three different periods was done on the same transects. In total 190
traps were placed, however, 18 of these were lost because they were manipulated or
destroyed by humans or animals.

Pitall traps are a proven technique to estimate the abundance and species com-
position of ground surface-active ants in an area (BESTELMEYER et al., 2000; UN-
DERWOOD, FISHER, 2006). The trap consisted of a plastic container 750 ml capac-
ity, lled halway with a solution o killing and preserving agent (propylene glycol,
“Parafu”, blue color, diluted to 20%, mixed with a large spoon o detergent to break
the surface tension, and with 150 grams of salt). The plastic container was buried at
ground level. When collected, each trap was closed with its respective pressure cap
and identied by labels with code o the location, the date, and the trap number.

2.4 - Evaluation Dates
In each locality the pitfall traps were left for 14 to 15 days for three periods (ex-

cept VN): from 24th April to May 09th; from 29th May to 13th June and from 19th July
to 03th August.

2.5 - Ant processing and identication
All the traps were taken to the entomology laboratory of the “Museo di Storia Na-

turale” (Natural History Museum) of Trieste. All the worker ants collected in the traps
were counted and identied to genus and species level using specialized bibliogra-
phy such as: MÜLLER, 1923; WILSON, 1955; COLLINGWOOD, 1979; SEIFERT,
1992; GOULET, HUBER, 1993; RADCHENKO, ELMES, 2010; CZEKES et al.,
2012; KARAMAN, AKTAC, 2013; BOER, 2013, SCHMIDT, SHATTUCK, 2014;
SEIFERT, GALKOWSKI, 2016; CSŐSZ et al., 2015;WAGNER et al., 2017; STEIN-
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ER et al., 2018; SEIFERT, 2018. The species Lasius casevitzi Seifert, Galkowski,
2016 was determined by B. Seifert in 2018, and the species of Temnothorax (T. affinis
(Mayr, 1855); T. lichtensteini (Bondroit, 1918); T. nylanderi (Foerster, 1850); T. par-
vulus (Schenck, 1852) and T. turcicus (Santschi, 1934)) were determined by S. Csősz
in 2020. Antweb (https://www.antweb.org/) was also used for further comparisons.
For examining the specimens, we used a stereoscope Leica MZ16, equipped with a
camera Leica Flexacam C1; the software Leica LAS X was used for the biometric
measurements necessary for the determination, and the software Helicon Focus 6 for
the stacking. The collected specimens were deposited in the Museum collections.

2.6 - Data analysis
Ater the determination o the species, the quantication o their abundances and

the elaboration of a matrix with all the data, the data analysis was performed. The
information analysis was carried out with the following biological variables: species
richness (number of species), number of occurrences of each species in the traps,
diversity (Shannon-Wiener: H’) and equitability (Pilou: J’). In addition, a similarity
analysis (Morisita index) was performed using the grouping methodology (cluster or
dendrogram), which allows identifying groups or associations and detecting relation-
ships between localities. To calculate the variables and obtain the dendrograms, the
PAST version 3.20 software was used (HAMMER et al., 2001).

Species richness was calculated on three space-time scales: total richness or
whole area richness, richness for each locality in total, and for each locality per peri-
od. Species accumulation curves were constructed to compare the richness among the
localities and among the periods (COLWELL, CODDINGTON, 1994; GOTELLI,
COLWELL, 2001; JIMÉNEZ–VALVERDE, HORTAL, 2003). Species accumulation
curves are graphs that represent “the accumulated number of species” versus the sam-
pling effort used (COLWELL, CODDINGTON, 1994). The sampling effort used has
been dened with the accumulated number o pitall traps, thus, when the sampling
effort increases, the rate at which new species are added to the inventory declines
asymptotically (COLWELL, CODDINGTON, 1994; JIMÉNEZ-VALVERDE, HOR-
TAL, 2003; MAGURRAN, MCGILL, 2010). The axes o these graphs were dened
as the “number of pitfall traps” on the X axis, and the “statistical average of species
addition with the increase of each trap” on the Y axis. This average was calculated by
100 times randomizing the order in which the traps were added, and it was calculated
for each value of n. between 1 and the total number of traps. This randomization pro-
cess has served to “smooth the curve” and is detailed in COLWELL, CODDINGTON
(1994). Calculations were performed with PAST software version 3.20 (HAMMER
et al., 2001).

In total, 38 species belonging to 23 genera were recorded. However, four of these
species: Hypoponera eduardi (Forel, 1894), Ponera coarctata (Latreille, 1802), Stig-
matomma denticulatum Roger, 1859 and Strumigenys argiola (Emery, 1869), which
are underground foraging ants (hypogean or cryptobiotic), were not considered in
analyses because they are not adequately sampled by the pitall traps (SUAREZ et
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al., 1998; BESTELMEYER et al., 2000; UNDERWOOD, FISHER, 2006; DUNN et
al., 2007). In fact, except for P. coarctata, each of the other just mentioned species
was only recorded with a single individual in the entire study. For effective assess-
ment of hypogean ant communities, other sampling methods should be used, such as
Winkler traps or Berlese traps.

3. – Results

3.1 – Total Richness and Total Number of Occurrences
A total of 17899 ant individuals, distributed through 34 species from 19 genera,

were collected considering all 172 pitfall traps (six localities repeatedly evaluated
for three months, and one more locality evaluated only one month). The list of all
collected species is shown in Fig. 4.

SPECIES BB BF1 BF2 GP Mu OL VN

1 Aphaenogaster subterranea (Latreille, 1798) X X X X X X X

2 Crematogaster schmidti (Mayr, 1853) X X X X X X X

3 Prenolepis nitens (Mayr, 1853) X X X X X X X

4 Lasius emarginatus (Olivier, 1792) X X X X X X X

5 Myrmecina graminicola (Latreille, 1802) X X X X X X X

6 Temnothorax lichtensteini (Bondroit, 1918) X X 0 X X X X

7 Formica gagates (Latreille, 1798) X X X X X 0 0

8 Solenopsis fugax (Latreille, 1798) X 0 0 X X X X

9 Lasius casevitzi Seifert (Galkowski, 2016) X 0 0 X X X X

10 Stenamma striatulum (Emery, 1895) 0 X X X X 0 X

11 Colobopsis truncata (Spinola, 1808) 0 X X 0 X X X

12 Camponotus lateralis (Olivier, 1792) X X 0 X X X 0

13 Temnothorax parvulus (Schenck, 1852) X X X 0 X 0 0

14 Plagiolepis pygmaea (Latreille, 1798) X 0 0 0 X X X

15 Dolichoderus quadripunctatus (Linn., 1771) X X X X 0 0 0

16 Temnothorax turcicus (Santschi, 1934) 0 X 0 X X X 0

17 Tetramorium immigrans (Santschi, 1927) 0 0 0 X X X 0

18 Lasius myops (Forel, 1894) X 0 0 0 X X 0

19 Camponotus fallax (Nylander, 1856) X X X 0 0 0 0

20 Messor structor (Latreille, 1798) 0 0 0 0 X X 0

21 Tapinoma erraticum (Latreille, 1798) 0 0 0 0 X X 0

22 Myrmica sabuleti (Meinert, 1861) 0 0 0 0 X X 0

23 Formica cunicularia (Latreille, 1798) 0 0 0 0 X X 0

24 Temnothorax affinis (Mayr, 1855) 0 X X 0 0 0 0

25 Camponotus aethiops (Latreille, 1798) X 0 0 0 X 0 0

26 Pheidole pallidula (Nylander, 1849) 0 0 0 0 0 X 0

27 Monomorium Monomorium (Bolton, 1987) 0 0 0 0 0 X 0

136



SPECIES BB BF1 BF2 GP Mu OL VN

28 Aphaenogaster epirotes (Emery, 1895) X 0 0 0 0 0 0

29 Myrmica specioides (Bondroit, 1918) 0 0 0 0 X 0 0

30 Temnothorax rogeri (Emery, 1869) 0 0 0 0 0 X 0

31 Aphaenogaster ovaticeps (Emery, 1898) 0 0 0 0 0 X 0

32 Camponotus piceus (Leach, 1825) 0 0 0 0 0 X 0

33 Formica sanguinea (Latreille, 1798) 0 0 0 0 X 0 0

34 Temnothorax nylanderi (Foerster, 1850) 0 0 X 0 0 0 0

Fig. 4: Ant species list registered in the urban green areas of Trieste in 2018.

They are all European native taxa, so at least in 2018, no alien or invasive spe-
cies was found in the assessed areas. In general, the most common ant species were
Aphaenogaster subterranean (Latreille, 1798) (recorded in 148 traps) and Cre-
matogaster schmidti (Mayr, 1853) (in 100 traps), followed by Formica gagates
Latreille, 1798 (in 79 traps), Prenolepis nitens (Mayr, 1853) (in 61 traps), Lasius
emarginatus (Olivier, 1792) (in 60 traps), Myrmecina graminicola (Latreille, 1802)
(in 57 traps) and Temnothorax lichtensteini (Bondroit, 1918) (in 50 traps). All these
seven species represented 21% of the total and 60% of the number occurrences. The
remaining species were recorded in less than 50 traps. Among these, the presence of
Lasius casevitzi stands out, a species initially found in Corsica and in the past con-
sidered endemic there, where it’s a common ant (SEIFERT, GALKOWSKI, 2016).
L. casevitzi was later registered also in Izola, Piran and Ankaran (BRACKO, 2023),
Slovenian coastal localities not far from Trieste. In this study, this species manifested
its highest abundance and highest occurrence in “Bosco Bovedo” (BB) (Fig. 8).

3.2 – Spatial variation - richness and number of occurrences of ants’ species in each
locality

Rarefaction curves (Fig. 5), species accumulation curves (Fig. 6) and the values
of the biological variables for each locality (Fig. 7) showed that the sites with the
highest species richness were “Museo” (Mu) and “Orto Lapidario” (OL).

Fig. 5 Rarefaction curves for ant spe-
cies richness obtained with the data re-
corded for each locality. Outer lines of
same color show upper and lower 95%
condence intervals.
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Fig. 6: Species accumulation curves obtained with the data recorded for each locality. Dashed outer lines of same color
show upper and lower 95% condence intervals.

Similarly, in both places Shannon diversity, abundances and number of occur-
rences were higher. The lowest richness, occurrence and diversity were found in “Vil-
la Necker” (VN), but this is because it was the only location evaluated for a single
month, instead of three. The other localities showed richness values that vary from 13
to 17 species, with “Bosco Bovedo” (BB) registering the highest values.

Biological
Variables

Locality
TOTAL

BB BF1 BF2 GP Mu OL VN

Richness 17 15 13 14 24 23 11 34

Number of
occurrences

149 119 128 86 177 228 41 928

Total abundance 3131 7267 1119 744 184w3 3486 309 17889

Shannon Diversity 3,52 3,40 3,03 3,36 3,97 4,10 3,01 4,23

Equitability_J 0,86 0,87 0,82 0,88 0,87 0,91 0,87 0,83

Fig. 7: Biological Variables of the Localities Evaluated in Trieste.

The values of the biological variables of “Bosco Farneto 01” (BF1) and “Bosco
Farneto 02” (BF2) were similar, and although the richness was like that of “Giar-
dino Pubblico” (GP), the abundance of ants and the number of occurrences in the
woodlands were much higher. The species A. subterranea, C. schmidti, P. nitens,
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L. emarginatus and M. graminicola were encountered in all the localities evaluated
(Fig. 8). The number of occurrences of A. subterranea was almost similar in all sites.
C. schmidti was mainly present in woodlands, while the number of occurrences of L.
emarginatus was higher in the green areas more surrounded by the town, such as GP
and OL. Temnothorax parvulus (Schenck, 1852) and Dolichoderus quadripunctatus
(Linnaeus, 1771) were registered only in four localities respectively, all of these with
a high presence of trees.

Fig. 8: Number of occurrences of ant species in the evaluated localities.

Fig. 9: Dendrogram comparing different communities of ant species from different localities.
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The occurrence of T. parvulus was much higher in the woodlands (15 traps in
BB; 13 traps in BF1 and 15 traps in BF2); it was also present in the “Museo” site
(Mu), but in much less quantity (4 traps). D. quadripunctatus was recorded in BB (01
trap), BF1 (05 traps), BF2 (04 traps) and GP (04 traps). T. lichtensteini was present
in 6 of the 7 evaluated localities, but the number of its occurrences was higher in
Mu (14 traps) and OL (18 traps) than in the other locations (7 to 0 traps). Tetramor-
ium immigrans Santschi, 1927 was only registered in GP, Mu and OL (in 4, 7 and 9
traps, respectively). Monomorium monomorium Bolton, 1987and Pheidole pallidula
(Nylander, 1849) were only registered in OL.

The woodlands (BB, BF1 and BF2) had a very similar ant species composition
(Fig. 9). BF1 and BF2 shared 75% of the species. This group (BF1 + BF2) shared
50% of the species with BB. On the other hand, the urban parks (GP and VN) shared
56% of the species. Mu and the woodlands had 59% of the species in common, and
60% with the urban parks. OL shared 41% of species with the woodlands and 50%
of species with the urban parks. This area (OL) was separated in the graph from the
others by the species recorded only there, such as Aphaenogaster ovaticeps (Emery,
1898), M. monomorium, P. pallidula and Temnothorax rogeri Emery, 1869.

3.3 - Temporal variation - richness and number of occurrences of ant species in each
period evaluated

In general, richness of species decreases in the July-August period, the hottest
months, although the dierences were not signicant (Fig. 10, 11). The number o
occurrences and Shannon’s diversity also decreased. These results are due to the fact
that some species of ants were no longer recorded in the hottest months, as for exam-
ple P. nitens and Temnothorax turcicus (Santschi, 1934); other species decreased their
presence, and others like A. subterranea, C. schmidti and L. emarginatus increased
(Fig. 12).

Fig. 10: Rarefaction cur-
ves for ant species rich-
ness obtained with the data
recorded for each period.
Outer lines of same color
show upper and lower 95%
condence intervals.
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Fig. 12: Number of occurrences per period evaluated for the 20 most abundant ant species.

Biological
Variables

Evaluated time period

APRIL - MAY MAY - JUNE JULY - AUGUST

Richness 29 28 27

Number of
occurrences

328 311 248

Diversity
of Shannon

4,19 4,16 4,00

Equitability_J 0,86 0,87 0,84

Fig. 11: Biological variables by period evaluated (these calculations do not include the results obtained in Villa Necker).

3.4 - Spatiotemporal variation - richness and number of occurrences of ant species in
each locality and each evaluated period

Number o species, o occurrences, diversity o Shannon and equitability by lo-
cality and period showed the same patterns observed at broader space-time scales;
Mu and OL had the highest values, and overall, the biological variables decreased in
the warmer period (July-August: Fig. 13, 14).
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Localities
Time
period

Richness
Number of
occurrences

Shannon_H Equitability_J

BB

A-M 13 62 3,42 0,92

M-G 13 57 3,40 0,92

L-A 10 30 2,67 0,80

BF1

A-M 13 44 3,44 0,93

M-G 10 38 3,15 0,95

L-A 9 37 2,92 0,92

BF2

A-M 9 49 2,89 0,91

M-G 12 51 3,13 0,87

L-A 6 28 2,08 0,80

GP

A-M 14 36 3,44 0,90

M-G 9 21 2,86 0,90

L-A 9 29 2,89 0,91

Mu

A-M 17 50 3,76 0,92

M-G 17 65 3,77 0,92

L-A 18 62 3,73 0,90

OL

A-M 22 87 4,10 0,92

M-G 19 79 4,00 0,94

L-A 19 62 3,81 0,90

Fig. 13: Biological variables by localities and period evaluated.

It is also observed that the decrease in diversity in Mu and OL was small, while
in the woodlands, especially in BB and BF1, the decrease was abrupt.

The analysis of the distribution of occurrences by period and by area resulted
in that, except or OL and Mu, occurrences in woodlands were more equitable in
April-May, while in the hottest period (July-August) A. subterranea and C. schmidti
tended to dominate the community (Fig. 15 a, b, c). On the other hand, in the GP the
dominant species in this period were A. subterranea and L. emarginatus. The last
increased its presence in this area during the warmer period (Fig. 15 d). In addition,
in VN, the dominant species were A. subterranea and M. graminicola (Fig. 15 g).

Neither in Mu nor in OL there were dominant species recorded in any of the peri-
ods evaluated. The presence o the species was more equitable. In OL, the species P.
nitens was the most present inApril-May, while in July-August it was absent (Fig. 15
e). M. structor, on the other hand, was always present in the three periods evaluated.
In Mu (Fig. 15 f) A. subterranea and F. gagates were the most present species in all
the evaluated periods, but particularly in July-August, the hottest months, these two
species increased their presence much more than the others.
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Fig. 14: Diversity of Shannon by locality and period.

Fig. 15 A Fig. 15 B

Fig. 15 C Fig. 15 D

143



Fig. 15 E Fig. 15 F

Fig. 15: Distribution of the number of occurrences of ant
species by locality and by period: A) BB, B) BF1, C) BF2,
D) GP, E) OL, F) Mu and G) VN

Fig. 15 G

4.- Discussion and conclusion

This study presents the rst evaluation o ant diversity with systematic sampling
carried out in Trieste and represents a picture of the ant community in the urban green
areas evaluated in 2018.As a result, we have collected 14% of the 267 species record-
ed throughout Italy to date (SCHIFANI 2022). The record of Lasius casevitzi should
be highlighted, which was initially considered endemic to Corsica. All of these are
native species, that have been able to persist in these urban green areas.

The species recorded as most common in this study have a geographical range
within the Palearctic region wide (BOROWIEC 2014, SEIFERT 2018). Several stud-
ies in northern Europe have also demonstrated that species of ants, and invertebrates
in general, with wide geographical distributions are common in urban environments
(ANTONOVA, PENEV 2006).

Aphaenogaster subterranea is an omnivorous, heat-tolerant species that com-
monly nests under stones and at the base of trees (SEIFERT 2018). In Germany it is
present only below 600 m altitude, in regions with warm local climates (SEIFERT
2018). In Greece it’s very common (BOROWIEC, SALATA 2021). In Slovenia it is
widely distributed (BRACKO 2023). In Italy it is common and widespread distribut-
ed in the center and the south (RIGATO, TONI 2011), it has been recorded in almost
all of Veneto and it is very likely to be found throughout Italy (SCUPOLA 2018).

Crematogaster schmidti is a dendrophilous, territorial, and aggressive species
(KARAMAN 2010, SEIFERT 2018, BOROWIEC, SALATA 2021). It can be found
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from NE Italy toAfghanistan and Iran and throughout the Balkans, being common in
the mediterranean and submediterranean part of Montenegro and in Greece, up to 800
m.a.s.l. It has not been found in Germany or the surrounding countries (KARAMAN
2010, SEIFERT 2018, BOROWIEC, SALATA, 2021). C. schmidti and C. scutellaris
are allopatric species (KARAMAN 2010). In Italy, C. schmidti has apparently been
registered only in Friuli Venezia Giulia and rare in Veneto (SCUPOLA 2018), but in
Trieste it turned out to be very common, occupying the woodlands and the evaluated
urban green areas settled on Flysh type soil. C. scutellaris has not been found in
any of the areas evaluated, however it has been recorded in some areas of the Karst
(Castro-Delgado, records not yet published). Like A. subterranea, C. schmidti turns
out to be a heat-tolerant species according to the results.

Prenolepis nitens is a cryophilic ant (LŐRINCZI 2016), a heat-intolerant spe-
cies with a geographical distribution almost similar to that of C. schmidti. It has
been registered throughout Slovenia (BRACKO 2023). In Greece it is a rare specie
(BOROWIEC, SALATA 2021). In Italy it lives only in the Northeast, and the Ve-
ronese area is the most western limit of its distribution (SCUPOLA2018).According
to our results, in Trieste this species is most active in April and May. Not a single
individual was recorded in July-August in six of the seven areas evaluated. Only in
VN, which was only evaluated in this last period, eight individuals were recorded in
a single pitfall trap. This was probably because in VNmuch of the ground was dense-
ly covered with ivy (Hedera helix), which is very common in shady areas of Trieste.
As a soil covering, it maintains a certain degree of humidity and lower temperature.
Also, because the pitfall trap was probably close to the nest. Some individuals of P.
nitens have been recorded walking in the woodlands of Trieste in January, apparent-
ly the only active species of ant during these winter observations (Castro-Delgado,
records not yet published), just as LŐRINCZI (2016) observed in an oak orest in
mid-western Hungary. In fact, P. nitens looks for food in the coldest months of the
year, conditions that other species of ants cannot tolerate. Its activity period is very
similar to that of Prenolepis imparis, a sister species from the Nearctic region, of
which the temperature tolerance of foraging workers ranges from 0 °C to 18.5 °C,
with peak activity in a range o 7 to 18 °C (HÖLLDOBLER, WILSON 1990). P.
nitens generally nests deep in the ground, but also in hollow tree roots and dead tree
stumps (SEIFERT 2018).

The geographical distribution of Lasius emarginatus within the Palearctic region
is as wide as that of A. subterranea (BOROWIEC 2014, SEIFERT 2018). L. emar-
ginatus has been recorded in almost all of Slovenia (BRACKO 2023) and in almost
all of Italy (SCUPOLA 2018). It is an aggressive and anthropophilous species, very
common in urban areas, such as in gardens and urban parks, and other places in the
urban area. In Trieste it has been collected inside houses (Castro-Delgado, records not
yet published). It makes its nests under stones, in dead trunks on the ground, under the
bark of dead trees, in crevices of rocks and walls (SEIFERT 2018, BRACKO 2023).

Myrmecina graminicola is found in almost the entire Palearctic region, from Nor-
way, United Kingdom, Denmark to Turkey and northernAlgeria (BOROWIEC 2014,
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SEIFERT 2018). It has been registered in Germany (SEIFERT 2018) and in almost
all of Slovenia (BRACKO 2023).

All the above-mentioned species, apart fromL. casevitzi, were found byMÜLLER
(1923) in the “Bosco Farneto” (also known as “boschetto”, and so mentioned by him)
and in other urban green areas (position not better specied) o Trieste between 1911
and 1920. In the case of “Bosco Farneto” they were collected before it was complete-
ly deforested (MASIELLO 2008).

Similar studies in urban green areas of other European countries recorded other
species as abundant and common. In Northern Europe, VEPSÄLÄINEN et al., (2008)
found Lasius niger (Linnaeus, 1758) as the most abundant species in the urban green
areas in Helsinki (Finland), followed by Myrmica rubra (Linnaeus, 1758). In East-
ern Europe, in the urban green areas evaluated in Warsaw (Poland), Lasius niger and
Myrmica rugosa Mayr, 1865 were the most abundant, followed by Myrmica rubra,
Lasius flavus (Fabricius, 1782) and Lasius brunneus (Latreille, 1798) (ŚLIPIŃSKI
et al., 2012). In Southern Europe, in the urban parks evaluated in Cordoba and Se-
ville (Spain), Lasius grandis Forel, 1909, Pheidole pallidula, Tapinoma nigerrimum
Nylander, 1856, and exotic Cardiocondyla mauritanica Forel, 1890 were the most
abundant species and the most widely distributed (CARPINTERO, REYES-LÓPEZ
2014).

The diversity of species in each locality is a selection of a regional set of species
that overlap their geographical ranges (ARITA, RODRÍGUEZ, 2002; ANTONOVA,
PENEV, 2006; VEPSÄLÄINEN et al., 2008). Therefore, it depends on the geograph-
ical position of the city and intrinsic and extrinsic factors of the ant species. In urban
areas, the ant species that are normally selected have the capacity to buffer anthro-
pogenic impacts because they have a certain degree of resilience, and this is mainly
due to their eusociality. The degree of “superorganism resilience” depends on their
lie history, the size o the colony, the number o nests and queens (WILSON, HÖLL-
DOBLER 2005, STRAUB et al., 2015). Extrinsic factors that cause some areas to
host more diversity and abundance of ants than others include: habitat heterogeneity,
competitive interactions, use of surrounding areas, climatic conditions at regional
and local levels (e.g., temperature, humidity, and precipitation), and human manage-
ment of the area.

The size of the area, its shape, its age and the distance to the edge of the city can
also infuence ant species richness and composition. YAMAGUSHI (2004), demon-
strated a positive relation between species richness and the size of the park in Tokio
and Chiba City (Japan). CARPINTERO, REYES-LÓPEZ (2014) found that species
richness and diversity were positively affected by urban park size and negatively
affected by distance to the edge of the city in Spain. In addition, they found that the
age o the urban park infuences the composition o species. Their conclusions were
in agreement with the theory of island biogeography by MAC ARTHUR, WILSON
(1967, 1963).

On the contrary, in this study, we found the highest diversity and the highest
richness of ant species in the OL and the Mu, the two smallest locations evaluated (1
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ha and 2,5 ha, respectively). Other studies have obtained the same results, for exam-
ple CLARKE et al., (2008) and GIBB, HOCHULI (2002) found that smaller urban
park supported more ant species than large parks, and others did not nd a signi-
cant relationship between area size and ant species richness (DAUBER et al., 2006).
Therefore, in these cases, other factors must be more important, such as the presence
of appropriate habitats that allow the colonization of the species and the presence of
food resources that allow their maintenance.

Habitat heterogeneity commonly has a positive relationship with the diversity
of animal species, as several studies have shown (MACARTHUR, MACARTHUR
1961, TEWS et al., 2004, CASTRO-DELGADO 2010, STEIN et al., 2014, NIEL-
SEN et al., 2014). This is because it can provide more niches, more diversity of
resources, and microclimatic diversity, such that the number of species that coexist in
the area increases. Studies of ant communities have also found a positive relationship
between habitat heterogeneity and species richness: PACHECO, VASCONCELOS
(2012), NOOTEN et al., (2019) and CASTELLARINI et al., (2024) found higher ant
species richness in heterogeneous environments than in homogeneous ones. LAS-
SAU, HOCHULI (2004) found the opposite, so further studies are desirable.

Likewise, plant species richness also has a positive relationship with habitat het-
erogeneity, since areas with greater vegetal diversity tend to be structurally more
complex (ZEMP et al., 2019, PERLES-GARCIA et al., 2021, COVERDALE, DA-
VIES 2023). Both OL and Mu showed the highest richness of plant species (75 and
76 species, respectively, according to ZARA et al., 2021). In both locations it was
observed that in one part of the area the tree crowns formed a canopy that shaded the
ground; on the other hand, areas exposed to the sun were covered with a high diver-
sity of herbaceous species. In OL, especially, was found a high diversity of planted
fruit trees, that can advantage ants directly, or indirectly by increasing the food web,
attracting phytophagous insects, which at the same time can attract other species of
higher trophic levels, such as ants. In addition, in both places, stones were observed
on the grass. In particular, OL displayed stones of various sizes (epigraphs, head-
stones and sculptures) lying on the grass, protected from human manipulation due to
their historical value. All these factors create a diversity of microclimates, niches and
food resources that favors the coexistence of a high diversity of ants.

The localities evaluated within the forest (BB BF1+2) once belonged to the same
forest habitat that surrounded the town, now fragmented by urban expansion; in fact,
the plant communities evaluated in these locations were similar (ZARA et al., 2021),
as were the ant communities. However, the values of the biological variables (rich-
ness and Shannon diversity) of the ant community were higher in BB: this is because
among these localities, the richness of plant species was slightly higher in BB (49
species) than in the two localities evaluated in BF (BF1: 45 species and BF2: 38
species) (ZARA et al., 2021). Moreover, the species richness o BB is infuenced by
the high presence of sedimentary stones scattered on the local herbaceous layer. This
factor is important, since ants usually make their nests under stones. The scarcity
of stones on the ground in BF1+2 is most likely since people used them for their
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constructions, being BF closer to the historical center of the town. The stones have
thermoregulatory properties, creating micro-habitats that offer a gradient of tempera-
ture and humidity and protecting the soil rom quick heating and drying, and the nests
rom direct exposition to rains. Species that use stones or their nest oten preer fat
ones, and are less vulnerable to low humidity and high temperatures than those that
nest exclusively in the ground (HÖLLDOBLER, WILSON 1990).

Both urban parks evaluated (GP, VN) also presented a very similar species com-
position, although Villa Necker was only evaluated for one period. The richness val-
ue of the GP was almost similar to that of the BF 01, but the number of occurrences
and total abundance were low, not only in comparison with this woodland but also
with all the other locations. A similar situation was found by the study by RAJESH
et al., (2022): urbanization did not affect the richness, but did negatively impact
the abundance o ants. The results obtained in GP are probably a consequence o
the interaction of a set of factors: non-native ornamental plant species; soil contam-
inated with polycyclic aromatic hydrocarbons; physical impact of people walking
and crushing the ants along the paths of the park (considering that it is a park in the
center o the city, intensively requented by people); compacted soil, with periodical
cleaning of leaf litter.

The characteristics o the habitat, and o the vegetation in particular, can signi-
cantly affect the species composition (UNO et al., 2010, SILVA et al., 2017). The
locality “Museo” represents an ecological corridor, connecting the sampled area with
the extraurban seminatural habitats. Thus, the ants that live in forests and those that
live in open areas are found together in this locality. Areas with trees whose crowns
form a canopy prevent sunlight from entering directly into the soil, keeping it moist
and cold. These conditions would prevent many ant species from establishing them-
selves in those areas, as observed by CLARKE et al., (2008) in the urban forests of
San Franscisco. MENKE et al., (2010) and ABDEL-DAYEM et al., (2021) found
that species richness did not vary between the urban, suburban and rural areas evalu-
ated, however, the composition of ant species varied between the sites.

When analyzing the dynamics over time in each area here considered, it was ob-
served that in woodlands, shaded areas created by the canopy, in the warmest period
(July-August) heat-intolerant species decreased, and heat-tolerant species increased
their presence: as a result, equitability decreased. Likewise, the species number and
diversity decreased. This is because the temperature in the woodlands also increases
in the summer, even though the ground surface is shaded. On the other hand, in urban
green areas like OL and Mu both characterized by co-presence of shady areas cov-
ered by tree canopy and open areas covered with grasses, the diversity was high in the
three periods, but it decreased slightly in the last one. In these places, heat-intolerant
species coexisted with tolerant ones during the rst sampling periods due to wider
range temperatures, but when the temperature increased, heat-intolerant species de-
creased, while other heat-tolerant species began to appear.

Similar results were found in some studies carried out in Mediterranean commu-
nities in Spain wooded areas, but the dominant ones were heat-intolerant species. In
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areas with high vegetation cover, the relative abundance of heat-intolerant species in-
creased, leading to a decrease in evenness values, while in open areas, species even-
ness was always high. These studies concluded that in open areas ant communities
are regulated by temperature variations, while in areas with vegetation cover (with
trees and shrubs), competitive interactions seem to be the greatest structuring force of
the community (CROS et al., 1997, RETANA, CERDA 2000, SÁNCHEZ-GARCÍA
et al., 2022).

Invertebrates, in general, are sensitive to weather conditions, especially chang-
es in temperature (PRATHER et al., 2012). In particular ants, because more than
thermophiles, they are “a highly thermally responsive taxon” that display a thermal
performance curve that increases with temperature up to a maximum level before
declining (PARR, BISHOP 2021). This helps us to understand the decrease in the
values of the biological variables calculated for the ant community in the warmest
period. The temperature is the main physical factor affecting ant activity and diversi-
ty (HÖLLDOBLER, WILSON 1990, PORTER, TSCHINKEL 1993, CERDÁ et al.,
1998, DUNN et al., 2007, PARR, BISHOP 2021, SÁNCHEZ-GARCÍA et al., 2022).

Although temperature is very important, there is much evidence that interspe-
cic competition also infuences seasonal patterns o ant activity (HÖLLDOBLER,
WILSON 1990, UNO et al., 2010, SÁNCHEZ-GARCÍA et al., 2022). For example,
in this study, Prenolepis nitens showed the highest peak of activity in April-May,
spring; in Dunn’s study, it was Prenolepis impairs (Say, 1836) (DUNN et al., 2007).
In this way the competition between Prenolepis spp. and other species of ants is re-
duced (TSCHINKEL 1987).

The coexistence of several species during the same period could be due to several
factors, such as the fact that it is more advantageous to search for food during this pe-
riod of the year; the dietary specialization, as is the case ofMessor structor (Latreille,
1798) and the other species in the OL and, the various patterns of daily activity, since
some species can go out to look for food during the day, while the others do so at
night (CERDÁ et al., 1998, DUNN et al., 2007).

Although no invasive ant species were recorded in this study, their presence
could also infuence the diversity o native ants in urban green areas, generally in a
negative way, as many studies in various places around the world have demonstrated
(SUAREZ et al., 1998, TOUYAMA et al., 2003, HOLWAY, SUAREZ 2006, UNO et
al., 2010, PHILPOTT et al., 2014, ZINA et al., 2022, RAJESH et al., 2022).

Humidity and precipitation are also important factors that determine richness and
composition of ant species: in general, ants in all habitats are subject to desiccation
stress (HÖLLDOBLER, WILSON 1990, GIBB et al., 2019, PARR, BISHOP 2021).
For example, in the Neotropics, ant diversity is lower in the dry season, characterized
by lower rainfall and high temperatures (QUEIROZ et al., 2023), and in the tropical
dry forest biomes with the lowest annual rainfall (SILVA et al., 2017). In arid US cit-
ies (Tucson,Arizona), ant abundance was signicantly higher in irrigated urban parks
than in urban remnants and the desert (MIGUELENA, BAKER 2019).

Finally, another important actor that infuences the diversity o ant species is the
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social ecological system in which the community is nested and its panarchy. Each of
the seven urban green areas evaluated is a small ecosystem embedded and subordi-
nated to a broader socio-ecological system, where connectivity (spatial, functional)
is basic. What happens in larger spatiotemporal systems has the potential to infuence
these localities. For example, the climate and its seasonality impact the territory on
a very broad spatial scale. Therefore, it affects all the areas evaluated in the same
way, however, the characteristics of each habitat create climatic conditions at the
local level, determining, together with other factors, as already seen, diversity and
composition of organisms, and it is the same with the government’s management of
the city’s green areas. The urban green areas within the city o Trieste are articial
or, when semi-natural, managed by man for a long time, so it depends a lot on us
what kind of green area we want to obtain. For example, the “Farneto wood” was
rst completely deorested ater the Second World War, and then reorested, using
both native and non-native species. In the case of OL, the high diversity of plants
has been a human choice, with the creation of areas with shade and areas open to the
sun, as well as areas with historical stones on the grass protected from human access
and irrigation: the result is a mosaic o dierent niches that certainly infuenced the
high richness of ant species. The Mu site does not receive irrigation and many of
the plant species are spontaneous, but it showed high structural diversity and is a
biological corridor. Highly urbanized areas can also act as ecological corridors as
they facilitate the movement of native or non-native ant species tolerant to heat and
water stress (MENKE et al., 2010). The surroundings of the urban green areas of the
city infuence biological diversity values and species composition, because they are
connected, and this facilitates migration and allows the recolonization of species that
may have been lost due to habitat modication.

Green urban areas like OL are key to maintain biological diversity in urban areas,
especially when climate forecasts for Europe indicate that heat and drought levels
will increase even more within a few years (SUAREZ-GUTIERREZ et al., 2023,
PERKINS-KIRKPATRICK et al., 2024, SETTANTA et al., 2024). To date it is not
known what the response of ant communities will be to ongoing climate change. The
literature review by PARR, BISHOP (2021) indicates that ant communities in tem-
perate areas will probably not be aected and, on the contrary, will benet. This is
because several species of ground-nesting ants can move the nest to different depths
and many others can modify their daily foraging schedules to avoid high tempera-
tures. In fact, probably at the community level, richness is not affected by an increase
in temperature, but the species composition is: with an increase in temperature the
heat-intolerant ant species can become locally extinct, while the species that live fur-
ther South begin to migrate North, as requently happens with other animal species
and registered in recent times also in Trieste, for example with the colonization by the
mediterranean hornet, Vespa orientalis (BRESSI et al., 2019).

In conclusion, all these factors and others not reviewed interact in a complex
way and determine the diversity and species composition of ants in the urban green
areas evaluated. This study is just a picture of the ant community of the seven urban
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green areas in 2018, because all natural ecological systems change over time, and it
is extremely dicult to determine a normal state or communities whose measurable
properties are often dynamics (HOLLING 1973, DE LEO, LEVIN 1997, FOLKE et
al., 2004, HOLLING 2004, FOLKE et al., 2010, DE PALMA et al., 2018). Given
the high importance of ants and ongoing climate change, we need to understand how
these and other taxonomic groups will respond, so a long-term monitoring program
of these and other areas of Trieste is important (DE PALMA et al., 2018), especially
in times of reports for Italy of invasive ant species such as Solenopsis invicta Buren,
1972 (MENCHETTI et al., 2023, MENCHETTI et al., 2024).
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CONTRIBUTOALLACONOSCENZADELLA PRESENZA
DELGATTO SELVATICO (FELIS SILVESTRIS SILVESTRIS)

IN PROVINCIADI PORDENONE
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Riassunto: Scopo del presente lavoro è quello di riassumere le segnalazioni di Gatto selvatico pubblicate per la Provincia
di Pordenone e di incrementarne le conoscenze divulgando lo studio della sua presenza realizzato in un’area mai indagata
prima, ubicata lungo il torrente Còlvera in comune di Maniago.
Parole chiave: Gatto selvatico, video trappole, Provincia di Pordenone, ritrovamenti

Summary: The aim of this work is to summarize the reports of Wild Cat published for the Province of Pordenone and
to increase knowledge by disseminating the study of its presence carried out in an area never investigated before, located
along the Còlvera stream in the municipality oManiago.
Keywords:Wildcat, video traps, Province o Pordenone, ndings

Introduzione

Il Progetto Gatto Selvatico Italia (collegamento n. 1) è stato creato per aggre-
gare in un unico database i dati nazionali sulla specie. Anche a livello inferiore è
possibile aggregare i dati provenienti da pubblicazioni a scala locale. In provincia di
Pordenone non è mai stato eettuato uno studio sistematico su questo elide per cui
la distribuzione corologica e temporale delle informazioni relative alla sua presenza
sono alquanto disomogenee. I dati di presenza sono scarsi, rammentati nel tempo,
sul territorio e variamente pubblicati. Il presente lavoro riassume quelli attualmente
pubblicati e diversamente divulgati e porta un contributo relativo ad una zona mai
indagata prima. Inatti durante lo studio dei mammieri del torrente Còlvera me-
diante videotrappolaggio realizzato nel 2021-2022 (Bearzatto, 2022) è stato ripreso
anche un esemplare di gatto del fenotipo selvatico. Durante lo svolgimento di tale
studio le riprese a questa specie sono andate aumentando per cui è stato deciso, nello
stesso periodo, di realizzare uno studio parallelo mirato su questo elide. Lo scopo
di tale ricerca mirata è diventato, quindi, quello di conoscere approonditamente la
presenza del Gatto selvatico lungo il tratto mediano del torrente Còlvera in comune
di Maniago. Essa viene qui usata per incrementare la conoscenza su questo animale
in provincia di Pordenone che al tempo dello studio era piuttosto scarsa. Il progetto
nazionale può anche essere utile per comprendere la rammentazione degli habitat e
delle popolazioni che sono fra i fattori limitanti che riguardano la conservazione di
questo elide (collegamento n. 2).

This article is an open access article distributed under the terms and conditions of CC BY 4.0 Creative CommonsAttribu-
tion 4.0 International (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/)
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Riassunto delle informazioni attualmente disponibili

Per oltre quarant’anni dal 1970, anno del primo dato disponibile proveniente da
Tramonti (Ragni & al. 1987), al 2013, anno del primo esemplare lmato vivo da
Marescutti S. (com. pers.), i dati di presenza pubblicati sono relativi solamente a
ritrovamenti di animali morti investiti. In totale sono stati pubblicati 9 ritrovamenti,
ma nella realtà sono 8 a causa di un esemplare riportato due volte. Lapini riferisce
di un maschio investito presso Pielungo, Vito d’Asio (Lapini L., 1989). Riferisce
anche di un maschio investito a Borgo Pitagora in comune di Meduno e lo colloca
nel 1996 (Lapini & al, 1996) scrivendo che “è stato da poco investito un ♂ adulto [il
21.IX.1996, c/o B.go Pitagora, 200 m ad Ovest di Casa Zatti, m 300, Meduno dint.,
Pordenone, L. Dreon leg.]”, ma lo ripete collocandolo erroneamente nel 1995 (Lapini
L., 2006b) scrivendo “Nel 1995 fu investito un grosso maschio presso Borgo Pita-
gora (Meduno, Pordenone) (L. Dreon leg.: LAPINI et al., 1996)”. Lapini continua
riportando che qualche anno dopo venne raccolta una emmina presso il Cementizillo
(ora BuzziUnicem n.d.r.) in comune di Fanna. Ed ancora investimenti successivi in
Comune di Montereale Valcellina e ancora presso Fanna. Un esemplare è stato inve-
stito all’inizio del 2006 presso la Cava Livenzetta in comune di Caneva e in giugno
un altro, sempre investito da automobili, in comune di Tramonti di Sopra. Finalmente
Marescutti S. (com. pers.) produce la prima prova di un esemplare in vita per la pro-
vincia di Pordenone. Inatti in aprile 2013 a Lestans, in comune di Sequals, lma un
esemplare validato da Fiorenza T. come fenotipo riconducibile alla forma selvatica
(collegamento n. 3). Nel 2017 durante una sua conferenza Lapini riporta di una ripro-
duzione nel 2014 in comune di Clauzetto. Nel 2015 il primo studio in provincia su
questa specie riporta la presenza di 11 individui in un’area compresa nei comuni di
Tramonti di sotto, Meduno, Travesio, Castelnovo del Friuli e Clauzetto (Fonda et al.,
2021). Lapini riporta durante la già citata conferenza del 2017 anche una presenza,
nel 2016, in comune di Travesio. In dicembre 2021 in rete (collegamento n. 4) viene
pubblicato un video da video trappola eseguito a Dardago. Relativamente al 2022
sono presenti, sul sito nazionale di raccolta dati di questo elide (collegamento n. 5),
due dati di Fiorenza T. per il comune di Sequals, uno per il comune di Spilimbergo
ed uno per il comune di Aviano. Inne, a corredo del presente lavoro, si rende nota
l’indagine che, da settembre 2021 a novembre 2022, ha monitorato una zona mai
indagata prima in Comune di Maniago, durante la quale sono stati ripresi 5 esemplari
del fenotipo silvestris e 2 del fenotipo silvestris x catus.
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Area di studio

L’area di studio è situata lungo il torrente Còlvera in provincia di Pordenone, in
Friuli Venezia Giulia. Il tratto, mai indagato prima, oggetto dell’indagine inedita che
si rende nota a corredo del presente lavoro va dal ponte della strada che collega il co-
mune di Arba alla frazione di Campagna di Maniago (strada che rappresenta il limite
nord della ZPS - IT3311001 “Magredi di Pordenone”) no alla zona industriale a sud
delle “Peschiere” di Maniago. La lunghezza dell’area di studio è di circa 5 km. I con-
ni laterali sono rappresentati dalle scarpate naturali del torrente, che determinano
una larghezza media dell’area di studio di ca. 800 mt. La supercie totale è di circa
180 ettari. È una zona di pianura la cui altitudine va da ca. 207 mt s.l.m. del greto
attivo, no a ca. 226 mt s.l.m. in cima alle sponde naturali. Nel tratto oggetto del pre-
sente studio si rinvengono gli stessi habitat, sia aperti sia boscati, presenti nella zona
sottoposta a protezione: Boschi ripari planiziali dominati da Salix alba e/o Populus
nigra (92A0) - Praterie evolute su suolo calcareo delle Prealpi (62A0) - Prati da sfal-
cio dominati da Arrhenatherum elatius (6510) - Arbusteti ripari prealpini dominati
da Salix eleagnos (3240). Inoltre la fascia golenale è caratterizzata dalla presenza di
appezzamenti variamente coltivati inframezzati da molte siepi naturali e anche di
alcuni appezzamenti in pausa colturale.

Fig. 1: Sintesi cartograca delle in-
formazioni attualmente disponibili
in letteratura e diversamente pub-
blicate, aggiornata a ne novembre
2022 (comprensiva dell’indagine
inedita a corredo del presente la-
voro).
Fig. 1: Cartographic summary of
the information currently available,
updated at the end of November
2022 (including the unpublished
survey accompanying this work).
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Materiali e metodi

L’indagine inedita che si rende nota a corredo del presente lavoro è stata realiz-
zata per mezzo di un monitoraggio basato sul videotrappolaggio. Per 15 mesi sono
stati effettuati campionamenti in continuo, da settembre 2021 a novembre 2022 com-
presi, per un totale di 2671 giorni trappola, mediante l’utilizzo di 11 video trappole
posizionate in 18 posti diversi. Sono state usate video trappole dotate di sensore PIR
e illuminatore a infrarosso invisibili, per riprendere anche al buio senza disturbare gli
animali come avviene, invece, con gli illuminatori a luce visibile. La lunghezza im-
postata dei video va da 30 a 180 secondi. Le video trappole sono state lasciate in situ
no a quando ornivano dati sucienti, ma venivano anche dislocate in altri punti in
base ad esigenze di studio. Dal momento che sono sempre maggiori le probabilità di
incrocio fra la forma selvatica europea (Felis silvestris silvestris) e domestica (Felis
silvestris catus), la loro distinzione sta diventando sempre più problematica per la
presenza di numerosi incroci criptici con fenotipo silvestris ma indice intestinale e
genoma catus (Lapini 2022). Per questa ragione i dati ottenuti tramite videotrappo-
laggio con il presente studio sono stati valutati da Sforzi A. attraverso lo studio del
modello disegno-colore degli esemplari ripresi. Nel presente lavoro i gatti ripresi
sono classicati C2 oppure C4 utilizzando i criteri indicati da Sorzi & Lapini (2022).

Risultati

Lo studio ha permesso di identicare 5 esemplari di Gatto selvatico del enotipo
silvestris, 7 esemplari di gatto “domestico” (Felis silvestris catus), probabilmente
sinantropici, e 2 esemplari del fenotipo silvestris x catus. In totale sono stati realizzati
84 video ai gatti selvatici di cui 73 notturni (87%) e 11 diurni (13%). La durata com-
plessiva della loro presenza nei video è di quasi 25 minuti (ca. 20 minuti di riprese
notturne e poco meno di 5 minuti di riprese diurne), con un minimo di un secondo,
un massimo di 180 secondi per una media 35 secondi nelle riprese notturne. La du-
rata delle singole riprese diurne vanno da un minimo di 4 secondi ad un massimo
di 60 secondi per una media di 26 secondi. Il tasso di successo della cattura è stato
di 1 cattura/32 giorni trappola. A livello annuale nei mesi di agosto e settembre si è
avuto un incremento costante delle riprese no al massimo numero vericatosi in
ottobre. Sempre su base annua il Gatto selvatico della zona di studio risulta attivo
prevalentemente nelle ore notturne con la massima attività serale tra le 21:00 e le
22:00 e la massima attività mattutina tra le 04:00 e le 05:00 quasi sovrapponibile a
quanto rilevato a livello nazionale (Lazzeri & al. 2022). Su 5 esemplari del enotipo
silvestris, ben 4 sono stati ripresi anche di giorno tra le 8:00 e le 10:00 e tra le 15:00 e
le 19:00 nei mesi estivi di agosto e settembre, presenza diurna leggermente in ritardo
rispetto alla primavera riscontrata in un’area costiera mediterranea italiana (Ferretti
& al. 2022). Due di questi, esemplari giovani, sono stati ripresi entrambi in agosto ed
uno anche in settembre; gli altri due, adulti, sono stati ripresi uno in agosto e l’altro
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in ottobre. Tale intensa attività diurna può essere dovuta all’aumentata mobilità degli
animali presenti che possono comprendere anche i giovani, presumibilmente, qui
nati in primavera. Numerose sono state le interazioni tra il Gatto selvatico ed il gatto
“domestico”. Tre esemplari di gatto “domestico” sono entrati ed usciti da una tana
ispezionata anche da un esemplare di Gatto selvatico alla minor distanza temporale di
un mese; ambedue le specie, a distanza di tre giorni, sono state riprese passare esat-
tamente nello stesso posto; ambedue le specie sono state riprese mentre cacciavano
in due stazioni di videotrappolaggio differenti a distanza di 10 giorni in una, e di un
mese nell’altra. Questa simpatria tra due specie intereconde può portare ad un impo-
verimento genetico del Gatto selvatico con un aumento del rischio di estinzione della
specie pura (Lioy et al., 2022). Infatti il suo stato di conservazione risulta minacciato
anche dall’ibridazione con il gatto domestico (Felis catus), nonché dalla trasmissione
di potenziali patogeni da parte di quest’ultimo (collegamento n. 2).

Fig. 2: Esemplare n. 1. Classicazione: C2, possibile giovane.
Fig. 2: Specimen no. 1. Classication: C2, possible young.

Fig. 3: Esemplare n. 2. Classicazione: C2, possibile adulto.
Fig. 3: Specimen no. 2. Classication: C2, possible adult.
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Fig. 4: Esemplare n. 3. Classicazione: C2, possibile giovane.
Fig. 4: Specimen no. 3. Classication: C2, possible young.

Fig. 5: Esemplare n. 4. Classicazione: C2, possibile giovane.
Fig. 5: Specimen no. 4. Classication: C2, possible young.

Fig. 6: Esemplare n. 5. Classicazione: C2, possibile adulto.
Fig. 6: Specimen no. 5. Classication: C2, possible adult.
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Fig. 7: Esemplare n. 6. Classicazione: C4.
Fig. 7: Specimen no. 6. Classication: C4.

Fig. 8: Esemplare n. 7. Classicazione: C4.
Fig. 8: Specimen no. 7. Classication: C4.
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Abstract: On 10 May 2023, in Ussivizza, municipality of San Leonardo (UD), Friuli Venezia Giulia, a female European
wildcat and her ve kittens were observed. The event, documented with a video lasting a ew minutes, is very rare. Al-
though within the variability of the life traits of the species, it has never been reported before in Italy.
Key words: European Wildcat Felis silvestris silvestris, Schreber, 1777, Breeding, Natisone Valleys, North-Eastern Italy

Riassunto: Il 10 maggio 2023, in località Ussivizza, comune di San Leonardo (UD), in Friuli Venezia Giulia sono stati
osservati una emmina di gatto selvatico europeo e cinque cuccioli. L’evento, documentato con un video di alcuni minuti,
costituisce un atto di grande rarità che, sebbene già noto per la specie, non risulta sia mai stato segnalato no ad ora per
l’Italia.
Parole chiave: Gatto selvatico europeo Felis silvestris silvestris, Schreber, 1777, Riproduzione, Valli del Natisone, Italia
nord-orientale

1. – Introduzione

Negli ultimi decenni il gatto selvatico ha espanso la sua presenza in alcune aree
del nostro paese (Spada et al. 2022) inclusa l’area delle Alpi Orientali (Lapini, 2006;
Fiorenza, 2012; Catello et al., 2012; Lapini, 2022; Fiorenza et al., 2023). Sebbe-
ne non siano stati condotti ad oggi studi di dettaglio sul fenomeno, il numero di
osservazioni sembrerebbe indicare una stabilizzazione delle popolazioni nelle aree
storicamente occupate da decenni e la lenta, ma costante colonizzazione di aree nella
porzione occidentale a margine dell’areale noto per la specie. La disponibilità di os-
servazioni, sebbene risenta del limite che l’identicazione degli esemplari sia basata
solo sul fenotipo (Sforzi & Lapini, 2022), consente tuttavia in alcuni casi di racco-
gliere interessanti informazioni ancillari sulla biologia della specie. Ad oggi maggior
parte delle osservazioni avvenute in Friuli Venezia Giulia e Veneto contavano 1 o 2
cuccioli per emmina, no ad un massimo di 4 rilevati inAlta val Torre nel 2020 in un
anno caratterizzato da una notevole proliferazione di topo selvatico dal collo giallo
Apodemus flavicollis e di arvicola rossastraMyodes glareolus (Fiorenza et al. 2023).
Il valore medio di composizione di una cucciolata si attesta di norma intorno a 3, più
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raramente 4 giovani, sebbene siano stati citati in altri paesi estremi da 1 a 7 in condi-
zioni naturali e da 1 a 8 in cattività (Raydelet, 2009). In Germania sono state riportate
alcune cucciolate numerose, composte da no a cinque gattini (Knapp et al. 2000).
Nello stesso lavoro si evidenziano anche le dicoltà oggettive che spesso limitano
o rendono complesso il conteggio delle cucciolate in natura. In ogni caso, il limite
numerico superiore costituisce un evento talmente raro da dover essere interpretato
come aneddotico, tanto che in Italia ad oggi, non risultano segnalate cucciolate su-
periori a quattro.

2. – Materiali e Metodi

La diusione degli smartphone, dotati di videocamere di crescente qualità, ha
consentito ad un sempre più elevato numero di persone di effettuare negli ultimi anni
riprese che sarebbero state pressoché impossibili nel recente passato. Nel contesto
delle segnalazioni zoologiche, inormazioni di questo tipo raccolte da privati cittadini
in modo spesso occasionale possono fornire un importante contributo conoscitivo su
aspetti biologici, comportamentali e distributivi di molte specie: quella che oggi vie-
ne chiamata “citizen science”. Unitamente alle segnalazioni raccolte mediante foto-
trappole, queste onti di inormazione consentono di eettuare osservazioni in alcuni
casi sorprendenti. In questo contesto deve essere collocata l’osservazione oggetto di
questa breve comunicazione, realizzata casualmente dal signor Franco Chiuch in data
10 maggio 2023. Si tratta di in una ripresa video della durata di 3 minuti e 48 secondi,
effettuata in località Ussivizza/Ušiuca, località situata a circa 350 m s.l.m., nel com-
plesso delle Valli del Natisone, in Comune di San Leonardo, Provincia di Udine. Il
video, registrato in pieno giorno, mostra una femmina dal fenotipo tipico del Gatto
selvatico europeo che verosimilmente si appresta ad attraversare una strada asfaltata,
seguita da ben cinque piccoli. L’identicazione tassonomica dell’esemplare adulto è
stata effettuata considerando i caratteri fenotipici diagnostici del mantello noti per la
specie (Ragni e Possenti, 1996).

3. – Risultati e discussione

L’evento riportato in questa breve nota può essere considerato eccezionale, in
quanto una simile circostanza ad oggi non risulta che sia stata mai registrata in Ita-
lia. Il sito dell’osservazione è lungo una strada di collegamento fra Merso di Sopra/
Gorjema Mersa e la stessa Ussivizza/Ušica, non lontano da quest’ultima località, in
area a bassa densità abitativa e con scarsa presenza umana, con una pressione antro-
pica considerata bassa o medio bassa (AA.VV, 2009). L’area risulta ampiamente in-
clusa nell’areale noto di Felis silvestris silvestris. L’ambiente è caratterizzato da una
ormazione boscosa per lo più consolidata nei decenni successivi il secondo confitto
mondiale e attualmente caratterizzata da boschi misti di castagno (in parte naturale)

168



e carpino, boschi freschi a frassino maggiore (Hacquetio-Fraxinetum), boschi di ver-
sante fresco ad aceri e tigli (Ornithogalo-Carpinetum tilietosum cordatae) intercalati
da modeste formazioni aperte a prati arborati e prati stabili falciabili (arrenatereti) su
un suolo proprio del Paleocene p.p. – Eocene medio, caratterizzato dalle alternanze
pelitico-arenacee ben straticate con calciduriti e calcareniti talora in potenti banchi
carbonatici.

La inusuale numerosità della cucciolata, l’età ridotta dei piccoli e le condizioni
al contorno della osservazione hanno creato le condizioni per una osservazione pro-
lungata della scena, dicilmente ottenibili in altro contesto. La emmina ha inatti
indugiato, pur in presenza di un osservatore a distanza relativamente ravvicinata, per
consentire a tutti i cuccioli di attraversare la strada, risalire la scarpata relativamente
ripida coperta da vegetazione, e metterli in salvo. Ciò ha permesso una prolungata
osservazione (quasi 4 minuti) di tutti i soggetti e del loro comportamento in natura.

L’esemplare adulto oggetto dell’osservazione mostra un modello disegno-colore
tipico del gatto selvatico europeo Felis silvestris (categoria C2 sensu Sforzi & Lapini
2022). Similmente, anche i cinque piccoli, di un’età stimata di circa un mese e mez-
zo, mostrano un mantello potenzialmente riconducibile a Felis silvestris silvestris,
sebbene in questo caso l’attribuzione specica sia resa più complessa dal mantello
giovanile, risultando quindi meno chiaramente leggibile. A questa età, inatti, per il
mimetismo caratteristico della specie, i caratteri diagnostici tipici degli adulti non
sono ancora chiaramente visibili, in quanto mascherati in parte dal cosiddetto “di-
segno evanescente”, che scomparirà gradualmente nel tempo. Tutto ciò considerato,
tuttavia, il fenotipo materno e l’assenza di caratteri riconducibili a catus portano a
considerare plausibile l’ipotesi che si l’osservazione si riferisca complessivamen-
te a 6 esemplari di gatto selvatico europeo. Tale precisazione origina dal fatto che
gatto selvatico europeo e gatto domestico sono interfecondi e danno luogo, nei casi
di incrocio, a prole ertile, che in alcuni casi può mantenere un enotipo silvestris.
Tuttavia l’incidenza del fenomeno è relativamente contenuta, soprattutto nelle aree
caratterizzate da popolazioni stabili della sottospecie selvatica. Solo una eventuale
analisi genetica, effettuata con tecniche molecolari recenti (Mattucci et al. 2016),
potrebbe denire con maggiore livello di approondimento la questione.
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Fig 4: Immagine tratta dal video del Sig. Chiuch che evi-
denzia le caratteristiche fenotipiche dei cuccioli

Fig 3: Immagine tratta dal video del Sig. Chiuch che con-
sente il conteggio dei cuccioli

Fig 2: Immagine tratta dal video del Sig. Chiuch che evi-
denzia le caratteristiche della femmina di Felis silvestris
silvestris (valutabile come C2)

Fig. 1: Regione Friuli Venezia Giulia con indicazione di
massima della località della ripresa
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FIELD OBSERVATIONSAND SHORT NOTES
OSSERVAZIONI NATURALISTICHE E NOTE BREVI

FIRST RECORD OFTHEALIENAPHID, APHIS ILLINOISENSIS,
IN NORTHERN ITALY

NICOLABRESSI
Museo Civico Storia Naturale Trieste; nicola.bressi@comune.trieste.it

Riassunto – Prima osservazione di Aphis illinoisensis in nord Italia. Aphis illinoisensis è stato osservato in un vigneto
presso Trieste; la sua presenza è stata naturalmente contenuta da predatori naturali, evitando danni alle viti.
Keywords: Aphis illinoisensis, Italy, Trieste

On July12th 2024, following a report by a winegrower about “strange aphids on
the vines”, the presence of the alien aphid of American origin Aphis illinoisensis was
observed in the locality of Sales (Sgonico, Trieste), 250 m a.s.l..

All specimens were present on only two adjacent young plants of Vitis vinifera,
in a recently planted vineyard (two years old) of the ‘Malvasia’ variety. The vineyard,
which is not grassed, is only treated with sulphur and copper.

Some aphid specimens were collected, determined (BLACKMAN & EASTOP,
2024) and conserved in the entomological collection of the Trieste Natural History
Museum (inv. H0499/5).

This is the rst report o this alien species or Friuli Venezia Giulia and northern
Italy. However, the presence of Aphis illinoisensis might have been expected, given
that this species has been found in neighbouring Slovenia (SELJAK, 2021) in insular
(COCUZZA& BARBAGALLO, 2011) and central Italy (CASIRAGHIA., 2021), as
well as in various parts of Europe (MOUTTET & BALMÈS, 2021).

After duly reporting the situation to the Friuli Venezia Giulia Region’s ERSA
Plant Protection Service, the situation was monitored with biweekly visits.

The colony, after an initial expansion that never involved any plants other than
the rst two adjacent ones, was intensely predated by various animals: sparrows,
chrysops, hoverfies, hymenoptera and ladybirds. Ater only a month, not a single
specimen remained.

No ant species were noted among the Aphis illinoisensis colony in question.
At present, and on the territory under consideration, Aphis illinoisensis may be

considered an alien but not an invasive species.
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Fig. 1: Aphis illinoisensis observed near Sales (Sgonico, Trieste)
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ALIEN FRESHWATER HYDROZOAN JELLYFISH
CRASPEDACUSTA SOWERBII IN REKARIVER, SLOVENIA

NICOLABRESSI, ANDREACOLLA
Museo Civico Storia Naturale Trieste

Riassunto – Medusa d’acqua dolce aliena, Craspedacusta sowerbii, nel fiume Reka/Timavo in Slovenia.
Dopo le prime osservazioni del 2016, nel 2024 si conferma la presenza in Slovenia (Reka / Timavo superiore) della
medusa aliena Craspedacusta sowerbii.
Keywords: Craspedacusta sowerbii, alien hydrozoa, Reka, Slovenia,

In July 2016, some reshwater jellysh were observed in the Upper Reka River
shortly beore its sinking near Škocian (Divača, Slovenia). It has not been possible to
photograph them, although they were determined as the alien jellysh oAsian origin
Craspedacusta sowerbii, which was already present in Italy, Austria, Hungary and
Croatia (ABONYI et al., 2008; DIDŽIULIS & ŻUREK, 2013) as well as in multiple
locations around the world (DURAND, 2024).

On August 11th 2024, other jellysh were observed at the same spot and it was
possible to lm and photograph them.

Environmental DNA (eDNA) analysis by the University of Trieste has detected
genetic sequences o Craspedacusta sowerbii in samples collected from the water of
Reka/Timavo at the bottom of the Luftloch Cave (7477/6442VG in Italy) on July 25th,
2024 (Manfrin, pers. comm.).

These ndings not only conrm the identication o Craspedacusta sowerbii but
also prove the establishment of a naturalized population in the Reka river in Slovenia.
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Fig. 1: Craspedacusta sowerbii rom Reka River (Divača, Slovenia)
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PRESENCE OFANABUNDANTAND NEW POPULATION OFTHE
TICK HYALOMMAMARGINATUM NEAR TRIESTE (NE ITALY)

AND KOPER (SW SLOVENIA)

NICOLABRESSI, ANDREACOLLA
Museo Civico Storia Naturale Trieste

Riassunto – Presenza di una nuova e consistente popolazione della zecca Hyalomma marginatum presso Trieste
(Italia NE) e Koper (Slovenia SW). Hyalomma marginatum è stata osservata in un gran numero di individui in una
landa presso Dolina (Trieste, Italia) e in una presso Rakitovec (Koper, Slovenia). Tali popolazioni risultano di nuovo
insediamento, orse a causa del nostro inquinamento climatico.
Keywords: Hyalomma marginatum, Italy, Slovenia, Trieste, Koper

Hyalomma marginatum is a Mediterranean tick that has often been found in cen-
tral and even northern Europe, where it arrives as a result of migratory birds and
imported domestic livestock (ECDC, 2024). However, no established populations
were known in northern Italy and Slovenia.

In April 2024 two populations of Hyalomma marginatum were detected in a
meadow heath on Monte Stena, 441 m a.s.l. (Dolina, Trieste, NE Italy) and Nadg-
lavinjak, 888 m a.s.l., (Rakitovec, Koper, SW Slovenia).

These populations -which had never been detected in previous years, despite
multiple observations in the area- consisted of many individuals that, as typical for
Hyalomma marginatum (EMELIANOVA, 2006), visually located possible hosts, fol-
lowing them (us) in the open eld on trails.

The establishment of such populations of Hyalomma marginatum in environ-
ments once characterised by very harsh winters, may be attributable to the milder
winters resulting from our climate pollution.
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Fig. 1: Hyalomma marginatum from Monte Stena (Dolina, Trieste)
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