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Aspetti ecologici di briofite e licheni
nelle comunità corticicole su Quercus robur

Guido Brusa

Via Corridoni 97,1-21100 Varese

Riassunto: Sono state indagate le comunità a briofîte e licheni che vegetano sulla corteccia di farnia (Quercus robur) nella

provincia di Varese (Lombardia). I risultati mostrano un gradiente ecologico che è condizionato dal tipo di vegetazione,

con le comunità nelle aree agricole discriminate da quelle nei boschi. L'accumulo di nutrienti sulla corteccia è correlato

con la ricchezza floristica dei licheni. Notevole importanza assume la posizione verticale délia comunità sul tronco, che

coincide con un gradiente ecologico e florisdco. La distribuzione di sintaxa, growth-forms e life-strategies è legata al
gradiente individuato. Stress ambientali di natura antropica sono responsabili della bassa ricchezza in epifite nella vegetazione

boschiva.

Abstract: Ecological remarks about bryophytes and lichens of corticolous communities on Quercus robur. Bryophyte and
lichen communities on Common Oak are investigated in province of Varese (Lombardy). The results show an ecological

gradient affected by vegetation type. Communities in agricultural areas are clearly separate from units in woods.
Nutrient increase on bark is correlated with lichen richness. Vertical zonation of trunk is an important factor related to an
ecological and floristic gradient. The distribution of sintaxa, growth-forms and life-strategies is linked to the identified
gradient. Environmental man-made stress involves a lower diversity of epiphytes in wood vegetation.

INTRODUZIONE

Le comunità corticicole (o epifite) a briofite e licheni che
si sviluppano sui tronchi degli alberi sono tra le cenosi a

crittogame maggiormente studiate. Tra le motivazioni che

hanno spinto i ricercatori a privilegiare lo studio di questo
tipo di comunità, gli aspetti legati alia bioindicazione as-

sumono un ruolo primario. I protocolli d'indagine preve-
dono l'analisi delle comunità corticicole, in particolare
quelle costituite in prevalenza da licheni su tigli e querce
(Nimis 1999). L'area indagata nel présente contributo, la
provincia di Varese, è stata oggetto di studi di bioindicazione

(Brusa & Roella 2001; Furlanetto 2000;
Roella et al. 1995; ZOCCHI & PEDUZZI 1996). Tuttavia,
informazioni sull'ecologia delle comunità corticicole e

delle singole specie sono sovente utili, se non necessarie

per interpretarne la distribuzione, anche in relazione a fat-
tori ambientali non direttamente legati all'mquinamento
(Wetmore 1988; Winner 1988).

Le comunità corticicole non sono sensibili unica-
mente a stress riconducibili a fenomeni d'inquinamento,
ma anche ad un ampio gruppo di fattori naturali. Con-
siderando la carenza d'indagini quantitative e qualitative
nell'area di studio, informazioni su distribuzione ed eco-

logia delle cenosi corticicole possono costituire una base

di dati per future interpretazioni di cambiamenti in que-
ste comunità vegetali. Con questa premessa e con l'esi-

genza di caratterizzare ecologicamente una specie esotica
rinvenuta recentemente (BRUSA in prep.), l'autore ha in-

trapreso uno studio riguardante alcuni aspetti ecologici

delle comunità corticicole a briofite e licheni. La présente
ricerca vuole quindi es sere un primo contributo che
préluda a studi più approfonditi sulle comunità epifite
nell'area.

MATERIALIE METODI

La ricerca è stata realizzata in Provincia di Varese
(Lombardia, Italia Settentrionale) e più precisamente nell'area
evidenziata in Fig. 1.

La scelta del forofito è caduta sul genere Quercus. Le

querce sono gli alberi più diffusi nell'area, principalmente
con le seguenti specie: Q^cerris, Q^petraea, Q^pubescens, Qf

rubra e (X robur (farnia). Quest'ultima ha la massima diffu-
sione e ampiezza ecologica, essendo le altre specie non co-
muni o generalmente ristrette a vegetazioni peculiari. Si è

per questo preferito esaminare solo esemplari di farnia.
Questa decisione è stata assunta anche per minimizzare
l'influenza di alcuni fattori ecologici, corne ad esempio la
variabilità nel genere Quercus del pH e soprattutto della ru-
gosità della corteccia.

Sono stati individuati su base fisionomica e floristica
le vegetazioni in cui è possibile trovare esemplari di
farnia. Nello specifico, sono stati riconosciuti sei tipi di
vegetazione:

• Aree agricole (AA) : zone rurali occupate da prati sfal-

ciati o coltivi.
• Boschi acidofili (Baci) : vegetazioni boschive caratteriz-

zate da estese coperture di Molinia arundinacea e in su-
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bordine Pteridium aquilinum\ nello strato arboreo pre-
senza fréquente di Betulapendula e Pinus sylvestris.

• Boschi di castagne» (Bcas) : boschi a dominanza di Ca-

stanea sativa, con sottobosco assente o scarsa presenza
di specie acidofîle.

• Boschi mesofïli (Bmes) : vegetazione boschiva mesofila
caratterizzata nello strato arboreo-arbustivo da Carpi-
nus betulus, Corylus avellana, Fraxinus excelsior, Robiniapseudoacacia

e Sambucus nigra, talvolta a carattere igrofïlo con
Alnus glutinosa; sottobosco ricco in specie, con Carex bri-
zoides e Vinca minor spesso prevalenti.

• Boschi degradati (Bdeg) : simih ai precedenti, ma con
dominanza di Prunus serotina e Robinia pseudoacacia. Piut-
tosto frequenti i tagli, ma che risparmiano Qgrobur.
Sottobosco scarso, con elevata immissione di piante rude-
rali e sinantropiche.

• Boschi xero-termofili (Bxt) : boschi su suoli poco evo-
luti, in cui spicca la presenza peculiare di Fraxinus ornus

e Ruscus aculeatus.

In 42 località délia provincia di Varese sono state
individuate porzioni omogenee di vegetazione inquadrabili
nei tipi in precedenza esposti, per un totale di 56 stazioni
di campionamento. In ciascuna di esse, sono stati sele-

zionati casualmente da 1 a 4 alberi di farnia per un
totale di 142 esemplari. Ogni albero doveva esibire le se-

guenti caratteristiche: circonferenza del tronco superiore
a 50 cm; inclinazione del tronco minore di 10° e privo
di evidenti fenomeni di disturbo (lesioni, marcescenze,
verniciature, ecc.) ; assenza di vegetazione mascherante il
tronco. Queste restrizioni sono state imposte per limitare
l'influenza di alcuni fattori ecologici. Per esempio, la
scelta di un diametro minimo si riflette sulla necessità di
ridurre gli effetti derivanti dalle caratteristiche di rugo-
sità délia corteccia (nelle giovani piante di farnia è quasi
liscia) e di campionare solo comunità pienamente svi-

luppate (non pioniere).
Il tronco dell'albero è stato suddiviso in tre settori se-

condo un gradiente verticale: parte basale (B), fino a 30

cm dal suolo; parte media (M), da 30 cm fino a 80 cm;
parte alta (A), da 80 cm a 180 cm. Questi settori del tronco
(ait) sono stati anche codificati sulla base délia seguente
scala ordinale: 1 (B), 2 (M) e 3 (A). Corne alberi adatti e

quindi sottoposti a rilevamento, sono stati considerati i soli
tronchi in cui almeno due settori ospitavano una o più specie

di crittogame.
I settori rappresentano l'unità di rilevamento di questo

studio e in ciascuno di essi è stata registrata la presenza di
tutte le specie di briofite e di licheni. Il numéro di specie di
epatiche (Ne), muschi (Nm) e licheni (NI) è stato annotato

per ciascun settore, cosi corne il numéro totale di specie

presenti (Nt).
La densità délia vegetazione arborea (veg) è stata va-

lutata attraverso una scala qualitativa: alberi isolati (1),
macchia di alberi (2), bosco aperto (3) e bosco chiuso (4).
La frequenza di (b robur (qrob) è stata analogamente sti-

mata sulla base délia seguente scala ordinale: esemplari
singoli o sparsi (1), farnia codominante (2) e dominante
(3). E stata infine annotata l'altimetria (quo) délia stazione

(in metri s.l.m.).

Canton Ticino
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Novara <>

\ oComo
\

\

i Lombard ia
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Fig. 1 - Localizzazione dell'area di studio (linea tratteggiata).

Fig. 2 - Dendrogramma ricavato dalla cluster analysis (distanza di
Jaccard; metodo di clustering di Ward). Sono unicamente rappre-
sentate le relazioni tra i cinque gmppi principali.
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Fig. 3 - Detrended Correspondence Analysis. Distribuzione delle

specie rispetto ai primi due assi (DCA1 e DCA2). Per l'abbrevia-
zione delle specie vedi Tab. 1.
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I parametri climatici sono stati desunti da BELLONI

(1975). Più precisamente, la temperatura media annuale
(tem) è stata valutata sulla base délia seguente scala:
inferiore a 10°C (1), compresa tra 10-11°C (2), superiore a
11°C. Le precipitazioni medie annue (plu) sono state
considerate sulla base délia présente scala: inferiori a
1500 mm (1), comprese tra 1500-1800 mm (2), superiori
a 1800 mm (3).

Per caratterizzare ecologicamente i rilievi, sono stati
considerati gli indici ecologici di ciascuna specie riportati
in ELLENBERG étal. (1991), per luce (L), temperatura (T),
grado di continentalità (K), reazione (R) e nel caso di
licheni, anche per nutrienti (N). A ciascuna unità di cam-
pionamento è stato attribuito un valore mediano per cia-

scuno dei suddetti indici sulla base delle specie individuate
nel settore.

Durante l'indagine in campo sono state individuate 7

specie di epatiche, 56 di muschi e 42 di licheni. Nell'ana-
lisi dei dati si sono tuttavia considerate solo quelle specie

presenti in almeno 3 unità di campionamento sulle 426
esaminate, per un totale di 78 specie (Tab. 1). Alcune sem-

plificazioni tassonomiche, sono state tuttavia adottate. Più
precisamente, esemplari sterili di Cladonia sono stati indi-
cati con il solo termine generico. La complessità del genere
Lepraria (incluso Leproloma) ha comportato l'esigenza di va-
lutare questo gruppo di specie sotto un'unica entità (Le-

praria s.l.). Data la difficoltà di separare Physcia tenella da P.

adscendms nel caso di esemplari poco sviluppati, si è prefe-
rito il generico Physcia tenella s.l.. Leucobryum sp. è stato im-
piegato per identificare L. glaucum e L.juniperoideum, causa
la scarsa distinzione in campo di esemplari minuti. Infine,
Orthotrichum stramineum include anche esemplari riferibili al-

l'affine 0. patens.
I dati raccolti sono stati organizzati in una matrice

presenza-assenza e analizzata mediante il programma
Syntax (PODANI 1993). DaU'analisi sono stati rimossi

quattro unità di rilevamento, in quanto prive di specie.
La matrice originaria di dati (422 rilievi x 78 specie) è

Tab. 1 - Elenco delle specie. Sono riportate le abbreviazioni utilizzate nella Detrended Correspondence Analysis e nella Tab. 2, nonché
la frequenza percentuale rispetto ai 426 rilievi eseguiti.

Ascomycota Bryophyta
Amandinea punctata lAMANpun 3.8 Amblystegium serpens mAMBLser 9.6

Arthopyrrenia punctiformis lARTHpun 2.8 Anomodon attenuatus mANOMatt 2.1

Candelaria amcolor ICANDcon 10.6 Brachythecium populeam mBRACpop 8.2

Candelariella xanthostigma ICANDxan 11.7 Brachythedum populeum mBRACrut 3.1

Catillaria nigroclavata ICATluig 0.7 Braehythedum rutahulum mBRACsal 3.1

Cladonia coniocrafa ICLADcon 2.8 Brachythedum velutinum mBRACvel 1.2

Cladonia pyxidata ICLADpyx 1.9 Bryum subelegans mBRYUsub 4.9
Cladonia sp. ICLADsp 54.7 Callicladium haldanianum mCALLhal 3.5
Cladonia squamosa ICLADsqu 0.7 CampylopusJragilis mCAMPfra 0.7

Craphis scripta IGRAPscr 6.1 Cynodmtium polycarpon mCYNOpol 6.8

Hyperphyscia adgluûnata IHYPEadg 6.8 Dicranodontium denudatum mDICRden 1.4

Hypogymnia physodes IHYPOphy 2.1 Dicranella heteromalla mDICRhet 1.6

Hypocenomyce Scolaris IHYPOsca 0.7 Dicranum montanum mDICRmon 43.9
Lecanora allophana ILECAall 4.5 Dicranum scoparium mDICRsco 5.9
Lecanora hagenii ILECAhag 0.9 Dicranum viride mDICRvir 1.2

Lecidella euphorea ILECleup 1.2 Eurhynchium hians mEURHhia 1.4

Lepraria s.l. ILEPRsp 78.6 Henogiella seligen mHERZsel 2.3

Normandina pulchella INORMpul 3.5 Homalothedum serieeum mHOMAser 0.9

Parmelia caperata IPARMcap 7.5 Homalia trichomanoides mHOMAtri 2.3

Parmotrema chinoise IPARMchi 0.7 Hypnum cupressiforme mHYPNcup 56.8
Parmelia exasperatula IPARMexa 0.7 Hypnum pallescens mHYPNpal 2.6

Parmelia glabratula IPARMgla 11.0 Leskeapolycarpa mLESKpol 1.4

Parmelia subaurifera IPARMsau 2.1 Leucobryum sp. mLEUCsp 8.5

Parmelia subrudecta IPARMsru 5.6 Leucodm sàuroides mLEUCsci 2.1

Parmelia sulcata IPARMsul 6.1 Orthotrichum affine mORTHaff 7.3

Parmelia tiliacea IPARMtil 1.2 Orthotrichum diaphanum mORTHdia 5.4

Phaeophyscia chioantha IPHAEchl 1.6 Orthotrichum lyellii mORTHlly 7.0

Phaeophyscia endophoenicca IPHAEend 4.5 Orthotrichum stramineam mORTHsra 4.5

Phaeophyscia orbicularis IPHAEorb 8.7 Orthotrichum striatum mORTHsn 0.9

Phlyctis argena IPHLYarg 1.2 Orthotrichum tenellum mORTHten 1.9

Physcia tenella s.l. IPHYSten 10.3 Paraleucobryum longfolium mPARAlon 1.2

Plagiomnium cuspidatum mPLAGcus 2.1

Plagiothedum denticulatum mPLAGden 4.5

Plagiothedum laetum mPLAGlae 3.5

Marchantiophyta Plagiothedum succulentum mPLAGsuc 1.6

Frullania dilatata eFRULdil 19.5 Platygyrium repens mPLATrep 87.6

Lophocole o bidentata eLOPHbid 10.1 Ptengynandrumfiliforme mPTERffl 0.7

Lophocolea, heterophylla eLOPHhet 13.4 Rhymchostegium confertum mRHYNcon 1.6

Metxgeriajurcata eMETZffir 5.2 Sematophyllum adnatum mSEMAadn 10.6

Radala amplanata eRADUcom 13.6 Thuidium delicatulum mTHUldel 1.4

Tortula papillosa mTORTpap 4.2
Ulota crispa mULOTcri 2.8
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stata inizialmente sottoposta a clustering non gerarchico
(Quick cluster, distanza di Jaccard) per ridurre il numéro
di unità di rilevamento. Per ciascun gruppo (cluster) ot-
tenuto si è calcolato quindi il centroide, ottenendo cosi

una nuova matrice di dati (330 rilievi x 78 specie). Que-
sta matrice è stata sottoposta a clustering gerarchico, im-

piegando la distanza di Jaccard e il metodo di clustering
di Ward (Minimum increase of error sum squares). L'in-
terpretazione del dendrogramma è stata realizzata con il
metodo dell'Indicator Value (DUFRÊNE 8c LEGENDRE

1997), che permette d'individuare le specie indicatrici di
ciascun livello del cluster.

La matrice originaria (422 rilievi x 78 specie) è stata
analizzata anche mediante il programma Canoco (TER

Braak & Smilauer 1998). Nello specifïco si è optato per
un'analisi di ordinamento, la Detrended Correspondence
Analysis (DCA). L'ordinamento è un metodo di analisi
multivariata che consente di definire indirettamente dei

gradienti ecologici elaborati dalla matrice specie-rilievi
Nella DCA i valori riferiti ad una specie assumono una di
stribuzione normale, definendo cosi l'optimum lungo gli
assi rappresentanti i gradienti ecologici (JONGMAM et al.

1987). Per comprendere il rapporto tra assi délia DCA e

fattori ecologici, si è testata la relazione tra gli score e le va-
riabili mediante i coeffïcienti di regressione per ranghi di
Spearman.

L'inquadramento sintassonomico di ciascuna specie è

stato ponderato sulla base delle letteratura disponibile
(Barkman 1958; Dierssen 2001; von Hübschmann
1986; WlRTH 1980) e da valutazioni personali dell'autore,
awalorate da esperienze nell'area di studio. Sono stati con-
siderati i seguenti sintaxa: Arthonietalia radiatae (ART),
comunità pioniere di licheni corticicoli; Diaanetalia scopari

(DIC), comunità acidofile a briofite corticicolo-umicole;
Hylocomietea splendentis (HYL), incluso specie di Brachythede-
talia rutabulo-salebrosi, comunità di briofite terri-umicole;
Hypogymnietea physodis (HYP), comunità di licheni su cor-
tecce acide; Lobarionpulmonariae (LOB), comunità corticicole

di habitat ad elevata umidità atmosferica; Lophocoleta-

lia heterophyllae (LOP), comunità a licheni e briofite su
legno marcescente; Neckeretalia complanatae (NEC), comunità

di rocce basiche subverticali e di cortecce debolmente
acide; Orthotrichetalia (ORT) comunità briofitica di cortecce
debolmente acide; Physcietalia adscendentis (PHY), comunità
a licheni su cortecce non acide; Pogonato-Dicranelletea hetero-

mallae (POG), comunità pioniere a prevalenza di briofite
su suoli acidi; Racomitrietea heterostichi (RAC), comunità di
briofite su rocce a reazione acida.

Il grafico riportato in Fig. 5 è stato ottenuto mediante
una regressione logistica dei valori di presenza-assenza di
ciascun sintaxon nei rilievi. L'area del cerchio cosi indivi-
duata rappresenta la probabilità, pari a ca. 68%, d'individuare

almeno una specie del sintaxon nel gradiente eco-

logico individuato dai primi due assi délia DCA
(Jongmam et al. 1987).

La nomenclatura delle epatiche o Marchantiophyta è ba-

sata su Aleffi 8c SCHUMACKER (1995), dei muschi o

Bryophyta segue Cortini PEDROTn (1992) e degli asco-
miceti (Ascomycota) lichenizzati è riferita a NlMIS (1993).

RISULTATI

Il risultato del clustering di tipo gerarchico è rappresentato
in Fig. 2. Sono stati distinti cinque gruppi di rilievi, con-
trassegnati con cifre romane da I a V. Il numéro di rilievi
in ciascun gruppo individuato è riportato in Tab. 2. In que-
sta tabella sono altresi riportate le specie suddivise tra i
cluster, in relazione ai risultati derivati dall'applicazione
dell'Indicator Value. Ciascuna dicotomia del dendrogramma
è cosi contraddistinta dalla presenza di specie indicatrici di
uno o più gruppi di rilievi.

Le crittogame caratterizzanti complessivamente i
gruppi IV e V sono rappresentate in parti eguali da muschi

e licheni, con la presenza significativa di epatiche solo
nel gruppo IV. Nei gruppi I, II e III si osserva una decisa

prevalenza di specie di muschi, ad eccezione dei gruppi I-

II, in cui compaiono specie del genere Lophocolea, e del

gruppo III, in cui sono presenti in modo significativo solo
due specie di licheni. Il blocco di crittogame non
caratterizzanti in modo esclusivo nessun gruppo di rilievo è

formate da licheni e in misura minore da muschi.
Il grafico di Fig. 3 mostra il risultato dell'ordinamento

rispetto ai primi due assi délia DCA per le specie di
crittogame, mentre in Fig. 4 è riportata la distribuzione dei
422 rilievi suddivisi nei cinque gruppi evidenziati dalla
cluster analysis (Fig.2). Il primo e il secondo asse interpretano
rispettivamente 6.6% e 4.6% délia variabilità dei dati,
valori piuttosto bassi, ma comunque decisamente superiori
agli altri assi (p.e. Fasse 3 rappresenta 3.2%). Gli assi

DCA1 e DCA2 possono quindi rappresentare i gradienti
principali derivati dalla matrice di dati.

I valori dei coeffïcienti di regressione per ranghi di
Spearman (Tab. 3) consentono d'interpretare in termini
ecologici questi assi. Il gradiente principale (DCA1) è par-
ticolarmente correlate con gli indici ecologici. Nello speci-
fico luce, temperatura, reazione e nutrienti sono positiva-
mente correlati con DCA1, in antitesi continentalità e

umidità lo sono negativamente. Anche la ricchezza flori-

0"

gruppo 1

x gruppo II

gruppo III
o gruppo IV

gruppo V

3s*.s
nrf*"
'

' ° x„ x n LP O

Fig. 4 - Detrended Correspondence Analysis. Distribuzione dei
rilievi rispetto ai primi due assi (DCA1 e DCA2), ripartiti per
gruppo. Le barre rappresentano la deviazione standard rispetto al

centroide del gruppo.
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stica è positivamente correlata, in particolare il numéro di
specie licheniche. L'asse principale rappresenta anche un
gradiente macroclimatico, come sottolineato dalla signifi-
catività dei coefficienti di regressione per precipitazioni e

temperatura medie annuali. Alcuni tipi di vegetazione sono
correlati con DCA1. Le aree agricole e i boschi xero-ter-
molili sono correlati in termini positivi. In antitesi, i boschi
mesofili e acidofili sono correlati negativamente. Questo
rapporto détermina anche una significativa correlazione

délia densità arborea e délia frequenza di farnia, poiché en-
trambi i parametri sono in parte legati al tipo di vegetazione.
Interessante è la relazione con il gradiente verticale del

tronco: i settori posti vicino al suolo sono quelli con valori
più bassi sull'asse. Anche il secondo asse delPordinamento
(DCA2) è correlato in modo significativo con gb indici
ecologici e più appropriatamente in modo positivo con rea-
zione e nutrienti, e negativamente con temperatura e con-
tinentalità. DCA2 rappresenta ancora un gradiente di

Tab. 2 - Frequenza percentuale di ciascuna specie rispetto al numéro totale di rilievi nei gruppi individuati dalla cluster analysis. Le specie

sono state ripartite in base ai risultati dell'Indicator Value.

gruppo I II III IV V gruppo I II III rv V
n° totale rilievi 120 37 159 74 32 n° totale rilievi 120 37 159 74 32

specie caratteristiche gruppo 1

mANOMatt 19 3

mBRACpop 49 1 7 9 9

mBRACrut 19 3 1 6

mEURHhia 11 2

mHERZsel 16 3 1 specie caratteristiche gruppo IV
mHOMAtri 14 7

mPARAlon 8 2 eFRULdil 11 2 9 80 31
mPLAGcus 24 eRADUcom 35 1 14 43
mPLAGden 43 1 1 1 lGRAPscr 9 21
mPLAGsuc 16 1 lLECAall 7 14

mTHUIdel 16 ILECAhag
ILECIeup

6
7

specie caratteristiche gruppo II lNORMpul 3 17

lPARMgla 1 17 37

lCLADsqu 3 lPHAEend 3 1 24

mCYNOpol 8 18 4 4 6 mHOMAser 6

mDICRden 6 1 mHYPNpal 5 1 2 9

mLEUCsp 5 28 6 mORTHaff 1

mORTHsra
2 34

23
13
9

specie caratteristiche gruppi I-II mORTHsri 6

mORTHten 10 3

eLOPHbid 30 25 7 1

eLOPHhet 73 31 3 specie caratteristiche gruppo V
mDICRsco 14 17 1 1

mDICRvir 5 3 lAMANpun 2 7 25
mPTERfîl 3 2 lCATHnig 9

mSEMAadn 35 27 4 3 lHYPEadg
lHYPOphy

5

4
11 50

16

specie caratteristiche gruppi I-II-III lPARMexa 9

lPARMsau 3 19

mCALLhal 8 9 4 lPARMtil 3 9

mDICRhet 3 3 3 lPHAEchl 22
mDICRmon 35 85 37 11 3 lPHAEorb 1 11 88
mPLAGlae 3 8 6 mBRACsal 5

mBRACvel
3 3 19

16

specie caratteristiche gruppo III mLESKpol 3 13

mORTHdia 1 13 41
IHYPOsca 3 mTORTpap 1 10 31

IPHLYarg 5

specie caratteristiche gruppo IV-V
specie non caratteristiche

ICANDcon 1 31 69
eMETZfur 19 6 13 ICANDxan 1 7 39 47

lARTHpyr 7 1 13 lPARMsul 9 10 25

lCLADcon 3 5 5 3 lPHYSten 8 24 59

lCLADpyx 3 4 4 mBRYUsub 3 2 5 10 19

lCLADsp 38 69 64 46 mLEUCsci 7 13

ILEPRsp 78 67 97 83 6 mORTHlly 1 1 26 31

lPARMcap 1 16 11 16 mULOTcri 1 3 9 6

lPARMchi 1 3

lPARMsru 2 12 10 9

mAMBLser 30 5 7 14 28
mCAMPfra 3 1 1

mHYPNcup 81 84 47 60 41

mPLATrep 89 98 79 91 63
mRHYNcon 5 1 1 3 3
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ricchezza floristica, con la presenza di briofite e licheni con-

trapposta lungo Passe. L'asse risulta correlato con il tipo di
vegetazione, seppure in misura minore rispetto a DCA1. Il
coefficiente negativo per alt indica che i settori più vicini alla
base del tronco possiedono elevati valori su DGA2. Il gra-
diente macroclimatico è invece decisamente poco influente.

La distribuzione nel grafico di Fig. 3 dei tre gruppi di
organismi studiati è in parte già evidente dai singoli valori
dei coefficienti di regressione per Ne, NI e Nm. I licheni

occupano la porzione estrema superiore del gradiente
principale e all'opposto, quella inferiore di DCA2. Un'ap-
pendice su DGA1 in direzione di bassi valori è tuttavia
présente ed è rappresentata da specie del genere Cladonia e

forme leprose (Lepraria s.l.). I muschi occupano le restanti
porzioni del gradiente ecologico, con alcune specie colonists

(sensu DURING 1992), principalmente Orthotrichum

spp. e Tortula papillosa, che si spingono nel gradiente
principale dei licheni. Le epatiche tendenzialmente occupano
la parte superiore di DCA2, con la formazione di due di-
stinti gruppi (.Lophocolea spp. e le restanti tre specie, tra cui
Frullania dilatata) separati lungo Fasse principale.

Per distinguere più soddisfacentemente la distribuzione

dei gruppi délia cluster analysis nel gradiente ecologico

individuato dalla DCA, nel grafico di Fig. 4 sono stati

riportati il centroide e la relativa deviazione standard dei

punteggi lungo i due assi. Nel complesso i punteggi dei
cinque gruppi risultano statisticamente discriminati sia su
DCA1 (test Kruskal-Wallis: p<0.001) che su DCA2
(p<0.001). Infatti, si osserva una separazione statisticamente

significativa tra le coppie di gruppi lungo DCA1
(test U di Mann-Whitney: p<0.001), con la sola coppia I-

II non statisticamente distinta (p>0.05). Analogamente, i
punteggi dei gruppi su DCA2 sono discriminati (test U di
Mann-Whitney: p<0.001), ad eccezione délia coppia I-V
(p>0.05).

La Fig. 5 mostra la distribuzione dei sintaxa nel
gradiente ecologico individuato dagli assi délia DCA. Per

Lophocoletalia (LOP) non è stato possibile individuare i
coefficienti che delimitano la superficie délia circonfe-

renza, pertanto si è rappresentato il solo centroide con la
deviazione standard dei punteggi. Gli spazi ecologici cir-
coscritti risaltano le contiguità tra le specie e quindi le ca-
ratteristiche sinecologiche dei sintaxa. Si nota una separazione

tra le comunità dominate dai licheni da quelle a

briofite, sebbene esistano aree di sovrapposizione (p.e. tra
Orthotrichetalia e Physcietalia). La parte centrale del gradiente
è occupata da specie appartenenti a Diaanetalia, sovrappo-
ste a specie di Lophocoletalia. Intorno convergono gli altri
sintaxa, con una coda che si protrae verso alti valori su
DCA1 e bassi su DCA2. Questa appendice è costituita da
comunità di licheni. L'Hyloccmiietea è posizionata alfe-
stremo del gradiente individuato dal secondo asse, men-
tre Pogonato-Dicranelletea e Racomitrietea possiedono una
distribuzione centrata esternamente al gradiente analizzato.

La Tab. 4 riporta la distribuzione dei rilievi rispetto al

tipo di vegetazione e alla posizione sul tronco nei cinque
gruppi délia cluster analysis. Alcune cifre sono riportate in
grassetto: esse rappresentano i valori che superano di 1.5

i valori attesi dai totali marginali (numéro di rilievi). In ge-

Fig. 5 - Detrended Correspondence Analysis. Distribuzione dei
sintaxa rispetto ai primi due assi (DCA1 e DCA2). Perl'abbreviazione
dei sintaxa vedi «Materiali e Metodi».

nerale si osserva una ripartizione piuttosto netta tra i
cinque gruppi. Nello specifico, i rilievi dei boschi mesofih
(Bmes) sono distribuiti nei gruppi I, II, III e IV, sebbene
nei primi due predominano i rilievi nelle parti inferiori del
tronco e nei rimanenti i rilievi delle parti superiori. Una
distribuzione alquanto simile si osserva nei restanti tipi di
vegetazione boschiva, quantunque frequenze elevate si os-
servino in gruppi differenti. I rilievi effettuati in aree agricole

sono suddivisi in modo différente, essendo chiara-
mente prevalenti nei gruppi IV e V, e in quest'ultimo sono
persino i soli rilievi presenti. Inoltre, non è evidente una
separazione in relazione al settore occupato sul tronco.

DISCUSSIONE

La distinzione tra i cinque gruppi sia in termini ecologici
sia floristici appare piuttosto netta. I gruppi IV e V occupano

la porzione estrema del gradiente DCA1, contraddi-
stinta dalla presenza cospicua di licheni e da condizioni
ecologiche di aridità, elevata luminosità ed elevata rea-
zione, quest'ultima caratteristica legata anche all'accu-
mulo di nutrienti. Queste condizioni sono vincolate aile
aree agricole (AA) e in misura minore aile vegetazione bo-
schive aperte, soprattutto nei boschi xero-termofili (Bxt).
La maggior parte delle specie è rappresentata da briofite e

licheni corticicoli o prevalentemente tali. Nel gruppo V, ac-

canto a licheni marcatamente nitrofili, si accostano anche
specie a carattere acidofilo (su tutte Hypogymnia physodes).

Questa evidenza puô essere interpretata dalla diminuzione
delle concentrazioni di S02 riscontrate nell'area di studio
(FURLANETTO 2000) che abbinata all'accumulo di
nutrienti di origine antropica, détermina un innalzamento del

pH delle cortecce acidificate (VAN Herk 1999). Occorre
inoltre sottolineare la presenza di Leskeapolycarpa come
caratteristica del gruppo V. Questa specie si rinviene spesso
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nell'area Insubrica in situazioni di maggior aridità e lon-
tano dall'acqua, spesso anche su muri (BRUSA 1998).

I gruppi I, II e III sono legati a vegetazioni boschive in
cui prevalgono condizioni di maggior umidità e acidità ri-

spetto ai gruppi IV e V. Queste condizioni non sembrano

essere costanti, ma sono in funzione délia zonazione verticale

del tronco e del tipo di vegetazione (v. Tab. 4). Le specie

caratterizzanti nel complesso i gruppi I, II e III sono
muschi non strettamente corticicoli, in quanto si rinven-

gono anche su legno marcescente, suolo soprattutto ricco
in humus e limitatamente, anche su rocce acide. Il gruppo
III è contraddistinto soprattutto dalla mancanza di specie,
in quanto i due licheni individuati come caratteristici del

gruppo sono presenti con bassa frequenza. Questa condi-
zione sembra essere tipica dei rilievi posti nella parte alta
(A), che mostrano unimpoverimento rispetto a quellidelle
porzioni inferiori (B e M). I gruppi I e II presentano moite
affinità ecologiche e possiedono un congruo numéro di
briofite che sono sovente diffuse su legno morto. Occorre
rilevare la presenza caratteristica di Dicranum viride, mu-
schio incluso nell'Allegato 2 délia Direttiva Habitat del-
l'Unione Europea e considerato come specie vulnerabile
a causa dell'inquinamento dell'aria e délia gestione fore-

stale, richiedendo habitat boschivi ad umidità elevata e co-
Stante (EUROPEAN COMMITTEE FOR CONSERVATION OF

BRYOPHYTES 1995). Nel gruppo I prevalgono nettamente
rilievi effettuati in boschi mesofili (Bmes) con specie terri-
umicole e talvolta sassicole, ma con una netta prevalenza

per substrati a reazione debolmente acida. Nel gruppo II
i rilievi sono ubicati nel complesso in vegetazioni boschive,
ma di rado nei boschi xero-termofili (Bxt). Le specie sono
in prevalenza terri-umicole e sassicole, ma nettamente aci-
dofile. La presenza di Cynodontium polycarpon, specie consi-
derata essenzialmente epilitica (CORTINI Pedrotti 2001;
DlERSSEN 2001), è piuttosto sorprendente, ma non ecce-

zionale, poiché anche altri muschi epilitici, come Grimmia

trichophylla, Hedwigia ciliata, Schistidium apocarpum agg. e Tor-

tula muralis, crescono di rado epifitici su differenti forofiti
nell'area di studio (BRUSA ined.) o all'opposto specie pre-
valentemente corticicole si rinvengono come epilitiche
nell'area Insubrica (BRUSA 1998).

Le imposizioni nella scelta del forofîto (v. Materiali e

Metodi) sono state assunte per contenere gli effetti di alcune

variabili, soprattutto in relazione alle caratteristiche del
substrato. I risultati evidenziano comunque differenze so-
stanziali in termini floristici ed ecologici. Nel complesso si

Tab. 3 - Coefficient! di regressione per ranghi di Spearman statisticamente significativi (p<0.001) tra gli assi délia DCA e le variabili ana-
lizzate (ne: non calcolato; ns: p>0.001). Per le abbreviazioni vedere paragrafo «Materiali e Metodi».

plu veg qrobDCA1 DCA2 L T K F R N Nt Ne N1 Nm AA Bad Bcas Bdeg Bmes Bxt quo tem

L +0 49 ns

T +0.66 -0.30 +0.32

K -0.24 -0.52 ns ns

F -0.62 ns ns -0.43 ns

R +0.66 +0.49 +0.30 +0.31 -0.44 -0.39

N +0.83 +0.29 +0.57 +0.54 -0.34 -0.49 +0.68

Nt +0.19 +0.41 ns ns -0.40 -0.17 +0.21 +0.35

Ne ns +0.53 ns -0.42 -0.48 ns +0.24 ns +0.62

NI +0.58 -0.28 +0.34 +0.51 ns -0.38 +0.18 +0.61 +0.51 ns

Nm -0.25 +0.61 ns -0.47 -0.39 ns ns ns +0.71 +0.45 ns

AA +0.50 +0.27 +0.44 +0.27 ns -0.36 +0.41 +0.57 +0.22 ns +0.23 ns

Baci -0.26 -0.19 ns ns ns +0.26 -0.29 -0.17 ns ns ns ns nc

Bcas ns -0.16 ns ns ns +0.22 ns -0.18 ns ns ns ns nc nc

Bdeg ns ns ns ns ns ns ns ns -0.23 -0.17 -0.21 ns nc nc nc
Bmes -0.17 ns -0.34 -0.20 ns ns ns -0.25 ns ns ns ns nc nc nc nc

Bxt +0.18 ns ns +0.18 ns -0.16 ns ns ns ns ns -0.21 nc nc nc nc nc

quo ns ns ns ns -0.22 ns ns ns +0.25 +0.29 +0.20 ns ns ns +0.31 ns ns -0.21

tem -0.39 -0.19 -0.18 ns +0.28 +0.22 -0.34 -0.34 -0.27 -0.29 -0.29 ns ns ns ns ns ns -0.19 -0.61

plu +0.32 +0.20 ns ns -0.29 -0.16 +0.32 +0.28 +0.33 +0.28 +0.31 ns ns ns ns -0.24 ns ns +0.52 -0.76

veg -0.44 ns -0.31 -0.25 ns +0.36 -0.33 -0.44 -0.16 ns -0.18 ns -0.63 ns +0.25 +0.33 +0.19 -0.26 +0.19 ns

qrob -0.38 ns -0.24 -0.22 ns +0.18 -0.33 -0.43 ns ns ns ns -0.34 +0.22 -0.35 -0.22 +0.50 ns -0.20 +0.1

alt +0.34 -0.39 +0.34 +0.35 ns ns ns +0.21 ns ns +0.37 -0.37 ns ns ns ns ns ns ns ns

Tab. 4 - Numero di rilievi suddiviso per gruppo individuato dalla cluster analysis (da I a V), tipo di vegetazione (tipo veg.) e settore del

tronco (alt). Per le abbreviazioni vedere paragrafo «Materiali e Metodi». Le cifre in grassetto superano di almeno 1.5 i valori attesi dai
totali marginali (n° ril.).

tipo veg. Bmes Baci Bdeg Bcas Bxt AA
alt B M A B M A B M A B M A B M A B M A

n° ril. 45 45 45 20 20 20 31 31 30 14 14 13 12 12 12 19 20 19

I 37 17 7 2 3 1 0 5 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

o II 120 19 12 5 12 7 6 15 14 7 11 7 2 1 1 0 1 0 0
Q.
g III 159 8 18 28 4 10 12 9 14 17 1 4 7 7 6 8 1 3 2

O IV 74 1 8 10 1 2 2 2 2 6 2 3 4 3 5 4 7 6 6

V 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 11 11
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osserva una sequenza di gruppi, che potremmo ritenere
rappresentativi delle principali comunità corticicole su far-
nia nell'area di studio, disposte lungo un gradiente in cui gli
indici ecologici sono influenzati dal tipo di vegetazione e

dalla posizione sul tronco. I coefficient! di regressione (Tab.
3) sembrano awalorare questa tesi, sebbene il contributo
délia vegetazione sia différente in relazione al tipo. Di fatto,
troviamo le aree agricole (AA) che incidono in modo signi-
ficativo su cinque indici ecologici, all'opposto i boschi de-

gradati (Bdeg) sono ininfluenti. Nelle aree agricole si rin-

vengono esemplari isolati di farnia o in piccole macchie. In
queste condizioni il vento è uno dei principali fattori che fa-

voriscono l'evaporazione dell'acqua, mentre nelle vegeta-
zioni boschive l'ambiente risulta più fresco ed anche con
unaridottaescursionetermica (BARKMAN1958).Le attività
agricole provocano inoltre l'accumulo sulla corteccia di nu-
trienti. Nei boschi xero-termofili, in prevalenza rade for-
mazioni, si rinvengono condizioni simili aile aree agricole,
eccetto che per l'accumulo di nutrienti. In generale, i tipi di
boschi riscontrati in questo studio sono caratterizzati da
différend condizioni microclimatiche, in prevalenza relativa-
mente ad umidità e luce. Quantunque esista un qualche
grado di specificità tra specie arborea e singola specie o
comunità di crittogame (Barkman 1958), è evidente che le

epifite rispondono alla natura dell'habitat piuttosto che «ri-

conoscere» un determinato forofito (PALMER 1986). Nel
complesso si puô quindi affermare che la presenza di briofite

e licheni nelle comunità corticicole, pur costituendo una
synusia, puô offrire un'informazione integrativa nell'ana-
lisi delle comunità vegetali nel loro complesso.

La ricchezza floristica dei licheni (NI) è maggiormente
correlata (coefficiente di Spearman: +0.61) alla presenza
di scorze eutrofiche, tipiche di ambienti aperti nelle aree
agricole. La diversità in specie è infatti in misura minore
correlata alla densità délia vegetazione boschiva (coefficiente

di Spearman: -0.18). In boschi chiusi prevalgono
principalmente briofite e Cladonie. Particolarmente curiosa
è infatti la distribuzione tra i gruppi délia cluster analysis
delle specie del genere Cladonia che, ad eccezione di C.

squamosa, non emergono corne caratteristiche di alcun

gruppo. Dalla Tab. 2 si desume tuttavia l'assenza nel

gruppo V, essendo in prevalenza specie tipiche di habitat
boschivi su scorza oligotrofa (BARKMAN 1958; WlRTH
1980). La distribuzione delle epatiche in due gruppi ri-
sponde a differenze fisiologiche, attestate dalla maggior
tolleranza al disseccamento di Frullania dilatata relativa-
mente a Lophocoka heterophylla (PROCTOR 1982).

L'altezza rispetto alla base del tronco è un'importante
fattore che influenza la disponibilità di luce e umidità
(Barkman 1958). La zonazione verticale del tronco è un
carattere ricorrente in mold lavori, con la base del tronco
colonizzata in prevalenza da specie epifite facoltative, tal-
volta anche da crittogame che crescono sul terreno circo-

stante, e le restanti parti del tronco occupate da specie
facoltative o strettamente corticicole (Smith 1982). Questa
ripartizione è confermata nel présente lavoro, quantunque
sia più éclatante nelle vegetazioni boschive. Occorre co-

munque sottolineare corne la distribuzione di licheni e

briofite, nonché di growth-forms e life-strategies (DURING

1992), possano assumere un ruolo ecologico importante.
La ripartizione nella DCA delle specie di Hylocomietea, con-
traddistinte da periennals che vegetano in fitti tapped, e di
Orthotrichetalia, con briofite principalmente colonists in
ciuffi compatti o pulvini, conferma i dati in letteratura.

I boschi degradati (Bdeg) sono correlati negativamente
con la ricchezza floristica (Tab. 2). La scarsità di specie

pare legata alla gestione forestale che impone un'altera-
zione dei parametri microclimatici, una riduzione délia
disponibilità di substrati adatti all'esigenza delle specie e una
frammentazione dell'habitat con conseguente diminu-
zione délia capacità di ricolonizzazione (SÖDERSTRÖM

1988; Andersson 8c Hytteborn 1991; Lesica et al.

1991; GuSTAFSSON et al. 1992). Queste condizioni
sembrano realizzarsi in modo rilevante nei boschi a Robinia e

Prunus serotina, sottoposti a periodici tagli e quindi a muta-
zioni intermittent! nelle condizioni microclimatiche délia
stazione.

Nella présente ricerca è stata considerata la sola
presenza per ciascuna specie, senza annotare il valore di co-

pertura-abbondanza nel rilievo, sia per rendere più rapida
l'attività di campo sia per il carattere preliminare dello
studio. Le coperture di alcune specie possono tuttavia variare
in modo considerevole in relazione ai fattori ambientali in
precedenza evidenziati. Esempio concreto è rappresentato
da Platysyrium repens, muschio présente nella maggior parte
dei rilievi, ma con relative basse coperture nelle aree
agricole. La mancanza di dati di copertura-abbondanza non
consente neppure un'analisi approfondita dal punto di
vista fitosociologico. Tuttavia, si noti corne i sintaxa consi-
derati assumano una distribuzione relativamente ben di-
scriminata nel gradiente délia DCA (Fig. 5). L'affinità
ecologica tra alcuni sintaxa nell'area di studio appare
piuttosto indiscutibile e quindi nécessita di essere in modo spe-
cifico approfondita.
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