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INTRODUZIONE

L'idea di utilizzare la presenza di certi esseri viventi per definire le carateristiche de
territorio non € nuova ndl'ltdia mediterranea S fa da tempo una netta diginzione tra la
zona ddla vite e la zona ddl'ulivo, ndlle Alpi ¢ sono le vdli dd pino slvedre. In questi
cad, la presenza di un abero permette di riassumere una seie di indicazioni che
dtrimenti sarebbe difficile, tdora anzi imposshile, quantificare in - maniera  rigorosa.
Anche gli animai vengono spesso utilizzati a questo scopo, ad es. la presenza di pesci
ed dtri organismi acquatici per definire le cadteridiche ddl'ambiente maino e
lagunare oppure delle acque interne. In tutti questi cad, la presenza di un sngolo
organismo, facilmente osservabile, € sufficiente ad indicare l'esistenza di caratterigtiche
complesse: la presenza ddl'ulivo nd paesaggio agrario indica un ambiente d riparo da
gelae primaverili, la presenza ddla trota nd torrente dpino e indice di acque ben
ossigenate.

Da componente hbiologico del'ecodstema €& dunque posshile ricavae la
bioindicazione, cioé uninformazione su fattori che regolano la vita ndl'ecosstema
ses. Oggi vi € molto interesse verso una migliore conoscenza dei cicli ambientai ed e
chiaro che i bioindicatori e la bioindicazione possono fornire un contributo importante.
Quadas tipo di organismo pud rappresentare - potenzidmente - un bioindicatore,
guando venga correttamente inserito nel contesto del'ecosstemas Ci 9 propone in
questo quadro di far conoscere le posshilita di bioindicazione che vengono offerte da
mondo vegetde, come introduzione ad una problematica piu ampia, che potrebbe
investire molti dtri gruppi di viventi.

Presentiamo qui una trattazione sintetica ed informativa delle esperienze che s sono
accumulate negli ultimi anni sull'uso del vegetdi come indicatori di process ambientdi.
Per meglio circoscrivere l'argomento ¢ Samo limitati a vegetai superiori e soprattutto
a qudli terredtri. 1l lavoro rappresenta una sintes di problematiche che sono dtate messe
in luce durante il primo periodo di ativita dd CTN_CON, organizzato dall'ANPA con
la patecipazione delle ARPA di varie regioni e di vaie Idituzioni di Riferimento tra le
qudi il Forum Plinianum, che ha curato laredazione.

La trattazione che qui S presenta 9 rivolge soprattutto a chi opera sul territorio. Essa ha
lo scopo di far conoscere le possibilita di bioindicazione attraverso la vegetazione, come
risultano ddle egperienze finora redizzae e ddl'applicazione di sgemi di riferimento
di ggnificto generde. Per il nodro paese, una visone gntetica su questi argomenti
finora mancava. Quanto qui esposto va letto come un contributo a presentare il
problema dela bioindicazione in una visone unificata questo permette di introdurre il
discorso sulla gestione ddl'informazione atraverso banche deati cos da arrivare ad un
dstema conoscitivo per lI'ambiente. E' prevedibile che questa problematica possa venire
sviluppata in veri e propri manuai operativi, ad es. per i problemi forestai oppure per
gi effetti dd cambio dimatico, come viene deineato nelle schede che concludono il
volume.

Sandro Pignatti
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1 LA FILOSOFIA DI BASE

1.1 Lo spazio ecologico

Il termine ambiente fu usato per la prima volta agli inizi del 1800 da poeta danese Jens
Bagesen in lingua tedesca con la parola Umwet: questa deriva dai termini “Um” che
dgnifica atorno e “Wet” mondo, quindi tradotto letterdmente sta ad indicare “il
mondo che da atorno”. Questa affermazione sottintende la presenza centrde di un
osservatore, rappresentato da un qualdas organismo vivente, e tende a rappresentare il
“mondo” intorno ad come l'ingeme de fattori abiotici che lo circondano. Ma
risulta evidente che la didinzione tra essere vivente ed ambiente ha solo un sgnificato
operazionde dao che codiituiscono un indeme inscindibile. Un'evoluzione di tde
visone s ha con l'introduzione dd concetto di ecosistema dove biotico e abiotico
entrano in interazione a formare un Ssema piu 0 meno complesso. Ogni varigbile
fidca, chimica o biologica in grado di influire sull’ecosstema in toto o aulla vita di un
sngolo organismo che ne fa parte assume il ruolo di fattore ecologico. Genericamente s
identificano fattori abiotici quali luce, temperatura, umidita chimismo dd suolo e ddle
acque, ecc. efatori biotici che includono interazioni intra- e interspecifiche traviventi.

Alla luce di quanto detto s pud ridefinire I'ambiente come “quasas condizione che
permetta lo svolgimento ddle funzioni che vengono indicate come vitd' (PIGNATTI e
TREZZA 2000). L'ambiente S estende su uno spazio fisco euclideo definibile secondo i
tre ass catedani X y z, ma £ condderiamo I'indeme di fattori sopracitati che lo
descrivono ¢ 4 trova di fronte ad uno spazio multidimensonde (iperspazio) a n
vaiahili: 1o spazio ecologico.

| parametri che individuano lo spazio ecologico sono eterogend, riguardano Sa materia
che energia e possono avere carattere spaziae, temporae o informazionae, ad esempio
un prato pud essere rappresentato come superficie (metri quadrati), biomassa (grammi),
dtezza degli drati erbace (metri), diversta (numero di specie), banca dei semi (numero
semi/centimetri quadrati di suolo), ecc. Ne deriva che non ha una propria metrica
lineare in quanto le unita di misura dei divers parametri non sono trasformabili I'una
ndl’dtra Ogni tentativo di moddlizzazione matematica di un ecosstema secondo una
impodazione oligica risulta di  conseguenza edtremamente  difficoltoso e pone il
ricercatore di fronte ad ostacoli §pesso insormontabili.

Il ricorso dla moddlizzazione di dstemi compless autorganizzanti tramite smboli ha
avuto maggior successo in quanto i diagrammi di flusso rdativi risultano essere piu
comprenghili e di facile intuizione. Alcuni esempi sono riportati da Obum H.T. (1957),
ULGIATI (1998) e PIGNATTI, TREZZA (2000). Resta gperto il problema che ad una buona
descrizione ancora non  corrigponde  una  soddisfacente  quantificazione del dati
andizzati: u questo punto sono tuttora concentrati gli sforzi di una parte degli ecologi a
livelo internazionde.

Una possibile soluzione, che ad un primo esame potrebbe sembrare riduzionistica, sta
ndl’andizzare sngole componenti di un Sdema biologico 0 ecossema che lo



rgppresentino  Sgnificativamente o che dmeno diano importanti  informazioni sulle sue
pati principdi. In dtre paole, 9 tratta di lineaizzare le n vaiabili ambientai
riducendole ad uno/pochi fattori. Per comprendere meglio possamo paragonare questa
operazione con qualcosa a noi piu familiare quando ci misuriamo la febbre per vautare
uno dao di maessre linearizziiamo ad un fattore (temperatura) le n varigbili che
interagiscono per il funzionamento del corpo umano (Sstema complesso) ed otteniamo
in ogni caso un'importante indicazione sulla nosra salute,

Ogni essre vivente animae o vegetde pud darci informazioni sull’ambiente in cui vive
ed d qude 3§ e adatato: in quedta trettazione 9 centrera I'atenzione sugli organismi
autotrofi, intes Sa come singola pecie vegetae che come comunita

1.2  Lerdazoni pianta-ambiente

La crexcita delle piante € regolata in maniera ben precisa esse sono intimamente legate
dl’ambiente dove § trovano e sono condizionate da una serie di fattori ecologici e
dorici che giudificano 0 meno la loro presenza in un determinatro luogo. Ogni Specie
vegetde ha ne confronti di clascun fattore ecologico un ambito di tolleranza entro il
quae pud svolgere le proprie funzioni vitdi. L’ampiezza di tde ambito varia da specie a
soecie qudle ad ecologia ampia prendono il nome di euriecie, mentre qudle piu
esgenti, con tolleranza ecologica ristretta, sono dette stenoecie e sono quelle che danno
il contributo piu utile in termini di bioindicazione. Da un punto di vida autoecologico i
fatori ecologici possono agire sulle dimensoni dd singolo individuo, sulla sua forma,
possono influenzare le manifestazioni biologiche cicdliche e la dessa durata della vita
Inoltre possono controllare la consstenza delle popolazioni, agendo sul tasso di
riproduzione, sulla competitivita sulla cgpacita di germinazione e aulla veocta di
crescita. Di contro gli organismi vegetdi  possono influire sull’ambiente - modificando
I'entita e la qudita di dcuni fatori, come ad esempio limitando la quantita di radiazione
solare ndle vegetazioni dratificate o incrementando la quantita di sostanza organica con
accumulo di necromassa 0 ancora acidificando il suolo come accade per dcuni boschi di
conifere.

Come gia accennato in precedenza i fattori ecologici possono essere idedmente
suddivid in aoiotici e biotici come schematizzato nella tabella sottostante:

Fattori abiotici Fattori biotici

Fisici Chimici

Luce Comp. Chim. Acqua

Competizione interspecifica

Cdore

Comp. Chim. Suolo

Competizione intraspecifica

Pioggia, Umidita

Comp. Chim. Aria

Simbiosi

Granulometria suolo

Microbiologia suolo

Vento

Disturbo antropico

(Altitudine)

(Esposizione)

(Inclinazione)

Tabdlan. 1.1; Fattori biotici e abiotici.




1.1.1 Luce

La luce rappresenta I'unica sorgente di energia disponibile per gli organismi vegetdi:
deriva quas totadmente dd sole e giunge sulla terra sotto forma di radiazione
solare. La quantita di energia che ci arriva dd sole pud essere condderata costante e
prende il nome di costante solare: 1,983 ca/cn/min (=1,983 langley/min). Il hilancio
netto annude dedla radiazione solare che entra nella biosfera prevede che circa il 30 %
del totale viene riflesso, il 46 % e convertito direttamente in caore, il 23 % e assorhito
ddl’amosfera ed utilizzato per i process di evgporazione e precipitazione e solo lo 0,8
% e utilizzato per i process biologici degli organiami autotrofi (HULBERT 1971).

L'azione ddla luce allla vita vegetde 9 eglica principdmente in due modi: sulla
crexcita delle piante, in quanto la luce influenza la fotosintes, e sui fenomeni periodici
della specie atraverso il fotoperiodismo.

In base dl’adattamento dle diverse intengta luminose s distinguono piante sciafile, che
9 presentano in ambienti ombros qudi sottobosco (Primula vulgaris, Scilla bifolia,
Anemone nemorosa, ecc) e rupi dillicidiose (Adiantum capillus-veneris) e piante
diofile, che hanno il loro optimum in pieno sole come gran pate dele specie di
prateria

Alcune specie, soprattutto tra quelle arboree (es. Quercus ilex), possono presentare su
uno seso individuo adattamenti morfologici divers per le foglie esposte direttamente
d sole e qudle ombreggiate dd resto della chioma. Tde dimorfismo fogliare € espresso
nelle foglie da sole piu coriacee, lerificae, con disposizione de  cloroplasti
perpendicolari dla superficie esposta e somi infossati mentre le foglie da ombra sono
flaccide, piu espanse, Spesso di colore pitl chiaro e con cloroplasti pardleli.

1.1.2 Calore

L’energia termica condiziona la distribuzione ddle specie vegetdi in senso geografico,
dtitudindle ed anche a livdlo di microhabitet. Essa influenza le principai  funzioni
fisologiche di una pianta, prime fra tutte fotosnted, respirazione e traspirazione. Le
piante sono organismi eterotermi quindi hanno temperature organiche smili a quele
ddl’ ambiente circostante, a parte dcuni cas particolari (es. Arum).

| limiti di temperatura entro i qudi 9 svolgono le dtivita biologiche ddle piate g
attestano dl’incircatra 0 e +50° C: d di sotto di 0° C la fotosintes € pressoché nulla e
la pianta entra in vita latente ed d di sopra di 50° C iniziano fenomeni di coagulazione
dedl protoplasma.

Gli aredi di digtribuzione di dcune specie spesso mogirano interessanti correlazioni con
le isoterme del mese piu cddo o piu freddo: ad esempio il limite settentrionde de
Fagus sylvatica coincide con I'isoterma di —2° C di gennaio (Figura 1.2) e qudlo de
Picea abies con I'isotermadi 10° C di luglio (Figura 1.1).

Esgono vari sgemi per sabilire categorie vegetdi in reazione dla temperatura, quelo



d maggior uso in geobotanica definisce specie termofile quelle con optimum a
temperature relativamente eevate, specie mesoterme quelle che 9 atetano su vaori
intermedi e specie microterme o criofile qudle di ambienti molto freddi di dta
montagna o dle latitudini piu elevate.

Figuran. 1.1: Arealedi Picea abies eisoterma 10°C (luglio).
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Figuran. 1.2: Arealedi Fagus sylvatica e isoterma—2°C (Gennaio).



1.1.3 Acqua

L'acqua e la soganza piu diffusa sulla superficie della terra € stato cdcolato che solo
negli oceani sono presenti circa 1350 milioni di Kn? di H,O. Essa & indispensabile per
la vita in genere ed in paticolare per qudla degli organismi vegedi, permettendo i
principdi process fisologici come assorbimento e trasporto dele sostanze nutritive,
fotosntes, traspirazione, ecc. Gli adattamenti delle piante rispetto a fattore acqua sono
innumerevoli e sorprendenti: badti  pensare  dla succulenza, dla  sdedfillia,  d
metabolismo CAM delle crassulacee; WARMING nel 1895 introdusse una classficazione
empirica ddle piante in base d loro adatamento ad ambienti con diverse disponibilita
di acqua; seppur limitativa e schematica tae terminologia e tuttora in uso. Egli distinse:

idrofite piante immerse totamente o parzid mente ndll'acqua;
i. pleustofite*  piante natanti (Lemna, Spirodela, Wolffia, ecc.);
i. rizofite piante radicate d fondde (Myriophyllum, Potamogeton, ecc.);

igrofite piante adattate a luoghi umidi o periodicamente inondati;
mesofite piante adattate a quantitadi acqua moderate;
xerofite piante di ambienti aridi.

(* secondo DEN HARTOG e SEGAL).

Il ruolo dell’acqua come fattore ecologico esce dagli schematismi in quanto pud essere
condderata indipendentemente fattore chimico, se § congdera la composizione del sdi
in soluzione, fattore fisco, quando e intesa come mezzo di trasporto, fattore climatico se
S vautano le entitamedie di pioggia, neve, umiditaatmosferica.

Pioggia

La piovosta ha influenza a livelo regionde ed e quindi di grande importanza ndla
digtribuzione di specie ed associazioni vegetdi. In base dl’andamento ed dla quantita
di piogge anudi 9 caaterizzano i regimi ddle precipitazioni. In Itdia 9 distinguono
quettro principdi regimi pluviometrici: regime continentale tendenzidmente arido con
precipitazioni concentrate ad inizio edtate (Vdtdling, vdli a Pinus sylvedris), regime
prealpino con precipitazioni massme durante gli equinozi (predpi e pianura padana),
regime appenninico senza un evidente periodo di aridity ma con piogge ridotte ndl
periodo estivo e regime mediterraneo con periodo di aridita etiva e massmo di
precipitazioni invernde.

Umiditaatmosferica e nebbia

La presenza di nebbia ed dta umidita aamosferica ha sulle piante | effetto di limitazione
ddla traspirazione. Alti tass di umidita incrementano la crescita e la formazione ddle
foglie mentre hanno effetto opposto su fioritura e fruttificazione.

Neve

Il principde effetto della copertura nevosa sulle piante € quelo di isolante ddla luce e
dalle base temperature esterne. Per le specie ddle dte montagne una buona copertura



nivade rappresenta una protezione rispetto agli sbdzi di temperatura ed umidita per
Uperare i mes piu freddi, in quanto previene il gdo dd suolo e permette agli
organismi vegetdi di sopravviverein unacondizione di vitardlentata

1.1.4 Fattori edafici

Col termine fattori edafici 9 indicano tutti que fattori ecologic riferibili d subdgtrato sul
quae 9 sviluppa un organismo vegetde. S avranno quindi fatori figc (granulometria,
acqua, aia, temperatura dd suolo), chimici (pH, ioni, sdi, nutrienti, ecc) e biotici
(microrganismi, micorrize, ecc.). La granulometria di un suolo indica la composizione
percentuade ddle diverse cass di grandezza de clasi misurate secondo lo schema
Seguente:

FRAZIONE |DIAMETRO MEDIO
Sabbiagrossa |2- 05mm
Sabbiamedia [0,5- 0,25 mm
Sabbiafine 0,25 - 0,05 mm

Limo 0,05 - 0,002 mm
Arglla < 0,002 mm

Tabdlan. 1.2: Granulometria ddl suolo.

La granulometria dei diverd orizzonti di un suolo ha influenza sulle piante in quanto
regola I'aerazione, la ritenzione idrica, la meccanica del subsrato, ecc. In base dla
preferenza per divers tipi tessturdi 9 distinguono specie psammofile caratteristiche
de suoli sdbbios incoerenti  (Ammophila arenaria, Elymus farctus, Sporobolus
virginicus), specie glareicole, de ghiaioni e dele pietraie mobili (satis allioni, Festuca
dimorpha, Oxyria digyna), specie argillofile dea terreni limoso-argillos @Arundo plinii,
Hedysarum coronarium). Sono invece chiamae casmofite le piante addtate dla
cexita su rupi veticdi e d@ muri (Ceterach officinarum, Cymbalaria muralis,
Erigeron karwinskianus).

Il pH & un importante fatore di sdezione per le piante influenza la disponibilita di
nutrienti o favorisce il rilascio di ioni che posono risultare dannod. L'ambito biologico
per il pH € normamente incluso tra 4 e 10. Sono definite specie acidofile quelle con
optimum a pH 6 o meno (Erica arborea, Carex curvula, Rhododendron ferrugineum),
gpecie badfile quelle con optimum a 7.5 o piu (Rosmarinus officinalis, Sederia
tenuifolia, Rhododendron hirsutum) e specie neutrofile con optimum intorno a pH 7.
Legate in un certo senso a subgtrati con pH basico sono le specie calcifile tipiche del
terreni ricchi inioni Ca™ eMg ™ aroccia madre calacrea o dolomitica.

Tra le soganze nutritive sono di primaria importanza il Fosforo e le sostanze azotate, in
particolar modo i nitreti: I'azoto atmosferico € reso assmilabile per le piante ddl’azione
di batteri azotofissatori quali Azotobacter, Rhizobium, ecc. Le specie vegetali adattate a
terreni particolarmente ricchi in nitrati sono dette nitrofile (Urtica dioica, Chenopodium
bonus-henricus, Sellaria media).

Una flora paticolare, infine, 9 sviluppa sui tereni sdai o sdmadri: 9 trata dele



alofite, specie cgpaci di tollerare dte concentrazioni di NaCl (Salicornia sp.pl.,
Limonium sp.pl., ecc).

1.3 La bioindicazione

| termini bioindicazione, biomonitoraggio e bioindicatore oggi sono quanto ma atudi:
sono genedmente utilizzati nelle temdiche legate a problemi di inquinamento
aimodferico, idrico o del suolo. Secondo tae approccio viene definito "bioindicatore’
un organismo che risponde con variazioni identificabili dd suo dato a determinati liveli
d soganze inquinanti e "bioaccumulatore’ un organismo che pud essere usato per
misurare la concentrazione di una sodtanza, ottenendo risposte quantitative oltre che
quditative (Nimis 1989 B,C). Nd biomonitoraggio gli organismi vengono utilizzati
come "setindle ambientdi”. Ess possono essere impiegati come bioindicatori e le
modifiche dd loro dato naturde in presenza di sodtanze inquinanti sono senghili e
possono portare ad una riduzione ddla vitdita ed anche dla morte, o come
bicaccumulatori quando sono in grado di sopravvivere dla presenza di una determinata
sodtanza, accumulandola e permettendone una quantificazione. In questo senso  quindi
un buon bicindicatore deve soddisfare determinati criteri: avere una accertata senghilita
verso la sodanza tossca indagata; essere ampiamente digtribuito nella zona di indagine;
avere scarsa mohilitg avere un ciclo vitde sufficientemente lungo.

In redta i margini di applicazione ddla bioindicazione vahno ben d di la dd semplice
monitoraggio degli inquinanti. Estendendo il concetto di bioindicatore dlo gudio degli
ecosgemi in genere, 9 pud arivare ad una definizione piu ampia come “un organismo
in grado di fornire informazioni su uno/piu fettori ecologici di un determinato ambiente
in base dla sua presenza/abbondanza’’.

In questi termini I'utilizzo di sSngole specie o di intere comunita vegetdi assume un
ruolo di primaia importanza in  numerod  campi:  monitoraggio  ambientale
ddl’inquinamento, vautazione dei cambiamenti ciimdici, andis dd grado di naurdita
e d antropizzazione, andis ddla biodiversty gestione e pianificazione territoride,
prevenzione dagli incendi, andis microdimatiche a scda fine, consarvazione, ripristino
ambientale, ingegneria naturdidica, gestione de pascoli e ddle foreste, depurazione
ddle acque, reti ecologiche, ecc. Approfondimenti ed esempi pecifici saranno
esamindi nel capitoli successvi.

14 Storia ddla bioindicazione

La posshilita di utilizzare le piante come indicatori delle condizioni ambientai e Saa
proposta da molti Autori, gia nelle fas inizidi ddla ricerca ambientde. Il concetto di
indicatore € chiaramente espresso nel titolo dell’ opera di CLEMENTS “Plant succession
and indicators’ (1928) che ebbe un’influenza fondamentde sul primo sviluppo dela
ricerca geobotanica negli USA. Pero le prime applicazioni S ebbero attraverso |'uso di
specie riferibili d gruppo delle crittogame, forse perché trattandos di piante che s



riproducono mediante spore, la loro didribuzione € maggiormente soggetta a fattori
casudi e quindi fornisce una base adatta d trattamento di tipo atistico. Gia negli anni
'20 FELDMANN, Sntetizzando le sue ricerche sulle dghe maine ddle cogte frances,
proponeva un Indice di Rodoficee, ottenuto dividendo il numero ddle specie di dghe
rosse per la somma delle aghe verdi ed aghe brune s ottengono vaori varianti tra 1 e
4, a qudi corrispondono condizioni di crescente purezza dele acque e naturdita
ddl’ambiente. Grande interesse suscitava la pubblicazione dd libro di BARKMAN (1969)

aulla posshilita di utilizzare il numero ddle specie di licheni corticicoli per la
vautazione ddla qudita ddl’aia nei centri urbani. Su questo moddlo venivano
pubblicate numerose ricerche, anche in Itdia (es. NimIs, 1985, 1986, 1989a), e concetti

quai il “deserto lichenico” causato ddl’accumulo di inquinanti nell’amosfera sono
entrati nel linguaggio del mezz di comunicazione di masa

Il primo importante contributo dl’'uso ddl’ informazione ricavata ddla digtribuzione
dele piante vascolari viene dato dd manude di AICHINGER (1967) nel quae sono
illudrate le specie ddl’ambiente boschivo in Audria ed il loro vaore di indicatori delle
condizioni di crexcita e ddla fertilita del suolo. Questo manude, di facile comprensione,
e pecificamente dedtinato dl’uso da pate de tecnici forestali. Nello stesso periodo
OBERDORFER pubblica una flora tascabile ddla Germania, nella quae per ogni specie
viene indicata detagliadtamente I'ecologia e la reativa posshilita di bioindicazione.
Questo e il primo esempio dd genere, nella germinata letteratura florisica Questa
opera ha avuto grande successo (7 edizioni).

Lo dudio degli indicatori viene impodato in maniera rigorosa ndl’ opera di ELLENBERG,
la cui prima redazione risde d 1974; in seguito veniva ripubblicata due volte con
modifiche ed integrazioni, la bioindicazione veniva etesa a muschi e licheni, e
venivano pubblicati programmi ad hoc per la trattazione automatica del deti.

Figura n. 1.3: Confronto fra I'isoterma di 5°C e la distribuzione del muschio
L eoptodon smithii in Europa (da Pocs, ridisegnata).



1.5 | *“valoridiindicazione’ secondo Ellenberg

Come gia accennato in precedenza, un ecosisema € caatterizzato da numerosssmi
parametri e questo rende difficoltoso Sa il rilevamento che I'interpretazione dei dati
relaivi a vari aspetti dell’ ambiente consderato.

Un metodo pratico ed uguamente efficace consste nel prendere in consderazione
gngolamente dcune specie viventi gppartenenti dl’ ecosstema dudiato, scegliendole
tra qudle che risultano essere particolarmente sensbili a determinati aspetti dd Sstema
sesso (Figura 1.3); in questo modo ddla presenza o assenza della specie possamo
derivare acune cardtterigiche dd sstemain andis.

Anche s in teoria ogni specie vivente e legata dl’ambiente in cui vive, e quindi riflette
le caraterisiche di quest'ultimo, per la scdta di un bioindicatore ¢ 9 orienta
generdmente verso specie per le qudi la redttivita agli timoli esterni dl’ecosgtema sa
ben nota o facilmente vautabile.

A questo scopo le specie vegetai possono venire inquadrate ed interpretate sulla base
delle loro esdgenze ecologiche. I sstema che ha raggiunto il maggiore approfondimento
€ dovuto a Ellenberg e viene descritto qui sotto; S usano inoltre gli indici di Landolt, di
emerobiaed dtri.

La bioindicazione secondo Ellenberg conggte in un indeme di vaori asssgndi a
ciascuna specie vegetde che ne quantificano il carattere di indicatore ambientae.
ELLENBERG (1974, 1985, 1992) ha presentato questo sistema per circa 2000 specie dd
centro Europa, basandos sull’esperienza di 40 anni di ricerche ecologiche di molti
specidigi nd campo. Per ciascuna specie sono riportati S8 indic, divis idedmente in
due categorie, espress numericamente in una scala da uno a nove:

FATTORI CLIMATICI:

« L = indice di luminosita (Lichtzahl) : varia da Stuazioni di piena ombra in
sottoboschi chius (1) apienaluce in aperta campagna (9);

« T = indice di temperatura (Temperaturzahl) : descrive un gradiente termico
che va dalle specie di clima freddo, delle zone boredi e delle montagne (1) a
specie di clima cado mediterraneo (9);

« K = indice di continentdita (Kontinentalitaszahl) : e basato sulla corologia
ddle specie indagate variando da specie oceaniche ddle coste atlantiche (1)
agpecie continentai delle zone interne dell’ Eurasia (9).

FATTORI EDAFICI:

« F =indice di umidita Feuchtezahl) : eprime il gradiente edafico che va da
suoli secchi su versanti roccios (1) a suoli impregnati dacqua non ben
aerdi (9). In quedta categoria sono dati aggiunti gli indic supplementari 10-
11-12 per indicare suoli inondati periodicamente 0 perennemente;

« R =indice di pH Reaktionszahl) : vauta la reszione ionica dd suolo e varia
da substrati molto acidi (1) asubdtrati dcalini (9);

« N = indice di nitrofilia (N-zahl) : 9 basa sul contenuto di azoto assmilabile
(NH4, NO3) e varia da suoli molto poveri in azoto (1) a suoli fertilizzati con
eccesso di azoto (9).



Ne lavoro originde (ELLENBERG 1974) vengono presentate per ciascuna Specie
indicazioni aggiuntive sulla sdinita dd subdraio e aulla tolleranza ddla pianta a metdli
pesanti, con la seguente smbologia

- - =dinitanormde (glicdfite);

- | =specie do-talleranti;

- |l = ddfite facoltative;

- 111 = dofite obbligatorie;

- b =poco tolleranti a metali pesanti;
- B =bentolleranti a metdli pesanti.

Successvamente gli indici ecologici di Ellenberg sono dtati eaborati anche per le flore
di Polonia (ZARzycKy 1984) e Ungheria Infine per la flora d'ltdia § € operata
I'integrazione con tutte le specie mediterranee non incluse nel lavoro originde con le
relative modifiche tenuto conto ddle variazioni ddl’optimum ecologico dle nostre
latitudini (PIGNATTI dati non pubbl.). L'uso de vdori di Ellenberg & fondamentde per
labioindicazione e su di S torneraampiamente soprattutto nel capitoli 2 e 3.

FATTORI CLIMATICI FATTORI EDAFICI
L =indice di luminosita (Lichtzahl) F =indice di umidita (Feuchtezahl)
Varia da situazioni di piena ombra in sottoboschi Esprime il gradiente edafico che va da suoli secchi
chiusi (1) a piena luce in aperta campagna (9). su versanti rocciosi (1) a suoli impregnati non

bene aerati (9). In questa categoria sono stati
aggiunti gli indici supplementari 10,11,12 per
indicare suoli inondati periodicamente o

perennemente.
T =indice di temperatura (Temperaturzahl) R=indice di pH (Reaktionszahl)
Descrive un gradiente termico che va dalle specie Valuta la reazione ionica del suolo e varia da
a clima freddo, quali le Boreali o le Artico-Alpine substrati molto acidi (1) a substrati alcalini (9).
(1), a specie di clima caldo mediterraneo (9).
K =indice di continentalita (Kontinentalitiszahl) N =indice di nitrofilia (N-zahl)
E’ basato sulla corologia delle specie indagate Si basa sul contenuto di azoto assimilabile (NHs,
variando da specie euoceaniche delle coste NQ:s) e varia da suoli molto poveri in azoto (1) a
atlantiche (1) a specie eucontinentali delle zone suoli fertilizzati con eccesso di azoto (9).

dellEurasia (9).

INFORMAZIONI SULLA SALINITA’

- = salinitanormale

| =specie alo-tolleranti

Il = alofite facoltative

Il = alofite obbligatorie

b = poco tolleranti ai metalli pesanti
B = ben tolleranti ai metalli pesanti

Figuran. 1.4: Schematizzazione dei parametri ecologici di Ellenberg.
| limiti di tde sgema sanno nd fatto che g tratta di una scaa empirica, quindi i vaori

numerici non sono dd tutto affidabili e possono portare ad erori di interpretazione se
goplicati in maniera asoluta. Tuttavia trovano un impiego Scuro ed atendibile
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nella comparazione tra vari tipi di vegetazione, dlo scopo di evidenziare gradienti
ecologici. In questo ambito S € notata la maggior dgnificativita de dati  ponderati
secondo indic di  ricoprimento  gpecifico, dando maggior importanza dla rede
fisonomia ddle formazioni vegetdi.

1.6  Altri metodi di bioindicazione autoecologica

1.6.1 Gliindici di Landolt

Il 9gema di biondicazione tramite organismi vegetdi di LANDOLT (1977) ricdca in
linea generde qudlo di Ellenberg (Figura 1.4) ma e limitato dla flora svizzera Eso
trova quindi una buona applicazione per andid di ambienti dpini e subapini ed e sao
piu d una volta utilizzato in indagini svolte nelle regioni settentriondi itdiane. Rigpetto
ad Ellenberg sono descritti 10 indici chevarianodal a5:

F = Indice di umidita (Feuchtezahl) : esprime il vdore medio di umidita dd
suolo da suoli aridi (1) a suoli inondati (5). A questo indice sono dati aggiunti |
seguenti Smboali:

[ : piante delle sponde del cors d' acqua;

W : piante di suoli ad umiditavariabile;
« U : piante regolarmente sommerse (solo con vaore di umiditab);

V : piante con organi sommers e galeggianti (solo con vadore di umiditab);

S: piante con foglie gdleggianti (solo con vaore di umiditas);

| : piante radicate in acqua con organi emers (solo con vaore di umiditab).
R = indice di pH Reaktionszahl) : vauta la reazione ionica dd suolo e varia da
subgrati molto acidi (1) a subgrati dcdini (5). E' aggiunto I'indice X per piante
indifferenti d pH;
N = indice di nitrofilia (N-zahl) : 9 basa sul contenuto di azoto assmilabile
(NH4, NO3) e varia da suoli molto poveri in azoto (1) a suoli fertilizzati con
eccesso di azoto (5). E aggiunto I'indice X per piante indifferenti a tasso di
nitrofilig;
H = indice d humus (Humuszahl) : indica la quantita di humus ndla rizosera e
vaia da suoli poveri (1) a suoli pingui (5). E aggiunto I'indice X per piante
indifferenti dlaquantitadi humus;
D = indice di granulomeria (Dispersitatszahl) : prende in consderazione la
granulometria dd substrato e conseguentemente il suo grado di aerazione. Vaia
da rocce, scogliere e muri (1) a ghiaie incoerenti (2) a suoli sabbios (3), limos
4, agllos (5. E aggunto l'indice X pe piate indifferenti  dla
granulometria;
S = indice d <dinita (Saltzahl): ha solo due termini + (painte che possono
crescere sU sUoli sdati) e— (piante che evitano suoli sdlati);
L = indice di luminosta (Lichtzahl) : varia da gStuazioni di piena ombra in
sottoboschi chius (1) a pienaluce in gperta campagna (5);
T = indice di temperatura (Temperaturzahl) : descrive un gradiente termico che
va dale specie di clima freddo, delle zone boredi e delle montagne (1) a specie
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di climacado mediterraneo (5);

K = indice di continentdita (Kontinentalitatszahl) : & basato sulla corologia ddle
Specie indagate variando da specie oceaniche delle coste atlantiche (1) a pecie
continentai delle zone interne dell’ Eurasia (5);

W = Forme biologiche e di crescita (Wuchs- oder Lebensform) : P (fanercfite
decidue), | (fanerofite sempreverdi), N (nanofanerofite decidue), J
(nanofanercfite sempreverdi), Z (camefite legnose), C (camefite erbacee), E
(epifite), H (emicriptofite), G (geofite), T (terofite), U (terofite/emicriptofite), A
(idrofite).

1.6.2 Indicedi emerobia

L’indice di Emerobia per una specie vegetde esprime il suo grado di adattamento d
disurbo secondo una scada a dieci termini. KOWARIK (in SUKOPP, HENY, KOWARIK
1990) ha introdotto tale indice cadcolando la frequenza percentude dela specie ne
divers tipi di ambiente, da quello piu naturde a quelo piu antropizzato. Per andis
snecologiche 9 vauta la media ponderata dei sngoli indici di una data fitocenos e g
ottiene il grado di Emerobia dell’associazione (Figura 1.5). Per una trattazione piu
gpprofonditas rimandaa cap. 5.

D 64

Bryo-Saginetum

Hordeetum leporinii

Conv-Agropyr. F.T.

Conv-Agropyr. F.U.

Sambucetum ebuli

Glicerietum plicatae

Corno-Clematidetum

Pruno-Crataegetum

Boschi a Q.suber

Sl I 0
DV

Figuran. 1.5: Grado di Emerobia di alcune associazioni vegetali dell’arearomana.

Dd grafico 9 evidenzia un gradiente di disturbo che va ddle Stuazioni prossmoreturdi
del boschi a Quercus suber e ddle formazioni arbudtive (Pruno-Crataegetum, Corno-
Clematidetum) fino dla vegetazione nitrofila ddl’ Hordeetum leporinii ed a quela
fortemente capedata degli intersizi nella pavimentazione dradde riferibile d Bryo-
Saginetum apetal ae.
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1.7  Bioindicazione statistica o sinecologica

La bioindicazione tramite specie dngole presenta molti aspetti podgtivi ma  anche
qualche limitazione: un bioindicatore pud mancare in un'area da monitorare oppure
diventa difficle fare comparazioni quando i bioindicatori sono decine o centinaia In
questi cas pud essere Utile passare a gruppi definiti in maniera adratta in base dle loro
caratteristiche ecologiche: ad esempio le specie arboree, oppure le ssmpreverdi, ecc.

| gruppi possono essere codruiti sulla base del criteri piu diverd, perd e essenziale che
gano definiti a priori in maniera non ambigua, meglio s sulla base di un testo
scritto.

L'uso de gruppi presenta notevoli vantaggi nd caso di eaborazioni datistiche e
permette di definire liveli quantitativi con devata Sgnificaivita

1.7.1 Lifestrategies: categorie CSR di Grime

Sntetizzando | diverd fattori ecologici che agiscono aulla vita ddle piante, GRIME
(1979) concentro I’attenzione su due componenti fondamentdi: il disurbo e lo dress. S
hanno condizioni di disurbo quando un fattore esterno dla comunita vegetde risulta
dannoso  per cos da deerminare distruzione della fitomassa (incendio, taglio,
disurbo antropico in generde); 9 pala invece di stress nd caso in cui i fatori
ambientai portino ad una riduzione dela produttivita (dress idrico da ariditg dress
termico da freddo, ecc). Ambienti che presentino contemporaneamente eevato stress ed
elevato disturbo sono inaccessbili a vegedi, mentre le tre restanti combinazioni (dto
disturbo-basso stress, basso disturbo-alto stress, basso disturbo-basso stress) inducono
una saie di adatamenti  fidologic, morfologicc e demografic  corrdai  che
rappresentano le tre strategie vitai descritte da Grime (FANELLI 1995).

Le specie competitive, quindi, richiedono abbondanti risorse e sono in grado di
druttarle meglio ddle dtre specie sviluppando una serie di adattamenti specifici (es.
rgpido sviluppo di ampie volte fogliari, esteso apparato radicale). Le ruderali invece
sono capaci di rigenerare rapidamente tra un episodio

Digurbo |Stress | Categoria Grime Esempio

Basso Basso | Competitive (C) Quercus robur
Basso Alto Stresstolleranti (S) | Sdlicorniaveneta
Alto Basso | Ruderdi (R) Papaver rhoeas

Tabelan. 1.3: Strategie vitali secondo Grime.

digruttivo e I'dtro tramite rizomi, abbondanti banche semi, ecc. Infine le stress
tolleranti sono in grado di soprawivere anche in condizioni di scarse risorse
ambientali, risultando in queto modo dtamente efficienti e cgpaci di colonizzare
ambienti preclus ad dtre specie (es deserti, caanchi, terreni sdati, ecc.). Accanto ale
tre categorie fondamentadi possono essere individuati tipi intermedi di life drategies dati
da combinazioni di livelli moderati di stress e disturbo (CS, CSR, RS, CR).
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Un modo diverso per rappresentare le srategie vitdi del viventi € qudlo di considerare
la loro atitudine dla riproduzione o dl’accumulo di biomassaz S individuano in questo
modo specie a strategia r e specie a strategia k (PIANKA 1970). Le prime sono in
genere specie di ecosgtemi ingabili e poveri di specie esse presentano un ciclo vitae
relativamente breve ed hanno un devaio tasso di riproduzione, sono di dimensoni
ridotte e quas eclusvamente annudi. 1l rapporto tra sforzo riproduttivo e sforzo di
mantenimento € dto. Le specie a drategia k, invece, vegetano in ecosstemi piu stabili e
compless, mantenendo il piu possbile le dimensoni dela popolazione intorno a vaore
del carico portante ddl’habitat. Sono generdmente specie longeve e grandi con tass di
riproduzione poco eevai. || metodo e dato sviluppato inizidmente per gli animdi, ma
edi larga gpplicazione anche per i vegetdli.

Come evidenziato in (Figura 1.6), mettendo in relazione categorie CSR e drategie rk
(GRIME 1979) d nota che le ruderai seguono un gradiente di disturbo crescente
occupando la parte gnisira dell’asse r-k, mentre le dress tolleranti 5 dispongono nella
pate dedtra indicando una gradude diminuzione ddle risorse disponibili. Nela parte
centrde s hala gaussana delle competitive.

Freq

r k
<: Avirien b e dislorbey ]
| DM NuzK-1a delle r SoEe :>~

Figuran. 1.6: Frequenza delle categorie CSR sull’asser-k. (da Grime 1979).

1.7.2 Fuzzy sts

La caratterizzazione ecologica di associazioni vegetdi e di angole specie d loro interno
tramite I'utilizzo di fuzzy sas in Itdia ha suscitato grande interesse dopo il lavoro di
ZUCCARELLO et d (1999) per le praterie dtomontane di Campo Imperatore. Per fuzzy
sts 9 intendono indemi sfocati che possono rappresentare per ciascun fattore ecologico
consderato un range di vaori Sgnificativo e comprendvo de grado di imprecisone
dovuto dle difficolta di campionamento. La base di patenza € in ogni caso una serie di
dati sperimentdi raccolti in campagna ed utilizzati come spazio ecologico di contrallo
(spazio ddle asociazioni). Da questi attraverso una sequenza di regole di inferenza g
vauta il grado di legame di ogni rilievo con tutti i tipi di vegetazione condderdi e g
giunge ad una curva di risposta sfocata che descrive il grado di compatibilita di
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un’' associazione rispetto a parametro ecologico. |l passaggio finale porta a descrivere la
vaenza ecologica dell’associazione, rappresentandola come intervalo di variazione dd
parametro. E' posshile anche ottenere una soluzione puntuale, cacolando il baricentro
della regione docata Tade operazione pud essere applicata anche dle sngole specie
rispetto dle associazioni (Figura 1.7). Per Campo Imperatore sono dati consderati |
seguenti  parametri: pH, percentude di scheetro ndl suolo, capacita idrica totae,
cgpacita di scambio cationico, fitomassa epiges, dtitudine, inclinazione, irradiazione
potenziade annua, indice di irraggiamento.

1.0 p
0.5 -
0.0
4.4 5.1 5.7 6.4 7.1 7.7 8.4
Centroide = 5.24

Figura n. 1.7: Curva di risposta ecologica del Poo-Nardetum rispetto al fattore pH
(Zuccarélo et Al., 1999).

GEOMORFOLOGIA BOTANICA FAUNA
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valori GEOMORFOLOGICA | | VEGETAZIONE REALE| | COMPUTERIZZATA DELL'AVIFAUNA
CARTE DEI VALORI :
indic ViEeiEA O FLORISTIC AVIFAUNISTICI ENTOMOFAUNISTICI
| [
[
Aggregazioni BOTANICO

CARTE DELLE CLASSI DI VALORE :

Trasformazione

discala GEOMORFOLOGICO BOTANICO AVIFANUSTICO ENTOMOFAUNISTICO

VALORI NATURALI PUNTIFORMI

CARTA SINTETICA DEI VALORI NATURALISTICI

Figura n. 1.8: Schema operativo per la valutazione del valore naturalistico de
territorio (da Poldini, 1989).
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1.7.3 Integrazione di bioindicatori vegetali con altri

Per andis dd teritorio complessve qudi vautazioni di impatto ambientale, cate della
naturdita ecc. € necessio peso integrare informazioni ricevute da divers indicatori
ambientdi. Un buon esempio di questa operazione 9 ha in PoLDINI (1989) in
riferimento d territorio dd Carso triestino ed isontino. Come schematizzato in figura
18, sono dati congderati indicatori geomorfologici, botanici e faunistici con criteri di
vautazione scientificc e socio-culturdi. In particolare per quel che riguarda flora e
vegetazione sono dati adottati | seguenti  criteri:  rarity naturdita dell’ associazione,
extrazondity mexofitismo, ddfitismo, idrofitismo, azondity vadore fitogeografico
ddl’associazione, molteplicita floridtica, presenza di gpecie non endemiche d limite
ddl'aede, livdlo ddl’endemismo, druttura ddl’associazione, vaore  ecologico
dell’ associazione, ecotipi  ecceziondi, vaori  puntiformi, vulnerability vaore edetico-
paesaggidico. Per i criteri faunistici € daa data grande importanza dl’avifauna ed dla
caabidofauna. Per la geomorfologia infine sono deti consderati ementi rilevanti del

paesaggio carsico.

1.8 Formebiologiche e Corotipi

Per Forma biologica s intende un tipo morfologico che pud essere riconosciuto, con
variazioni pit 0 meno notevoli ma sempre limitate, in divers gruppi  vegetdi,
indipendentemente ddla loro poszione tassonomica (PIGNATTI 1995). La necessta di
creare specifiche categorie di specie nasce dale problematiche che § hanno ndla
comparazione tra flore di dive's ecogsemi o di diverse regioni geografiche:
I'informazione che deriva dd semplice confronto floristico non e sufficiente e porta
generdmente ad una totale divergenza. In dtre parole se paragoniamo le lige florigiche
dd litorde romano e dd Gran Sasso, 0 quelle dd Lazio e dela Cdifornia avremo
solamente un esiguo numero di pecie in comune. L'utilizzo di gruppi basati su caratteri
morfologici, che riflettono, secondo un agpproccio determinigtico, | adattamento
ecologico a fattori ambientali, supera questo ostacolo. |l concetto di forma biologica ha
radicd antiche ALEXANDER VON HuMBOLDT (1806), GRIESEBACH (1872), DRUDE
(1888), WARMING (1895) furono i primi ad introdurne I'idea ma la prima
gengdizzazione che portd ad un sSsema largamente conosciuto ed gpplicato ancora
oggi S deved fitogeografo danese RAUNKIAER (1907, 1934).

Esso raggruppa le specie in sa forme biologiche  terofite, geofite, idrofite,
emicriptofite, camefite e fanerdfite. |l carattere morfologico sul quade s basa questo
sgema € la posizione ddle gemme nela pianta ed il modo in cui queste vengono
protette, consderando la loro imporatanza per la ripresa vegetativa. Al primo gruppo
gopartengono le piante annudi, che rigpondono agli dress ambientdi eiminando o
dadio di gemma e producendo, invece, semi resgenti. Le specie idrofite sviluppano
gemme subacquee. Le gedfite e le emicriptofite sono codtituite da erbe perenni che néd
primo caso possedono specidi organi ipogel (rizomi o bulbi), mentre nd secondo,
gemme che g trovano a livello de suolo e sono protette da foglie. Le specie camefite
sono rappresentate da cespugli nani che possiedono gemme a poca distanza dal suolo
(circa 30 cm) circondate darami e foglie.
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L'ultimo gruppo, qudlo delle fanerofite, comprende le specie arboree, cespugliose e le
liane 9 tratta di piante con gemme localizzate su dti fudti, avvolte da foglie trasformate
dette perule.

Le sa categorie fondamentdi (T, G, H, Ch, P, 1) sono suddivise in sottotipi: o schema
riportato in tabella 4.3 modra le forme biologiche adottate in Hora d'ltdia (cfr. Figure
4.2 e 4.3) dove sono integrate due categorie minori (He, NP).

Cdcolando la frequenza percentude ddle forme biologiche su un quasias set di dati
florigici 9 ottiene il suo spettro biologico: Raunkiaer quantifico, sulla base di un
campione casude ddla flora mondiae, il coddetto spettro normae cioé la frequenza
media ddle forme biologiche nd pianeta Descrivendo una sorta di modello ecologico-
cdimatico § puo evidenziare la prevdenza ddle fanerdfite ndla fascia intertropicae,
ddle terdfite nella fascia arida, dele emicriptofite nelle zone temperate e ddle camefite
in quele fredde. In particolare per I'ltdia & evidente il passaggio ddla fascia arida
subtropicde a quella umida temperata come dimostrato dal’ elevata percentude di
terofite in Sicilia, Puglia e sud dd paese contredata da dti vaori di emicriptofite in
pianura Padana, Alpi e Appennino. Tuttavia il dstema di RAUNKIAER presenta limiti
ben evidenti dovuti dla pazdita dd caatere fondamentde indltre non da
risultati soddisfacenti per le flore tropicdi trovando la sua massma espressone
solamente ale nogtre latitudini.

Molti autori hanno tentato di integrare, modificare 0 cambiare totalmente lo schema
proposto da Raunkiaer ELLENBERG & MUELLER-DOMBOIS 1967, SCHMITHUSEN 1968,
VARESCHI 1968). Tra le proposte piu interessanti citiamo quella di Box (1981, 1987)
che propone una correlazione tra clima regionde e organismi vegetdi arivando dla
descrizione di ben 77 forme biologiche (ecophysiognomic plant types) corrispondenti a
cardterigiche morfologiche ed ecofisologiche. Sulla base di un moddlo di controllo
(1200 locdita sulla superficie della terra) il ssema di Box € potenzidmente in grado di
predire il tipo di vegetazione di una data locdita quando ne Sano noti i parametri
dimdtici.

Ogni specie vegetde ha un suo arede di didribuzione che riflette I'area dl’interno della
quae vive spontaneamente ed € determinato da fattori ecologici e dorici. E
posshile individuare gruppi di aredi amili che con la loro ripditivita assumono un
ggnificato datisico. questi sono i corotipi 0 tipi corologici. | Ssemi presenti in
letteratura  fitogeografica sono  pesso  leggermente  differenti e riportano a  volte
nomenclature diverse, in ogni caso generdmente il nome dd corotipo condderato
riflette quello della regione geografica corrigpondente. Per I'ltdia 9§ hanno 10 tipi

corologic principdli:

Endemiche specie ad arede rigtretto e ben delimitato.

Stenomediterranee specie ad arede mediterraneo con distribuzione
codierao in zone acimasmile (areaddl’ dlivo).

Eurimediterranee specie ad arede mediterraneo in senso lato con

posshilita di presenza anche in zone cdde dd
centro Europa (areadellavite).

17



M editer raneo-montane specie delle montagne mediterranee.

Eurasatiche specie continentdi con arede a baricentro
medioeurope0 ma con posshili  esensoni  in
Sheia ed edremo oriente ed in  zone

submediterranee.

Atlantiche specie ad arede occidentale di bioclima umido
0ceani co.

Orofite sud-eur opee specie ddlle ate montagne sud europee.

Circumboreali specie ad arede diffuso nella zonatemperata e
freddade tre continenti.

Artico-Alpine specie ad arede artico con diffusone anche sulle
maggiori catene montuose della fascia temperata.

Cosmopolite gpecie multizondi ad ampia digtribuzione su tutti i
continenti o quas.

Come per le forme biologiche € posshile cacolare uno spettro corologico o
corogramma sulla base dele frequenze percentudi del corotipi da una quadsas flora
Per I'ltdia (PIGNATTI 1994) sono dati cadcolati i corogrammi delle singole regioni (cfr.
Tabella 4.4 e Figure 44 e 45) d fine di evidenziare eventudi gradienti ecologici. La
digribuzione geografica del corotipi itdiani segue in linea d massma fetori dimdtic e
dtitudindi e presenta risultati abbastanza prevedibili: prevdenza di stenomediterranee
d sud e di eurasiatiche d centro-nord con spiccata tendenza delle atlantiche per le
regioni tirreniche.

Forma biologica Strategia Sigla Sottotipo

Terofite Himinazione ddle gemme piate| T
annudi  con  superamento  delal
dagione avversa sotto forma di seme

T caesp | T. cespitose

Trept | T. reptanti

Tscap | T. scapose

T ros T. rosulate

T par T. parasste

Gedfite Erbe perenni con gemme sotterranee| G
portate da bulbi, tuberi o rizomi

Grad G. radicigemmeate

Ghulb | G. bulbose

Grhiz G. rizomatose

G par G. parassite

Emicriptofite Erbe bienni o perenni con gemme a|H
livello dd suolo protette dafoglie

H caesp | E. cespitose

Hrept | E. reptant

H scap | E. scapose

H ros E. rosulate

H bienn | E. bienni

H scand | E. scandenti
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Canefite Ficcoli arbusti e suffrutic con gemme| Ch
abreve distanza dal suolo (< 30 cm)
Chauffr | C. suffruticose
Ch scap | C. scapose
Chsucc | C. succulente
Chrept | C. reptanti
Chpulv | C. pulvinate
Chfrut |C.fruticose
Fanercfite Alberi, grandi abudi, liane con|P
gemme su fudi devai (> 30 cm)
egposte dl’aria
P caesp | F. cespugliose
Pscap | F. arboree
Plian F. lianose
Psucc | F. succulente
Pep F. epifite
P rept F. striscianti
Nanofanerofite Arbusti minori NP
Idrofite Plante acquetiche totdmente o in|l
parte immerse con gemme subacquee
| rad |. radicanti
| nat |. natanti
Elofite Fante radicanti in acqua ma emerse| He

nella parte epigea

Tabellan. 1.4: Leforme biologiche.
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2. LIVELLI DI ANALISI

21  Trelivdli di indagine

Il componente vegetde vaandizzaio atrelivdli (Figura2.1):
Flora I'indeme dele specie presenti in un dato territorio. Ogni specie € condderata
digtintamente rispetto dle dtre;
Vegaazione per ogni specie viene misurata la quantitd di meteria organica
presente 9§ ottiene cos un’ informazione quantitetiva sui Singoli componenti della
copertura vegetde, che permette di definire il tipo di vegetazione (associazioni
vegetdi 0 comunity;
Compless di vegetazione: vengono codtituiti da pit associazioni che S presentano
regolamente in dretta relazione topografica (catende) oppure di successone
(seride), e permettono di definire unitadi territorio (biotopi).

2.2  Flora, Vegetazione e Complesso di vegetazione

La flora viene definita come un raggruppamento di pecie vegetdi in un determinato
territorio.

Lo dudio ddla flora € solo di tipo quditativo; e findizzato dl’ osservazione ed
individuazione ddle specie presenti in un Sto. A questo tipo di andis se ne pud
affiancare una di tipo quantitativo: la fitomassa Quedt’ultima rappresenta la massa
vegetde totae presente in un ecosstema, rilevata dtraverso misure metriche e
soprattutto ponderdli.

Un'andis solo di tipo floristico, cos come una basata soltanto sulla fitomassa, non é
perd aufficiente a caraterizzare |'interazione tra popolazione vegetde ed ambiente
circostante. A questo scopo S ricorre a concetto di vegetazione. Esso corrisponde ad un
livelo di maggiore goprofondimento che mira a superare il concetto di singola specie ed
a concentrard sulle relazioni dl’interno di un gruppo di specie vegetdi coerenti con il
proprio ecossema. La tendenza ddle specie ad unird in gruppi dipende dagli
adattamenti biologici per |a propagazione vegetativa e la riproduzione.

Le diverse drategie riproduttive adottate vengono influenzate da fattori ambientali. Per
quanto riguarda i fattori dimdici, le piaite non sopportano vaori estremi di
temperatura e umidita quindi, ndla dagione avwersa ottimizzano la loro energia nella
consavazione dele gemme (che dtrimenti, potrebbero essere  danneggiate
irreversbilmente). Per consentire dle gemme di sopravvivere a queste condizioni di
dress, le piante utilizzano varie draegie, su cui 9§ basa il metodo di classficazione
florigicadi RAUNKIAER (vedi Cap. 1).

Globamente, la maggior pate dele specie presenti sono fanerofite, di cui un'dta
percentude s trova nella flora equatoride, che possede la maggiore ricchezza floridica
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mondide. In Itaia, le specie dominanti sono le erbacee; tra queste le piu frequenti sono
le annudi, seguite ddle perenni emicriptofite. La digtribuzione geogrefica ddle forme
biologiche & legata principdmente d fatore climatico. In Itdia, a causa ddl’ eterogenita
cdimatica, s ha una maggiore diffusone ddle emicriptofite d Nord e ddle terofite d
Sud. La densta massma di emicriptofite S riscontra sulle catene piu elevate ddle Alpi,
per poi assedard intorno a vaori medi nazionali nella Padania, fino a scendere d di
sotto della media nelle zone comprese tra gli Eugang e il Garda (dove il clima € piu
mite).

Per quanto riguarda le terofite, sono dati rilevati vaori medi di densta oppodti a qudli
delle emicriptofite; infetti, 9 registrano massmi di dengta in Sicilia, Sardegna e Puglia
eminimi d Nord.

Le gedfite sono piu abbondanti nelle zone montane e collinari, ddle Alpi sud-
occidentai dl’ Appennino sdtentrionde e centrde. La didribuzione ddle gedfite e
legata, piu che ad un fattore dimatico, dla presenza di boschi misti caducifogli e
faggete.

Altri fattori ambientai limitanti sono quelli che causano un disturbo ndla comunita
vegetde, tanto da produrre la distruzione ddla fitomassa Un esempio pud essere
rgppresentato Sa dall’uomo, nel caso della faciatura di un prato da da animdi, a causa
dd pascolo, oppure da fattori fisco-chimid qudi gdae primaveili o dcuni tipi di
inquinamento.

Un dtro fattore e rgppresentato dalla competizione, la quae dl’'interno di una fitocenos
puo causare interazioni tai da produrre una sdezione specifica; S presenta quando
pit pecie sono costrette a Sfruttare le medesime risorse materiai 0 energetiche oppure
sono vincolate ad uno spazio comune troppo limitante. Un esempio di competizione e
qudlo rdaivo ad una quercia che produce migliaa di ghiande, da cui germineranno
dtrettante plantule che dovranno competere per acqua, nutrienti, ecc., dla fine solo una
0 poche riusciranno a sopravvivere, un dtro esempio riguarda il rovere (Quercus
petraea) e la roverdla (Quercus pubescens) che competono per lo stesso territorio, e che
riescono a coesgere avendo esigenze ecologiche differenti (la prima € maggiormente
competitivasui suoli subacidi, I’dtrasu qudli cdcard).
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Figura n. 2.1a: Esempio di interpretazione di un paesaggio vegetale distinguendo i
tre livedli di indagine (Roma, Parco dell’ Appia Antica, valle ddla
Caffarella).

La percezione della flora permette di definire una serie di enchi di specie, che variano
daluogo aluogo (3 confrontino le figure 2.1b e 4.16).

A B C D E F
Anthemis | Quercus Slixalba | Prunus Triticum Pinus pinea
arvensis ilex spinosa aestivum
Vulpia Rhamnus | Populus Crataegus | Avena sterilis | Piptatherum
ligustica alaternus | canadensis | monogyna miliaceum
Trifolium | Celtis Rubus Ulmus Phalaris
nigriscens | australis caesius minor brachystachys
Trifolium | Fraxinus | Populus Euonymus | Chrysanthem
fragiferum | ornus alba europaeus | un segetum
Ornithopus
Compressus
Avena
sterilis
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Figura n. 2.1b: Esempio di interpretazione di un paesaggio vegetale distinguendo i
tre livedli di indagine (Roma, Parco dell’ Appia Antica, valle ddla
Caffarella).

La percezione dela vegetazione permette di definire le associazioni vegetdi naurdi o
seminaturdi (indicate dai numeri 1, 2, 3 e 4) e due atificidi (numeri 5 e 6).

1 2 3 4 5 6
Brometalia Orno-Quercetum | Populetum | Pruno- Secalinion | Pineta
ruberti tectori |ilicis albae Crataegetum

Il processo di crescita delle comunita vegetai S svolge lungo un arco temporde di
molti anni; in condizioni naturdi, la vegetazione tende a insediad in un determinato
territorio, fino a raggiungere le dimensoni-limite caratterigtiche, le qudi quando sono
inferiori rigpetto alo spazio disponibile, inducono la comparsa di specie competitive di
dimengoni maggioi.

La dinamica di sviluppo di un ecosstema, dtraverso variazioni tempordi ddla sua
druttura, viene definita come successione ecologica

Lo sviluppo di una successone dipende da modificazioni, legate a faitori biologici
interni (la nascita o morte degli individui, la produzione di materia organica ecc.) e
soprattutto, a fattori esterni (variazioni ambientali, antropizzazione, fuoco ecc.).

S deinisce successione fitogena quella regolata da co-azioni interne e Successione
alogena, invece, quellaregolata da variazioni provocate da forze esterne.

Le successioni vengono andizzate atraverso I'osservazione di quadrati  permanenti.
Tde metodo consste ne determinare un dato Sito e ndl’ effettuare il rilevamento dela
vegetazione presente. Negli anni successvi 9 esegue il rilievo sulla stessa superficie,
cos da poter individuare le eventudi variazioni della vegetazione. In ogni successone
S succedono con regolarita molte associazioni vegetdi che formano una sie Le
associazioni che colonizzano per prime un ambiente sono dette associazioni pioniere; 1o
gadio di sviluppo finde e definito come dlimax.
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L'andid di una successone S puo effettuare soltanto su subdtrati stabili e databili. Nel
cad in cui vengono a mancare queste due componenti, S riescono, tuttavia, ad ottenere
dcune informazioni per individuare la serie di vegetazione, in questo caso 9 destrive la
zonazione, i cui Sngoli dementi S definiscono come cinture.

Per descrivere la dinamica di progressone ddla serie di vegetazione S utilizza la curva
di accrexcimento sgmoide definita ddl’equazione logidica (Figura 2.2). Nella curva
sgmoide, in un primo tempo, la popolazione aumenta lentamente e poi piu
rapidamente; in un secondo tempo, essa torna a crescere in modo piu limitato, fino a
raggiungere una condizione di equilibrio piu 0 meno dabile. L’accrescimento massimo
di una popolazione vegetae e limitato dala mancanza di risorse 0 di spazio. La curva
logistica descrive solo in parte la serie di vegetazione, essa, infatti, non congdera acuni
eementi dd ssema come I'omeostas (la capacita dd sstema di mantenere I equilibrio
in rispogta a simoli esterni, atraverso meccanismi di retroazione o feedback) oppure la
reslienza (la capacita ddla vegetazione di ritornare nello dato inizide, in seguito a
modificazioni dell’ ecosstema da parte di forze esterne).

% BlomAssA

CLIMAX

[
»

Figura n. 2.2: Idealizzazione dello sviluppo della vegetazione dalle fas pioniere al
climax.

La progressone della serie, quindi, non € continua e la curva relativa potrebbe essere
rappresentata a sca etta e sarebbe difficilmente definibile da formule matematiche.

S posono trare interessanti informazioni sulla dinamica ddle successoni con lo
sudio della vegetazione delle dune marittime.

In Itdia i sgemi di dune sono ben evidenziati lungo le cogte ddl’ Alto Adriatico, da
Monfacone a Ravenna, a Nord del Gargano, sulle coste del Lazio, da Circeo dla foce
dd Tevere, nd Golfo di Sessai e aulle coge dciliang in generde, per questi Sstemi
viene descritta un tipo di serie con quache differenza tra le coste mediterranee e quelle
dell” Alto Adriatico, aclimamedioeuropeo (Tabela2.1).
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Coste mediterranee Alto Adriatico
Sal solo-Euphor bietum Cakiletum
J J
Agropyretum Agropyretum
J J
Ammophiletum Ammophiletum
J J
Crucianelletum Tortul o-Scabiosetum
J J
Quercionilicis (Orno-Quercetumilicis)
J
Querco-Carpinetum

Tabella n. 2.1: Dinamica delle successioni della vegetazione delle dune marittime
sulle coste mediterranee e dell’ alto adriatico.

L'ambiente litorde € in perenne dinamismo, in quanto il vento provoca |'erosione della
sabbia in dcuni punti, e I"'accumulo in dtri (Figura 2.3). Inoltre eventi esterni (come la
codruzione di un molo) possono causare la deposizione di nuova sdbbia ed il
conseguente avanzamento ddlalineadi costa, mentrein dtri punti la costa arretra.

Ne lidi veneti € sato posshile gpprofondire lo studio sulle successioni. Negli Sadi
pionieri 9 ha la comparsa di un massmo di terofite e la massma devianza de corotipi
rispetto dla media; negli dadi piu avanzati entrambi questi vaori 9 abbassano, fino dla
scomparsa quas totae delle terofite. Per quanto riguarda il substrato, la concentrazione
di cdcare nedla sdbbia risulta gia devata negli sadi pionieri, ma aumenta nelle dune, a
causa ddl'effetto sdettivo operato dd vento sulle particdle di cdcare, piu leggere
rigetto dle dtre In seguito il cacare diminuisce per effetto dd dilavamento e
ddll’ accumulo di materia organica (Figura 2.4).

il Ui oo o st i
AR fusin

Sl e
Smrroph letum Yiumo-Guarshun lics
B mAnCin

Elrtim

Cracianalletam

Figura n. 23 Esempio di serie lungo I’ ambiente litorale (tratto da Bianco,
Pignatti, Tescarollo “La Vegetazione della Tenuta Presidenziale di
Cagteporziano (Roma)” — In pubbl.).
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Figura n. 2.4: Modificazioni di caratteri biologici e pedologici lungo la serie litorale
delle dune veneziane.
Linea A: deviazione rigpetto dla composizione mediade corotipi
Linea B: diminuzione della percentude ddle tercfite
Linea C: variazione ndl contenuto di calcare nella sabbia
(da Pignatti S., “ Ecologia Vegetale’- 1995- UTET).

Un ambiente ecologicamente e corologicamente definito da luogo ad una fitocenos
dtrettanto definita nella sua composizione florigtica e nella sua struttura.

L’associazione vegetde e un'unita bio-ecologica cardterizzata da comunita vegetdi
climax legate ad un determinato ecotopo ndl’ambito di un teritorio geograficamente
delimiteto.

Ogni unita & definita da specie caratterigiche, che non compaiono che accidentadmente
in dtre unita e da specie differenzidi, che caratterizzano un’'associazione rispetto ad
un’'dtra, ma possono trovard anche in dtri tipi vegetaziondi. La fitosociologia studia I’
asociazione e le sue interazioni; per quanto essa da condderata un'andis di tipo
florigico, finisce per diventare una vera e propria ricerca ecologica. Secondo la
definizione di BRAUN-BLANQUET (1928), I'associazione € un raggruppamento vegetae,
piu o meno dabile ed in equilibrio con il mezzo ambiente, cardterizzato da una
composizione florigica determinata, in cui certi dementi, quad esclugvi, rivdlano con
laloro presenza un’ ecologia particolare ed autonoma.

Lo dudio delle associazioni vegetdi S avvde dd metodo di BRAUN-BLANQUET. S
tratta di un metodo floristico-datigtico che S basa su due dementi: la liga di specie e la
copertura di ciascuna di esse. Lo strumento con il quae S effettua un'andis dedla
vegetazione € il rilievo fitosociologico (Figura 25). Quest’ ultimo condse ne
campionamento di specie presenti in un Sto e nella stima a occhio della copertura ddlle
gngole specie. In dcuni cad, nd rilievo florigico viene eseguita una sima a occhio
anche degli drati di cui 9 compone la vegetazione: arboreo (piante con fusto senza o
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con pochi rami e di dtezza superiore a 10 m.), arbugtivo (piante legnose ramificate e di
atezza non superiore a 5 (10) m.) e erbaceo (piante erbacee perenni 0 annudli).

Il rilievo ha il vantaggio di essre un metodo rgpido, che permette una facile
comparazione della vegetazione presente in piu zone, lo scopo di tale confronto e quelo
di vautare le eventudi variabilitafloristiche legete a Specifici fattori ecologici.

| ANALISI QUALITATIVA | | ANALISI QUANTITATIVA |

<> <>

| FLORA | | COPERTURA FITOMASSA |

| VEGETAZIONE

v
i} i

CLASSIFICAZIONE | | ORDINAMENTO

it i

| TABELLA |

{}

| RILIEVO |

{}

| POPOLAMENTO VEGETALE |

il

| EQUILIBRIO AMBIENTALE |

Figuran. 2.5: Schema di analis quali-quantitativa.

| dai campionati con il rilievo fitosociologico vengono, poi, gediti attraverso un
elaboratore e uno specifico software (in genere, s utilizza un foglio dettronico), con il
qude s pud redizzare una tabela fitosociologica (Tabdla 2.2). Quet'ultima e
drutturata in modo tale da comprendere generdmente nella prima colonna I'denco di
specie e ndle successive, le coperture corrispondenti ad ogni singola specie e riferite ad
un sto.

Inoltre, la tabella pud contenere dtre informazioni: acune servono a descrivere meglio
la vegetazione come la drdificazione, dtre maggiormente il territorio come I'dtitudine,
I'inclinazione, la superficie ecc.

Le associazioni di uno tesso tipo vegetazionde possono essere raggruppate in un’ unita
meaggiori, quando vengono influenzate da fattori ecologic amili.

In ordine gerarchico, I'asociazione € I'unita vegetazionde minore ed € seguita da
dleanza, ordine e cdlasse. La sintassonomia € la disciplina che s occupa di dassficare le
gpecie in base dla loro gppartenenza dle diverse unita fitosociologiche (syntaxon). Un'
andid dntassonomica comporta un lavoro di raccolta e coordinamento di rilievi
fitosociologici. In seguito, S procede cacolando la percentude di presenza delle specie
di ogni sngola tabella fitosociologica La frequenza delle specie € data da rapporto tra
le presenze di ogni specie ne vai rilievi sul totde de rilievi gess. Quindi, S
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inseriscono | dati ottenuti nell’ aboratore, d fine di creare una tabdla sinottica (Tabela
2.3). Essa e codtituita da un denco di specie e ddl’indicazione per ognuna di esse di una
percentuae di presenzardativadle tabelle consderate.

Una stessa gpecie puo essere presente in piu rilievi; 9 evince, pertanto, che in base d
grado di presenza possono essere individuati vari gruppi. Questultimi vengono, pol,
classficati secondo un criterio  sintassonomico ricavato ddle informazioni  contenute
nellabancadati ddlafloraitdiana.

Sul teritorio, le dngole associazioni non 9 sviluppano in modo indipendente I'una
dal’dtra, tendono, invece, a legard secondo due criteri: uno di tipo spazide, quindi
connesso con il territorio e con le nicchie ecologiche presenti; I'dtro, di tipo temporale,
legato dle successoni.

Il complesso di vegetazione € una nuova unita vegetazionade che tiene indeme piu tipi
vegetaziondi, caratterizzati dalegami di contiguitao successione (Figura 2.6).

28



Wiburme-Ouercetum ilicis afs fusho
& @ macchia alta

1™ i in canlatherse

Progress e number

Sp. ear Viburno-Ouercetum Hicks, Cuercion iids

Chserous e
Phibyresa Enlifolia
Fhses. acibshes

Conent chstactye

Crpcdamen ppparcum
Enca achores
Hsplenium onoplens
Wiburnum brus
frbuius uneda

Sp. car, Quercetalia, Quercetes ilicks

Smilax aspera
Rubia perogrng
Wiyt commimnes:

Rhamnis alboms
Clomals Bammuia
JunpenE phosiebes
Crpsrour 5uber

Sp compagne

Hardern heir
Brschypodiim syhebeum
Foubes ulmiinlis
Aspatagus aculikiis
Tamis communes
Cnyropeses mikKEs
Crataagus monogyma
Clemate vitaks
Maoshrings pentandim
Carney Racoa

Ciztus sakilgius

Moehings pentondm
Lirtica membranacesa
Liguesirum vidgern:
Laqunes ovals

= N -

* R
L Y [
P
L
L]

—
L
+
*

Lo )

Y Ry

I i

18

FREC.

- - ==F T = €<

Quercetum

ilicis sul

litorale di

Scaroscia, Tescarallo, in pubbl.).

29

Roma (da Pignatti,

Tabella n. 2.2 Esempio di tabella fitosociologica relativa all’ associazione Viburno-
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Tabella n. 2.3: Esempio di tabella sinottica con presenze delle associazioni dei
Quercetea ilicis del Lazio (da Pignatti S. -“Ecologia Vegetale” —
1995 - UTET).

2.3  Reazioni geografiche e bioclima

L'aspetto e la druttura dele comunitd sono drettamente dipendenti dalle condizioni
climatiche, bagti pensare dla sequenza

bosco sempreverde  =—> bosco acaducifoglie =—=> boscodi conifere
—> tundra —> desertoartico

che pud osservare un viaggiatore che attravers |'Europa da sud verso nord o salendo
ddla Panura Padana dla cdma ddle Alpi. Le vaiazioni dimatiche latitudindi e
dtimetriche § accompagnano a modificazioni ndla gruttura, ne funzionamento e ndla

produttivitadegli ecosistemi.

Con il termine bioma 9 indicano vaste aree geografiche continentdi e intercontinentali
con ben definite caraterigtiche macrolimatiche e formazioni vegetdi  morfologicamente
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gmili, ma axhe moto dffeeenti a livdlo di composzione pecdifica La
cadterizzazione in zone biogeografiche prevede in modo piu selettivo la presenza di
goecie animdi e vegetdi in comune. A uno Sess0 bioma cadterizzato da un ben
identificabile macroclima e determinate carateriiche drutturai e paesaggidiche, come
possono essere il deserto, la savana o la foreta temperata di caducifoglie, possono
corrispondere piu zone biogeografiche. Le specie cardteristiche di una data zona
biogeografica vengono definite zonali.

Ad esempio il bioma mediterraneo, pur presentando formazioni vegetdi con druttura
gmile e conseguentemente habitat andoghi in Cdifornia, Sud Africa e Mediterraneo, 9
differenzia notevolmente quanto a composizione florigica e faunidica e sulle coste
Mediteranee, € d suo interno ulteriormente differenziabile in base dla duraa
dell’aridita edtiva e dle temperature medie in sottotipi con proprie Specie e associazioni
caratteristiche.

LIVELLY;

psRra mocazhonale

[T

mado Al nbl asees
S AR
f_u‘_.a-r'.drf.-'? 4
| L | basca | bosco misto
Ll e b igrefila eadutiogls

Figura n. 2.6;: Esempio di complesso di vegetazione osservato sulla riva di un corso
d'acqua; la dinamica di seriazione dipende dai livelli di piena e di
magra (da Ellenberg, 1978 modif.).

La dasdficazione di WALTER E LIETH (1967-75), bassta su migliaa di dai e
climogrammi per tutti i paes ded globo, divide la terra in 9 zone | equatoride, I
tropicale, Il subtropicde arida, IV zona di trandzione, V temperato cada VI
temperata, VIl arido-temperata continentale, VIII temperato fredda o borede e IX
polare atica Riferisce I'ltdia dla zona di trandzione per quanto riguarda la penisola e
dla zona temperata per il resto. RIVASMARTINEZ (1996) ndla sua classficazione
bioclimatica della Terra ha proposto cinque macroregioni  bioclimatiche (tropicae,
mediterranes, temperata, borede e polare) ciascuna delle qudi aticolata in divers
biodimi caratterizzati da proprie formazion vegetdi e biocenos. Ndla cata
bioclimatica d Europa (scaa 1:10.000.000) di RIVASMARTINEZ (1996) vengono
diginte le macroregioni mediterranea, temperata, borede e polare a loro volta divise in
28 biodimi.

Per quanto riguarda le piante a livelo geografico vengono didinte unita teritoridi
gopatenenti a  differenti  biocdlimi  definite come “zone di vegetaziong' o “zone
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fitogeografiche’” cardterizzate da proprie specie e associazioni vegetdi zondi. Le
goecie vegatdi e le formazioni a cui danno luogo, proprio per il legame particolarmente
dretto con le condizioni daziondi, possono fornire informazioni fondamentai per la
definizione ddle caraterigtiche biogeografiche di un dao teritorio. La completa
mancanza di specie e associazioni zondi rappresenta la massma forma di degrado di un
territorio.

2.4 Inventario floristico

Le prime esperienze di raccolta di informazioni riguardanti la didribuzione ddle specie
vegetdi Ul teritorio sono date effettuate in Olanda gia dla fine degli anni ‘30 (le
cosdette “Plantenkaartjes’). Successvamente il metodo € dato applicato in maniera
generdizzata su aree sempre piu vaste ed oggi nella maggioranza dei paes europel SOno
date avviate ricerche ameno parzidi in questo senso.

La base comune per gli inventari florigici € un reticolato geografico che dopo tentativi
uccessvi € dato dimensonao su aee di 3 X 5 minuti geografici: dle latitudini
dell’ Europa media s tratta di aree di forma quas quadrata, con un lato di circa 6 km e
superficie di circa 35 km2. Queste aree § ottengono agevolmente dividendo i Fogli
ddla nuova Carta 1:50.000 secondo le mediane in 16 superfici egudi. In dcuni cas
ono dati  effettuati cendmenti sulla quadrettatura UTM, che pud venire facilmente
convertita nel reticolo geografico. Per ciascuna area viene effettuato il censmento
completo di tutte le specie vegetai presenti. Questo richiede il passaggio ripetuto, in
epoche diverse, di personde specidizzato, un compito difficile, nd quade tuttavia e
sempre stato possibile ottenere un’ ampia collaborazione con carattere di volontariato.

Fino ad ora sono pubblicati atlanti complessivi per diverse zone d Europa come le Isole
Britanniche, Germania, Svizzera, per aree ad estensone regionde come la Navara in
Sagna e da noi il Friuli-Venezia Giulia oppure per aree urbane (Kassd, Roma,
Vasavia, Zurigo). Attudmente in Itdia 9 lavora dtivamente ndle Alpi Orientdi
(Figura 2.7) ddla Carnia d Lago di Como, in Vd d' Aoga e nel’ltdia Centrale in Lazio
eMoalise ndledtrearee s e ancoraagli iniz.

Il risultato ddl’'inventario florisico € codtituito da cartine di didribuzione dele singole
soecie, che permettono di  rappresentare la  digtribuzione geografica di  ciascun
bioindicatore (Figura 2.8). Esse hanno un’applicazione diretta per argomenti come il
bioclima e la biodiverstg perd rappresentano un maeride d'indagine estremamente
flesshile, che 9 preta anche ad daborazioni dHatistiche, applicazioni di  dtre
informazioni  (corotipi, forme biologche, ecogrammi) ed incroci. Ndl esperienza di
questi ani € chiaro che una conoscenza adeguata dd territorio S raggiunge soltanto
dove e stato compiuto questo tipo di inventario floristico.
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Figuran. 2.7: Esempio di reticolato di base (per gentile concessione di E.Bona).
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Figura n. 2.8: Esempio di Cenamento Floristico; viene visualizzato il numero di
specie pteridofite (per gentile concessione di E.Bona).

25  Individui di pregio

Un paticolare dgnificato di  tetimonianza va atribuito ad individui vegedi di
particolare pregio: generamente g tratta di aberi, che crescono ndl’ambiente forestale
oppure anche in parchi o dtri ambienti gediti dal’'uomo, e che § cardterizzano per
I'eta vetusta. Quando s abbia la certezza che abbiano potuto manteners soltanto
dove S veificano determinate condizioni di crescita, dalla loro presenza S puo dedurre
che queste condizioni nd luogo condderato S mantengono da un'epoca misurabile
mediante I'eta della pianta sessa II bioindicatore in generde ¢ da un'informazione
sulle condizioni atudi di un ambiente, in questo caso e invece possbile inferire anche
le condizioni che § avevano in epoche precedenti. S possono ricordare acuni cas
impressonanti: la pdma Chamaerops humilis ndl’Orto Botanico di Padova, nota come
“Pdma di Goethe’, ha un'eéa di circa 430 amni: coltivata inizidmente dl’gperto, nd
1800 ha dovuto venire protetta con una sarra, in concomitanza con la “piccola
glaciazione’ di questo periodo. S possono andogamente ricordare gli dlivi millenari in
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Sardegna oppure i cembri che sulle Alpi crescono d di sopra del limite atuade dd bosco
(ad es. ndl’dtopiano di Fanes sulle Dolomiti). Negli dberi urbani e dao anche
posshile eseguire raffronti degli andli annudi, che spesso dimostrano un rallentamento
ddla crextita negli ultimi  decenni, dovuto dl’inquinamento atmosferico, ed anche
determinare per via chimica 'accumulo di sodanze inquinanti nd legno (questa
indagine viene effettuata anche sui lichen).

2.6 Bioindicazione statistica

Quando la bioindicazione viene effettuata sulla base di specie dngole, i risultati restano
necessariamente limitati dalla posshilita di eventi casudi ed anche di erori. 1l risultato
migliore, pertanto, 9 ottiene daborando un set di specie cosi da ottenere medie
dgnificative. Di caso in caso S potrano utilizzare tutte le specie presenti in un
determinato luogo (florule) oppure definire gruppi in base a criteri oggettivi.

E posshile raggruppare le specie sulla base di divers parametri, ottenendo cosi
informazioni di vaio tipo; queste, s condderate nd loro indeme, consentono di
cadterizzare I'ecodstema in oggetto. Se S deddera ottenere informazioni di  tipo
quaitetivo 9 possono definire i gruppi di specie andizzando le loro caratteristiche
biologicne ( per es. le forme biologiche); se invece filtiamo i dai in base dla
frequenza con cui le gpecie sono presenti possamo identificare le specie dominanti o
caaterigiche didribuite sul territorio; inoltre, se 9§ andizzano i dati sulla base de
parametri  ecologici  (temperatura, luminosita nutrienti ecc) e 9 eseguono Sudi  di
andis multivariata, € possibile definire dusters Sgnificetivi.

2.6.1 Bioindicazionedi variazioni nello spazio e nel tempo

E rdaivamente agevole mettere in evidenza le vaiazioni de vaori di bioindicazione
nello spazio, perché g9 tratta di fenomeni che s manifetano sotto | nostri occhi. |
metodi cartografici sono tratati nel paragrafo successvo. Ben piu difficile (ma non
meno interessante) € rilevare le variazioni nel tempo. In questo secondo caso €
necessario disporre di un “punto zero’, che permetta di interpretare la condizione
atude. L'esigtenza di questo “punto zero” € per lo piu dovuta ad caso oppure ad una
coincidenza favorevole: uno studio accurato eseguito nd passato, un ambiente di nuova
formazione ecc.

La ripetizione di dudi eseguiti in passto pud dare informazioni interessanti Ul
problema del cambio dimatico. ESsono numerose ricerche sulla vegetazione eseguite
negli anni 1900-1950, che oggi possono venire ripetute con la stessa metodologia
guando se ne conosca la locdizzazione precisa | risulteti delle prime esperienze sono
gopars deludenti, ad es. nd caso ddla vegetazione de Kaserstuhl in Germania oppure
una nodra ricerca (rimedta inedita) sulla vegetazione infestante dei dintorni di Pavia
Infatti vi sono cause del tutto naturdi che inducono una vaiazione ddla vegetazione,
come la normae successone ed i process di pedogenes, e ad esse § sommano le
variazioni nella gestione ad opera ddl’'uomo: queste cause possono mascherare dmeno
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in pate le vaiazioni dela vegetazione. Quindi € poco redigico aspettars  risultati
clamorod. Invece 9§ s0no spesso notate differenze fini, ma dtamente significative,
quando i risultati sono stati sottoposti ad accurate elaborazioni datistiche. Ad es. e stato
condataio quache esempio nd quae la composzione generde ddla flora era
goparentemente invariata, perd il numero medio ddle specie individuate su superfici
dandard poteva essere variato in maniera significativa, oppure, pur avendos pill 0 meno
le desse specie, S aveva una vaiazione de rgpporti quantitativi tra queste e di
consguenza una decisa variazione del vaori medi degli indici di ELLENBERG, ad es.
"aumento degli indicatori di temperature eevate. Alcuni esempi verranno discuss nd
Cap. 5.

2.7 Cartedellavegetazione ed ecologiche

La metodologia utilizzeta per la redizzazione dela cata ddla vegetazione € orma
consolidata nel campo della cartografia fitosociologica Le fas fondamentdi de lavoro
Sono:

Fotointerpretazione;

dima dell’ accuratezza della carta;
rilevamento di campo;

definizione ddlle class vegetaziondli;
rappresentazione grafica

agrODPE

Il telerilevamento € una metodica importante nella determinazione di una carta ddla
vegetazione. Quedt’ultima rgppresenta un  supporto indispensabile per un completo
monitoraggio ed una gedione efficiente dd territorio. L'utilizzo dd teerilevamento ha
permesso una piu facile copertura di osservazione di aree molto estese, la cui andis
risulterebbe atrimenti incompleta.

La fotointerpretazione (1) comprende la lettura, I'andis e la redituzione cartografica
de fototipi prodotti dale fotografie aeree In tempi passati I'interpretazione veniva
effettuata mediante I'impiego dello stereoscopio, grazie d qude S riusciva ad avere un’
immagine pseudo-tridimensonade che consentiva di simare I'dtezza dele formazioni
vegetaziondi, fadlitandone I’ individuazione.

Attudmente questo metodo € superato e vengono impiegate immagini  digitaizzate
multispettrdi; queste immagini vengono acquiste da specidi sensori (Uuno del piu
moderni € il"deddus’ che gedtisce dodici bande spettrdi) posti su sadliti o piu
raramente su agromobili, che consentono di acquidre in maniera edremamente
dettagliata informazioni riguardanti I’ area andizzata

Una immagine digitdizzata 9 presenta sotto forma di una mappa a colori; ogni sngolo
punto ddl’immagine, piu correttamente chiamato  “pixel”, corrispondera ad  una
determinata superficie a terra: tanto piu piccola € I'area di tde supeficie tanto maggiore
e laprecisone dell’immagine acquista
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La conoscenza ddl’ampiezza dell’area sottesa ad un pixd € un processo chiamato
“dgima del’accuratezza” (2). Na dati atudmente in uso 9 utilizzano pixd di circa 30
mg. di superficie. ESstono, perd, mezzi tecnici per arrivare anche apixel di 2 mq.

Il migliore potere risolutivo 9 ha mediante le foto aeree, che tuttavia richiedono codti
molto deveti.

Una volta dabilita I'accuratezza della mappa bisogna procedere con la
georeferenziazione della stessa, in modo da poter collocare i dati in un contesto
geografico piu ampio ed eventudmente inserirli in un database GIS.

Per poter comprendere le informazioni contenute in una immeagine digitdizzata bisogna,
inoltre, effettuare un processo di “taratura’ (anche detto “Traning’); questo consste
nell’ assegnare a codice colore di ogni Sngolo pixe un determinato tipo vegetazionae.

Per fare cid bisogna disporre di rilevamenti di campo (3) relativi ad una o piu piccole
aree campione, in base a qudi dabilire le equivdenze di base (colore X=vegetazione
Y).

Una volta definite le class di vegetazione (4), S procede dla rappresentazione
grafica (5) ddla mappa nd suo totde a lavoro finito avremo una cartina del territorio
andizzato, contenente aree diversamente colorate, dove ad ogni colore corrispondera un
certo tipo di vegetazione.

2.7.1 Dati satellitari

Recentemente & data introdotta una nuova tecnica condgente ndl’utilizzo di  dati
sadlitari; queste informazioni, integrate con linterpretazione de tipi di vegetazione e
con l'uso di banca dati per la definizione dei parametri ecologici, consente di riprodurre
aulla cata dele superfic con il vaore di indicatore ddle specie presenti. lllustriamo
brevemente i Sngoli pass.

S trata di informazioni digitdi inviae dd saelite LANDSAT che rappresentano
'emissone luminosa ddla supeficie tearestre Quedti dati  vengono rilevati
automaticamente su divers candi per tutta la supeficie dd globo. Il sadlite passa
sopra 'area Sudiata ogni 28 giorni. | dati LANDSAT sono disponibili per la ricerca
scientifica

Il satdlite invia informazioni sotto forma di aree colorate, perd da dati sadlitari non s
puo spere quae da il dgnificato de singoli colori. In base dl'esperienza di campagna
ciascun colore viene identificato con un tipo di vegetazione oppure un habitat (dle
nogtre latitudini i due aspetti sono praticamente corrispondenti).

In seguito, 9 procede ad confronto del deti ottenuti con sai parametri ecologici, trattti
ddla classficazione di Ellenberg, e dlo sviluppo di sa cartine (vd. Figura).
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Quedt’ultime son ottenute atraverso metodi autometici; per ogni supeficie individuata
dd sadlite vengono edratte le specie presenti ndla rediva vegetazione, viene
cadcolato (utilizzando una banca dati ed uno specifico software) il vaore medio e quindi
la media generde. Vengono scdti colori progressvamente piu scuri per indicare
l'intengta del parametro ecologico. Va sottolinesto che non 9 trata di una misura
direttamadi una media ricavata ddla capacitadei bioindicatori (Figure 2.9 e 2.10).

Figuran. 2.9a: Figuran. 2.9b:
Carta ecologica (nutrienti). Carta ecologica (temperatura)

2.8 Biodiversita

Non esdge finora, una definizione rigorosa di diversta generdmente accettata Per
WHITTAKER (1972) la diversta é collegata a concetto di ricchezza in specie considerata
avai livdli (comunitg aree andizzate da fitogeografo o I'intera biosfera).

Secondo PIGNATTI (1995) 9 tratta di una misura dd numero degli dementi di un
ggema, ripartiti in dass different.

La ripatizione s basa su due fatori: la ricchezza e I'equitabilitd (evenness). La
ricchezza (detta anche densta di specie) € data dd rgpporto tra il numero totae dele
gpecie presenti in un dato Sto e la superficie dd dto stesso. || secondo fattore, I’
equitabilitg indica lafrequenza rdativa degli ementi del sstema

Uno de metodi piu utilizzeti per vdutare la divergta € I'indice di Shannon, che puo
essye condderato una misura di informazione sul grado di disordine dl’interno di un
ecosstema (cosi come |’entropia rappresenta la misura de disodine molecolare di un
sstematermodinamico).

La formula descritta da Shannon (derivata ddla nota formula di Boltzmann) e la
Seguente:
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| H= & plogp |

dove I' indice H & ugude dla sommatoria della probabilita che S verifichi un evento per
il logaitmo in base due ddl’ evento stesso. Empiricamente, la probabilita € data
sodtituita dala frequenza ( p=ni/N, dove ni corrisponde d numero “n” di individui di
una determinata specie “i” e N € ugude d numero totde degli individui ). La formula
espressain base dlafrequenza di speciee

H= a plogp

Il concetto di ordine viene applicato, in paticolare, agli ecosgtemi la cui Sabilita e
determinata da meccanismi quali omeodtas eresilienza.

Gli ecosgemi dabili ricevono dal’ambiente esterno diverse informazioni, a causa dele
qudi subiscono variazioni in senso disordinato (0 entropico) oppure in senso ordinato (o
neg-entropico). | fattori che agiscono in generdle in senso entropico sono I'acqua, |l
fuoco, gli inquinanti eil pascolo non intengvo.

L’acqua e un fatore fondamentale per la vegetazione. Essa opera una sdezione,
aumentando cos I'ordine nd sstema. Quando I'acqua e disponibile in gran quantity la
sua azione di seettore non € piu evidente, per cui il dgema 9 sviluppa in senso
entropico.

La condizione contraria § ha in periodi di sSccita oppure per effetto di incendi, che in
ambiente mediterraneo € un evento naturae.

Gli incendi possono essere di due tipi: incendi a corona e superficidi. La loro azione
aulla vegetazione ha effetti divers. Negli incendi a corona 9§ ha una distruzione
completa della vegetazione e ddla sofanza organica, seguita, in dcuni cad, da una
desertificazione.

Gli incendi supeficdi, invece, dteano la dabilita di  un ecodsgema che,
successvamente pud recuperare, in un tempo relaivamente breve, la sua funziondita
In questo caso, il fuoco agisce come demento di disturbo in un Sgema dabile,
aumentandoneil disordine.

Anche [lintroduzione di sodanze chimiche inquinanti agisce in senso  entropico.
L’eutrofizzazione, dovuta dl’'immissone di una grande quantita di nutrienti nel’acqua,
ha causato lamodificazione della velocitadi flusso dei materidi fondamentdi.

Tra gli erbivori, infine, vi sono animai (pecore e mucche) che pascolano in maniera
indiscriminata ed dtri come le cgpre che pascolano in modo selettivo; a questo va
aggiunta I'azione meccanica eserciteta dagli zoccoli. L’'indeme di queste azioni provoca
un effetto disordinante sull’ambiente. Quando il pascolo € intendvo sopravvivono solo
le specie piu specidizzate, per cui il Sistema procede in senso neg-entropico.
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Il concetto di biodiversta pud essere gpplicao a vari liveli in un ecossema Tde
concetto gpplicato dl’'interno di un habitat o comunita assume il termine di a-diverstg
tra due o piu habitat qudlo di b-diverstg infine tra due o piu aee regiondi o biomi
guelodi g-diversta

Con la Conferenza di Rio de Janeiro (1992) veniva approvato il protocollo che impegna
tutti i paes a dudiare e consarvare la biodiversta Oggi questo € dunque divenuto un
problema fondamentde della politica de territorio. In una accezione ampia la diversta
€ dunque data ddl'inseme dedle specie presenti, tenuto conto delle reazioni e vincali tra

d esse questo viene condderato il punto centrde per la vautazione ddla qudita
ambientae.
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3. STRUMENTI DI ANALIS

3.1 Cenni sullemetodologie informatizzate per I'analis ambientale

Lo dudio ambientde di una determinata area geografica comprende I'andis di molti
fatori, biologicc e non, che concorrono a formare la combinazione fisico-chimica
biologica indicata come ecosstema | parametri da consderare sono molteplici e di
varia naura, cosicche risulta spesso difficile poter interpretare le informazioni raccolte
ed estrapolarne delle conclusioni vaide.

Inoltre, nella meggior pate de cad risulta necessrio andizzare non solo le
cadterigiche ddl’ambiente in un determinato “igante’ ma anche (e soprattutto)
monitorare I’ambiente nel tempo in rigposta ad eventi esterni di natura antropica o no.

Da quanto esposto fino ad ora S @mprende I'importanza di creare degli “archivi” dove
immegazzinare i dati raccolti di volta in volta e dove atingere le informazioni per le
daborazioni necessxie dlo svolgimento ddl'andis. Questo fato € di massma
importanza se condderiamo che con l'avwento ddl'informetica € dao possbile
automatizzare molte operazioni di andis daidica qudi-quantitativa grezie a pecifici
dgoritmi in grado di “interpretare’ dcune informazioni e di redtituire come risultato una
valutazione di massma ddlla Stuazione sudiata

3.2 L e banche dati

Cosa € una banca dati? Una Banca dati o, come viene piu comunemente definita un
“databass’, non é dtro che un indeme di informazioni di vario genere ordinate
coerentemente. Anche se d giorno d'oggi e intuitivo pensare dle banche dati come a
qualcosa di informetico, in redta proprio per la definizione che abbiamo dato possamo
condderare “database’ una quadsas biblioteca, I'archivio ddl’anagrafe di una citta un
erbario, la collezione di opere d’'arte di un museo e numeros dtri esempi che eSstono
da molto tempo prima ddl’avvento dei computer, e nonostante Ci0 posSONO essere
comungue cons derate banche dati.

Dd punto di viga vegetazionde un ottimo esempio di un argomento gestibile attraverso
una banca dati, nonché uno dei piu antichi, &€ codtituito da quello che comunemente
chiamiamo “Hord’, owverosa l'indeme ddle pecie vegetdi (e ddle loro
cardteristiche) che risultano essere presenti su di un determinato territorio.

A Questo esempio se ne possono aggiungere atri, tutti accomunati da una caratteristica
di fondo: se 9 riesce ad archiviare informazioni importanti in maniera organizzata sara
posshile poi, in un quadas momento, non solo richiamarle ma anche effettuare
eaborazioni combinando informazioni di varia natura; questo risultato pud anche
portare a formulare de moddli matematici che rigpecchino il comportamento degli
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ecosgemi, che sono, come sgppiamo, ddle entita multifattoriadi gpesso di non facile
comprensione.

3.3 Cogtruzione di una banca dati

Abbiamo gppurato I'utilita di redlizzare banche dati per agevolare I'interpretazione delle
informazioni ottenute ed € lecito chieders che cosa deve “contenere’ una banca dati?
Larispodta, in redta dipende dd tipo andis che vogliamo svolgere.

Ne nostro caso, dovendo rispecchiare la complessita degli ecosistemi, caratterizzati da
una molteplicita di variabili, anche i daabase rddivi risultano essere compless,
dovendo immagazzinare dai di diversa naura florigic (nome delle specie presenti,
forma biologica, tipo di riproduzione, numero cromosomico ed dtro), vegetaziondi
(tabelle relative dle gpecie presenti sul  teritorio, la loro frequenza, la loro
draificazione..) e chimico-fisci (vaori di irraggiamento, temperatura, acidita
ricchezzain nutrienti del terreno, ecc.).

Come 9 vede ¢ troviamo davanti dla necessita di gestire informazioni di vario tipo che
richiedono drutture informatiche appropriate per il loro immagazzinamento: dovremo
utilizzare, infati, variadili numeriche intere e redi, vaiabili booleane (veroffdso),
variaoili afanumeriche semplicd e multiple (frea semplic o intere annotazioni di testo),
nonché eventudi dati binari “blob” — binary large object -(immeagini, grafic, cartine).

Diamo ora un’ occhiata a come e codtituita concettua mente una banca dati.

Le informazioni che compongono un database vengono clasdficate utilizzando drutture
chiamate “campi” (0 anche “fidds’) e “schede” (anche dette “records’); poiché le
terminologie ingles sono le piu utilizzete chiameremo d’'ora in poi records le schede,
fidds i campi e dadbase I'indeme dela banca dati. Indltre, 9 definisce “entitd
I’oggetto de quae ¢ interessa archiviare le informazioni (per esempio: per un database
dellafloraitdianal’”entitd & rgppresentata da ogni Singola specie vegetae).

Per “record” 9 intende I'indeme de dati reativi dla entitd che stiamo andizzando,
mentre il termine “campo”’ identifica una particolare informazione al’interno del record
(per es. la “famiglid ddla specie in oggetto). Una ragppresentazione semplificata di un
database semplice pud essere fatta bidimensondmente immaginando di avere le
informazioni scritte su di una tabella ogni riga codtituira un record di dati, mentre ogni
colonna corrisponderaad un campo (Figura 3.1).
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FIELD FIELD FIELD FIELD
CODICE NOME DELLA SPECIE RANGO FAMIGLIA
1 |0018001000 |Taxus baccata L. Taxaceae
2 |0022002000 |Pinus mesogeensis Fieschi et Gaussen Sin. Pinaceae
3 [0022002000 [Pinus maritima Miller Sin. Pinaceae
4 |0022002000 |Pinus pinaster Aiton Pinaceae
5 0022006000 [Pinus nigricans Host Sin. Pinaceae
EH 6 |0022006000 |Pinus austriaca Host Sin. Pinaceae
7 |0022006000 |Pinus nigra Arnold Pinaceae
8 0022006000 [Pinus sylvestris L. Pinaceae

Figura n. 3.1. Semplice schematizzazione di un database. In questo esempio
I"“entitd” memorizzata € la gpecie vegetale ogni “record”
corrisponde ad una riga della tabella e contiene le informazioni
relative ad una singola pianta; tali informazioni sono suddivise in
vari “fields’ ognuno corrispondente ad una colonna.

34 Database relazionali

Abbiamo vido che I'andis di un ecosstema coinvolge moltissme variabili e anche se
in teoria € tecnicamente posshile redizzare un unico grande archivio contenente tutti i
dati, in redta I’approccio piu corretto, e piu frequentemente utilizzato da punto di viga
informatico, € qudlo di suddividere le informazioni in piu  sottoarchivi  (chiamati
“tabdle’, o piu comunemente “table’) contenenti dati omogenel dd punto di vida
logico. Naturdmente bisognera fare in modo di collegare i vai archivi tra loro in
maniera coerente, cos da poter accedere comungue a tutte le informazioni in
contenute.

Questa druttura ad archivi delocdizzati collegati tra loro viene definita “database
relazionde’, poiché I'integrita ddle informazioni in contenute € dettata dale
relazioni che collegano le varie Table tra loro e che consentono di accedere dla totaita
del record.

Quedta druttura rdazionde offre molti vantaggi. Immaginiamo di dover dledire il
database in figura 3.2 utilizzando una semplice tebdla: arivati a campi “bibliografia’ e
“digribuziong’ ¢ troveremo davanti dla necessta di memorizzare un  numero
imprecisato di  dementi, che possono vaiare in numero da una Specie dl'dtra
Potremmo illuderci di risolvere la faccenda bandmente in due modi: scrivendo tutta la
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bibliogrefia in una sngola colonna-“campo” (memoria del  programma  permettendo)
oppure prevedere una sngola colonna per ogni voce da memorizzare - “Bibl1”, “Bibl2”,
e cos via Tuttavia in entrambi i cas avremmo ben presto de problemi: nela prima
dtuazione potremmo memorizzare s0lo dcuni dati (la capacita di una cdla di foglio
eettronico e abbastanza limitata) e, soprattutto, sarebbe veramente difficile poter
Sapere, automati camente, quante voci Sono State memorizzate per ogni pecie.

Nel secondo caso la Stuazione non € certo migliore: dovremmo aggiungere una colonna
ogni volta che una specie ariva ad avere un numero di voc bibliografiche superiore d
numero dele colonne da noi inizidmente previde questo fato comporta due
conseguenze importanti: la prima € che non possamo aggiungere a nostro  piacimento
un numero abitrario di colonne (le capacita dei programmi sono limitate in ta senso),
la seconda, ancora piu rilevante dal punto di vigta ddla funziondita del database, & che
avremmo un enorme spreco di memoria: se tutte le nostre specie avessero due citazioni
bibliografiche ed una specie soltanto ne avesse dieci ¢ troveremmo codtretti  ad
utilizzare dieci colonne per tutte le specie ddl’archivio. E bene precisare che, sdvo
rarissme eccezioni, tanto maggiore € la memoria occupata dal database tanto piu lente
saranno le operazioni di consultazione ed elaborazione dei deti in contenuti.

1. Tabella principale 2. Bibliografia specie — -
4. Elenco bibliografico

Codice specie —PCodice specie - — -

Nome della specie Codice bibliografico Codice bibliografico

Famiglia Dettaglio pagine Anno

Ecologia Autore

Forma Titolo

Corotipo Editore

BIBLIOGRAFIA

DISTRIBUZIONE

Note

3. Distribuzione specie

5. Elenco geografico

—PCodice specie
Codice localita ——P Codice localita
Nome della localita
Comune
Regione
Area protetta?

Respons. amministrativa

Figura n. 3.2 Esempio di database relazionale (master-detail). L’'inseme delle
informazioni & sata suddivisa in piu tabele contenenti dati
omogenel ed ordinate gerarchicamente: la tabella 1 funge da
“master” nel confronti della 2 e della 3; queste ultime, a loro volta,
sSono master verso, rispettivamente, la 4 e la 5. Le frecce indicano
le correlazioni tra i vari liveli di informazioni; ogni freccia indica
un collegamento ad uno o piu record dela tabella subordinata
(“detail™).

Sempre osservando la figura precedente ¢i rendiamo anche conto di un dtro aspetto,
perdtro di notevole importanza: la codifica delle entita
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Ne daabase relaziondi i collegamenti tra le varie tabele vengono indaurai e
mantenuti grazie ad un singolo campo che viene deputato a fare da “coordinatore”’
dl'interno ddl’intera struttura del database 0 in una sua pate. Nel caso in figura 9 €
scelto di attribuire un codice ad ogni specie, citazione hibliografica e localita geografica
e sono proprio questi tre codici, ognuno dl’interno della loro area di competenza, che
congentono di richiamare la totaitadelle informazioni contenute nel database.

Se, per esampio, stiamo visudizzando il record (cioe la “schedd’) di una determinata
pecie, per visudizzane i dati bibliografici il software cerca ndla tabella 2 tutte le voci
in cui il “codice specie’ € uguae a quello ddla specie corrente; fatto questo per ognuna
di queste voci va a cercare i dettagli (Anno, Autore, Titolo, ecc.) nedla tabela 4
basandos, questa volta, sul “codice bibliografico”.

E importante scegliere con cura il tipo di codifica da utilizzare poiché per funzionare
correttamente i codici devono essere univoci per ogni entitd memorizzata, per esempio
se attribuiamo il codice ‘0018001000” dla specie “Taxus baccata L.” tale codice dovra
gppartenere esclusvamente a quella specie ed a nessun'dtra, pena la perdita €o la
dterazione ddle informazioni contenute nel nostro database.

Anche = in linea teorica pud essere aufficiente utilizzare come codice un numero
progressvo unico per ogni entith memorizzeta nel database, in genere S preferisce
adottare ddle procedure di codifica che producano del vaori in qualche modo
gonificativi, anche in assenza dd software gestionde. Un esempio bande e forse non
dd tutto cadzante, ma che puo chiarire il concetto, e rappresentato dal codice fiscde. |l
problema di fondo era qudlo di poter identificare univocamente una persona; in teoria,
per fare cido sarebbe gato sufficiente attribuire un numero progressvo ad ognuno (come
il numero di matricola de militari), ma ndla redtd § € scdto di utilizzare un codice
dfanumerico che contiene delle informazioni (parte dd nome, il sesso, la data ed il
luogo di nascita) che risultano essere in quache modo interpretabili anche senza
I'augilio di particolari dispositivi. Il vantaggio di questa metodica € che essa consente di
poter effettuare de controlli sulla integrita e sulla coerenza dei dati contenuti nel
database utilizzando come sorgente il codice sesso. Per quanto riguarda le specie
vegetdi ddla flora itdiana, il codice, dfanumerico a 10 cardateri, contiene informazioni
crca la famiglia il genere ed il rango; una descrizione piu conmpleta della struttura del
database della flora d'Itdia e ddla reaiva codifica delle specie viene fatta nd capitolo
SUCCessVo.

Come accennato precedentemente, il vantaggio maggiore derivante ddl’impiego delle
banche dati € quello rdativo dle capacita di andis ddle informazioni in esse contenute.
Infaiti, anche se le gngole informazioni posono essere insrite in modo che sembrino
fini a se sesse (come quando riportiamo la presenza di una determinata specie in una
certa locditd, la natura relazionde dd database consente di associare informazioni di
differente tipologia per produrre risultati molto piu  interessanti. Nel  database
vegetaziondi, le sngole specie vegetdi presenti vengono normamente corredate di
descrittori che codtituiscono la base di partenza per process come la bioindicazione,
I'andis ddlabiodiversita lo sudio ddlaricchezzain specie e maolti dltri.
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Figura n. 3.3. Esempio di software gestionale per database (Flora d'ltalia.
Pietrosanti, 2000). Sono evidenti i differenti tipi di dato di ogni
sngolo campo (Vero/Falso, numerico, alfanumerico, testo,
immagine...). Come accennato nel testo, i software gestionali per
database non s limitano alla archiviazione delle informazioni ma
consentono anche di effettuare delle interrogazioni (chiamate
tecnicamente “query”), basate su criteri anche molto compless; in
guesto modo s possono richiamare specifici dati che, elaborati in
maniera opportuna, forniscono importanti informazioni riguardo
argomenti come la biodiver sitae molti altri.

3.5 Ricchezzain specie ed endemismi

La sdvaguardia ddla biodiversta viene oggi condderata tra le edgenze prioritarie
tuttavia un'azione efficace pud esser basata soltanto sulla conoscenza dello dato atude
dd problema, e qui S deve riconoscere che ancora molte dele informazioni di base
mancano, Sa in Itdia, Sa ndla maggioranza dei paes europel. E' noto che dcune aree
presentano un'devata diverdta in Itdia ad es. le Alpi Maittime oppure il Pallino,
tuttavia una va utazione quantitativa affidabile e di Sgnificato generde, finora manca

Se d limtiamo dla flora, il problema e rdativamente semplificato, in quanto la
presenza ddle specie vegetdi viene rilevata in maniera abbastanza agevole, e sudi di
guesto tipo sono portati avanti orma da piu di un secolo; esstono numerosissme liste
riguardante tutte le regioni dd nostro paeses S dispone di molti dati numerici, tuttavia
rimane il problema della comparabilita dei dati. Un deciso progresso § € avuto quando
hanno cominciato a diffonders i metodi di Censmento Horigtico organizzati secondo la
rete Centroeuropes; in Itdia 9 € inizio gia nd 1968 per il Fiuli-Venezia Gidia
(PIGNATTI, 1975, 1979), ed oggi S dispone di dati abbastanza completi per tutto il
Nordest dd paee e pati ddl'ltdia Centrde ed anche di due atlanti (Roma CELESTI,
1995; Friuli-Venezia Gidlia PoLDINI 1996); per I'Europa s dispone di opere generdi
riguardanti le Isole Britanniche, Germania e Svizzera

II Cenamento floridico viene effettuato su aree di grandezza dandard (3 X 5 minuti

geogrdfici, pari a circa 35 km2) e consge ndl'denco per quanto possibile completo di
tutte le specie che 9 presentano nela vegetazione spontanea di ciascuna area
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Nell'esperienza finora raccolta, il totale varia tra 200 ed oltre 1000 specie. Questa pud
esser indicta come dendta florisica, una misura diretta dela biodiversta dd
componente vegetde. Gli ambienti piu ricchi sono quelli che presentano condizioni
molto variate, come liveli, abbondanza d'acque, varieta di substrati, ad es. ndla fascia
predpina | piu poveri sono invece gli ambienti piu  profondamente trasformati
dall'opera dell'uomo, per us abitativi oppure agricoli.

Sulle bas di questa esperienza e di dati ddla letteratura e possono venire congderati
compaabili € dao posshile tracciare una catina della dendta floritica dd territorio
itdiano (Figura 34), che viene qui presentata per la prima volta, anche s essa
owiamente rappresenta un‘approssimazione. La dendta piu €evata S raggiunge, come
gia accennato, nella fascia predping, ndl'insubria e lungo le Alpi Occidentdi, come
pure nella dorsale gppenninica dalle Marche al'Abruzzo.

Figura n. 3.4: Ricchezza in specie del territorio italiano. Le aree piu scure indicano
una maggiore quantita di specie vegetali, quelle piu chiare mostrano
aree relativamente pover e (da dati originali).

Vadori piu bass s hanno in generde ndl'ltaia mediterranea (soprattutto a causa ddla
limitata digponibilita di ambienti umidi con vegetazione naurde), ed ancora inferiori
nelle pianure densamente coltivate come la Padania e I'Agro Pontino. Questi vaori
corrispondono soltanto in parte dle zone ad devao endemismo: ad es, Sa I'Etna che le
cose ddla Sardegna, hanno dendta florisica reaivamente bassa, pur avendo acuni
esempi di tipi ancedtrdi di grande significato biogeografico (Abies nebrodensis, Genista
aetnensis, Centaurea horrida).
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In generde, undevata dendta floristica corrisponde ad dtrettanta densta di element
faunigtici, quindi la catina sopra riportata pud dare una rappresentazione abbastanza
sgnificativa ddla quditdambientale del nogtro territorio.

3.6  Ecogrammi e corogrammi

Il dedderio di pefezionare I'andis degli ecosstemi utilizzando come indicatore la
vegetazione reldtiva ha portato a formulare moddli matematici in grado di Sntetizzare
le informazioni fornite ddl’indeme delle specie vegetdi in modo da renderne piu
agevole I'interpretazione.

Tra i metodi piu recenti I'ecogramma ed il corogramma meritano Scuramente una
andis dettagliata

Entrambi i metodi 9 basano su di un database, contenente le informazioni ecologiche e
corologiche ddle singole specie, e aulle tabele snottiche di rilevamento sul campo.
Mediante un dgoritmo specifico vengono rdazionati | vaori del parametri ecologici (O |
dati corologici) di ogni singola specie riscontrata con la frequenza che quest’ultima
mogtra sul territorio condderato; il risultato viene poi normdizzato in base a vaori
massmi di ciascuna scala

Cos facendo ciascuna specie viene vautata in base dla frequenza con cui € presente,
quello che ne risulta € che gli ecogrammi ed i corogrammi coS ottenuti  costituiscono
de veri e propri “fingerprint” delle associazioni vegetdi (Figura 3.5).
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Figuran. 3.5: Esempi di Ecogrammi e Corogrammi.

S nota come le tre differenti associazioni presentino grafici caretteridtici, tra loro
differenti. La rgppresentazione grafica dele diversta ecologiche e corologiche dele
associazioni  consente una piu immediata  identificazione  delle  unita  vegetaziondi
rispetto dla semplice lettura di tabdle di dati numerici.
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4, IL CASO ITALIA

4.1 LaFlorad'ltalia (Pignatti, 1982) come base di dati

Come dbbiamo visto precedentemente la flora di una certa regione geografica pud
consderars  dla base ddlo sudio degli ecosstemi presenti, poiché atraverso la
conoscenza ddle cadteridiche ddle <specie vegetdi e ddle loro  reazioni
interspecifiche possamo ricodruire un moddlo dd sgema in andis. Uno de
riferimenti di maggior rilievo per quanto riguarda le specie vegetdi presenti nd nostro
Paese € la “Flora d'Itdid’ redatta da S. Pignatti e pubblicata sotto forma di tre volumi
nel 1982.

La flora di Pignatti rappresenta, per la sua organizzazione, non soltanto uno strumento
di grande utilith ndlo sudio dela flora e dela vegetazione, ma anche ndl’andis dei
dati che i due livdli di indagine possono fornire circa gradienti e cardterigiche
ecologiche di una data area 0 di una comunity in quanto tutte le informazioni sono
predigoogte in formafacilmente digitaizzabile.

Essa § cadterizza per la completezza delle informazioni riportate, che spaziano dala
forma biologica, d tipo corologico, agli habitat nonché dla digtribuzione geografica ed
dtitudinde, e per la presenza di chiavi anditiche ed illugtrazioni (delle intere piante o di
dcuni particolari rilevanti) che facilitano il compito di riconoscimento.

Ma forse il vero “plus’ che questa opera ha offerto e I’ gpertura mentae verso un nuovo
goproccio  druttureto dla gedtione dele informazioni. Infetti, a differenza delle dtre
flore d'Itdia e delle flore di dtri paes europe tde flora riporta una codifica numerica
per ciascuna specie. Originariamente la codifica utilizzata prevedeva sette cifre le
prime 4 (derivate ddl’'Index Generum Phanerogamarum di DALLA TORRE ET HARMS)
indicanti il genere, le dtre 3 la specie corrigpondente d numero progressvo in FHora
Europaea oppure ad un numero arbitrario (vedi PIGNATTI S, Vegetatio 33:23-32, 1976).

La necessta di digporre di informazioni sempre piu aggiornate per effettuare le proprie
elaborazioni ha suggerito I'opportunita di dlestire una Banca Dati  informatizzata
contenente le informazioni riportate nei tre libri che compongono I'opera Come é facile
agpettard, tde conversone di dati dala forma cartacea a quella dettronica ha richiesto
un impegno pluriennde ed ha coinvolto molte persone, ognuna delle quai 9 € occupata
di inserire una parte del dati.

L’informatizzazione ha fatto emergere anche problemi nuovi, non affrontati d momento
ddla desura originde, uno dei maggiori € sato quello reativo proprio dla codifica
delle specie. Infatti, anche se I’ opera prevedeva gia un codice per le specie, mancava la
classficazione dele unita subordinate (sottospecie, varieta agamospecie, ecc.). Questo
problema, che da punto di viga informetico € di notevole rilevanza (cfr. Cap. 3), e dato
risolto portando I'ampiezza del codice ddle 7 cifre origindi dle 10 atudi e stabilendo
nuovi criteri per la codifica dele specie sopracitate utilizzando le nuove tre cifre
predisposte.
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Sulla stia di questo nuovo approccio, e coerentemente con i canoni del database
rdlazionai, sono date codificate anche le forme, i corotipi e gli habitat ampliando cosi
le possihilitadi andlis numerica multifattoride.

La creazione di un database informatico contenente la Flora d'Itdia ha fatto s che fosse
anche piu agevole I'aricchimento dello sesso con nuove e piu moderne informazioni.
Un esempio rilevante € data I'aggiunta del campi reldivi a parametri ecologici di
Ellenberg, afermatis dopo la pubblicazione ddla Fora ed inseriti con reativa facilitg
da pure con un lavoro molto impegnativo di verifica de dati, dl’interno dd database
grazie dlaflesshilitaddl’ architettura informatica utilizzata

In figura 4.1 viene riportato uno schema semplificato ddla sruttura attude de database
della Hora d'ltdia; i nomi dei campi sono solo indicativi e possono racchiudere d loro
interno piu campi redi (per. es. per “ecologid g intende I'indeme di Altitudine min-
max, vaore de paametri di Ellerberg e note ecologiche descrittive). Nela figura
possamo osservarei differenti tipi di correlazione trale tabelle:
tutte le relazioni indicate sono di tipo bidirezionale, cioé possamo seguire il flusso
delle informazioni indifferentemente da una tabdla verso I'dtra o viceversa (per es.
possamo, dato il nome di una specie, sgpere | sUoi Snonimi, ma anche, dato un
Snonimo, sapere aquale specie s riferisce);
dcune relazioni sono rigidamente univoche, di tipo “uno a uno”, come nel caso de
legame “nomi”-“dati principdi”; ad un determinato nome di Specie corrispondera
un s0lo set di dati; dtre rdazioni sono multiple, di tipo “uno a molti” (per es.
“nomi” -<"dnonimi”);
infing, possamo ossarvare come acune relazioni Sano facoltative (quele segnate in
figura con un cerchio), poiché ci possono essere specie che non hanno nessuna voce
ad esse correlate (per es. una specie senza snonimi).
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NOMI

Distribuzione regionale
Note

Fm=—====-
k Codice specie
FAR Nome della specie
IMMAGINI Rango DATI PRINCIPALI
Codice specie : : : Codice specie
Immagine | | I Famiglia
Autore | | I Riprod_uzione
Descrizione Ecologia
lllustrazione o Fotografia? | | 1 Fitosociologia
I I 1 Forma
| | 1 Corotipo
| | 1 Vulnerabilita
| | 1 N° cromosomico
| | 1 Fenologia
| | 1
| | 1
| | 1
|

r-========, ========== 1
A A A
AL 21\ FARN
HABITAT NOMI COMUNI SINONIMI
Codice specie Codice specie Codice specie
Tipo di habitat Denominazione comune Nome del sinonimo

Figura n. 41. Schema gerarchico dd database della Flora d'ltalia. Le linee
tratteggiate indicano relazioni facoltative;, le ramificazioni
indicano collegamenti di tipo “uno a molti”.

La scdta accurata del tipo di corrdazioni tra le tabele determina I'efficienza de
database ne suo complesso e percio influenza anche indirettamente le possbilita di
elaborazione del deti in contenuti.

Il legame tra specie e cadterigiche biologiche, corologiche ed ecologiche rende
posshile, anche utilizzando software commerciai qudi Excd o Access, I'esecuzione di
molte dele andis volte a cardterizzare la flora di un aea o di una comunity
assegnando a ciascuna Specie presente in un dato rilievo florisico 0 vegetazionde dli
opportuni codici numerici. | dati ottenuti con uno sudio di questo tipo pPOSONo essere
riferiti dla devianza rigpetto a totdi nazionali o regiondi permettendo, cosi, una
ulteriore cardtterizzazione dd Sto in esame.

| dati sulla digribuzione geografica e dtitudinde forniscono moddli a cui riferird per
I'andis della flora o vegetazione di una data locdita e permettono di esaminare la

digribuzione ddle sngole specie a livelo regionde. Il loro inserimento in un Data Base
permette inoltre un facile aggiornamento in caso di nuovi reperimenti.

4.2 Densitafloristicain Italia

A livdlo numerico la Flora d'ltdia tetimonia la dendta florigica dd teritorio italiano
esteso secondo la latitudine, con un notevole didivelo (da O a 4848 mt) e morfologia
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accidentata rispetto ad dtre nazioni europee. In Itdia troviamo piu ddla meta ddl’intera
flora europea simata a poco piu di 11.000 specie. Dalla tabella 4.1. S osserva, inoltre,
come la dendta floritica da maggiore nele nazioni con presenza di cima
mediterraneo; 9 tratta di una ddle aree piu ricche di gpecie del’intero pianeta e
purtroppo anche una delle aree dove la pressione demografica € piu intensa.

Rapporto flora nazionale/flora eur opea * 100 = (5599/11000)* 100 = cir ca 50%

La dengita specifica non € a questa scda in rdazione solo dla superficie ma testimonia
"aumento delle specie procedendo verso sud e in funzione ddl’aticolazione e
complessita geomorfologica del territorio. Non € estranea |’ azione umana dato che il 9,4
% ddlaflora ltdiana (527 specie) e di origine esotica.

Nazione N° specie |Sup. kmq
Itdia 5599 301049
Spagna 5050 505545
Portogdlo 5050 91831
Grecia 4992 131957
Francia 4630 543965
Bulgaiia 3572 110994
Audria 3100 83859
Albania 3031 28748
Germania 2682 357021
Ungheria 2214 93030
Svezia 1750 449531
Norvegia 1715 323917
Regno Unito  |1623 244768
Begio 1550 30528
Lussemburgo |1246 2586
Olanda 1221 41526
Finlandia 1102 338145
Madta 914 316
Idanda 377 102819

Tabelan. 4.1: Dendtafloristica di alcune nazioni Europee (da lUCN 1997).

La dengta florigtica non & patrimonio solo delle aree naturdi (Tabdla 4.2, vedi anche
Figura 3.5): nd caso ddle aree urbane S € osservata una ricchezza notevole di specie
nella provincia di Trieste e nd Comune di Roma, dove S pud regisrare la presenza di
1/5 ddla flora itdiana su superfic limitate (217 e 440 kmg). In questo caso la diversta
e imputebile ad aree naturdi superdtiti dl’interno della rete urbana, dla presenza di
geomorfologie accidentate, di successoni dovute dl’ativita antropica e di un vasto
corteggio di specie exotiche e naurdizzate, tipiche di tutte le aree fortemente
antropizzate.

In linea generde, la dendta floridtica risulta variare in ragione inversa dla supeficie
consdderata. Cosi le regioni piu estese (Piemonte, Lombardia, Sicilia, Sardegna) hanno
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il rapporto specie/superficie piu basso, mentre i vaori piu devati 9 hanno ndle aree
urbane di Romae Trieste.

4.3 [l limitetra zona continentale e zona mediterranea in Italia

L'edendone latitudinde e dtitudinde ddla penisola e la presenza di macrodimi e
mesocimi molto variabili porta a notevali differenze ndla dendta florigtica dele varie
regioni che non raggiunge il suo masimo in quele piu grandi, come sarebbe da
agpettars in funzione della nota relazione tra area € numero di specie, ma in Liguria, per
il fato che questa regone gppatiene da dla zona mediteranea che a quela
centroeuropea ed adpina e presenta in poche decine di chilometri una notevole
vaiazione dtitudinde. La dendta umana non sembra influenzare la diversta florisica
admeno alivdlo regionde.

Le pecentudi da corotipi e ddle forme biologiche ndle flore ddle Regioni
rgppresentano modeli a cui riferird ndl’andis de dati di superfici piu piccole, per
esempio a scda provincide e di massccio montuoso e sono date particolarmente utili
nell’interpretazione delle caratteristiche fitoecol ogiche della penisola (PIGNATTI 1994).

In paticolare 9 ossava che le percentudi di emicriptofite e di terofite risultano
praticamente complementari, in quanto le prime nele regioni settentriondi  variano
nell’ambito 40-50% (fig. 4.2), e scendono a 28-35% nele regioni meridiondi; le tercfite
(fig. 4.3), invece, s concentrano a sud (33-50%) e sono meno frequenti a settentrione
(20-28%). La zona biogeografica mediterranea include le isole e la porzione
meridionade della Penisola fino d Lazio; la zona biogeografica continentae comprende
le Alpi e la Padania fino d Po. Le dtre regioni codituiscono una fascia a caretere di
transzione nella zona settentrionale della Penisola

Utilizzando flore locdi € dato posshile ottenere dele indicazioni piu dettagliaie: le
emicriptofite raggiungono il loro massimo sulle catene piu eevae dele Alpi mentre le
terofite prevagono in Scilia, Sardegna e Puglia Le geofite gppaiono legate dla fascia
de boschi midi a caducifoglie e ddle faggete, con una certa prevdenza sul versante
tirrenico.

Territorio N°sp. |Sup.kmqg. |Pop Sp./1000Kmq |Ab./kmq
Liguria 2997 5421 1645272 |55,29 303,5
Piemonte 2931 25399 4291783 [11,54 169,0
Toscana 2826 22993 3525470 12,29 153,3
Lombardia 2800 23861 8974178 (11,73 376,1
Veneto 2750 18379 4463166 (14,96 2428
Trentino-Alto Adige  |2551 13607 922209 18,75 67,8
Lazio 2513 17207 5231934 (14,60 304,1
Sdlia 2488 25707 5106740 |9,68 198,7
Abruzzi eMalise 2428 15233 1604419 |15,94 105,3
Campania 2428 13595 5804574 17,86 427,0

53



Territorio N°sp. |Sup.kmqg. |Pop Sp./1000 Kmq |Ab./kmg
Friuli (escl. Trieste) 2397 7632 933302 |31,41 122,3
Emilia- Romagna 2377 22123 3943105 (10,74 178,2
Cdadbria 2325 15080 2072739 |15,42 137,4
Baslicaa 2279 9992 609884 22,81 61,0
Marche 2101 9694 1449123 |21,67 149,5
Pugia 2092 19363 4091594 {10,80 211,3
Sardegna 2028 24090 1662294 (8,42 69,0
Umbria 1935 8456 830693 22,88 98,2
Prov. Trieste 1703 212 251312 |803,30 (*) 1185,4
Roma (dentro il GRA) (1240 440 2700000 |363,64 (*) 8181,8

Tabdla n. 4.2: Ricchezza e densita floristica e demografica delle regioni italiane (su
dati di Pignatti, 1994, e Annuario de Agostini 1999). (*) = dati
statisticamente non significativi.

-l |lw o |z |B Z |a
Friuli 21,112,7 (04 (1341|47,1(65 (2,6 (61
Veneto 23913,1 (05 (12,7453 (6,7 (24 |56
Trentino- Alto Adige 20,1126 (04 (12,61(49,1(7,1 (2,7 |56
Lombardia 23,1(3,2 (0,3 |12,4(46,5|6,5 |25 |55
Piemonte e Vdle d' Aogta 224129 (04 (12,1473 (7,2 (2,6 |52
Liguria 26,718 (04 |13,1({415|76 |29 |58
Emilia- Romagna 28,313,1 (0,3 (13,6(404 (46 (25 (65
Toscana 30,7(2,7 |05 (14,1375 (6,2 |3,5 |58
Marche 29,7115 (04 (13,8(39,2(6,5 (2,2 (6,9
Umbria 30,1(2,3 |0,2 |13,1(40,2 |56 |2,3 |6,5
Lazio 33,1(2,7 |03 |13,3|356 (6,3 |2,4 |6,2
Abruzzi e Molise 29,2114 (0,3 (13,1(41,1(6,7 (2,6 |59
Campania 33922 |03 |13,1|34,1(6,9 |2,7 |6,8
Puglia 378119 |0,2 |13,5|30,2 16,6 |2,8 |69
Badlicata 34,1(15 |03 |13,2|359 |57 |24 |6,9
Cdabria 343|114 |0,2 |135|34,116,7 |29 |6,7
Sdlia 385(24 |04 |12,3|28,1(8,2 |3,6 |6,7
Sardegna 399(28 |03 (12,228,171 |35 |6,3

Tabella n.4.3: Percentuali delle forme biologiche nelle regioni italiane (da Pignatti
1994).



Figuran. 4.2: Percentuale di emicriptofite per regione.

Figuran. 4.3: Percentualedi terofite per regione.
Un discorso analogo vae per I'incidenza de corotipi nelle varie regioni (Tabela 4.4).

La digribuzione di eurasdtiche, in particolare delle specie ad arede centroeuropeo
(Figura 4.4), e denomediteranee (Figura 4.5) segue gradienti andoghi a qudli di
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emicriptofite e terofite mosrando il legame ddle forme biologiche dominanti con le
condizioni climetiche.

Utilizzando quedti dati, la flora con caratere di mediterraneismo (stenomediterranee 11-
30%) verso Nord fino dlo spatiacque ddl’ Appennino Tosco-Emilano ed anche in
Liguria Corrispondentemente, la flora borede (centroeuropee con frequenza superiore
ad 10%) cadterizza le regioni setentrionali con I'eccezione della Liguria (vedi anche
fig. 4.6).

Per quanto riguarda le endemiche, rappresentano a livelo nazionde il 13 % dd totae.
S trata di specie a didribuzione ridretta (spesso a livelo di catena montuosa) e in
pericolo di egtinzione. Sono piu numerose nella catena apina, per |'effetto di isolamento
geografico dovuto a nunatakker di etd glacide, sui promontori  codieri  (genere
Limonium) per I'dternard di ingressoni e trasgressoni dovute dle glaciazioni e dle
vicisstudini tettoniche, sulle isole per I’ isolamento geografico.

° & |4 _

Q|5 :a:j g % a.> 8 E 2

2|28 |18 |58% |E |8t |B

§ s |1E |58 |5 |§3|T |&

2 |5 85 o 85 5 |2 |239|% Q

G s 8D gssla |[Z 638 |S
Fiuli 28 (24 (11,8 (3,3 |32,9 |12,8 |145 (14,9 (12,3
Veneto 33138 12,1 |2,7 |30,8 (3,5 (13,8 |14,3 |13,6
Trentino-Alto Adige (4,1 |15 (98 (25 (32 (2,6 (17,2 |16,7 (11,1
Lombardia 34 (26 10,7 (2,7 |30,5 (3,8 (154 |14,9 |13,5
Piemonte 3,8 |3,2 |10,7 |36 |29,7 (4,3 |14,6 |14,4 |13,1
Liguria 3,7 (1391126 (41 |25,6 (4,3 (10,7 |10,9 |12,3
EmiliaRomagna 53 (129|152 (64 |278 (3,2 |75 |84 |11,3
Toscana 39 (17,2 113,7 |38 (26 |5 [65 |94 |134
Marche 39 12,8164 |48 |29,2 (3,6 |6,6 |84 |12,3
Umbria 39 (11,4 1169 (45 (30,3 |3 |67 |85 |125
Lazio 4 1185 (14,8 |4,7 (258 (4,3 |5 73 (141
Abruzzi e Molise 53 129 |15,2 |34 |278 (3,1 |75 |84 |11,3
Campania 55 (20,6 |1154 (55 (24,2 |4 |42 1|63 |12,6
Puglia 35 12541175 |52 (22,7 (3,7 |16 |5 13,5

Baslicata 53 (20 |16,2 |61 |25 (3,7 |3,7 |6,3 |12
Cdabria 6,1 23,1153 |6,2 |22,3 (3,6 |35 |6 11,9
Sdlia 76 (294 1148 |54 |16,8 |42 |1,1 (3,7 (159
Sardegna 71 (289 (16,1 (4,1 |17,2 |55 109 (4,1 (14,3

Tabelan. 4.4: Percentuali dei corotipi nelleregioni italiane (da Pignatti 1994).

Da queste misure e posshile definire il confine biogeografico che atraverso I'ltdia,
come esposto dla figura 4.7. Esso include la Liguria nel’ area mediterranea e per il resto
decorre d limite tra Toscana ed Emilia, per raggiungere I'Adriatico tra Pesaro e
Ancona
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Il padldismo tra forme biologiche e didribuzione corologica € esemplificato dd
Sseguente grafico 1 cui dai 9 riferiscono a dcune regioni itdiane di area comparabile e
disposte secondo un gradiente N-S. Le specie cardterizzanti la zona mediterranea sono
in particolare le terofite scapose.

Figuran. 4.5: Distribuzione delle spede stenomediterraee per regione.
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Stenomediterranee 60 1

= = = Eurasiatiche
Terofite

=8 Emijcriptofite

Figura n. 4.6;. Variazione forme biologiche e tipi corologici secondo un gradiente
N-S.

Il territorio itadiano pud dungue venire riferito a due zone fitogeografiche corrispondenti
a due principdi macroregioni bioclimatiche la mediterranea (zona IV di Wadter) e la
medioeuropea 0 centroeuropea (zona V di Walter). La zona centroeuropea, temperata, €
piu fredda e umida, qudla mediterranea piu cadda e secca e cadterizzata da una
marcata aridita estiva. 1l limite che separa le due zone e un importante limite ecologico
tra termobioclimi (con periodo freddo pitt 0 meno prolungato) e pluviobioclimi (con
periodo arido piu 0 meno prolungato) secondo la classficazione di ROBYNS (1969)
bassta sui fatori limitati la crescita delle piante. Tuttavia nella zona peninsulare la
presenza di una catena montagnosa relativamente devata, favorendo la condensazione
de vepore acqueo, determina condizioni ecotondi gia a poca ditanza ddla coda
cosicché, consderando le condizioni dimdiche deé masicc montuos Appenninic e
dele vdli tra comprese, buona parte dela penisola pud essere consderata una
fascia di trangzione. Inoltre procedendo verso sud le temperature medie s avvicinano d
limite da biodimi subtropicdi aridi complicando ulteriormente il quadro. La presenza
d <gpecie e vegeazioni cadterigiche pud perdo fornire informazioni per la
determinazione ddle carateridiche climétiche di un daio teritorio e ddle variazioni d
sUo interno.

Abbastanza gmili sono i criteri per la definizione di “zone biogeografiche’ per |'Europa
secondo la direttiva habitet. S tratta di una classficazione importante che viene ripresa
in molti documenti ufficdi ddl’ UE.

M acr or egione bioclimatica Centroeuropea Mediterranea

Temperature medie annue 12-14°C 14-18°C

Precipitazioni 650-1000 mm 400-800 mm

Periodo di aridita manca estivo (70-90 gg)

V egetazione potenziale Bosco caducifoglio di latifoglie | Bosco sempreverde di latifoglie
(Querco-Fagetea) (Querceteaiilicis)

Tipo corologico caratteristico Euroasiatico Stenomediterraneo

Forma biologica pit numerosa Emicriptofite Terofite

Tabelan. 4.5: Zone biogeogr afiche.

58



La vegetazione potenzide dela zona centroeuropea € il bosco a caducifoglie (Querco-
Fagetea), prevdentemente di querce che per degrado pud essere trasformato in
cespuglieto  (Rhamno-Prunetea) e quindi in prateria ad emicriptofite  (Molinio-
Arrhenateretea, Festuco-Brometea). Nela zona mediterranea la vegetazione potenzide
e rappresentata dal bosco a sempreverdi (Quercion ilicis), principdmente a Leccio,
nelle zone piu oceaniche (mesomediterraneo) e dalla macchia a Olivo e Carrubo Oleo-
Ceratonion) ne didretti piu aridi (termomediterraneo). La successone di degrado del
bosco mediterraneo, passando attraverso la macchia e la gariga a Cisti ed Eriche (Cisto-
Lavanduletea) su suoli acid 0 a Rosmarino (Ononido-Rosmarinetea) su suoli badd,
termina con le praerie a terofite (Thero-Brachypodietea e Tuberarietea), spesso a
caréttere stagionae.

Un tipo di vegetazione zonde puo sporadicamente presentars anche d di fuori dela sua
aea biogeografica ad esempio in Itdia la lecceta, oltre che ndle zone a dima
tipicamente mediterraneo 9 presenta anche presso Chioggia, nd bosco ddla Mesola, nel
colli Euganel e in poche locdita presso Udine riferibili d clima centroeuropeo, mentre il
Querco-Ulmetum,, bosco umido dela zona centroeuropea, S ritrova extrazonae nelle
paudi superditi del litorde Tirrenico: 9 tratta nd primo caso di rditti dela fase cdda
post-glacide che 9 sono locdmente mantenuti  per paticolai  condizioni
mesoclimatiche, nd secondo dtres di testimonianze di periodi climaic piu freschi e
umidi. L’ossarvazione ddla vegetazione potenzide deve i sempre accompagnars a uno
sudio climatico per un esdta interpretazione, soprattutto se per azione antropica non e
posshile ossarvare zone in condizioni naturdi tdi poter definire il complesso di
vegetazione a cui una data formazione € inserita.

4{“
s

\sw

il P

Figura n. 4.7: Le zone biogeogr afiche italiane: in alto la centroeuropea, in basso la
mediterranea.
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Oltre a queste due zone in Itdia 9 possono riconoscere dtri 3 tipi climatici diffus su

aree ridrette e caratterizzati anch’ess da pecie e formazioni caratteristiche:

- Vdli dd Pino dlvedre g tratta di vali centrodpine quai Va di Susa, Vd d' Aoda,
vdtdlina, Vd Venosta Vad Pudeia Vd Fdla digpose lungo il padldo e
cadterizzate da un devata continentdita 1l dima é caraterizzato da inverni rigidi
con temperaure minime fino a — 20-30 °C ed edtati cade e tavolta afose. La
vegetazione € cardterizzata ddle forete di Pinus sylvestris, tipica gpecie
euroad atica delle zone ad eevata continentdita(fig.4.8);

- Insubriaz comprende i grandi laghi predpini (Garda, Como, Iseo, Maggiore,
Lugano) ed e caraterizzata da un eevata oceanicita con clima mite durante tutto
I'ahno. Vi 9 possono condurre coltivazioni tipicamente mediterranee qudi I'dlivo e
I limoni e sono frequenti |e leccete;

- Etna sopra i 2000 metri vi 9 possono identificare condizioni ecologiche smili d
deserto di dtitudine a causa della permesbilita dd suolo composto essenzidmente
di coltri di lavaelgpilli.

Figura n 4.8. Le pinete a Pinus sylvestris (in nero) delle Alpi sono concentrate nelle
vallate disposte nel senso dei paralldi, che hanno un clima
continentale.

4.4  Relazioni topografiche ed ecosistemiche

Un ecosisema € caratterizzato da ben determinate caratteristiche di flora, fauna, reti
trofiche, diverstg dabilitg dadi successondi e da compless legami con le condizioni
edafiche ed il suo studio onnicomprensivo € spesso estremamente complesso.

Il livelo floristico e vegetazionde rappresenta un tramite tra la componente bictica e

quella abiotica: la produzione primaria autotrofa € infatti dipendente principdmente da
disponibilita di luce, acqua, cdore e sodanze minerdi. A determinate caratteristiche di
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questi fattori corrigpondono ben individuabili formazioni vegetdi potenzidi con la loro
peculiare flora e fauna A sua volta la vegeatazione stessa modifica le condizioni
microclimetiche attraverso process di differenziazione drutturde e accumulo nd suolo
di sogtanza organica. In Itaia a scda topografica i fatori mesoclimatici possono variare
molto rgpidamente; la posshilita di indicizzare specie e associazioni vegetdi  permette
interpretazioni . microdimetiche  indipendenti  ddla  disponibilita di  codose
srumentazione e lunghe misurazioni.

La presenza di gradienti legai dl'dtitudine permette di identificare unita territoridi
cardterizzate da un proprio bioclima e da una propria vegetazione definiti come fasce
altitudinali. In pate le fasce dtitudindi ripetono le cadterigiche dei  biomi
corrispondenti  dle diverse lditudini ma in Itdia le carateridiche peninsulai  con
notevoli movimenti di correnti di aria umida di origine marina rendono il quadro piu
complesso. Inoltre le vicende climatiche e geologiche hanno portato a fluss di specie di
diversa origine con una notevole differenziazione geografica ddlaflora

Le fasce dtitudindi dd punto di viga floridico e vegetazionde variano quindi
notevolmente a seconda ddla zona climatica. In Itdia possamo individuare important
caraterizzazioni ddle fasce corrigpondenti dl’etensone lditudinde, dle caratteristiche
cimatiche locdi, dla diversa estensone in dtezza delle catene montuose presenti ed
dlacomposizione floridtica
- FASCIA NIVALE: vegetazione erbosa 0 a auffruttici nelle zone periodicamente
scoperte ameno nel periodo estivo trale nevi perenni dpine;
- FASCIA ALPICA: pascolo e brughiera di dta quota delle Alpi;
- FASCIA IRANONEVADENSE asociazioni ad abudi emiderici  spinos
ddl’ Etna, Nebrodi e Gennargentu;
- FASCIA MEDITERRANEO MONTANA: pascoli di  dta quota degli
Appennini;
- FASCIA BOREALE: boschi subdpini ad aghifoglie;
- FASCIA SUBATLANTICA: boschi di faggio;
- FASCIA CENTROEUROPEA: boschi di querce a gravitazione euroasdica
(Appennino settentrionde, Predpi);
- FASCIA SANNITICA: boschi di querce a gravitazione anfiadriatica
(Appennino centromeridionde);
- FASCIA COLCHICA: boschi di ldifoglie caducifoglie con sempreverdi di
climatemperato (Sicilia);
- FASCIA MEDITERRANEA: bosco a latifoglie sempreverdi (zone planiziarie,
callinari e submontane con marcata ariditaestiva);
- FASCIA MEDITERRANEO ARIDA: macchia a latifoglie sempreverdi (coste
meridiondi, Scilia e isole minori).

Nedla tabdla seguente vengono indicate |'estendone dtitudinde, le pecie e le
formazioni vegetdi maggiormente caretteristiche di dcuni territori itdiani. Nd  centro-
Sud la fascia centroeuropea viene sodituita dale fasce sannitica e colchica per evident
differenze ndla didribuzione delle specie guida e de tipi corologici rilevabili nele
comunita dimax e subdimax: nd centro-sud troviamo boschi a dominanza di Quercus
frainetto e Quercus cerris molto smili a livdlo drutturde e gspecifico a boschi
Bdcanic permettendo la definizione dela fascia sannitica per le sue caatteridtiche
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anfiadriatiche. La Scilia e daa altres aea di rifugio durante le glaciazioni per molte
specie sempreverdi di clima temperato scomparse 0 quas nd resto della Penisola che
permettono di identificare una fascia colchica

ALPI ORIENTALI
Alt. Fascia Struttura | Indicatori Indicatori Forma Tipi corologici
Ecologici statistici biologica caratteristici
dominante
> nivale Vegetaz. Nessuna Androsacetum, Camefite Artico-Alpine
2500 discontinua Thlaspietum,
Oxyrietum
dyginae
2200- | apica Pascolo Sederia varia, | Curvuletum Emicriptofite Orofite
2500 Carex curvula, | Festucetum halleri Sudeuropee
Festucahalleri | Sederio-Caricetum
sempervirentis
1300- | boredle Foresta di | Picea abies, | Larici-Pinetum Emicriptofite, Circumbordali
2200 aghifoglie | Larix decidua, | cembrae Fanerofite
Pinuscembra | Homogyno-
Piceetum
800- | subatlantic | Foresta Fagus Luzulo-Fagetum Gexfite, Eurasiatiche
1300 |a caducifoglia | sylvatica, Emicriptofite
Abies alba Fanerofite
0-800 | centroeuro | Foresta Quercus robur, | Gdio-Carpinetum, | Fanerofite Eurasiatiche
pea caducifoglia | Q. petraea Orno-Ostryetum Emicriptofite
Geofite
APPENNINO CENTRO MERIDIONALE
Alt. Fascia Struttura Indicatori Indicatori Forme Tipi corologici
Ecologici statistici biologiche dominanti
dominanti
> 2600 | nivale Vegetazione
discontinua
2300- | Alpica Pascolo Elyna L eontopodio- Camefite Orofite Sud
2500 | (relitta) myusuroides | Elynetum, Emicriptofite europee
Caricetum Mediterraneo-
kitaibelianae- montane
rupestris
2000- | mediterra | Pascolo Sesleria Seslerietum Mediterraneo-
2400 | neo- tenuifolia apenninae Montane
atimonta Endemiche
na
1300- | subatlanti | Foresta Fagus Polysticho- Geofite Eurasiatiche
2000 |ca caducifoglia | sylvatica Fagetum Emicriptofite
Fanerofite
600- sannitica | Foresta Quercus Physospermo - Fanerofite Eurasiatiche
1300 caducifoglia | cerris, Q. | Quercetum Eurimed.
frainetto, frainetto
0-600 | mediterra | Foresta Quercusilex | Orno-Quercetum Fanerofite Stenomed.
nea sempreverde ilicis Eurimed.
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MADONIE - ETNA

Alt. Fascia Struttura Indicatori Indicatori Forme Tipi corologici

Ecologici statistici biologiche caratteristici

dominanti
> 2000 | irano- Arbuti Astragalus sp.pl Astragaletum | Camefite Endemiche
nevadense| spinosi siculi Emicriptofite
1600- | subatlanti | Foresta Fagus sylvatica Aquifolio- Geofite Eurasiatiche
2000 |ca caducifoglia Fagetum Emicriptofite
Fanerofite
1000- | colchica | Foresta mista| llex aquifolium, | llici- Emicriptofite Eurasiatiche
1600 (sempreverde | Pinus laricio, | Quercetum Fanerofite Eurimed.
e Quercus sp. pl., | petracae
caducifoglie) | Buxus

sempervirens
300- mediterra | Foresta Quercusilex Teucrio- Fanerofite, Stenomed.
1000 | nea sempreverde Quercetum Eurimed.

ilics
0-300 | mediterra | Macchia Olea oleaster, | Oleo- Fanerofite, Stenomed.
neaarida | sempreverde | Chamaerops Lentiscetum | Nanofanerofite
humilis

Tabdlan. 4.6: Fasce altitudinali in Italia.

Le vaiazioni dtitudindi 9 accompagnano a variazioni nella frequenza di tipi corologici
e forme biologiche ad esempio 9 € ossarvato un aumento delle camefite ndle fasce
elevate dele montagne dpine e di emicriptofite procedendo verso le vette. Le gedfite
sono in paticolare legate dla fascia dd bosco caducifoglio e ddla faggeta una loro
scadta nele aree petinenti 0 in un complesso forestde € normamente sntomo di
degrado. Le terofite possono indicare estremo degrado o mediterraneismo.

45  Fascealtitudinali

Gli indic di Ellenberg reativi a temperatura, umidita e nutrienti, cacolati per dcune
associazioni climax su transetti relativi a montagne rappresentative mostrano in- modo
eloguente le variazioni delle condizioni ambientdi.

S possono ben ossarvare le differenze tra i vdori ddl’indicatore di temperatura e di
nutrienti  dovute dla diversa zona fitogeografica, esemplicative ddle  variazioni
macroclimatiche. Le temperature nella zona centroeuropea sono piu basse e i suoli S
mantengono fatili anche dle quote inferiori rigpetto dla mediteraneas SUll’ Etna le
condizioni climatiche a di sopra da 2000 metri sono estremamente aride mentre sulle
Dolomiti le formazioni di dta quota, comprese quelle de ghiaioni, hanno un indice di
umidita rddivamente devao. L’optimum di nutrienti ed umidita S regigra in entrambi
I cad ndla fascia subatlantica Procedendo nelle fasce mediterranea e mediterraneo-
aida 9 ossarva in paticolare come I'aumento ddla temperatura § accompagni a una
notevole diminuzione ddl’'umidita e de nutrienti. Variazioni tempordi degli indid,
disponendo di rilevamenti periodici nelle stesse dazioni, possono essere andizzate e
interpretate in funzione di variazioni climetiche ed edefiche.
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Figuran. 4.9: Variazioni degli Indici di Ellenberg nelle zonazioni altitudinali delle
Dolomiti eddl’Etna. T=temperatura, U=umidita, N=nutrienti.

In Itdia il territorio € quanto mai accidentato presentando solo nel Nord una pianura di
etese dimensoni. Alle variazioni geomorfologiche S accompagna una grande vaieta
di subgrati corrispondenti a una Stuazione geologica piuttosto complessa con estes
sovrascorrimenti di rocce metamorfiche e sedimentarie e compless vulcanici di varie
eta geologiche e composizione chimica Questa varieta ingeme dle condizioni meo e
microclimatiche, determina pesso, anche a pochi chilometri di diganza, notevoli
vaiazioni ecologiche ed € una ddle cause ddl'devata ricchezza floridica e
vegetazionde di molte regioni e aree protette itdiane. A livelo locde la presenza di
vali determina inoltre notevoli differenze tra i versanti e tra di e il fondovdle a
seconda dei gradienti di dtitudine e ddll’ orientamento.

A causa ddle caratteristiche ecotondli, soprattutto della zona peninsulare, questi fattori
pemettono la convivenza ndla dessa locdita di formazioni vegedi riferibili a
differenti biomi e ben caaterizzabili ddla percentude di forme biologiche tipi
corologici e indic di Ellenberg. Nela zona Tirrenica e lungo I'Appennino umbro-
marchigiano, ad esempio, il bosco di caducifoglie e il bosco a sempreverdi possono
convivere a poca diganza I'uno ddl’dtro didribuendos la dominanza in funzione di
modeste variazioni microclimetiche dovute a fdda, esposzione e suoli. Nele Alpi
uguamente a scada topografica 9 possono distinguere vali continentali aride  disposte
lungo i padldi dominate dd Pino slvestre e vdli umide a dima suboceanico dispoge
longitudindmente ed esgposte dl’azione mitigarice mediterranea  caratterizzate  ddla

faggeta.

4.6  Zonazionelungo un gradiente di umidita

Anche la variazione della fdda e responssbile di brusche variazioni della flora e ddla
vegetazione: gli ambienti umidi, rgppresentano uno degli ambienti a piu devaa
diverdta proprio per I'esstenza di gradienti legati dla fdda che portano d susseguirs
di asociazioni di diversa druttura da  permanentemente umido  al’asciutto  secondo
tipiche serie.
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Tipica € la serie di interramento de laghi diffusa in Itdia settentrionale ed Europa
centrde cardterizzata da comunita spesso paucispecifice che possono trovars associate
in poche decine di metri quadi:

Inondamento decrescente ®

Potametum
® Nympheetum
® Typhetum
® Phragmitetum
® Caricetum ripariae
® (Caricetum otrubae)
® Querco-Ulmetum
® Querco-Carpinetum

La srie 9§ accompagna, con il variare ddla profondita dell’acqua, a variazioni ddle
forme biologiche dominanti: ad uno dtadio ad idrofite segue uno stadio a geofite ed
ddfite ed infine la fase a fanerofite rappresentata da bosco a caducifoglio. Da notare
I'andamento delle gedfite che diminuiscono fino d Querco-Ulmetum per poi aumentare
nuovamente ned Querco-Carpinetum: le geofite rizomatose ddle zone inondate vengono
progressivamente sogtituite ddle geofite bulbose di foreta Andizzando comunita in
condizioni naturdi e prossmonaurdi € posshile creere moddli utili per il recupero di
Stuazioni degradate e per | interpretazione del compless paesitici.

Le serie di interamento 9 caraterizzano per la predominanza di specie a a larga
digribuzione nelle comunita tipicamente acquetiche. Procedendo nella serie verso le
comunita piu complese e aiutte i tipi corologici dominanti diventano queli delle
formazioni cdimax, tipicamente coerenti con le condizioni  macroclimetiche,
Nell’esempio le specie acquatiche a larga didtribuzione vengono sodtituite da specie
euras atiche tipiche della zona centroeuropea

Idrofite

Elofite

EQuerco-Carpinetum
B QuercoUlmetum
Terofite m Caricetum ripariae
O Phragmitetum
Emicriptofite I Typhetum

O Nymphaetum

H Potametum

Geofite

Fanerofite

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figura n. 4.10: Percentuali ponderate per copertura delle forme biologiche nella
serie di interramento centroeuropea (elab. Bianco dati da Rodwell
1990, 1995).
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Variazioni tipi corologici serie di interramento
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Figura n. 4.11: Variazioni percentuali (ponderate) delle specie eurasatiche e a
larga distribuzione nelle serie di interramento (Bianco da
Rodwell, comefig. 4.10).
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Figura n. 4.12: Variazione delle forme biologiche nella serie litoranea dd litorale
Veneto.

4.7 Zonazione sui litorali sabbios

Le dune codtiere ragppresentano un’'atro ambiente caratterizzato da un rapido mutamento
de gradienti e ne pochi posti ove questo S € mantenuto lungo le cogte Itdiane, e
possibile osservare variazioni di associazioni a scda gpesso di poche centinaia di metri.
L’esempio g riferisce dle dune dd Litorde Veneto (PIGNATTI 1959).

S pud ossavare (figura 4.13) come anche in questo caso ogni associazione da

Cadteizzata ddla dominanza di una forma biologica in caso di  ddbilita o
avanzamento della codta dl’evoluzione dei suoli passando ddle dune embriondi, dle
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dune mobili e infine a quelle consolidate corrigpondono notevoli variazioni  Strutturdi
dedlla vegetazione evidenziati ddle forme biologiche dominanti.

Nelle cose meridiondi e occidentai della penisola gli ultimi tre stadi oo rappresentati
da Crucianelletum, ddl’ Asparago acutifolii-Juniperetum macrocarpae e da Viburno-
Quercetumilicis mal’ andamento delle forme biologiche rimane anaogo.

Distanza crescente dal mare ®

Dune Embrionali Dune mabili Dune consolidate
Tercfite Gedfite Fanerofite

Salsolo kali-Cakiletum maritimae Echinophor o spinosae-Ammophiletum arundinaceae Juni per uscommunis-Hippophaetumfluviatilis
Echinophor o spinosi-Elymetum farcti Tortulo ruralis-Scabiosetum gramuntietum Orno-Quercetumilicis

Quedi ambienti ad dta diversta sono naurdmente vulnerabili dle attivita umane qudi
bonifiche e sviluppo turigtico. In molte zone permangono solo mosaici, frammenti e
addirittura sngole specie. La permanenza di specie guida dele associazioni potenzidi
puo pero guidare eventudi esperienze di recupero ambientde permettendo di ricogtruire
la serie in base a campioni superditi. La posshbilita di costruire moddli  strutturdi
permette la ricostruzione ddle serie anche ove sono scomparse e il loro recupero ove
dano danneggiate o interrotte utilizzando, in funzione ddla diganza dd mare, le specie
dominanti di ciascunafase.

4.8  Zonazione causata da discontinuita topogr afiche

A livelo topografico anche la forma ddle vdli e la loro larghezza conduce a variazioni
delle condizioni ambientdi che, nel caso dei canyon e dele forre, pud portare dla
convivenza, procedendo ddla base verso la sommitg di comunita ecologicamente molto
differenti.

Esamplificativa la serie ddle forre presente nella Tuscia e ndla Campagna Romana
(Figura 4.13): 9 trata di dretti vdloni scavati nelle vulcaniti, profondi da poche decina
a un cetinao di meri, ove 9 hawno rapidi cambiamenti dele associazioni
corrispondenti a ben determinati gradienti. In particolare 9 ha un inversone rispetto dle
vaiazioni dtitudindi osservebili dtrove con |'asociazione piu xerdfila poszionata in
dto: dd fondo verso la parte superiore della forra diventa via, via piu arido il subgtrato e
S ha quindi un gradiente di mediteraneita Notevole la variazione bosco a laurifille ®
bosco a caducifoglie ® bosco a sempreverdi che sembrerebbe testimoniare una tensione
ciimatica tra ben tre biomi: in redtail bosco a laurifille € extrazonde ed é riferibile dle
condizioni permanentemente umide e riparate da venti freddi degli ambienti in cui
sviluppa mentre il bosco a caducifoglie e quello mediterraneo 9 didtribuiscono in
funzione del subdrato: generdmente la lecceta su rupi prive di suolo o su suoli asciutt
per buona parte dell’ anno, il bosco a cerro e farnetto su suoli pit umidi ed evoluti.

Nelle zone biodimatiche mediteranee € posshile ossarvare la variazione ddla
continentdita in ambienti di edensone ridrette utilizzando I'indice ottenuto  dal
rgpporto ponderato (cioé condderando la copertura delle specie ne rilievi pres lungo
un transetto) tra specie stenomediterranee ed eurasiatiche che, nd caso preso in
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condderazione (figura 4.13), esprime in modo evidente il rgpido aumento di
mediterraneitaprocedendo verso I’ dto dellaforra.

Vaiazioni dele associazioni dovute a divers subdrati sui due versanti S possono
osservare nella Va Trafoi (Figura 4.15) presso il passo ddlo Stelvio dove un versante e
prevalentemente calcareo, I’ dtro prevaentemente siliceo.

Anche queste Stuazioni portano ad un dta diversita in aree spesso di pochi chilometri
quadri. 1 moddli ottenuti mediante I'andis ddle zone consarvate permettono
I'interpretazione dd grado di dterazione dovuto dl’ativita umana nelle zone disturbate
in base dle variazioni delle specie e ddla struttura. S hanno cos moddli per il recupero
anbientdle e paesggidico. L’utilizzo di trensetti  dtitudindi  favorisce I'identificazione
d modificazioni dimatiche mediante I'analis dele fasce competenti a ciascuna
associazione ossarvate ad intervali periodici.

Stenomed./Euras

16,00

14,00 /
12,00

10,00 /

% 8,00 /
6,00

4,00
2,00 /

0,00 -

LC EQFC EQFE L

fondo ddlaforra® cimaddlaforra

Figura n. 4.13: Variazioni dd rapporto stenomediterranee/eurasiatiche lungo la
zonazione della vegetazione boschiva delle forre (Tuscia e
campagna romana). (Da Pignatti et al., in pubbl.) LC=Lauro-
Carpinetum, EQFC=Echinopo-Quercetum frainetto carpinetosum,
EQFE=Echinopo-Quercetum frainetto ericetosum, L=Viburno-
Quercetumilicis.

49  Zonazionesu scalaregionale

Disponendo di una banca dati di opportune dimensoni per singole aree e posshile
andizzare le vaiazioni de tipi corologici e forme biologiche ed effettuare confronti tra
le asociazioni utili dla cardterizzazione dei 9gemi paesdici, dd meso e microdima
€, piu in generde, ddla diversta Ad esempio lo sudio dei boschi dd Litorale Tirrenico
pemette di ossarvae (Figura 4.14) una regolae variazione ddle specie
denomediterranee ed eurasdiche dovuta principadmente dla variazione dela fdda e
dla matuita da suoli. Questi due fattori sono in sostanza, vida la modesta variazione
mesoclimatica, interpretabili come causa ddlla diverstadell’ area in questione.
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Figura n. 4.14:

Frequenze de corotipi nelle formazioni forestali del Litorale
medio-Tirrenico ordinate dal piu fresco-umido (a snistra) al
caldo-secco (a destra): QU=Querco-Ulmetum, LC=Lauro-
Carpinetum, QC=Querco-Carpinetum, EQFC=Echinopo-
Quercetum frainetto carpinetosum, EQFE=Echinopo-Quercetum
frainetto ericetosum, Ls=Viburno-Quercetum ilicis suberetosum,
L=Viburno-Quercetum ilicis
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Figura n. 4.15: Differenze vegetazionali tra i due versanti della Valle del Trafoi: in
alto versante siliceo, in basso calcar eo.

L'azione umana ha agito e agisce sulle comunita vegetdi naurdi mediante incendio e
pascolo determinando in gran parte del territorio nazionde Stuazioni a mosaico. Ne
grafico di figura 4.16, la serie ddla sughera regidraa a Cadeporziano (Roma)
eemplifica la modificazione ndle forme biologiche dominanti in una saie
mediterraneas 9 passa ddla prateria a terofite su sdbbia dlicea, dla gaiga a
nanofanerofite (prevalentemente cidti), ala macchia a Erica e infine d bosco di sughera
probabilmente suscettibile di ulteriore evoluzione. La serie pud essere letta anche come
successone di degrado (fase per fortuna agppartenente ad passato in questo caso)
mediante taglio, incendio e pascolo. Questo tipo di successone pud determinare a
livdlo paesaggigtico e specifico una notevole diversta per compenetrazione dei divers
gadi in ambienti rigtretti ma puo anche essere indicativadi gravi forme di degrado.

Disponendo di opportune banche dati e posshile cosruire moddli vdidi per
I'interpretazione di serie, successoni e compless di vegetazione in reazione dla
superficie occupata e a rapporti ponderati in base dla copertura tra le diverse forme
biologiche. Le differenze percentudi ossarvate per rilievi su aree limitate possono
essere riferiti a variazioni dovute dl’ ativita antropica e dla gestione osservate per aree
piu estese pametendo di interpretare | compless di vegetazione ed eventuamente
proporre interventi raziondi di recupegro 0 mantenimento. | dati Strutturali  possono
essre asociat dl’estensone arede de divers dadi e dle serie doriche facilitando
I"interpretazione di modelli evolutivi e di degrado.
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Variazioni forme bologiche nella serie della sughereta
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Figura n. 4.16; Variazioni percentuali (ponderate per copertura) dele forme
biologiche nella serie dela sughereta. MT=Moenchio-
Tuberarietum guttatae, CS=Cistus salvifolius, Le=Viburno-
Quercetum ilicis ericetosum, LS=Viburno-Quercetum ilicis
suberetosum.

Anche gli indici di Ellenberg possono essere utilizzati in modo andogo. L’esempio
riportato in fig. 4.16. riguarda I'indice di umidita delle associazioni che S sviluppano
nel litorde romano sulla duna recente (sabbie cacaree): 9 osserva che non sono le
associazioni a prato le piu aide ma le garighe a cidi e la macchia litoranea a ginepro:
guesto pud essere interpretato come un legame con la maturitade suoli piu che con lo
dadio successonde. In effetti a Castelfusano molte praterie s sviluppano come radure
da incendio e sul bordo del sentieri, su suoli quindi che presentano ancora caratteristiche
forestdi, mentre le gaighe a cgo sono rifeibili ad incendi ripetuti  con
minerdizzazione dd suolo e la macchia a Ginepri € legata a suoli ancora relativamente
pionieri delle dune consolidate. Anche questi dati possono risultare fondamentai  per
raziondizzare gli interventi sul territorio, il controllo e il mantenimento ddla diversta

Umidita

3 ] ——

2

Lhip Mm Ds Larb Er Pa Aj Ci

Figura n. 4.17: Indicatore di umidita di Ellenberg di alcune associazioni de
Litorale Romano: Lhip=lecceta a Hippocrepis emerus, Mm=
Medicago-Meliloletum, Ds =L aguro Dasypyretum, Larb=L ecceta
retrodunale ad Arbutus unedo, Er=macchia ad Erica arborea e
Rhamnus alaternus, Pa=Phillyreo-Arbutetum, Aj=Asparago-
Juniperetum oxycarpae, Ci=Helychryso-Cistetum.
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4.10 Ecologia del paesaggio

Come abbiamo accennato nel precedenti capitoli I'ltalia, per quanto sovrappopolata e di
antica civilizzazione, presenta ancora una notevole ricchezza floridica e vegetazionde.
Ad corrigoonde, anche grazie dl’azione umana una notevole varigta di unita
paesgiche. Il temine “paesaggio” nd campo naurdisico ha avuto una diversa
integrazione a seconda del vari autori e de gradude aumentare dedl’interesse per un
goproccio  multidisciplinare d problema ddla difesa, ddla gedtione razionde e
dell’interpretazione dd territorio. Ad esempio secondo Schmithuesen il paesaggio € “la
Gedtdt complessva di qualsas parte ddla geosfera di rilevante ordine di grandezza che
possa venire percepita come unita sulla base dd suo caratere di totditd; secondo
Forman e Godron: “Un’ area teritoride eterogenea, composta da un gruppo di dstemi
interagenti, che 9 ripete in forma dmile in zone contigue. | Paesaggi hanno ampiezza
varia che pud scendere fino apochi km di diametro”.

In Itdia lo sudio moderno € inizisto con lo STOPPANI (1908) che per primo, nd “Bd
Pees?’, aveva cercato di definire i caatteri dd paesaggio italico. FENAROLI E
GIACOMINI (1958) cominciano I'interpretazione dd paesaggio su bas vegetaziondi, poi
proseguito con metodologie pit moderne da PIGNATTI (1994), BIASUTTI (1962),
interpreta il paesaggio su base geomorfologica mentre  SESTINI (1963) su base culturale,
socide ed edtetica; SERENI (1961) da particolare risdto a paesaggio agrario percepito
come redta in continuo divenire determinata ddle condizioni socio-economiche e
culturdi della popolazione.

L’ecologia del paesaggio moderna studia il paesaggio per mezzo del metodo scientifico
e ddle riceche spaimentdi utilizzando fondamentdmente [I'indagine del’ambiente
fisco e degli esseri che su di S dabiliscono compreso I'uomo. Ha quindi carattere
interdisciplinare necesstando di informazioni che provengono ddle scienze ddla tera
(geomorfologia, climatologia), ddle scienze ddla vita (ecologia e geobotanica) e dale
scienze dell’'uomo (economia e sociologia). || paesaggio ha quindi carattere di “sstema’
inteso come indeme di dementi interagenti e il suo sudio deve essere di tipo “oligtico”
coe comprensvo ddl'integrazione del dati forniti ddl’andis di ciascun  demento:
subgtrato, condizioni climatiche, ativitaumana, biodiversta

L'demento vegetde e I'agpetto piu evidente dd paesaggio itdiano a differenza di dtri
territori, come ad esempio la savana africana, dove anche gli animdi rgppresentano una
rilevante componente. La vegetazione € a sua volta direttamente connessa al’ ambiente
geomorfologico, ddla qude dipende chimicamente e che a sua volta trasforma, e
dl’ativita umana, che & un demento di trasformazione ma che non pud consderars di
ceto doricamente indipendente dale condizioni ambientai. La vegetazione percepita
come intefaccia permette un interpretazione e una classficazione dd paesaggio
parzide maben caratterizzata

Lo dudio del’ambiente e fondato su unita progressvamente piu comprendve a

ciascuna ddle qudi s posono afiancare specificazioni degli dementi vegetdi  (LESER,
1978, PIGNATTI 1981, 1990):
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Dimensione Analisi territoriale Analisi vegetazionale Sintesi paesistica
Topologicapuntiforme | Tessera Individuo d’ associazione

Topologicaestesa Piastrella o fisiotopo Compl di vegetazione | Ecotopo
Geografico Sistematerritoriale Sistema vegetazionale Sistema paesistico

Tabdlan. 4.7: | vari livdli ddl’analis ambientale.

La tessera € un unita geomorfologica omogenea come una duna o una sponda di lago o
torrente. La piastrela € un indeme di tessere interdipendenti come una vale dd letto
dd torrente dla cima del pendii circostanti ed € caratterizzata da parecchie associazioni
regolarmente digtribuite che codtituiscono un complesso di vegetazione. Per ecotopo S
intende la piu semplice unita paesidica caratterizzata da un ben individuabile complesso
di vegetazione percettibile in una porzione topografica omogenea, ad esempio una vdle
fluvide. Un ecotopo € in sodtanza codituito da una piadtrdla e dd corrispondente
compleso di vegetazione. Il Sstema territoride (land system) € un insgeme di forme dd
terreno che S ripetono su ampi gpazi come ad esempio un complesso montuoso 0 una
pianura, la vegeazione di un Sdema teritoride € codituita da vari compless di
vegelazione e codituisce un  dgema  vegetazionde. | risultai  del’andis  ddla
vegetazione e de compless che essa forma permettono di articolare il territorio secondo
gdemi paesdic (da acuni autori chiamai geosgmeti) omogene dd punto di vida di
subgtrato, clima e caratteristiche biotiche e che dtres possono presentare  ben
caraterizzabili impronte ddle tivita umane tipiche per ciascuno di ess. Lo sudio del
compless di vegetazione € dao awviato da TUXEN (1978) a livelo europeo e da
PIGNATTI in Itaia (1978, 1980, 1981,1994).

I paesaggio vegeta e puo essere analizzato secondo divers gpprocci e adiverse scale:

1. qudititativo flora Scdaorganismica
2. quantitativo fitomassa Scala ecosistemica
3. qudi-quantitativo vegetazione Scala ecosstemica
Scaadd bioma
4.integrato compless di vegetazione Scaladd bioma

Ddla conoscenza dele specie 9 pud passare, mediante I'andis fitosociologica, dla
conoscenza  ddle associazioni, individuabili  qualitativamente e cartografabili. Dadla
conoscenza delle associazioni S puo passare a quela de compless di vegetazione. Le
asociazioni vegetdi tendono a legard tra loro per contiguith o perché dadi
successondi divers. | compless di vegetazione possono essere condderati associazioni
di associazioni e sono descritti mediante tabelle dove per ogni rilevamento viene
segnata la percentudle di copertura di  ciascun’associazione presente  ndl’unita  di
paesaggio che siamo andizzando. Per il rilevamento bisogna scegliere un ambiente
unitario corrispondente ad un’unitd geomorfologica dementare o fisiotopo  (pendio,
cresta, rupe etc), rilevare gli dementi abiotici (forma geomorfologica, pendenza,
espogzione, substrato geologico) e biotici (associazioni presenti e della loro coperturd)
ed il sgema paesdico ndla sua totditd Vanno annoteti come presenzalassenza anche i
tratti generdi dd paesaggio, cioe dementi de paesaggio percettibili d di fuori de
rilievo (ad es. rupi, associazioni a rilevante copertura, mare, coltivi). La superficie de
rilievo, che naurdmente va anch’essa annotata, comprende tutta I'area vishile dd
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punto in cui € posto I'ossarvatore in cui € in grado di interpretare le variazioni dela
vegetazione.

In seguito la tabella bruta, dopo aver compiuto un buon numero di rilievi, pud essere
elaborata con i metodi di andis multivariata per distinguere i compless di vegetazione
presenti. Le tabelle ottenute per ciascun complesso di vegetazione ne permettono la
tipizzazione. Sulla base de compless di vegetazione e de corripondenti Sistemi
territoridi € posshbile identificare | Sdemi paesdici, unita ad estensione regionde con
proprie caratteristiche di ambiente e vegetazione.

Disponendo di foto aeree multispettrali € possbile andizzare in dettaglio | principdi
pattern di copertura vegetde con software come ad esempio SPAN (Spatid Analysis
Program, TURNER & ROUSCHER 1988) o ERDAS (Eath Resources Data Analyss
Sysem, DELLA Rocca, Ross 1991) che utilizzando indic di diverdta dominanza,
dimendone frattde e cluser andyss permettono ulteriori classficazioni in base dla
varighilita della copertura e, in base a rilievi a terra, possono fornire dati esatti sulla
copertura di ciascuna associazione in ciascun complesso di vegetazione e di ciascun
complesso di vegetazione in un dato Ssema paesdico. | dati di diverdta paesdica
posono essre mess in rdazione con la diversta biologica, per I'owio legame tra
vaiga di habitat e di specie, contribuendo dl’interpretazione di una data unita
paesdica anche in funzione ddla fauna e ddla sua didribuzione (MILLER, BROOKS &
CROONQuIST, 1997). Disponendo di serie fotografiche soriche e posshbile andizzare
vaiazioni ndla didribuzione ed edensone ddle asxociazioni e dad compless di
vegetazione in funzione di variazioni ndll’ uso ddl suolo e cambi dlimétici.

Figura n. 4.18: Esempio di interpretazione di un paesaggio vegetale. Le diverse
comunitavegetali costituiscono due compless di vegetazione:
AREA A: Orno-Quercetus ilicis 15%, Brometalia rubenti tectori
65%, Pinus pinea 20%.
AREA B: Populetum albae 30%, Secalion 60%, Pruno
Crataegetum + Hordeetum leporii 10%.
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N. ril.

Ecotopo

Altezza sul mare in mt
Inclinazione in gradi
Esposizione
Superficie in ettari
Substrato geologico

Vegetazione climatogena
Orno-Quercetum ilcis
Melitti-Ostryetum
Cytiso-Quercetum pubescentis
Aquifolio-Fagetum
Seslerietum tenuifoliae

Veg. della fascia mediterranea
Ass.ne ad Ampledosmos
Oleo-Lentiscetum

Veg. della Fascia collinare
Xerobromion

Mesobromion

Potentilletalia caulescentis
Cytiso-Brometum

Sedetum albi
Seslerio-Ostryetum
Corylo-Carpinetum orientalis
Ass.ne a Prunus spinosa
Aggr. a Rubus sp. pl.

Selva a Castanea
Cytisetum scoparii
Sambuco-Urticetum
Brachypodietum rupestris

Veg. della fascia montana
Arrhenatheretum elatioris
Asphodeletum albi
Atropetum belladonnae

Veg. della fascia altimontana
Juniperetum nanae

Festucetum dimorphae

Ass. a Saxifraga porophylla
Ass. a Saxifraga australis
Isatidi-Heracleetum

Ass. a Doronicum cordatum
Elynetum

Salicetalia herbaceae

Veg. sinantropica
Caucalion (Triticum)
Hordeetum leporini
Rubetum ulmifolii
Sambucetum ebuli
Parietaretum judaicae
Rimb. a Pinus nigra

Elementi del paesaggio vegetale
Orno-Quercetum ilcis
Melitti-Ostry etum

Cytiso-Qurcetum pubescentis
Aquifolio-Fagetum

Seslerietum tenuifoliae

Oliveti

Ass.a Ampledosmos

Visione del mare

Prati steppici

267 268
pend rup

269 270
pend pend
350 230 600 500
10 8 30 5
SW S S S

266
pend
350
10
SwW

10 10 1 5 1
cal cal cal cal cal
10 2 1 5 25
25 5
10 90
80 10
25 2
70
5
1
5 5
20
40
1
+ +
+ + +
+
+ +
"

2711 272 273 2714 275
pend pend pend pend pend
1000 950 400 900 800
15 15 10 3 5
SW N S S NE
1 10 1 5 1
cal cal cal cal cal
5 10 15 5
30
50
30 10
3
10
10
80
5
1
2 2
30 75
2 5
2
1
15
+ + 4+
+ +
+ 4+ +
+

2716 277 278 279 280 281 282 283 284 285 286
pend pend pend pend forr cres pend pend pend cim pian
800 1300 1300 1300 1700 1600 1800 1700 1900 2080 2450
10 10 10 25 60 20 30 40 5 3
S S S N NW S S N S S NW
2 5 5 5 2 2 1 1 5 2 2
cal cal cal cal cal cal cal cal cal cal cal
70
5 99 9 50
5 5 8 90 95 15
15
30 40 1
1
5 1
10 2 10
1
2 25 1 2 2
5 70 5 10
30 1 2
70
25
1
70
5
30
+ +
+ +
+ 4+ + 4+ + + + 4+
+ + 4+ + o+ +

Tabella n. 4.8. Tabela srutturata di un sistema vegetazionale:

dell’ Appennino
calc=calcare,
Cres=cresta.

centrale
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calcareo
pend=pendio;

il paesaggio
(da Pignatti  1994)
pian=pianor o; for=forra,



5. RISULTATI ED APPLICAZIONI

5.1 Carteddlavegetazione e carte derivate

Le cate dedla vegetazione sono tra i documenti che dintetizzano la massma quantita di
informazioni  riguardante il territorio. Questa informazione pud essere evidenziata in
modo particolamente efficace tramite le cate derivate; in linea generde, partendo da
una carta ddla vegetazione, S sodtituiscono le campiture occupate da ciascuna tipologia
vegetazionadle con campiture che rappresentano il fattore ecologico di cui ogni singola
vegetazione e indicatore. Gli indicatori utilizzabili sono innumerevali, limitati in pratica
s0lo ddle conoscenze dnecologiche sui tipi vegetaziondi. Tra le varie cate derivate
redizzabili sono di notevole interesse qudle che mettono in evidenza gli indicatori di
Ellenberg (cfr. Figure 2.9 e 2.10). Un esempio particolarmente immediato e quello dela
Riserva Naturade Monterano, a nord di Roma. |l territorio in esame e caratterizzato da
profonde forre, lungo le quai § smidano tipi vegetaziondi molto variat, dalla foresa
riparide a ontano (Alnus glutinosa), ad bosco a carpino bianco (Carpinus betulus), d
bosco di cero Quercus cerris) fino dle formazioni sempreverdi mediterranee a leccio
(Quercusilex).

Due cate deivae, quela ddl’indicatore dela temperatura e qudla ddl’indicatore
dell’'umidita spiegano con immediatezza il Sgnificato ecologico di questo gradiente. La
temperatura gppare il fattore determinante, direttamente corrdato a gradiente foresta
riparide a ontano-bosco a carpino bianco-foresta di cero, mentre I'umidita indica
I'esgenza di Stuazioni extrazondi xeriche in corrispondenza de ripidi dirupi in cui pud
insediars una vegetazione mediterranea aleccio.

E da sottolineare come con il telerilevamento € possibile automatizzare gran parte de

proceso di rilevamento di una cata di vegetazione, e Soprattutto ripetere tae
rilevamento nel tempo.

Il (1] ”’I;- L
CARTINA DI BASE

J B J’f..;gu
TEMPERATURA

Figuran. 5.1: Stralcio della carta della vegetazione di Canale M onterano.
Cartina di base: sono indicate le coltivazioni (A), la cerreta (B), il
carpineto (C), la lecceta (D), la macchia ad Adenocarpus complicatus
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(E), la macchia a Erica arborea (F), i popolamenti ad Agrostis canina
spp. Monteluccii (G).

Carta derivata della Temperatura in base al reativo indice di
Ellenberg; I'intensita del colore & proporzionale a valori crescenti di
Temperatura.

Carta derivata dell’'umidita; I'intensita del colore e proporzionale a
un valoredi Umidita crescente.

5.2  Naturalitadella vegetazione

| vari tipi vegetaziondi sono assa sengbili dl’impatto antropico, di cui sono quindi un
eccdlente indicatore. L'impatto influenza la vegetazione a liveli diverd, coscché e
possibile utilizzare divers indicatori per metternein risdto le caratteristiche.

5.2.1 Complessi di vegetazione ed impatto ambientale

Tra i vai approcd Sperimentati risulta particolarmente interessante uno di livelo
paesdtico: dcuni compless di associazioni, infatti, sono corrdat con | antropizzazione
del territorio. Un sSmile gpproccio € dao utilizzato per la cata della vegetazione dd
Trentino-Alto Adige (MINGHETTI 1999, Figura 5.2).

Un'andis di questo drdcio dela cata mette in evidenza un gradiente di naurdita
crescente dalle aree urbane dei fondovalle fino dle dte vette delle montagne.

Figuran. 5.2: Carta della naturalitadella conca di Bolzano (Minghetti 1999).
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Nelafigura 5.2 possamo evidenziare differenti zone:

- | : aee con vegetazione naturde primaria, prevaentemente di dta quota o di
rupe (Caricetdia curvulae, Sederigtdia dbicantis Elynetdia, Potentilletdia
caulescentis, Androsacetdia vanddii);

- Il : aee con vegetazione naturde rappresentata da forete modificate
parzidmente dal’'uomo, in particolare foreste di abete rosso ( prevaentemente
Piceion excelsae);

- Il : aee con vadti compless di vegetazione naturde, formata da foreste con
druttura semplificata ddl’uomo, prevaentemente faggete, pinete e pascoli aridi
(Fagion, Carpinion, Dicrano-Finion. Erico-Finion, Festucetdlia valesiacae);

- IV : aee con vegetazione seminaturde rappresentata in prevaenza da prati e
nucle di vegetazione sSnantropica (Arrhenatheretum, Trisgtetum, piantagioni di
Pinus sylvestris);

-V : aree prevdentemente coltivate (Centaureetalia cyani, Chenopodietdia dbi);

- VI : aee con vegeazione sinantropica degli insediamenti umani (Parietarietes,
Agplenietea trichomanis, Artemisietea vulgaris, Polygono-Poetea annuae).

Figura n. 5.3; Percentuale di avventizie per ciascuna delle class di naturalita della
carta del Trentino-Alto-Adige (Fig. 5.2); le neofite aumentano nelle
aree meno naturali.

5.2.2 Awventizie e specieinvasive

Il grado di naturdita pud essere espresso anche tramite la percentude di avventizie, che
sono  drettamente corrdae con il livelo di impatto; i s gradi della scda di naturdita
impiegai in Trentino-Alto Adige sono perfettamente corrispondenti dla percentude di
avwentizie ndlaflora

La percentude di specie avventizie e piu in generde di multizondi € vadido anche in
ambiente urbano; in uno studio del quartiere Aurdio a Roma (fig. 5.4) esse esprimono il
grado di naturdita (le aree con minor numero di multizondi sono adibite a parco
urbano).
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Su una scda piu ampia, in particolare lungo un transetto che taglia Roma dl’interno del
Grande Raccordo Anulare, il rapporto ampia distribuzione/eurimediterranee €
drettamente correlato con il grado di antropizzazione (crescente ddla periferia verso il
centro) e con la percentuale di superficie edificata (figura 5.5)

% di specie multizonali

50
B ::i-470
B zo.1- 430
+  [l3s1-390
[ Jst1-350

27.1-31.0

¥iA AURELIA ANTICA

Figura n. 54: Percentuale di specie multizonali nel quartiere Auredio di Roma
(Celesti & Fanelli, 1993).
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Figura n. 5.5: Andamento dd rapporto tra euriz ed eurim in funzione dd livelo di
edificazione.

5.2.3 Emerobia

Le specie di piante superiori e le associazioni vegetdi possono essere indicatrici Sa
ddl'impatto antropico che potremmo definire  meccanico, conseguente  dla
modificazione dd suolo, d taglio ddla biomassa vegede, dl'urbanizzazione, da
ddl'impaito conseguente dl’aricchimento di nutrienti e dl’'uso di sodanze tossche
quai gli erbicidi. Per questo scopo € posshile utilizzare le associazioni vegedi, a
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ognuna delle quali pud esser assegnato un indice di emerobia. Tae concetto é dato
introdotto da KoOwARIK (1990) ed esprime il grado di antropizzazione della vegetazione.
Tra vari approcci  possbili, Kowarik ha scdto di individuare 1 vai dadi di
antropizzazione in base d tipo di paesaggio vegetde e quanto questo Sa influenzato
ddle attivita antropiche. Per quanto a bass gradi di antropizzazione lo schema abbia
forse poca risoluzione e vada probabilmente perfezionato, per la vegetazione urbana e
pil in generde antropizzata la scda di dieci vdori fornita da Kowarik s dimostra
particolarmente efficace e corrigpondente dla redta che s osserva sul campo. Lo
schema € inoltre ispirato dla scda di eutrofizzazione adottata da malti limnologi; viene
quindi fornita una corrigpondenza tra i valori numerici e una sie di termini, come
aemerobico, mesoemerobico,  poliemerobico, che corrispondono  a  queli
ddI’ eutrofizzazione ddle acque interne.

L’'indice di emercbia permette utili gpplicazioni, in paticolare nele cate di impatto e
ne piani di assetto del parchi, in quanto permette di evidenziare in base dla vegetazione
le aree amaggiore naturdita

Nello schema seguente viene fornita la definizione originde di Kowarik indeme con
dcune integrazioni di queste desse definizioni specidmente pensate per la flora
dell’ abitato a Roma e pit in generae per I’ area mediterranea.

Emerobia vegetazione (da Kowarik)
Aemerabico 0 |quas non esgente in Europa centrde (solo in pate ndle dte
montagne)

Oligoemercbico |1 |foreste primarie virtudmente senza influenza antropica, torbiere,
vegetazione delle pareti rocciose e ddlle coste

2 [luoghi umidi con gedione edensva, forete con scasa
agportazione di legno, acuni prati umidi

Mesoemerobico |3 | foreste druttate piu intensamente, foreste secondarie sviluppate
in luoghi di origine antropica, pascoli aridi (Festuco-Brometea),
prati umidi (Malinio- Arrhenathereted) con gestione tradizionde

4 | monocolture forestdi, foreste secondarie disturbate, vegetazione
d margine (Trifolio-Geranieteq), prati aridi poco ruderdizzati
b-euemerobico |5 |foreste piantate giovani, pascoli e prati a gedione intensiva,
vegetazione ruderde ad dte ebe (Epilobietea angudifalii,
Artemidgetea vulgais, Gdio-Urticetea), prati aidi fortemente
ruderdizzati in ambienti di origine antropica

6 |vegetazione dei campi a gedione tradizionde, prati capeddti
(Cynosurion), preti ruderdizzati

a-euemerobico |7 |vegetazionede giardini e del campi intensamente Sruttata

8 |vegetazione de campi influenzata da erbicidi (per esempio
canpi di mas), vegetazione ruderde pioniera, prati  annudi
cal pestati

Poliemerobico |9 |vegetazione pioniera ddle ferrovie, accumuli di mecerie e
discariche, autostrade con spargimento di saleininverno

Tabdlan. 5.1: Valori degli indici di emerobia.
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In base dla frequenza ddle specie ne tipi vegetaziondi a diverso grado di emerobia e
possibile cogtruire un profilo dell’ emerobiadi queste ultime.

Lathyrus venetus & una specie di boschi piu 0 meno naturdi, che mostra un picco in
corrigpondenza dei vaori di emerobia piu bass. Erica arborea e Asphodelus
microcarpus hanno un massmo in corrigpondenza dello stesso vaore di emerobia,
indicando uno sviluppo ottimae in ambienti con ugude grado di disturbo; mentre pero
Erica arborea, specie di macchia, ha una curva troncata in corrispondenza del vaore 3,
Asphodelus microcarpus, specie di prati anche fortemente degradati ha una coda che s
edende fino d vaore 7. Senecio wvulgaris e Cichorium intybus sono ambedue specie di
ambienti fortemente antropizzati; tuttavia Cichorium intybus ha una curva asmmetrica
verso dnidra, mentre Senecio vulgaris ha una curva gpprossmeativamente Smmetrica,
inrelazione d minor grado di ruderditadi Cichorium rispetto a Senecio.

Lathyrus venetus Cichorium intybus
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75 100
50 17 75
25+ — 50
0 T T T T T T T T 25 |
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emerobia
Erica arborea Senecio vulgaris
100 100
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50 50
25 o5 || —
01I2I3I4I5I6I7I8I 0 o T
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emerobia emerobia

Asphodelus microcarpus
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Figura n. 5.6; Andamento dell’emerobia in alcune specie dell’ltalia Centrale (vedi
spiegazione nel testo).
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Gran pate del’informazione contenuta nella forma della curva di emerobia puo essere
riassunta con i vaori della mediana e dd primo e terzo quatile. Sia la mediana che
I'intervdlo trail 1° eil 3° quartile forniscono

I"ambito di emercbia in cui € piu facile osservare una data specie, ma lintervalo tra i
quartini  (differenza itnerquartile) € piu Sgnificativa proprio perché digingue profili di
emerobia con uguae mediana ma diversa asmmetria; per esempio Cichorium intybus e
Senecio wulgaris hanno la sessa media (7,3), ma il primo, meno ruderde, ha un
intervalo interquartile 5,3-7,3, il secondo, tipico di ambienti molto digturbati, ha una
differenzainterquartile 6,2-8,3.

Specie 1° quartile mediana 3°quartile
Lathyrus venetus 2,6 2,6 34
Ericaarborea 2,7 3,7 3,7
Asphodel us microcarpus 3,2 4.4 53
Cichorium intybus 5,3 7,3 7,3
Senecio vulgaris 6,2 7,3 8,3

Tabellan. 5.2: Valori riassuntivi dell’emerobia delle specie di figura 5.6.

53 Le modificazioni ddla flora indotte dall’urbanizzazione: il caso di Valle
ddl’Inferno

Il Parco Regionale Urbano ddl Pineto o Vale del’Inferno, a Roma, un’'area di circa 250
ha, € dao dudiato dettagliaamente, con la compilazione di una completa lista
floristica, nd 1954 da GIULIANO MONTELUCCI, quando il biotopo era esterno dl’area
edificata, e nuovamente nd 1992 da FANELLI E BIANCO, quando orma era da lungo
tempo completamente inclusa nd tessuto urbano. Samo quindi in presenza di un
interessante  esperimento  casudle su un'area relativamente estesa che permette di
sfruttare gppieno le possibilitaofferte dala flora come indicatore.

Dd confronto della flora di de 1954 e qudla di 1994 S evince come Sano apparse 41
nuove specie e ne sano scomparse 62, pari rispettivamente a 6.36% e d 9.29 % delle
specie dedle flore attuai e del 1956. Le specie sono atuadmente 644, mentre erano 667
ne cenamento di Montducci. In generde non 9 € osservato quindi un decremento della
ricchezzafloristica

Se 9 conddaano le vaiazioni degli spettri biologic  sulle flore complessive g
osservano principdmente la diminuzione delle eurasatiche e I'aumento delle specie ad
anpia didribuzione. S pud osservae anche un  debole amento dele
stenomediterranee.

Se s consderano le specie raccolte solo nd 1954 0 solo ned 1994 le differenze sono
edtae In paticolae sono fortemente aumentate le Specie avventizie, piu
moderatamente le senomediterranee e le eurimediterranee, leggermente le eurizondi. S
osserva quindi una forte diminuzione delle specie eurasdiche, una diminuzione poco
consgente delle circumboredi e dele alantiche, mentre sono quas scomparse le
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endemiche. L’andid florigica ha indltre rilevato che le stenomediterranee presenti solo
ne 1994 sono tipiche di ambienti oligotrofi, cosi come la maggior pate dele
eurimediterranee.

Dagli indic di Ellenberg 9 ricava che sono molto aumentati i nutrienti, € diminuito il
pH, € mato diminuita I'umidity e leggermente aumentata (0,5) la temperatura ed e
anche debolmente diminuita la continentaita(0,3).

Dd punto di vida fitosociologico la maggior parte delle specie presenti solo nd 1994
sono specie di Sellarietea e Artemisietea (specie ddla vegetazione ruderae),
secondariamente di Helianthemetalia e Quercetea ilicis (vegetazione mediterraned). Le
specie scomparse sono in gran pate specie di Festuco-Brometea (praterie di clima
temperato e fresco) e secondariamente di Centaureetalia cyani (vegetazione infestante
de campi).

In gntes:

- L’ aumento ddl’antropizzazione (fenomeno piu netto), € confermato ddl’aumento
del rapporto eurimediterranee/eurasiatiche (MENICHETTI ET AL 1989), dal’aumento
consderevole delle avventizie e dei nutrienti e dalla diminuzione delle endemiche.

- Sembrerébbe, in base agli indicd di  Ellenberg e ddl'aumento ddle
senomediterranee, che vi Sa una netta diminuzione di umidita ma questo contrasta
con le caraterigtiche ecologiche delle specie scomparse che sono prevaentemente
di Festuco-Brometea e poco igrofile.

- Un aumento della temperatura € deducibile dallo spettro corologico (aumento steno
+ eurimediteranee e diminuzione eurasatiche + circumboredi) e in base dla
composizione fitosociologica (scomparsa pressoché totde delle specie di Festuco-
Brometea e leggero aumento ddle specie di Quercetea ilicis); anche I'indice di
Ellenberg indica un aumento dela temperaiura, particolaamente qudora d
considerino solo le specie scomparse e quelle comparse ex-novo.

specie nonincomune
W solo noi
Osolo mtl
@ comuni
A ,I—H, ,
end stenom  eurim med- euras atl orof- circumb  euriz aw
mont europ

Figura n. 5.7: Parco dd Pineto (Roma). Variazioni delle medie del corotipi ne
confrontotrai rilevamenti del 1952 e del 1993.
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Figura n. 58 Parco del Pineto (Roma). Variazioni delle medie degli indici di
Ellenberg nd confronto trai rilevamenti del 1952 e del 1993.

In conclusone, i fenomeni principdi sembrano un aumento ddl’impatto antropico e
ddla temperatura, ambedue collegati dle trasformazioni dd teritorio circostante; le
aree urbane sono infetti piu cade delle aree non urbanizzate, in quanto il cemento e gli
dtri materidi edilizi 9 riscddano intensamente durante il giorno e in quanto 9§ ha un
consderevole apporto di caore da parte per esempio de motori ddle automohili. |
fenomeno dd riscddamento non € dd tutto evidente in base agli indici di Ellenberg, ma
e confermato ddI’ andid di dtri parametri.

L’esempio riportato dimostra come I'integrazione tra i vari indicatori possa permettere
un'andis piu Scura e detagliata dei cambiamenti della vegetazione e una piu precisa
indicazione de fattori ecologici, che pesso interagiscono fra di loro in modo
complesso.

54  Riscaldamento globale

Il riscaldamento globale, che ha portato a uno spostamento abbastanza sensibile degli
aredi di specie animdi (per esempio sono presenti atualmente, nd Mediterraneo, circa
150 specie senegdes e dd Ma Rosso) € rilevabile anche nel caso dele piante
superiori. Gli esempi sono piuttosto numeros (comparsa di specie mediterranee in
Europa media). Un caso interessante € rappresentato dall’ata Va Braulio (Bormio) nel
Parco ddlo Sevio. In questo teritorio sono dati  effettuati un dettagliato studio
florigico e vegetazionde e il primo tentativo di cartografia dedla vegetazione in Itdia
nel 1952 (GIACOMINI E PIGNATTI, 1955). Ndl’autunno del 2000 lo studio € stato ripetuto
per evidenziare eventudi variazioni (IN PUBBL.).

Sono dati ossarvati numerod fenomeni interessanti, di cui dcuni sembrano correlati con
un riscaldamento dd dima
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In particolare, nel Curvuletum, vegetazione delle praterie Stuata ndlla fascia tra i 2500 e
i 2800 m s € ossarvato un aumento delle specie termofile, come evidenziato dal’indice
di temperatura di Ellenberg, che € aumentato di circa 0,05 (Fig. 5.6).

Indice di Temperatura

1,96
1,95
1,94
1,93
1,92 T

1952 2000

Figura n. 5.9: Parco Naturale dello Stelvio. Variazioni dei valori medi dell’indice
di Temperatura secondo Ellenberg nel confronto tra i rilevamenti
del 1952 e del 2000.

5.5  Dinamica della vegetazione

La dinamica dela vegetazione € un argomento centrade in ecologia, ma di notevole
complessta Infaiti, se inizidmente 9 interpretava la successone della vegetazione
come un processo determinigtico e unidirezionde, s € riconosciuto che esstono vari
modeli di dinamicadellavegetazione. Trai pit importanti § possono ricordare:

- successione primaria: serie di vegetazioni che patono dd suolo minerde e
avvengono in assenza di unacomposizionefloridicainizide

- successione secondaria: serie di vegetazione che awviene in presenza di suolo
pit 0 meno evoluto e con una composzione florigica originaria che puo avere
una condderevole influenza sulla successone

- fluttuazioni, cioé oscillazioni della composizione florigtica, in conseguenza in
particolare di fattori popolazionidtici.

E' da sottolineare dtresi come la successione ha una notevole componente spazide, che
e data messa in evidenza negli sudi di ecologia de paesaggio (Ingegnali); nelle foreste
primarie, pressoché assenti in Europa, S € ossarvato quas invariabilmente un mosaico a
grana pit o meno fine di vegeazioni in fase evolutiva differente, con composizione
florigica profondamente influenzata ddla disponibilita di propaguli delle specie ddle
variefad ddla successone.

Lo dadio dinamico in cui 9§ trova la vegetazione pud essere mesO in evidenza con
indicatori differenti, in particolare nel caso delle foreste. Traquesti S possono ricordare:

1. Modificazioni srutturali: da la druttura verticale (dratificazione) che qudla
orizzontdle (presenza di radure) sono corrdate con lo stadio successonde; in
linea generde la complessta drutturde, paticolarmente quella  verticde,
aumenta con |'evolvere della vegetazione, benché non manchino cad in cui la
messma diversta drutturde orizzontde 9§ ha in fad intermedie ddla
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vegetazione (per esempio un paesaggio in cui 9 dternano pascoli, cespuglieti e
frammenti di bosco);

2. Madificazioni florigtiche: numerose specie vegetdi sono legate a un particolare
dadio della successione, benché tuttavia spesso non Sa posshile distinguere in
base a ese e la vegetazione Sa in rigenerazione o in regressione; la presenza di
Specie arbugtive dei Prunetalia (Crataegus monogyna, Prunus spinosa, Cornus
sanguinea ecc.) pud indicare per esempio Sia un processo degenerativo che
evolutivo;

3. Modificazioni popolazionigiche: la druttura di ea degli individui vegedi e
drettamente corrdlata con lo stadio successionde dela vegetazione. || metodo
piu semplice per verificare la dtruttura demografica della vegetazione € il cacolo
dela percentuade delle diverse class di ea o di crexita, che pud essere
effettuato anche sulle piante erbacee in base ala morfologia; per esempio Inula
viscosa nel primo anno di crescita presenta un solo scgpo, mentre il numero
degli scgpi aumenta nelle piante pitu vecchie, permettendo cos di vautare il
grado di evoluzione degli incolti pionieri in cui questa specie prospera Questo
gpproccio, proposto negli anni '50 dagli autori russ, per quanto particolarmente
preciso, e tuttavia relativamente costoso in termini di mole di lavoro.

5.6 | licheni comeindicatori ddl’inquinamento atmosferico

| licheni sono senshili indicatori del’inquinamento atmosferico. Nelle aree indudridi o
urbane sono addirittura del tutto assenti, costituendo iL cosddetto “deserto lichenico”.
La sengbilita dl’inquinamento e differente per le diverse specie, ma in linea generde s
ha un decremento di specie con I'inquinamento, soprattutto da anidride solforosa. La
senghilita ddle sngole specie € dipendente ddle condizioni climatiche regiondi; scae
basate sulle specie, oltre a richiedere una notevole competenza tassonomica, hanno
quindi valore solo per precise province climatiche. E invece di pratico e semplice
impiego iI'lndex of Atmospheric Purity, fondamentdemente un indice di diversta
lichenica

I protocollo da eseguire el seguente:
- 9 posziona una grigia di 30x50 cm suddivisa in 10 rettangoli di ugude
superficie sul tronco ad dtezza dd petto;
- 9 segnano tuite le specie presenti in ciascun rettangol o;
- d cdcoa il numero di presenze (quindi un vaore da 1 a 10) di ciascuna specie
ne rettangoli ddlagriglia(p);
- 9 sommano le presenze per tutte le specie IAP = Sp.
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Figura n. 510: Parco di Nomentum (Roma). Carta del’indice di inquinamento
atmosferico usando i licheni come indicatori (per gentile
concessione dell’ associazione “ |1 Pineto”).

L’'indice d Amman e dato goplicato, per la sua semplicita dagli sudenti di una scuola
media nd bosco di Macchia Trentini (Mentana, prov. di Roma).

S ossrva come l'indice decresca regolarmente dalla via Nomentana, sulla destra,
drada ad dto traffico e quindi a elevata emissone di pollutanti, verso snistra, area ddl
territorio piu distante dalla strada.

L'IAP presenta, rispetto per essmpio a centrdine, numeros  vantaggi: media
inquinamento su un ampio intervdlo pidttosto che fornire vdori  puntdi, €
notevolmente economico, permette una elevata dengtadel punti di rilevamento.

5.7  Parametrizzazione della vegetazione

Le informazioni per I'utilizzo della vegetazione come indicatore son0 eSO presentate
in forma non ssematica Recentemente s va tuttavia affermando 1'uso di schede in cui
tutte le cadterigiche de divers tipi vegetaziondi sono accuratamente parametrizzate
(PIGNATTI 1998). In dcuni cad son0 inseriti direttamente gli indicatori; un caso
particolarmente interessante riguarda una presentazione dei tipi forestdi dd Veneto
(DEL FAVERO 1999). In questo studio sono presentati numeros indicatori, in particolare,
comeindicatori qualitativi:

- tendenze dinamiche;
« influenzadegli interventi colturdli;
« rinnovazione naturde
«  dSruttura

- indicatori quantitativi;
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- indicatori biometrici (fitomassa);
- sandard naturde del soprassuoli;
- biodiverstg
- preg
« pregio naturdidico;
+  pregio cromatico;
+  pregio tecnologico.
- suscdtivitadle caamita
«  suscettivitadl’ incendio;
«  suscettivitaal’impatto meccanico.

5.8 Monitoraggio in continuo

Come risulta da molti de cas di dudio presenteti, i risultati piu interessanti nell’uso
degli indicatori ambientai S evincono da un confronto di serie tempordi. Per quanto,
nelle banche dai fitosociologiche e floridiche essa una gran quantita di informazione
georeferenziagta che permetta amili confronti, le osservazioni non sono Sstematiche, in
quanto nascevano generamente da esgenze diverse da quelle applicative. In particolare,
vi e una notevole eterogengta nella densta delle indagini a seconda dele regioni
geografiche (Figura 5.11), con informazioni piu dettagliate in particolare nele Alpi
orientdi, in gran pate ddl’'ltdia centrde e in Scilia, mentre ampie lacune S hanno per
il resto del Mezzogiorno maanchein vari settori ddll’ Italia settentrionale.

Allo gao atude ddl’ate, risulta improcraginabile stabilire una rete di aree campione
che vengano monitorate a intervali di tempo regolari, rilevando i divers livdli
ddl’organizzazione ddla vegetazione (flora, vegetazione, paesaggio), e divers gruppi
tassonomici, non solo la componente fanerogamica.

Una dmile rete (di cui esse un interessante moddlo ndla rete di monitoraggio de
patrimonio forestale organizzato ddl’'ex Corpo Foresde ddlo Stato), deve
necessariamente avere alcune caratteristiche:
- coperturasistematicade territorio
- rilevamento a diverse scae, per esempio regionae di circa 1 kmg, locae di 1 ha,
dazionde di 100 e 1 mq per vautare le variazioni a scda grossolana e fine ddla
flora, della vegetazione e del paesaggio
- rilevamento dei divers livdli di organizzazione ecologica
- dissgno dd programma di monitoraggio in relazione dl’'uso degli indicatori di
pit semplice uso e con maggiore risoluzione
- implementazione di banche dati per il trattamento del dati raccolti
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Figura n. 5.11: Le conoscenze floristiche e vegetazionali disponibili nelle varie
regioni italiane, indispensabili per un adeguato utilizzo degli
indicatori, e in particolare per lidituzione di una rete di
monitoraggio, sono diseguali.

Nella tabdla e ndla catina 9 fa una prima mappatura delle conoscenze vegetaziondi,
in base d numero di asociazioni, Sottoassociazioni,  aggruppamenti  fitosociologici
segndati in ciascuna regione. Questo numero da una misura piuttosto grossolana, in
quanto le varie regioni hanno supeficie diversa e in quanto gli sudios hanno opinioni
discordanti su quali associazioni riconoscere come diginte 0 meno. Tuttavia la cartina

corrisponde piuttosto adeguatamente a rede dato delle conoscenze vegetaziondi nelle
varie regioni.
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6. ESEMPI DI BIOINDICAZIONE

6.1 L e zone biogeografiche d’ Italia

La supeficie ddl’'ltdia, secondo la normativa europes, viene ripatita fra tre zone
biogegrafiche: Alpina, Continentale e Mediterranea. | limiti fra le tre zone non sono
sempre evidenti e spesso pud essere vantaggioso utilizzare indicatori ottenuti ddla flora;
S riportano qui soltanto dcuni cas pit Sgnificativi e piante di facile identificazione.,

6.1.1 Alpina

tutta la catena dpina ddla Liguria d Tavidano e le dte montagne ddl’ Abruzzo. |
limiti rispetto dle dtre zone sono chiaamente segndi  ddla geomorfologia, e
corrispondono  dla base dela montagna dpina ed a margini ddla pianura Nela
vegetazione 9 nota la larga presenza di conifere, soprattutto abete rosso (Picea Abies) e
pino rosso (Pinus sylvestris), perd i consorzi boschivi della fascia marginde con
caratere collinare sono per lo piu a ldifoglie come querce e faggio. Alcuni problemi
particolari:

- Dedpinizzazione il fenomeno di discesa di soecie dpine fino @ magn ddla

pianura, generadmente negli dve torrentizi.

Indicatori:
e Pinus mugo;
* Dryasoctopetala;
* Biscutdlalevigata;
o Salix purpurea;
* Achnatherum (Stipa) calamagrostis.

- vdli dd pno dlvestre le vdlae digpode lungo il padldo hano cdima
continentale con edtati cadde e secche ed inverni molto freddi. S tratta, da Ovest
varso Es ddlaVa di Susa, VA d' Aogta, Vdtdling, Va Venodta e Puseria

Indicatori:
* Pinus sylvestris;
e Juniperus sabing;
» Cdtisaustralis;
* Astragalus sp. div.

6.1.2 Continentale
La pianura padano-venda ed il versante gopenninico fino al’Abruzzo. 1l limite verso le
Alpi € netto, invece quelo verso la zona mediterranea non S pud riconoscere

chiaramente sul terreno;  convenzionamente decorre lungo lo spatiacque
gopenninico  dalla Liguria dl’ Appennino  Tosco-Emiliano ed Umbro-Marchigiano  ed

90



include anche il Teamano. S trata di unampia fasca ndla quae vegeazione
mediterranea e continentdle 9 dternano: ndle vdli ddle Mache che scendono
al’ Adriatico tipicamente sul versante esposto a Sud 9 hanno oliveti (mediterranel) ed in
quelli esposti a Nord la boscaglia caducifoglia a Ostrya. E' la fascia submediterranes,
nellaquale s possono diginguere tre serie di indicatori:
- Indicatori di continentdita
 Bosthi caducifogli a Ostrya (carpindla, carpino nero) e Quercus
pubescens (roverdla);
e Presenza di prati gabili con Arrhenatherum elatius e Cynosurus
cristatus;
e Calluna wulgaris, Vaccinium myrtillus (in montagna), Juniperus
communis.

- Indicatori di oceanicita
» Boschi di faggio (zona continentale e dpina);
» Boschetti di dloro (zona mediterraneg).

- Indicatori di mediterraneismo:
* Olivet;
» Boschi ssmpreverdi aleccio;
* Pigacialentiscus, Myrtus communis, Juniperus oxycedrus.

Il problema del leccio

S tratta dela specie (Quercus ilex, leccio o ece) che forma la foreta climax dd
Mediterraneo, tuttavia la sua presenza spesso non € sufficiente ad attestare un vero
carattere mediterraneo. La vera lecceta, oltre ad avere la dominanza del leccio, presenta
anche un tipico sottobosco con specie lianose sempreverdi:

- Smilax aspera;

- Rubia peregring;

- Clematis flammula;

- Rosa sempervirens,

- Agparagus acutifolius.

Il leccio pud diventare dominante anche negli aspetti piu cadi de bosco di roverdla
(Quercetum pubescentis), qui perd i cespugli del sottobosco e le liane sono a foglia
caduca:

- Crataegus monogyna;

- Mespilus germanica;

- Prunus spinosa;

- Cytisus sessilifolius.

Lavite
| vignei 9§ presentano imparzidmente da ndle aree a biodima mediterraneo che in

quelle continentdi, e la produzione del vino peso raggiunge punte di devata qudita
gandl’unache ndl’ dtrazona
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6.1.3 Mediterranea

Liguria, Penisolaed Isole.

6.2 Suolo

Le piante sono ottimi indicatori delle condizioni del suolo e su questo argomento esiste
una vada letteratura, che tuttavia risulta accesshile soprattutto attraverso | dati
fitosociologici: dato un tipo di suolo d quae corrisponde una data associazione
vegetde, le specie di questa associazioni risultano indicatrici dd suolo stesso. Questo
doppio passaggio rende la bioindicazione dquanto difficoltosa e richiede la disponibilita
di letteratura specidizzata. Alcuni dati che permettono un’applicazione diretta vengono
elencati di seguito:

- Rendzina. Sono suoli con profilo A/C che 9 sviluppano su cacare.
Indicatori in ambiente boschivo (soprattutto roverela— Q.pubescens):
*  Buxussempervirens;
* Cecissliquastrum;
e Teucrium chamaedrys,
* Madlittis melissophyllum;
» Agparagus tenuifolius,
* Violaalba.

- Terre brune. Sono suoli profondi, ad eevata fertilita con humus tipo Mull e profilo
A(B)C, che possono formard, generdmente in ambiente foretde, da su subdrati
cdcarei chesdlica.

Indicatori (nellafaggeta):
e Cardamine bulbifera ed altre;
e Neottia nidus-avis;
e Médicanutans;
e Galiumgr.sylvaticum;
* Violarechenbachiana;

Indicatori (nel querceto misto):
e Anemone nemorosa, A. ranunculoides;
e Alliumursinum;
* Violareichenbachiang;
* Ranunculus gr. Auricomus.

- Sudli impoveriti. La formazione di suoli magri, di scarsa fetilita con humus grezzo
e dovuta a fenomeni di lisciviazione, prolungato trattamento a ceduo ed incendio, ed
in generde condizioni distrofiche provocate da sovra Sfruttamento.

Indicatori (nelle brughiere):
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e Callunawulgaris;

» Potentilla erecta;

e Solidago virgaures;

e Pteridiumaquilinum;
* Leucobryum glaucum.

- Podzol. Suoli foresdi di tipo ABC, con humus tipo Moder, e dove ndl’ orizzonte B
s hadilavamento che provoca acidificazione,
Indicatori (nella pecceta):
* Luzulaluzulina;
» Listera cordata.

Indicatori (nellafaggeta):
* Luzulaluzuloides (=L.albida).

6.3 Subdtrati: distinzionetra silice e calcare

Nel nostro paese § incontrano i subdrati geologici piu divers, e speso la vegetazione
rileva questa diversta e vi 9 addta, assumendo particolare composizione. La prima
diginzione, e la piu generde e tra subdrati basici (generdmente cdcare) e subdrati
acidi  (dlice). Unesposzione anditica del  rapporti tra vegetazione e subgrato
catamente supera i limiti di questo maenude ¢ limiteremo pertanto ad dencare dli
indicatori tra cadcare e dlice, sodti in vari contesti vegetaziondi, rimandando per un
gpprofondimento dle pubblicazioni specidizzate.

Indicatori del calcare | Indicatori della silice

Alpi ed Appennini, collina e montagna

Slene otites Calluna vulgaris
Scabiosa gramuntia Artemisia campestris
Sachysrecta Hieracium pilosella

Teucrium montanum

Genista germanica

Carex humilis

Carex montana

Globularia cordifolia

Prunella vulgaris

Appennini, in alta montagna

Sederiatenuifolia

Vaccinium myrtillus

Edraianthus graminifolius

Brachypodium genuense

Anthyllis montana

Alpi, soprail limite degli alberi

Rhododendron hirsutum

Gentiana kochiana

Gentiana clusii

Oxyria digyna

Papaver gr. alpinum

Loiseleuria procumbens

Leontopodium al pinum

Juncus trifidus

Sederia albicans
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Indicatori ddl calcare Indicatori della slice
Rhododendron ferrugineum

Alpi, ambienterupestre
Potentilla caulescens Asplenium septentrionale
Potentilla nitida Saxifraga bryoides

Primula auricula

Greti dei torrenti montani
Dryas octopetala Epilobium fleischeri
Epilobium dodonaei

Serpentini Vulcanico
Alyssum bertolonii Genista aetnensis
Centaurea carueliana Rumex aetnensis
Asplenium cuneifolium Astragalus siculus

6.4  Ambiente costiero

Le coge d'ltdia 9 sviluppano su circa 8.000 km di lunghezza, isole comprese; S hanno
condizioni edremamente varie, che posVNO venire riassunte in dmeno quatro tipologie
principdi, a seconda del substrato roccioso, fangoso oppure sabbioso. Gli indicatori
vegetdi sono in questi cas molto differenziati.

6.4.1 Costerocciose e scogliere

Di fronte dle difficili condizioni di vita del’ambiente maino, la naura dd subgrato
diventa scarsamente rilevante ed anche la fondamentae differenza tra rocce dlicee e
cacaree passa in second ordine. |l fattore ecologico di gran lunga prevdente € I'azione
dela sdinit§ che grosso modo dipende dala ditanza ddla linea di coda, che S pud
sviluppare in orizzonta e oppure anche come differenza di dtezza su rocce verticdi.

Indicatori di ambiente esposto:
- Crithmum maritimum;
- Limonium (numerose specie locdizzate).

Indicatori di ambiente riparato:
- Daucus gingidium;

- Agropyrum pycnanthum;
- Centaurea cineraria.

Indicatori di sazioni di endemismi mediterrana:
- Chamaerops humilis;

- Anthyllis barba-jovis;
- Centaurea (numerose specie locdizzate).
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6.4.2 Coste basse, fangose

S tratta in generde di ambienti in erosione, nei qudi I'acqua marina penetra nella fada
fregtica, cosl darendere salato il suolo.

Indicatori:

- Salicornia europaes;
- Slicornia fruticosa;
- Inula crithmoides.

6.4.3 Lagune

Ambiente andogo d precedente, perd dove s ha la formazione di un bacino chiuso,
spesso con immissione di acque dolci, e quindi sdinitamolto varigbile.

Indicatori:

- Zostera noltii (=Z.nana) praterie sottomarine;
- Spartina maritima — sommersadall’ dta mareg;
- Salicornia veneta — sponde fangose.

6.4.4 Risalitad acqua salmastrain primavera

Pholiurusincurvus

6.4.5 Coste sabbiose, spiagge e dune

| litordi sabbios sono in gran parte trasformati per us turistici, e questo quas ovunque
ha comportato la distruzione della vegetazione naturde, che ora ha carattere di vero e
proprio relitto.

Indicatori:

- Ammophila australis;

- Elymus farctus (= Agropyrum junceum);
- Centaurea sphaerocephala.
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6.5 Pascolo

6.5.1 Pascolo bovino eccessivo

Le modificazioni sono causate Sa dd capestio degli zoccoli sulla cotica erbosa, sa dd
prelievo selettivo di materide vegetde ad opera degli animdi d pascolo.

Indicatori (Alpi):
- Nardusstriata;
- Festuca nigrescens (=F.fallax).

Litordetirrenico ndla Tuscia
- Cynara cardunculus.

6.5.2 Pascolo ovino (Italia Mediterranea)
L'azione dd pascolo ha portato dlo dabilirs di condizioni molto differenziate nelle

varie pati ddla regione mediterranes, anche per il frequente uso ddl’incendio, dlo
scopo di dimolare la crescita della cotica erbosa. Quindi gli indicatori di vaidita

generde sono scad. Sulle Alpi il pascolo ovino € da tempo quad  ovungue
abbandonato.

Indicatori:

- Asphodelus microcarpus;

- Galactites tormentosa;
- Echium plantagineum;
- Sylibum marianum.

6.5.3 Pascolo equino

Indicatori:
- Festuca paniculata

6.5.4 Concimaie (Alpi)

Presso le maghe, vicino dle ddle e recinti per il bestiame, durante tempi molto lunghi
9 sono riversati 1 liquami, producendo un eccessvo accumulo di sostanze concimanti.
Le conseguenze aulla vegetazione sono evidenti anche molti decenni dopo I’ abbandono
delle attivitadi apeggio.

Indicatori:

- Rumexalpinus,
- Senecio alpinus;
- Urticadioica.
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6.5.5 Stazz (Italia mediterranea)

La concdmazione prodotta ddla sosta dele pecore negli agpposti recinti  (Stazzi)
ull’ Appennino  ha sdezionato una flora nitrofila con numerose specie dd genere
Verbascum.

Indicatori:

- Verbascum longifolium;
- Verbascum macrurum;
- Verbascum niveum;

- Verbascum thapsus.

6.6 Incendio

L'incendio € un evento dd tutto naturde nel’ecosstema mediterraneo, mentre sulle
Alpi va consderaio un fatto abbastanza eccezionde e limitato ad ambienti a rischio,
soprattutto le pinete. Quindi nel Mediteraneo 9§ possono  osservare  forme  di
vegetazione drettamente collegate dl’incendio, come la macchia e la gariga, mentre
alle Alpi 9 hano soltanto effetti limitati. In linea generde I'incendio provoca la
perdita di cationi da suolo, che dla fine rimane codituito quas soltato da sabbia
dlicesy prevagono dunque suoli acidi. Per la zona mediteranea gli indicatori di
incendio vengono ripartiti a seconda della vegetazione prevaente.

6.6.1 Nel querceto misto caducifoglio

Indicatori:

- Callunavulgaris,

- Pteridium aquilinum;
- Juniperus communis.

6.6.2 Nel bosco sempreverde (lecceta)
Indicatori:

- FEricaarbores;
- Quercus suber.

6.6.3 Nellamacchia egariga

Indicatori:
- Cistus salvifolius;
- Cistus monspdliensis;
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- Cistusincanus;

- Ericaarborea;

- Ericascoparia;

- Lavandula stoechas.

6.6.4 Pratelli su suolo decalcificato a causa di ripetuti incendi

Indicatori:

- Tuberaria guttata;

- Rumex bucephal ophorus;
- Trifolium subterraneum.

6.6.5 Antiche carbonaie

S possono facilmente riconoscere nell’ambito della foresta sempreverde mediterranes,

dove per secoli S e effettuata la produzione di carbone vegetae.

Indicatori:

- Specie annuali del gen. Geranium.

6.7 Ambienteforestale

S tratta ddl’ambiente piu complesso sul nostro territorio. Molte carateristiche
ecologiche di questo ambiente sono gia Sate trattate nel paragrafi precedenti, soprattutto
per quanto riguarda il suolo ed il problema degli incendi. Qui ¢ d limitera agli
indicatori dell’ambiente luminoso sotto la chioma degli dberi. Vengono consderate
separatamente le condizioni della foresta sempreverde (lecceta), caducifoglia (querceto

misto) ed aghifoglia (pecceta e pineta).

Indicatori di luceridotta

| Indicatori di ambiente oscuro

L ecceta

Brachypodium sylvaticum

Cyclamen repandum

Oryzopsis miliacea

Arisarumvulgare

Luzula forsteri

Asplenium onopteris

Rubus ulmifolius

Viola alba

Querceto misto

Fragaria vesca

Alliumursinum

Sederia autumnalis Gagea lutea
Cruciata glabra Asarum europaeum
Ajuga reptans Festuca heterophylla
Faggeta

Carex alba Galium odoratum

Hepatica nobilis

Cardaminetrifolia
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Salvia glutinosa Petasites albus

Mycelis muralis Polystichum aculeatum
Pecceta e Pineta

Erica herbacea Oxalis acetosella
Vaccinium vitis-idaea Maianthemum bifol ium
Calamagrostis villosa Dryopteris carthusana
Carex alba Moneses uniflora

6.7.1 Specie saprofite

Sono specie prive di corofilla che vivono in condizioni Smbiontiche con funghi de
suolo, indicatori di terreno moalto ricco in humus di tipo Mull, ad devata fertilita

- Neottia nidus avis;

- Monotropa hypopitys;

- Lathraea squamarla;

- Lathraea clandestina.

6.8 Zoneumide

Lacasdticaéimmensa, con numerose variaghili, ddle qudi tre sono le piu sgnificaive:

- abbondanza dell’acqua — da ambienti con terreno umido ad ambienti regolarmente
inondati, avitain completaimmersione ndl’ acqua.

- temperatura— daacque cade afresche, fredde e gelide

- caicodi nutrienti — da acque oligotrofe a mesotrofe ed eutrofe.

Queste tre condizioni corrigpondono a tre de parametri misurati negli indic  di
Ellenberg, quindi § rimanda a dai di questo Autore Qui vengono pree in
consderazione soltanto dcune condizioni particolari.

6.8.1 Paludi in ambiente alpino

- Indicatori di acque areazione neutro-basica
» Carexdavalliang;
* Primulafarinosa;
* Pinguicula vulgaris;
» Parnassia palustris.

- Indicatori di acque acide ed oligotrofe:
» Carexfusca (=C. nigra);
» Eriophorum scheuchzeri;
* Violapalugtris,
* Juncustriglumis.
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- Indicatori di accumulo di torba (ambiente acido):
*  Sphagnumrubellum, S medium, S. magellanicum;
» Carex pauciflora;
»  Oxycoccus microcarpus, O. pauciflorus;
» Drosera rotundifolia.

6.8.2 Suoli umidi lungoi corsi d acqua

- Indicatori di ristagno d' acqua presso la superficie:
* Alnusglutinosa;
* Frangulaalnus;
» Carex elongata.

6.8.3 Canali in prossimitadelle coste

- Indicatori di infiltrazioni di acqua sdmadtra
* Ruppia maritima, R. cirrhosa;
* Potamogeton pectinatus;
e Zannichellia paludtris.

6.9 Ambienteurbano

La vautazione precisa ddl’indicazione di specie che S trovano sottoposte dle
immediate conseguenze dell’azione umana puo venire eseguita dtraverso la vautazione
dd grado di emerobia (vedi paragrafo 5.5). Molto utilizzate sono anche le informazioni
ricavate ddla didribuzione dei licheni (soprattutto corticicoli), che sono molto sengbili
dl'inquinamento  a@modferico. Altre possibilita di bioindicazione vengono riportate qui

sotto.

6.9.1 Ambienti calpestati

- Indicatori:
* Plantago major;
e Saginasp. pl.;

*  Bryumargenteum.

6.9.2 Produzionedi polline con allergeni (pollinosi)

- Indicatori:
» Parietariajudaica;
» Urtica membranacea (Italia mediterranea);
e Urticadioica (Italia Settentrionale).
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6.9.3 Terreni urbani ricchi in nitrati

La ctta é il luogo nd quae s ha una tendenza spiccata verso I'accumulo di sostanze
ricche di nitreti: ess deivano ddl’ativita de viventi concentrati nell’ambiente urbano,
come termine ultimo di molte trasformazioni metaboliche, e quindi da rifiuti, scarti di
ogni genere, dimenti abbandonati oppure cibo per gli animdi domedtici ed escrementi
di quedi, a cui 9 aggiungono concimazioni in ne giadini e nitrati prodotti
durante la combugtione ne motori a scoppio. L’eutrofizzezione € uno de massmi
problemi ecologici ddl’ambiente urbano. La flora nitrofila deriva da ambienti naturali
super-concimati, 9 concentra a bordi delle drade oppure s espande in maniera
invasva

- Indicatori di ambienti naturai super-concimeti:
» Parietariajudaica (nidi di uccelli);
* Lavatera marittima;
* Fumaria capreolata.

- Indicatori di nitrati a bordi delle strade:
» Chenopodium sp. div.;
e Adter squamatus;
* Sonchus tenerrimus,
* Rumex pulcher.

- Indicatori con comportamento di specie invasive:
* Robinia pseudoacacia;
* Ailanthus altissima;
* Rubusulmifolius;
* Malvasylvestris,
e Smyrnium olusatrum.

6.10 Paesaggio

Il paesaggio € la risultante della sinerga tra ambiente naturde, popolamento biologico
(soprattutto vegetazione) e la capacita cregtiva dell’'uomo. Cio risulta particolarmente
evidente nd nostro paese, dove le particolarita del’ambiente hanno potuto sommars ad
una diversta culturde trasmessa durante i millenni e raggiungere un risultato che e
unico nel mondo, e viene largamente documentato dalle opere pittoriche e letterarie. In
Itdia il paesaggio e soprattutto paesaggio culturale, perd anche le piante hanno un ruolo
importante e ne cogtituiscono elementi spesso essenzidi, cosi da poterne codituire vei
e propri bioindicatori. Va tenuto presente che spesso g tratta di specie coltivate, che non
gopartengono dla flora indigena, ma questo € in accordo con il ruolo svolto sul
territorio da chi lo abitava e contribuiva a plasmarlo. Spesso non g tratta di piante
sngole, ma di colture o di vegetazione utilizzata ddl’uomo. Per questo s fa ampio uso
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— Soltanto in questo caso — ddle denominazioni itdiane, in luogo de nomi scientific

ddlle specie coinvolte.

Vallate centroalpine

Alpi Orientali dall’Adda alla Carnia

Pino rosso (Pinus sylvestris)

Prati gabili (Arrhenatheretum)

Crespino (Berberis vulgaris)

Pascoli dpini (Nar detum)

Rosa sp. pl.
Langhe e Monferrato
Carso Triestino Lavigna
Fino nero (Pinus nigra)
Prunus mahaleb Liguria

Cotinus coggygria

Pino marittimo (Pinus pinaster)

Padania e Veneto

Penisola, su tutta |’ estensione

FPioppo (su tuttal’ estensione) Ulivo

Marcite (bassa Pianura Lombarda )

Risae (dta Planura Lombardo- Calanchi efascia delle argille plioceniche
Piemontese)

Artemisia cretacea

Toscana ed Umbria

Hedysarum obscurum (Sulla)

Cipresso Ginestra (Spartium junceum)
Campagna Romana Murge
Pino domestico (Pinus pinea) Fragno (Quercus trojana)
Farnetto (Quercus frainetto)
Italia meridionale, Isole Sla

Carrubo (Ceratonia siliqua)

Pino slano (Pinus laricio)

Oleastro (Olea sativa var.
sylvestris)

L ecceta

Etna

Palma nana (Chamaer ops humilis)

Genista aetnensis

Betulla (Betula aetnensis)

Sicilia Fino dlano (Pinus laricio)
Agrumeti
Sardegna
Pantelleria Sughera (Quercus suber)
Cappero (Capparis spinosa) Ferula communis
Euphorbia dendroides
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6.11 Cartinade tipi Paesistici in Italia

1-Carsico 16-Tustia

2-Carnico 17-Campagna Romana
3-Lagunare 18-Pontino

4-Padano 19- Centroappenninico
5-Predpino 20-Litorde Tirreno

6-Dolomiti Ederne

21-Litorale Adriatico

7-Dolomiti Interne

22-Garganico

8-Alpico 23-Murge e Sdento
9-Vvdli Dd Pino Sivesre 24-Sannitico-Lucano
10-Insubrico 25-Caabro Montano
11-Insubrico 26-Cogte Siciliane
12-Ligure 27-Etneo
13-Appennino Settentrionale | 28-Nebrodi
14-Toscano 29-Sdlialnterna
15-Umbro 30-Sardo Litorde
31-Sardo Interno
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