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ABSTRACT - Factors affecting the distribution of fallow deer (Dama dama) in an area
of the northern Apennines (Italy). A wild population of fallow deer (Dama dama), origi-
nated in the Seventies from accidental release, has been monitored from 1996 to 2000 in the
hilly and mountainous habitat of the Pavia county (Northern Apennines). Sightings and
signs of presence on 34 transects (total length of 163.2 km) were collected twice a year in
spring. The distribution of the species in the study area (732 km2) was defined on the basis
of a grid of 215 4-km2 sample units. The species occupied the 28% and 22% of the study
area respectively in 1997 and 2000. The relative abundance of the population, estimated as
mean of sightings-signs/km varied from 0.50 (S.E. = 0.27) in 1997 to 0.03 (S.E. = 0.03) in
1998. Discriminant Function and Logistic Regression Analysis were performed to investi-
gate the influence of 23 habitat variables on the distribution of fallow deers in 1997. Both
statistical techniques identified the length of the edge between woods and crops as the main
variable affecting fallow deer distribution. The analysis also pointed out that the area poten-
tially suitable for the species raised up to 388 km2 (53.0% of the study area).
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RIASSUNTO - Una popolazione di Daino presente nella zona collinare e montana della pro-
vincia di Pavia (732 km2), originatasi da una fuga di animali da un allevamento negli anni
70, è stata monitorata dal 1996 al 2000. Per la definizione della distribuzione è stato predi-
sposto un sistema di 34 transetti (163,2 km in totale) percorsi 2 volte l’anno, in primavera,
annotando e mappando tutti i segni di presenza e le osservazioni dirette della specie. L’area
di studio è quindi stata suddivisa in maglie quadrate di 400 ha ciascuna (Unità di
Campionamento), a cui è stata associata, per ogni anno la presenza o l’assenza della specie.
La superficie interessata dalla presenza del Daino è risultata diversa tra il 1997, quando inte-
ressava il 28% dell’area di studio, e il 2000, quando era diminuita al 22% (χ2 = 3,94 g.l.= 1
P = 0,048). Per valutare l’effetto delle caratteristiche vegetazionali sulla distribuzione sono
state effettuate analisi ambientali delle Unità di Campionamento mediante software GIS ed
archivi cartografici digitalizzati. I risultati delle analisi ambientali sono stati posti in rela-
zione alla presenza-assenza della specie mediante Analisi di Funzione Discriminante e
Analisi di Regressione Logistica. Entrambe le analisi hanno messo in luce l’effetto positivo
sulla presenza del Daino dello sviluppo dei margini tra bosco e spazi aperti coltivati. 
Il modello ottenuto dall’Analisi di Funzione Discriminante ha inoltre individuato un areale
potenziale nell’area di studio pari a 388 km2, corrispondenti al 53% dell’estensione.
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INTRODUZIONE

La distribuzione del Daino (Dama
dama) in Europa comprende la maggior
parte dei Paesi occidentali, con l’esclu-
sione dell’Islanda e della Grecia e con
una presenza puntiforme in Norvegia
(Apollonio, 1999). In Italia la specie ha
una distribuzione discontinua che inte-
ressa principalmente la porzione cen-
tro-settentrionale della Penisola, ma la
definizione della presenza è in costante
mutamento a causa dei numerosi feno-
meni di immissione locale (Focardi e
Toso, 1991).
La presenza del Daino nell’Appennino
Settentrionale è relativamente recente;
nell’area di studio, che coincide con la
porzione collinare e montana della pro-
vincia di Pavia, risale alla fine degli
anni 70, quando alcuni esemplari sfug-
giti alla cattività costituirono la prima
popolazione riproducentesi allo stato
naturale (Meriggi, com. pers.). 
Negli ambienti appenninici a clima sub-
continentale, sono scarse le ricerche
finalizzate ad appronfodire le interazio-
ni habitat-specie (Marsan et al., 1996;
Marsan e Spanò, 1999)  a fronte dei
numerosi studi effettuati in ambiente
mediterraneo (Apollonio, 1989;
Focardi et al., 1995; Focardi et al.,
1996; Apollonio et al., 1998) o in
ambiente continentale (Jackson, 1977;
Thirgood, 1995).
La scarsità di informazioni disponibili e
la disomogeneità delle segnalazioni
della specie in provincia di Pavia hanno

indotto ad intraprendere un programma
di monitoraggio della specie che con-
sentisse di definire: i)  l’areale occupa-
to e potenziale; ii) la tendenza della
popolazione; iii) i fattori ambientali
influenzanti la presenza.

AREA DI STUDIO

L’Appennino Pavese si estende su di una
superficie di 73.208 ha, incuneandosi tra il
Piemonte alessandrino e l’Emilia piacenti-
na (Fig. 1). Il clima è di tipo  mesotermico
subcontinentale in collina e mesoternico
fresco nella zona montana. Le temperature
medie annue non scendono al di sotto dei
10-12 °C ed all’aumentare dell’altitudine si
verifica una diminuzione della temperatura
media annua pari a 0,23°C ogni 100 m e al
contempo decresce anche l’escursione ter-
mica tra il mese più freddo ed il mese più
caldo. Le precipitazioni hanno due massimi
(in primavera ed autunno) e due minimi (in
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Figura 1 - Area di studio.



79

inverno ed estate), aumentano con l’aumen-
tare della quota raggiungendo valori medi
annui di 1400 mm alle altitudini maggiori.
La fascia collinare (fino a 700 m s.l.m.)
occupa una porzione di circa 430 km2, è
caratterizzata da una diffusa presenza di
seminativi a rotazione (cereali-foraggiere) e
colture arboree specializzate (principal-
mente vigneti) alle quote più basse. La
vegetazione naturale, al contrario della pre-
senza antropica, occupa spazi progressiva-
mente maggiori lungo il gradiente altitudi-
nale: i piccoli boschi delle aree collocate
alle quote minori sono principalmente
costituiti da Roverella (Quercus pube-
scens), ma non rare sono anche altre querce
come il Cerro (Quercus cerris) e la Rovere
(Quercus petraea). Discretamente diffuse
sono le aree di transizione, in cui gli appez-
zamenti un tempo coltivati ed ora abbando-
nati stanno rapidamente evolvendo trasfor-
mandosi in aree inerbite e cespugliati tal-
volta impenetrabili per la presenza di rose
selvatiche (Rosa spp.), rovi (Rubus spp.) e
Biancospino (Crataegus monogina). Nella
fascia montana (circa 302 km2) si riduce
notevolmente la superficie ancora coltivata
e la presenza antropica. L’associazione
Roverella, Rovere, Cerro ed i castagneti
lasciano gradualmente posto alla faggeta
(Fagus sylvatica). Anche in questo contesto
le aree aperte, un tempo coltivate o utilizza-
te a pascolo e ora abbandonate, stanno chiu-
dendosi evolvendo verso il bosco. Non tra-
scurabile è la porzione di territorio occupa-
ta da rimboschimenti di conifere (principal-
mente di Pino nero Pinus nigra e Pino sil-
vestre Pinus silvestris) (Tab. 1). La presen-
za antropica si riduce notevolmente nel pas-
saggio dalla collina alla montagna, così
come le attività agricole e zootecniche. Il
prelievo venatorio del daino è vietato in
tutta l’area. L’unico grande predatore è il
Lupo (Canis lupus), occasionalmente pre-
sente alle quote più elevate dell’area di stu-
dio. Gli Ungulati potenzialmente competi-
tori del Daino sono il Capriolo (Capreolus
capreolus), il Cinghiale (Sus scrofa) e il

Cervo (Cervus elaphus), che però occupa
un’area ristretta del territorio di studio. 

MATERIALI E METODI

Per definire la distribuzione del Daino è
stato predisposto un sistema di 34 transetti
(163,2 km in totale; lunghezza media 4,8
km; min-max 2,1-9,8 km, D.S. = 1,67 ),
percorsi nel periodo 1996-2000 due volte
l’anno in marzo-aprile, annotando e map-
pando tutte le osservazioni dirette e i segni
di presenza della specie. I transetti sono
stati scelti in modo da coprire omogenea-
mente l’area di studio.
Per definire l’area di distribuzione ed ana-
lizzare l’influenza delle caratteristiche
ambientali sulla presenza del Daino, l’area
di studio è stata suddivisa in 214 quadrati di
400 ha (Unità di Campionamento, UC).  Il
numero di UC interessate o meno dalla pre-
senza del Daino negli anni è stato confron-
tato mediante test del Chi-quadrato (Siegel
e Castellan, 1998). All’interno di ogni UC
sono state misurate, mediante software GIS
Arcview 3.1, 23 variabili ambientali riguar-
danti: i tipi vegetazionali (10), le caratteri-
stiche fisiche (5), il grado di antropizzazio-
ne (3) e la complessità ambientale (5) (Tab.
2). A tale scopo sono state utilizzate le Carte
dell’uso del suolo e altri tematismi digitali
(reticolo idrografico, sviluppo delle strade,
centri urbani) della Regione Lombardia e la
Carta Tecnica Regionale del 1994.
Per individuare le caratteristiche ambientali
che maggiormente contribuivano a discri-
minare le UC di presenza e di assenza della
specie sono state effettuate l’Analisi di
Regressione Logistica (ARL) ed l’Analisi
di Funzione Discriminante (AFD).
Nell’ARL i parametri dell’equazione sono
stati stimati per passi con il metodo della
“massima verosimiglianza”; la bontà di
adattamento del modello nel complesso è
stata verificata mediante test del Chi-qua-
drato, mentre il cambiamento dell’adatta-
mento del modello all’ingresso di nuove
variabili è stato valutato mediante test del
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miglioramento (Trexler e Travis, 1993;
Barrai, 1984; Norusis, 1992a). Il calcolo
dell’R2 di Nagelkerke è stato effettuato per
stimare la proporzione di varianza spiegata
della variabile dipendente. L’importanza
delle singole variabili entrate nel modello è
stato valutato mediante  la stima degli odds
(tramite il parametro Exp(B), Norusis,
1992a). Poiché l’AFD necessita che siano
verificate le assunzioni delle statistiche
parametriche è stata necessaria una preven-
tiva trasformazione delle variabili ambien-
tali che non mostravano una distribuzione
campionaria normale. Le trasformazioni
utilizzate sono state scelte tra quelle che
aumentavano l’approssimazione dei dati
alla distribuzione normale, e cioè la trasfor-
mazione logaritmica, la trasformazione in
arcoseno della radice quadrata (solo per le
variabili esprimibili come proporzione) e la
trasformazione in radice quadrata (Camussi
et al., 1986; Krebs, 1989; Norusis 1992b)
(Tab. 2). La procedura utilizzata è stata
quella per passi con inserimento progressi-
vo delle singole variabili nell’equazione e
selezione mediante minimizzazione del
Lambda di Wilks (Norusis, 1992c).
L’efficienza del modello nella discrimina-

zione dei gruppi è stata valutata mediante
l’Autovalore della Funzione Discriminante,
la Correlazione canonica, il Chi-quadrato e
la percentuale di casi classificati corretta-
mente (Barrai, 1986; Camussi et al., 1986;
Norusis, 1992c; Massolo e Meriggi, 1995).
L’areale potenziale è stato definito in base
alla classificazione delle UC effettuata dal
modello prodotto dall’AFD sulla base della
distribuzione osservata nel 1997, anno di
maggior estensione dell’areale occupato.
Le differenze tra le caratteristiche ambien-
tali delle UC di presenza e di assenza poten-
ziale sono state investigate mediante
Analisi della Varianza ad un criterio di clas-
sificazione (Norusis, 1992b).
La consistenza della popolazione è stata sti-
mata calcolando l’Indice chilometrico di
Abbondanza (IKA), definito come rapporto
tra il numero di segni di presenza e osser-
vazioni per chilometro. Le differenze di
abbondanza relativa tra gli anni sono state
testate mediante Analisi della Varianza ad
un criterio di classificazione (One-way
ANOVA); per i confronti a coppie tra anni
è stato utilizzato il Test dei Confronti
Multipli di Duncan (Norusis, 1992b).
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Tabella 1 - Utilizzo del suolo dell’area di studio.
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Tabella 2 - Elenco delle variabili considerate.
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RISULTATI

Le informazioni raccolte hanno per-

messo di definire l’areale del Daino nel
1997 e nel 2000 (Fig. 2). La presenza
della specie nel 1997 interessava 60
UC, pari al 28% dell’area di studio (205
km2), mentre nel 2000 le UC occupate
sono state 47 (22% dell’area, 161 km2).
La differenza nel numero di UC occu-
pate è risultata significativa (χ2 = 3,94
g.l.=1 P = 0,048).
L’Analisi di Regressione Logistica ha
permesso di classificare correttamente
l’80% delle UC, ma con una marcata
sproporzione nell’attribuzione corretta
della presenza (53.3%) rispetto l’assen-
za (90,3%) (Tab. 3). Le variabili che
hanno portato il maggior contributo al
modello sono state lo sviluppo dei mar-
gini tra boschi e spazi aperti coltivati e
la diversità ambientale, entrambe con
un effetto positivo sulla probabilità di
presenza del Daino.
L’AFD ha utilizzato 4 variabili ambien-
tali per differenziare le UC di presenza
da quelle di assenza, classificando cor-
rettamente il 74,3% dei casi originari
(Tab. 4). Le variabili entrate sono state
in ordine di importanza: lo sviluppo dei
margini tra boschi e spazi aperti colti-
vati, gli incolti, i corsi d’acqua e i semi-
nativi. Quest’ultimo modello è risultato
molto più bilanciato del precedente
nella classificazione delle UC di pre-
senza ed assenza (rispettivamente 85.0
e 70.1% di attribuzioni corrette) ed è
quindi stato utilizzato per individuare
l’areale potenziale della specie.
Il modello discriminante ha individuato
un areale potenziale costituito da 97 UC
(45,3% del totale) per una superficie
complessiva di circa 331,6 km2 (Fig. 2).
La diversità ambientale, l’ecotono, la
proporzione di seminativi, incolti e lo
sviluppo dei margini tra boschi e spazi
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Figura 2 - Distribuzione del Daino: nel
1997, nel 2000 e potenziale.
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Distribuzione del Daino nell’Appennino settentrionale

Tabella 3 - Risultati dell’Analisi di Regressione Logistica sulla presenza-assenza del Daino
e variabili ambientali.

Tabella 4 - Risultati dell’Analisi di Funzione Discriminante tra UC (Unità di
Campionamento) di presenza e di assenza del Daino e variabili ambientali.
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aperti coltivati sono risultati, all’Analisi
della Varianza, maggiori nelle UC di
presenza potenziale (Tab. 5). Viceversa
la proporzione di aree urbane, di prato-
pascoli, di legnose agrarie e lo sviluppo
dei margini tra aree aperte coltivate e
naturali erano maggiori nelle celle di
assenza potenziale.
Il confronto tra gli IKA medi annuali ha
mostrato differenze significative
all’Analisi della Varianza (F=2,91
g.l.=3-81 P=0,040) (Tab. 6); in partico-
lare il valore medio dell’IKA registrato

nel 1997 è risultato superiore agli altri
(Test dei confronti multipli di Duncan,
P< 0,05).

DISCUSSIONE 

In base alle analisi condotte, la presen-
za del Daino nell’area di studio risulta
aver interessato oltre il 20% della
superficie in tutti gli anni di monitorag-
gio. Dal confronto tra le distribuzioni
osservate nel 1997 e nel 2000 si evince
una contrazione dell’areale durante il
periodo di studio, associata anche, ad
una riduzione dell’abbondanza della
popolazione, (che comunque si mantie-
ne su livelli non inferiori a quelli osser-
vati nel primo anno di studio, 1996).
Questi cambiamenti, non interpretabili
come il risultato di modificazioni
ambientali (che sicuramente non avven-
gono così rapidamente), sembrano
essere la conseguenza dei processi di
espansione e colonizzazione delle aree
vocate disponibili e l’estinzione locale

Merli e Meriggi

Tabella 5 - Valori medi (ES)  delle variabili ambientali che differiscono significativamente
(One-way ANOVA) tra le UC (Unità di campionamento) di presenza e di assenza potenzia-
le. Margine boschi-agrari = margine tra boschi e spazi aperti agrari; Margine agrari-natura-
li = margine tra spazi aperti agrari e naturali.

Tabella 6 - Variazione dei valori dell’IKA
negli anni di studio.
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in seguito a fenomeni di bracconaggio. 
L’importanza dello sviluppo dei margi-
ni tra bosco e spazi aperti coltivati nel
condizionare la distribuzione della spe-
cie, così come quella della diversità
ambientale, della presenza degli incolti
e seminativi e dello sviluppo dei margi-
ni tra spazi aperti coltivati e spazi aper-
ti agrari, concordano con quanto emer-
so in altri studi che associano la presen-
za del Daino ad habitat costituiti da
boschi intercalati da radure (Focardi e
Toso, 1991; Waterfield, 1986;
Apollonio et al., 1998) e ad aree carat-
terizzate da elevata diversità ambienta-
le (Chapman e Chapman, 1975;
Putman, 1988). Il modello discriminan-
te ha prodotto una distribuzione poten-
ziale che risulta quasi il doppio di quel-
la osservata, suggerendo una possibile
espansione dell’area occupata dalla
specie. Le aree interessate dall’eventua-
le espansione della popolazione posso-
no essere individuate nelle fasce carat-
terizzate da un basso disturbo antropico
e da un uso non intensivo del territorio,
con spazi naturali (boschi ed aree aper-
te in evoluzione) fittamente intercalati
alle coltivazioni di cereali e foraggiere
in rotazione. La carta della distribuzio-
ne potenziale del Daino nell’Appennino
pavese rappresenta quindi uno strumen-
to importante per l’elaborazione di un
piano di gestione della specie che tenga
in considerazione i possibili conflitti
che la presenza di questo cervide può
innescare. In particolare la specie può
causare danni sia alle aree boscate a
causa dello scortecciamento alimentare
e della brucatura degli apici in germina-
zione, sia alle coltivazioni in seguito a
pascolo eccessivo e comportare la ridu-
zione della densità di Capriolo per com-

petizione (Tosi & Toso, 1992; Putman,
1996; Latham, 1999; Moore et al.,
1999).
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