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ABSTRACT

Temporary wet habitats are shallow wetlands, charaed by alternating phases of drought and
flooding and by a very self-contained hydrology.eyhoccur in endoreic depressions that are
submerged for sufficiently long periods of timealow the development of hydromorphic soils,
aguatic or semi-aquatic vegetation, and speciphima communities. However, they dry out for a
sufficiently long duration to exclude more widesmeplant and animal communities, characteristic
of permanent wetlands (Grillas, 2004). The occugant unique and peculiar biodiversities is
facilitated by alternation of wet and dry phasegdosystems which are potentially suitable for the
establishment of Bryophytes. These vegetal lifenfoiplay an ecological role for protecting soil
against drying and erosion. Aims of research wehnaracterization of hydrological regimes (water
depth and flooding duration) in different kinds ®lediterranean temporary wet habitats;
contribution to biogeographical and ecological aspeof Bryophytes in Mediterranean temporary
wet habitats; investigation of spatial distributiaand temporal successions of Bryophytes
communities under different hydrological regimd@$e research was carried out on 34 ponds
located in 9 Sardinian sites, including 4 of Commuimportance (SIC). The field work began in
2008 and was completed in 2011. During this su2&13 samplings were carried out; the census
amounted to 141 types, including 1B@yophytes 20 Marchantiophytaand 1Anthocerotophyta

All different sites were seasonally inspected, iden to check what biological strategy was used by
each specie, and because there was a high divarsityabundance of Bryophytes in soil which
emerged during desiccation phases. Samples welextenl on various substrates: soil, rock and
bark at bases of trunks (where there was a treergowm order to draw up an inventory of the
bryophyte flora in investigated sites. For the rdisition of these bryophytes we have established
three concentric zones according to their humildiel. Typically, three units were present within a
temporary pond, referable to concentric belts (@i or central belt, an intermediate belt and
peripheral or outer belt). Ponds were visited sealbp Vegetation surveys were carried out along
transect (3m in length). We sampled the transettowWwong a systematic survey, collecting
information every meter with a square plot of 30 lemght.The studies were all carried out at the
level of sites (nine); for statistical analysis ftdristic richness were used methods of univariate
statistics (analysis of variance, ANOVA). The iratr species analysis (Dufréne & Legendre,
1997) was applied for understanding floristic cosipon differences amongst ponds in the the
whole Sardinian area and for verifying relationshipith other factors (pond size and vegetation
cover). The total number of Bryophyte species wegatively influenced by pool area, water depth,
to quote and degree of shade. The analysis sholadthe floristic gradient was correlate to
grazing pressure, also, the presence of grazirtigcigel in eight out of nine sites, gives a positive
contribute to the species richness and diversitpaids. In particular, spoors by foot-traffic of
cattle facilitate the survival of those speciesalhiake refuge in these moist micro-habitats during
dry phase. Overall, the study sites host a remégkatd abundant bryophyte flora, and not unlike
from surveys by other authors for this habitat iedilerranean area (Casatsal., 1998; Hugonnot
2002; Grillaset al,, 2004; Pericas 2009; Alefét al.,2010).



CAPITOLO 1

CONTRIBUTO ALLA CONOSCENZA DELLA BRIOFLORA DEGLI ST AGNI
TEMPORANEI DELLA SARDEGNA
Abstract

In Europe the Habitats "Mediterranean Temporarydpare indicated as priority natural habitats
under the Habitats Directive 92/43/EEC; the vegataih these pools is mainly represented by the
classes ot.ittorelleteaBr.-Bl. et Tx. 1943 andsoeto-Nanojuncete8r.-Bl. et Tx. 1943 (Mossa et
al. 1989; Lorenzoni & Paradis 1997). The damp habwath a seasonal presence of surface water
are potential habitats for the presence of bryogghyThis is especially true in the Mediterranean
basin where water is a critical key factor for #agdant groups requiring it for the completion of
their life cycle at the reproductive stage. Howeaerd despite their important ecological functions,
bryophytes are neglected of undervalued in mostsflo projects about habitat management of
fragile environments, like damp habitats. Thus, NMethnean temporary ponds should be a target
habitat for the study and knowledge of bryophyisspite this evidence, there are very few studies
concerning the importance of this habitat for tbaservation of bryophytes.

INTRODUZIONE

Gli ecosistemi umidi temporanei in Europa, conral@za ciclica di fasi di inondazione, sono
indicati come habitat prioritari nell&irettiva Europea del 21 Maggio 1992 sulla consenize
degli habitat naturali, della flora e della faunalvaticd pil comunemente conosciuta come
Direttiva Habitat 92/43/CEE [Stagni temporanei niedanei (3170%)]. L’habitat stagni temporanei
mediterranei € inserito nell'Allegato | di tale Bitiva come "Habitat naturale di interesse
comunitaridin quanto tali habitatrischiano di scomparire nella loro area di ripaotie naturalée
"hanno un area di ripartizione naturale ridotta guge della loro regressione o per il fatto che la
loro area é intrinsecamente ristréttha diversita di questi habitat e legata alla ioadita e rarita
delle comunita animali e vegetali che li popolaraila loro autoecologia.

Gli stagni temporanei sono habitat di acque dalcimodesta profondita, visibili solamente in
inverno e tarda primavera per lo piu compresi iprdssioni basaltiche, alimentati esclusivamente
dalle piogge. L’alternanza di fasi umide e secalea cin ambiente con biodiversita unica per questi
ecosistemi. Questi habitat per la loro peculiagFaflvascolare hanno suscitato da lungo tempo
I'attenzione di numerosi botanici ed ecologi (Braglanquet 1936; Malcuit 1962; Zevaco 1966;
Barbero 1965; 1967). Tale flora € composta softattla vegetazione anfibia, prevalentemente
terofitica e geofitica Mediterranea di piccola fagla fenologia prevalentemente tardo-
invernale/primaverile legata ai sistemi di stagamporanei con acque poco profonde, con
distribuzione nelle aree costiere, subcostierdaaanterne dell’ltalia peninsulare e insularej de
piani Bioclimatici Submeso-, Meso-, e Termo-Med#eeo riferibile principalmente alle classi del
LittorelleteaeBr.-Bl. et Tx. 1943 dsoéto-Nanojuncete®r.-Bl. et Tx. 1943 (Mossat al. 1989;
Lorenzoni & Paradis 1997; Bagek# al. 2005).A tutte questespecie fa riferimento I'Habitat 3170
che, rappresenta un caso particolare dell’Habii®03'Acque oligotrofe a bassissimo contenuto
minerale su terreni generalmente sabbiosi del Mgdmeo occidentale corstetes spp.,”
distinguibile da quest'ultimo soprattutto per Igsa profondita dellacqua (pochi cm) e la
temporaneita della sommersione: le pozze tenddiadtiia disseccare precocemente, gia nel tardo
inverno o in primavera. Il manuale EUR/27 fa rifeento al CORINE Biotopes 22.34 (ordine
IsOetetalia); nella descrizione dell’Habitat memaacanche le alleanZ¢anocyperion flavescentis,
Heleochloiore Lythrion tribacteatiche fanno parte dell’ordindanocyperetaliaesse afferisconal
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codice CORINE 22.32 che va quindi incluso. L’habita Italia risulta distribuito in Liguria,
Lombardia, Emilia-Romagna, Toscana, Umbria, Lazdyruzzo, Molise, Campania, Puglia,
Basilicata, Calabria, Sicilia e SardegnBer le loro peculiarita questi ambienti risultano
particolarmente fragili e sensibili alle alterazigmovocate dalla pressione antropica e pascolativa
nonché dai cambiamenti climatici. Essi rappresentdrabitat potenzialmente idonei per
l'insediamento di Briofite che svolgono un ruolekagico nella protezione del suolo dall’eccessivo
disseccamento e dall'erosione. Circa questi halsitato invece scarsi gli studi riguardanti la
presenza di briofite e soprattutto la loro importamcologica (Casag al 1998, Hugonnot 2002;
Hugonnotet al 2004; Cogonget al 2006a; 2009a; 2009b; Pericétsal, 2009, Aleffiet al. 2010).
Con la presente indagine si € voluto monitorardis&ribuzione spaziale e la dinamica temporale di
colonizzazione delle briofite, determinata da pattri condizioni ecologiche, in diverse condizioni
di inondazione. Le ricerche sono state effettuatd4sstagni situati in 9 siti della Sardegna di4ui

di importanza comunitaria (SIC). | campionamenticatati eseguiti secondo zonazioni a piccola
scala (distinte in cintura esterna, intermediaterira) e lungo transetti lineari a partire daggjiair
verso il centro del bacino (Bagebtal. 2009a). Nel complesso il contingente briofiticonggonato
ammonta a 141 taxa di cui 1Bdyophytae 20Marchantiophytae 1 AnthocerotophytalNelle zone
che progressivamente si prosciugano si conferntaltanizzazione di numerose specie del genere
Riccia particolarmente legate a questi habitat (Gridaal 2004; Cogonet al. 2009a) (Zoccheddu

& Cogoni 2011).

RUOLO DELLE BRYOPHYTA

L'importanza della copertura delle briofite nei paustato per molto tempo sottovalutato; i tappeti
formati dai muschi cosi come quelli di alcune egadj resistono ad un elevato disseccamento del
substrato durante il periodo piu critico e nel epmpo favoriscono, la sopravvivenza di altre piante,
infatti sono molti gli ambienti in cui i muschi ham un fondamentale ruolo pioniero e di
conseguenza sono importanti per il successivo iasexhto di altre specie, soprattutto di piante
vascolari, creando il terreno favorevole su cuirgpe semi delle piante possono germinare.
Secondo alcuni autori le briofite giocano un rutdmpone limitando I'evaporazione dell'acqua e
contribuendo in questo modo alla loro stessa di@lsibprattutto durante le annate particolarmente
aride (Poirioret al 1966) e concludono che'lBriofite favoriscono I"lsoetiorf. Altri invece come
Hebrard (1970) considerano al contrario che ceniefie2 sono delle vere e proprigpompe
capillari” e di conseguenza accelerano I'evaporazione deginstemporanei. Di fronte a queste
apparenti disquisizioni € difficile conoscere l'iaipp esatto delle briofite sulla stabilita della
vegetazione degli stagni temporanei (Hugonnot 20089ppeto dei muschi a causa dell’accumulo
di biomassa, gioca un ruolo importante nell’arricehl suolo di materia organica e lo strato di
muschi puo essere sufficientemente spesso da@gire semenzaio umido (Aleffi & Tacchi 2008).
Durante la stagione critica possono inoltre giocareuolo protettivo nei confronti dei sedimenti e
dei microrganismi, proteggendoli dalle aggressesierne come le radiazioni, il vento e i processo
di erosione.

Negli ecosistemi acquatici stagionali, come gligBiaTemporanei le briofite e, soprattutto le
epaticheRiccia, Cephaloziella, Conocephaluef-ossombroniasono intimamente legate al regime
alternante umido/secco ed inoltre anche un ampiataadi specie pioniere pit 0 meno effimere,
che presentano delle strategie specializzate:

- Specie fuggqitive(effimere-annuali), caratterizzate da un perigdgetativo breve a da un alto
sforzo riproduttivo (During 1979). Presentano uasefdi riproduzione sessuata (con numerosi
sporofiti); hanno delle piccole spore a durataité lunga.




- Specie annuali (annual shuttle species) hanno una vita brevdéim@fe) o annuali-
pauciennale, alto sforzo riproduttivo sessuale sqmorofito frequente, mentre la riproduzione
asessuale e assente (During 1979). Producono gpses a durata di vita media.

- Specie colonizzatriciHanno vita breve (annuali-pauci-pluriennali) eggntano uno sforzo
riproduttivo sessuale e asessuale alto (During 19@ducono piccole spore a durata di vita
lunga (Hugonnot & Hébrard 2004a).

In questi ambienti sono diffuse anche le specieneffe che nonostante abbiano una durata di vita di
una settimana solamente, grazie alla numerosaitudnspore prodotte sopravvivono alla fase secca
sotto forma dormiente. Inoltre queste specie pdssie degli organi di resistenza vegetativa. E il
caso di molteBryaceaeche presentano uno o piu tipi di propaguli (propiaigioeriformi sui rizoidi,
propaguli gemmiformi all’ascella delle foglie, eco.ancora come certe epatiche che presentano dei
bulbilli pedicellati nella parte inferiore del tall Altrettanto numerose sono le specie perenni,
fortemente tolleranti allo stress, ma piu limitaiebordi degli stagni temporanei dove I'ombra delle
piante superiori € piu grande e il suolo e piu spede particolarita morfologiche delle specie
xerofile (tolleranti la secchezza) come la presetizpapille, peli ialini ecc. non sono sufficierai
spiegare 'elevata resistenza delle briofite e amtipolare delle epatiche, alle gravi condizionila
sono sottoposte durante la stagione secca. Intgowenaltri meccanismi di ordine fisiologico, ad
esempio la rigenerazione dei tessuti viventi inugegalla reidratazione del tessuto che ha subito
un’estremo disseccamento. Questa strategia probaié € essenziale sia per un importante numero
di briofite, tra cui lePottiaceae ma anche per IMarchantiophyta,in particolare le specie a tallo,
come il generdRiccia A causa dei stringenti vincoli ambientali, ledfite sono molto instabili nel
tempo e nello spazio e sono sottoposte a dellé&ieéfevariazioni da un anno all’altro. L’'abbondanza
e la diversita delle Briofite in questi ambienti pdhde essenzialmente dal regime
sommersione/disseccamento che & necessario al eamginto del ciclo di sviluppo. Il fatto che
tante specie riescano a coesistere in uno stesk@r@tie € un dato importante nella valutazione del
valore patrimoniale di un sito. Appartenenti allaviBione Bryophyta e significativamente
rappresentative in questi ecosistemi sono le Rettia con i generDidymodon, Syntrichia, Tortula,
Tortella; le specie del gene@ryum (B. alpinumB. elegans, B. gemmiparum, B. mildeanum, B.
radiculosum),tra i pleurocarpi leBrachytheciaceae, specie piu minuscole e delicate come le
Ephemeracea e Archidium alternifolium (Archidiaceaethe pud formare delle importanti e
numerose colonie indistintamente dalla natura diessato (Hugonnot & Hébrard 2004a). La diversa
tipologia di stagni temporanei non presenta losstgsotenziale di accoglienza per la componente
briofita. Gli stagni detti &suolo nud6(Molina 1998) possono ospitare una magra popolaziin
Briofite, in particolare quando il substrato presemna componente a ghiaia che causando il
disseccamento precoce del suolo e responsabila fativertd di questa tipologia di stagno
temporaneo. Al contrario negli stagni temporaneicii € presente una componente rocciosa
affiorante sul suolo & notevole la presenza dgllecie sassicole come il gengggimmia la cui
presenza in questi ambienti &€ costante, questovétal@lle sue caratteristiche morfologiche che la
rendono una specie ad ampia ecologia, adattandudafenologia alle condizioni climatiche e
ambientali. Lungo gli argini alla base dei grossassi basaltici si preserva una certa umidita che
favorisce I'insediamento di specie pioniere comeeseimpio le epatiche. Sulla superficie delle rocce
a scarsa inclinazione dove si ha il lento depafiitoateriali fini si ha la colonizzazione di pleaespi
come I'Hypnum cupressiformejn grado di svilupparsiindifferentemente su qualsiasi tipo di
substrato, dimostrando pertantoun’enorme plastégitdogica.

Negli stagni temporanei in cui € presente una comepte arborea che delimita gli argini e soggetta
alla sommersione € stata rilevata una componentespdicie corticicole come ad esempio
Rhynchostegium confertytarullania dilatata e Metzgeria coniugataNegli stagni temporanei le cui
acque preservano una certa limpidezza e in cuisneerifica un particolare accumulo di materiale
organico in sospensione (foglie, alghe, sostanganiche dissolte) si ha la colonizzazione di specie
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strettamente acquatiche corRccia fluitans.Per quanto riguarda la presenza della componente
animale in questi ambienti e in particolare I'agarhe essa esercita sulla componente Briofitica gli
effetti sono contradditori. | cinghiali hanno unpatto non trascurabile sulla vegetazione Briofita d
questi habitat , infatti il lavoro di questi animg@rovoca una perturbazione al livello del suolo:
scavando profonde buche e rovesciando pietre adichetevoli dimensioni. Ma in realta la loro
presenza cosi come quella dei bovini ha deglitefpesitivi in quanto alla distruzione meccanica de
tappeto delle briofite provocata sia dal calpeshie dal ribaltamento dei massi, si aggiunge |'&ffet
del rinnovamento ambientale con I'apertura di nubkexcie nella copertura vegetativa che possono
permettere I'ulteriore colonizzazione del suolgodate delle specie pioniere

(Hugonnot 2002).

IL GENERERICCIA

Il legame delle epatiche agli ambienti stagionalftearmidi e confermato dalla notevole quantita e
varieta di specie che popolano questi ambientipdnticolare le epatiche del geneRéccia L.
(Marchantiopsida Ricciaceadrovano un biotopo favorito infatti questo gener@resente sia nella
tipologia Habitat “Stagni temporanei MediterranéB170*) che nella tipologia Habitat “Acque
oligotrofiche poco mineralizzate” , generalmentessoli sabbiosi del Mediterraneo occidentale con
Isoetesspp.” (3120*) (Grillaset al 2004). Secondo i Corine Biotopes le comunitRiecia sono
identificate con il codice: 22.34: nei gruppametfibi meridionali [soetalia)e in particolare con il
codice 22.341: piccola vegetazione mediterrarisaefior).Si tratta di piccole epatiche a tallo,
gregarie, formanti sia delle rosette complete sidi lineari pit 0 meno raggruppati, di pochi
millimetri a qualche centimetro di diametro di c@bsnza coriacea, compatta o spugnosa. Le specie
sono sia annuali che perenni e solo nel Mediteaahgenere comprende una trentina di specie,
infatti tra le epatiche e il genere piu rapprestrmda Non tutte le specie sono strettamente legate
biotopo stagni temporanei, ma sono comunque leggte ambienti con la stessa caratteristica
alternante di un periodo di inondazione e periogacs. Tra le specie che colonizzano piu
tipicamente i bordi degli stagni temporan&iccia beyrichiana, R. canaliculat®. crozalsii, R.
glauca R. michelii, R. nigrella, e R. sorocargdugonnot & Hebrard 2004Db).

La coesistenza in una localita di numerose spectueésto genere € un elemento importante allor
guando si vuole valutare il livello patrimoniale uh sito. L’abbondanza e la presenza del genere in
questi ambienti e testimoniata dagli studi relatigii Stagni temporanei condotti in questi anni in
diverse regioni del Mediterraneblugonnot (2002), negli Stagni temporanei (Paddkd)a Reéserve
Naturelle de Roque-Haute segnala la presenza @inticve specie appartenenti al gernRreciala
maggior parte delle quali gia segnalate G@zals (1903)Riccia beyrichiana, R. bicarinata, R.
bifurca, R. canaliculata, R. cavernosa, R. cilid®a,crozalsii, (R. cristallina?), R. fluitans, Ragca,

R. gougetiana, R. lamellosa, R. macrocarpa, R. eliiciR. nigrella, R. papillosa, R. sorocarpa, R.
subbifurca e la trichocarpa.Grillas et al. (2004) per gli stagni temporaneialstazione biologica de
la Tour du Valat, nella Francia Continentale Mead#rea, segnalano la presenza Riccia
beyrichiana, R. canaliculata, R. cristallina, R. ecnacarpa, R. michelii, R. perenn{Sogoniet al.
(2009a) per ipaduledella Corsica (padule Suartone nella Corsica Suertle) riportandRiccia
beyrichiana,R. crozalsii, R. perennis, R. sorocarpa&er la penisola Iberica Pericas al(2009)
segnalano per Minordaicciabeyrichiana,R. crystallina, R. gougetiana, R. macrocarpanigrella,

R. subbifurca, R. warnstoriCasaset al. (1998) per il Portogallo, nella regione daissesle I'Albera
(Alt Emporda) segnalanRiccia beyrichianaR. bifurca, R. bifurcavar. subinermis, R. crozalsii, R.
fluitans, R. gougetiana, R. macrocarpa, R. nigreRa sorocarpa, R. subbifurca, R. warnstorfiter
I'ltalia Aleffi et al. (2007; 2009) per gli Stagni temporanei della Rudliiportano due sole
segnalazionRiccia crozalsiiche risulta essere una nuova entita per la flomdgica pugliese &.
sorocarpg. Infine per la Sardegna, dagli studi condottlss@iara di Gesturi (Cogomit al. 2009a) si
hanno le seguenti segnalaziorRiccia bifurca, R. canaliculata, R. michelii, R.grella, R.
sorocarpaa cui si devono aggiungere, in seguito alle ulterraagini condotte nel presente lavoro:
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Riccia beyrichiana, R. glauca R. huebenerianajuest’ultima specie nuova per la Sardegna. La
distribuzione di queste specie negli stagni tempair& particolarmentéegata alle caratteristiche
dell’habitat, prediligono infatti non solo ambiemudi e pionieri ma soprattutto ben umidificati in
inverno e in primavera, e sottoposti al dessicamestivo.l suoli basaltici sembrano essere quelli piu
favorevoli in quanto I'assenza di fessure impediatacqua di filtrare rapidamente attraverso il
basamento geologico, piuttosto che per reazibimiche.Nel periodo in cui le pozze sono nella fase
di secca, le epatiche del gen&iecia sono state rinvenute all'interno delle nicchieclate sul suolo
umido dalle orme del bestiame che pascola regolaema questi ambientinoltre essendo specie di
piccole dimensioni utilizzano pochi mm di supesidi suolo composto soprattutto di detriti risuttan
dal processo di erosione delle rocce causata #iazilane del vento che dall'azione delle acque.
Tutte le minacce che gravano sul biotopo stagnipteanei mediterranei, purtroppo pesano allo
stesso modo, a causa delle conseguenze, sulle agapul epatiche del generdiccia.
L’'urbanizzazione, estirpazione dei talli insiemia @lotica erbacea da parte degli animali, le a#tidi
bonifica a scopo agricolo, conducono alla perdieveersibile del patrimonio relativo a quetdgain
guesti ambienti.



OBIETTIVI E FINALITA DELLA RICERCA

Dare un contributo alla conoscenza della flora f&ro@a di questi ecosistemi poco indagati soprattut
dal punto di vista floristico ed ecologico, apprmdendo I'aspetto relativo alla distribuzione spkzia
e alla dinamica temporale delle specie in relazallgediversa condizione di inondazione.

Effettuare un’analisi comparativa tra i diversi sitelti per I'indagine.

Fare un’analisi fitogeografica ed ecologica (sgatee forme di vita, luce, pH, umidita, impatto
antropico) delle briofite sottoposte a fluttuaziaddca da utilizzare nella valutazione dello stdio
salute di tali habitat e per valutare il grado dirapizzazione e di alterazione complessiva degli
stagni temporanei studiati.

Quali fattori ecologici influiscono maggiormentellawistribuzione, e sulla diversita della Brio#or
degli habitat indagati.

Mettere in evidenza se fattori come la lunghez2lidteperiodo e la stagionalita hanno un ruolo
chiave determinante la composizione e ricchezZa tleta Briofitica di questi ecosistemi.

Investigare le caratteristiche delle Diaspore emibdo in cui questa puo contribuire alla
ristabilizzazione della componente Briofita nedgiggni temporanei dopo il periodo di secca.

Investigare se entro il livello di profondita deiodo sottoposto ad osservazione € possibile rimgeni
presenza di diaspore.

Mettere in evidenza se sussistono differenze malspore trgpauli investigati.

Individuare quali sono le specie che mostrano urggiore fithess di sopravvivenza e adattamento a
guesti ambienti.

Evidenziare I'importanza che gli stagni temporandagati esercitano in quanto “target habitat“@ger |
conoscenza e conservazione delle briofite.
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CAPITOLO 2

M ATERIALI E METODI
Abstract

The research was performed in thirty-four areasptearily flooded of natural origin covering a
wide range of altitudes and substrates. In theselqaafter water evaporation, a high diversity and
abundance of bryophytes can be observed on thegenhesoil. For the distribution of these
bryophytes we have established three concentrieszancording to their humidity level. Typically,
three units were present within a temporary poaterable to concentric belts (an inner or central
belt, an intermediate belt and peripheral or obtt). Ponds were visited seasonally. Vegetation
surveys were carried out along transect (3m intl®ngNe sampled the transect following a
systematic survey, collecting information every enetith a square plot of 30 cm lenght.

INDIVIDUAZIONE DELLE AREE DI STUDIO

| 9 siti, oggetto di questa indagine, sono stadividuati attraverso indagine bibliografica (Cogoni
et al 2006a); (Bagellat al 2009a; 2009b); (Desfayes 2008); per la loro iazakione si & avvalsi
dell'uso delle Carte dell’Istituto Geografico Mdite IGM su scala 1:25.000. | siti sono stati scelti
base alla loro distribuzione geografica e per \eidie caratteristiche geomorfologiche | dati relati
alla loro posizione geografica sono stati rilewatn I'utilizzo del GPS modello 12 Cx Garmin. Gli
stagni sono stati scelti in base alla tipologialpao acquitrini ad allagamento stagionale” il cui
apporto idrico e esclusivamente di natura metepecgntrano di conseguenza nel formulario della
Rete Natura 2000 come habitat d'importanza comaaitdl70 (temporary wetlands) (Williams
1987; 2006; Keeley & Zedler 1998; Yaverkovsédyal 2004). | siti individuati sono situati nella
Sardegna Settentrionale (Altopiano di Campeda, r@atdel Margine-Goceano Altopiano di
Budduso) Centrale (Altopiano di Monte Arci, Altopia della Giara di Gesturi Altopiano di
Abbasanta-Paulilatino e della Media Valle del Tjrsalla costa I'Altopiano di Capo della Frasca.
Nella Sardegna Meridionale il sito di Iglesias-D@navas e di Monte Arcosu. Nei 9 siti sono stati
indagati un totale di 34 stagni temporanei. Peindtdre e inquadrare le aree di studio si e
proceduto al reperimento della cartografia riguatelde zone; in particolare sono state utilizzate |
carte in scala 1:25.000 dell'lstituto Geograficolidre (I.G.M.). Di seguito per ciascun comune
dell'area di studio, vengono indicati il foglio, $&zione e la tavoletta della cartografia (1.G.M.).
Cinque dei siti sono SIC e quindi sottoposti a nrodntutela come il sito dell’altopiano della Giara
di Gesturi che rientra nelle aree Rete Natura 2@00il SIC ITB001112 in quanto Parco Naturale
Regionale [Foglio n° 539, Sezione |, Tuili; Fogho 540, Sezione 1V, Isili; I.G.M], il sito della
catena del Margine Goceano, inserito nella Reteraa2000 con il SIC ITB 011102 [localita
Bolotana Foglio 498 Sezione I]; il sito sull'altapio della Campeda inserito nella Rete Natura 2000
con SIC ITB021101 [Fogli 494 IV Semestene e 498 comer dell'Istituto Geografico Militare
Italiano]; il sito sull’altopiano di Abbasanta Paulilatino chentra nella Rete Natura 2000 con |l
SIC ITB 031104 “Media valle del Tirso e altopianoAdbbasanta- Rio Siddu’[ Foglio 515 Sezione
IV]; e infine il sito sull'altopiano di Monte Santdi Pula che fa parte delle tavolette 234 Ill SW e
240 IV NW 1.G.M., che rientra nel SIC ITB041105 demnato “Foresta di Monte Arcosu”. Gl
altri siti, quello dell’altopiano di Monte Arci copneso nel foglio n. 217 dell'l.G.M. e in parte dell
tavolette 1ISO (Villaurbana), 1l NO (Ales), Il SO @doro), Ill NE (Arborea), il sito di Budduso
[Foglio 481 Sezione [], e infine il sito di CapolldeFrasca inserito nel Foglio 217 dell’ I.G.M. fa
parte delle tavolette Ill N.O. (Capo della Frasea)ll S.O. (S. Antonio di Santadi), non sono
sottoposti ad alcuna norma di tutela.
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FIGURA 1: INDIVIDUAZIONE DELLE AREE DI STUDIO
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CARATTERISTICHE AMBIENTALI E CLIMATICHE

Prendendo in considerazione le 43 stazioni termachet e le 222 stazioni pluviometriche
distribuite sul territorio isolano, il clima dekola viene identificato come un clima di tipo
temperato-caldo e tipicamente bistagionale, copariodo caldo ed arido in estate ed uno freddo ed
umido nella stagionale invernale, intervallati dae dstagioni intermedie. La media annua delle
temperature delle zone costiere varia tra i 1718 gradi, scendendo tra i 10 e i 12 delle zone
montane al di sopra dei 1000 m di quota; piu deileta del territorio isolano € compreso tra
altitudini che vanno dal livello del mare ai 300entialtitudine media dell'isola non supera di molto
i 350 m, e la porzione di territorio isolano chgsd annoverare ad altitudini superiori ai 1000 m &
alquanto limitata e I'altezza massima raggiungilsie Gennargentu & di 1834 m. Di conseguenza
gli elementi che condizionano la distribuzione pdtiodo vegetativo sono essenzialmente i minimi
termici invernali e i periodi di aridita estiva. t& alla temperatura e piovosita, sono importanti
anche i venti, che in tutte le stagioni, per effetella situazione barica e della temperatura che s
hanno nell’atmosfera, soffiano in maniera dominatde quadranti occidentali. La loro frequenza
risulta altissima, l'inverno e sicuramente la stagi maggiormente interessata dai fenomeni
ventosi, mentre il periodo estivo € interessataudaegime di brezza. Arrigoni (1968) ci offre un
prospetto generale anche della flora e della vegeta, identificando tre diversi tipi di climax:

» arbusti montani prostati e delle steppe montandtareahee;

» foreste ajuercus ileX.., suddiviso in orizzonte freddo-umido e mesqfilo

» termoxerofilo delle foreste miste di xerofille elldemacchie costiere, suddiviso a sua volta

in foreste miste di xerofille sempreverdi termoxXgeodella Sardegna meridionale e uno
delle boscaglie e macchie termoxerofile litoranee.
La posizione geografica e I'insularita sono i fatigenerali del clima della Sardegna, mentre alla
complessa orografia dell'isola si deve la divecsifione del clima nei suoi vari territori. (Angius,
2007). La Sardegna risulta essere un importanfgeapntante dell’habitdstagni temporanéinon
solo per il numero ma anche per la tipologia. Reantp riguarda la distribuzione dei siti, sette
risultano ubicati nella parte interna dell'isoleentre due siti solamente e, nello specifico: b sit
Capo della Frasca e il sito di Iglesias-Domusndvasno una collocazione costiera. Sono state
riscontrate differenze nella natura geologica dafjbpiani: cinque siti sono posti su altopiani di
origine basaltica (Giara di Gesturi, Monte Arci, fdime-Goceano, il sito della Media Valle del
Tirso e Capo Della Frasca, questi ultimi presentam® ulteriore diversita per quanto riguarda la
natura del suolo, avendo una componente prevalemtensabbiosa; mentre due siti sono posti su
altopiani di origine granitica (il sito di Buddugoquello di Monte Arcosu). Inoltre in alcuni stagni
dei siti Giara di Gesturi e Monte Arci € presenta florte componente rocciosa. Tra i siti sottoposti
ad indagine sono state riscontrate differenze amela copertura vegetativa. Il sito Giara di
Gesturi € l'unico che presenta una componente easbeebbene essa sia relegata in prevalenza
lungo gli argini degli stagni. Nella maggior padei siti si riscontra una tipica vegetazione a
macchia, costituita in prevalenza da arbusti bassno invece pochi i siti in cui prevale una
vegetazione erbacea. La loro collocazione € adfmd di profonde depressioni su substrati
impermeabili dove sia la struttura geologica chedeatteristiche del suolo hanno una notevole
influenza sul regime idrologico degli stagni tengwai. Per quanto concerne la loro posizione i siti
sono ubicati all'interno di un ampio range di valaltitudinali: da un valore minimo di 1 m s.l.m.
(per il sito di Capo della Frasca) fino ad un massdi 1200 m s.l.m. per lo stagno temporaneo di
Punta Palai (nel sito Catena Margine-Goceano).ifgighive differenze sono state riscontrate anche
nella durata dell'idroperiodo (ossia l'intervallotdmpo in cui le pozze si trovano nella condizione
di inondazione) e nel periodo di inizio di questsd. Negli stagni temporanei di maggiori
dimensioni e indipendentemente dalla posizionéuditiale si ha un prolungamento della fase di
inondazione, cosi come e piu tardiva anche ladapeosciugamento. Questa situazione si verifica
negli stagni ubicati alle maggiori altitudini, comello stagno del sito di Budduso (630 m s.I.m.) e
nello stagno temporaneo del sito Margine-Goceagdqn .s.l.m.).
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Per ciascuno dei siti indagati, sono state predigpdelle schede riassuntive, in cui sono inserite
informazioni riguardanti: la denominazione del sit@ provincia, il comune di appartenenza, le
coordinate in UTM, la tipologia degli stagni temaoei individuati nell'area, I'estensione dell’area,

e laltitudine. Segue una breve descrizione amhblente se presenti le norme di tutela a cui e
sottoposto il sito.

METODOLOGIA DI CAMPIONAMENTO

Per mettere in evidenza la distribuzione spazidéeddnamica temporale della flora Briofitica sono
state individuate in base al livello di umiditapartire dall'argine fino al centro delle pozze, tre
zone 0 cinture concentriche.campionamenti sono stati effettuati sia durahteeriodo "estivo"
(periodo in cui gli stagni temporanei si trovandlaneondizione di secca) che durante il periodo
"invernalé¢ successivo all’arrivo delle prime piogge. Per patampionare lungo le tre cinture
(cintura esterna, intermedia ed interna) si € atitta stagionalita tenendo conto sia delle
dimensioni che dellaltitudine dei relativi siti. dampionamenti sono stati condotti lungo due
transetti (Nord/Sud e Est/Ovest) a partire dalitleegverso il centro della pozza utilizzando un
sistema a tre palettollegati tra loro alla distanza di un metro ciagzuPer icampionamenti lungo

i due transetti si & utilizzando un quadrato diB®0cm. Tale metodo (Bagekd al. 2007; 2009a,;
2009b), adottato per i rilevamenti della vegetagiolegli stagni temporanei, € stato adattato alla
flora briofitica ed e basato sulla misura perceletutelle specie briofitiche all’interno di ciascun
guadratoSono stati effettuati 2.613 rilevamenti. Il numele campionamenti & stato scelto in base
alla dimensione degli stagni temporanei. In quilgrandi dimensioni sono stati eseguiti 180 riliev
(90 per transetto), 120 in quelli di dimensioni mee@0 per transetto) e 60 rilievi nei piccoli (Ber
transetto).

Viste le diverse dimensioni dei pauli e la posiga@ititudinale dei siti sottoposti ad indagine &t
necessario variare il periodo in cui studiélee componente della fase set@quella della'fase
umidd' in relazione all’idroperiodo. Per ciascun rilieecstata annotata I'esposizione, la quota e la
posizione geografica in coordinate UTM.

CENSIMENTO FLORISTICOE CLASSIFICAZIONE

L’attivita di campo € iniziata nel 2008 ed e statatata a termine nel 201llel corso della presente
indagine sono stati eseguiti 2613 rilevamenti,@ilsimento ammonta a 141 entita. | siti sono stati
visitati stagionalmentg@er tenere conto della strategia biologica dellec&pe perché in questi
habitat, nel suolo che emerge durante la fasesdedcamento, si € osservata una elevata diversita
ed abbondanza di briofite. | campionamenti sonty es&guiti su vari substrati: suolo, roccia e dove
presente copertura arborea su corteccia alla bekerahco al fine di redigere un repertorio
rappresentativo della flora Briofitica dei siti Bnghti. E stata adottata la tassonomia pit attuze c
suddivide questo gruppo sistematico in tre DivisioBryophyta (muschi), Marchantiophyta
(epatiche) éAnthocerotophytdantocerote). Relativamente alle specie censitprésenza /assenza
dei taxa e stata verificata consultando la Chectiia flora briofitica italiana (Aleffiet al. 2008),

la stessa Checklist e stata adottata anche pent@mclatura. Per ognuna di esse vengono associati
lo studio dei dati corologici ed ecologici (substtaumidita, ph, luce, life strategy, life forms,
growth forms, human impact), i cui valori, per ungliore comparazione sono riportati anche in
percentuale. Sono state utilizzate le monografi€dalitini Pedrotti (2001; 2006) per i muschi e,
Smith (1990) e Paton (1999) per le epatiche. Gdicmata sono stati inseriti in Herbarium CAG
della Sezione Botanica ed Orto Botanico del Dipaghto di Scienze della Vita e dell’Ambienete
dell'Universita di Cagliari. Per i dati corologiistato adottato lo Smith (2004) e Dull (1983, 1984
1985, 1992) e i dati distributivi sulla base delféinita sono stati assemblati in 12 gruppi primdip

Per i dati ecologici sono stati usati il Dierss@0q1) e il Dull (1992). Per la life forms sono stat
adottati Magdefrau (1982) e Hill edl., (2007) per la life strategy During (1979). Per la
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determinazione delle forme biologiche, nello studiativo agli indici sperimentali, si € seguito
Magdefrau (1982). Le entita reperite nella preserdagine sono state riportate in ordine alfabetico
in un prospetto generale (Tab. 1) nel quale peuongrsono indicate le caratteristiche ecologiche.

RAGGRUPPAMENTO DEGLI ELEMENTICOROLOGICI

ARTICO-ALPINE

(circumpol-arct-mont, circumpol-bor-arct-mont, cinspol-south-temp, circumpol-wide-temp,
circumpol-temp)

BOREALE

(circumpol-wide-bor, circumpol-bor-mont, circumpobr-temp)

SUBBOREALE

(subbor-mont)

CONTINENTALE

(euras-bor-temp, euras-bor-mont, europ-bor-momgsesouth-temp, eurosib-south-temp)
M EDITERRANEO

(med, med-mont)

SUBMEDITERRANEO

(submed, submed-subatlant)

SUBMEDITERRANEO -SUBOCEANICO

(med-atlant, med-suboc)

OCEANICO

(oc-south-temp)

OCEANICO-MEDITERRANEO

(oc-med, suboc-med, suboc-submed)

SUBOCEANICO

(suboc-temp, suboc-bor-temp, suboc-mont)

TEMPERATO

(temp-bor, south-temp, europ-south-temp, europtémp, europ-wide-temp, europ-temp)
COSMOPOLITA
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ANALISI STATISTICA

Le analisi sono state tutte condotte a livelloitlieove); per I'analisi della ricchez#ristica sono
stati utilizzati metodi di statistica univariataassica (analisi della varianza ad una via, ANOVA)
per verificare le differenze significative tra gltagni temporanei rilevati in tutto il territorio
regionale; per analizzare il variare della ricctzedelle briofite negli stagni temporanei indagati i
relazione ai fattori ambientali come I'altitudinie, geologia, la dimensione e la profondita degli
stagni, la copertura vegetale. Per I'analisi ddifferenze tra gli stagni temporanei rilevati iteuil
territorio regionale in termini di composizionerktica e per verificare la relazione con altridai
(dimensione pauli e copertura vegetale) e statéicapg I'analisi per le specie indicatri@ufréne

& Legendre, 1997)

Per l'analisi della ricchezza floristica in relamoalla variabilita stagionale della disponibilita
d'acqua sono state applicate analisi di statigticeariata (ANOVA) e l'analisi per le specie
indicatrici (Dufréne & Legendre, 1997).

INDICATOR VALUE

L’Indicator Value (IndVa) con il metodo (Dufréne and Legendre 1997) eaz@io per mettere in
evidenza eventuali relazioni esistenti tra spedialdtat € stato utilizzatolfidicator Value.Questa
procedura valuta statisticamente la specificita edlelta di ciascuna specie all'interno degli tebi
studiati. L'Indicator Valuecombina la relativa abbondanza di una specie ifspgg con la relativa
frequenza con la quale ogni specie compare nelpgraiei siti considerati (fidelity). Queste due
componenti sono strettamente associate, in quanbodicator Specieper essere definita come la
piu caratteristica di un area deve essere trovgieattutto in quella area ed essere presente nella
maggior parte dei siti appartenenti a quella abdaconseguenza se una specie é stata trovata con
una elevata presenza in un singolo sito di un areaslamente in quella area, si puo concludere che
la specie ha una elevata specificita per quella an@ non pud essere considerata come un
Indicator SpeciesAlternativamente se una specie e presente initaiti di una area ma con una
abbondanza relativamente bassa, possiamo conclciderfga un alta fedelta per quella area ma non
puo essere considerata comelmngicator Speciesll valore IndVal di una certa specie € massimo
(100) quando tutti gli individui della specie vemgocensiti in un unico ambiente (alta specificéa)
guando la specie ricorre in tutti i campioni di B@meambiente (alta fedelta). La significativita
statistica del valore p* viene calcolata attraverso Monte Carlo Randomization test.
(0.001<p*<0.05).

ANOVA ANALISI DELLA VARIANZA AD UNA VIA

Quando si ha una sola variabile dipendente e uaavadabile indipendente.

L’analisi della varianza € un metodo sviluppatoFigher, che e fondamentale per l'interpretazione
statistica di molti dati biologici ed é alla bagenblti disegni sperimentali. Il principio alla basli
guesto test & quello di stabilire se due o piu medmpionarie possono derivare da popolazioni che
hanno la stessa media parametrica.

L'ipotesi nulla assume che tutti i gruppi derividalla stessa popolazione e che quindi la varianza
calcolata tra gruppi e quella calcolata entro grspgno uguali in quanto stime della stessa vadaanz
della popolazione.

Per mettere in rilievo le differenze tra tutti tissottoposti ad indagine, sono state fatte delle
elaborazioni statistiche confrontando tutti i paetinconsiderati: ricchezza floristica, il numero
totale dei pauli, i siti, la relativa dimensionepertura vegetale, natura del substrato, e la pdité
massima raggiunta dall'acqua durante la fase dinsensione. Per la significativita (p<0.05) sono
stati usati i test non parametrici di comparaziongtipla Tukey HSD (Tukey Honestly Significant
Difference Test HDS) e la Correlazione di Spearmsintratta di una variante del test di
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correlazione di Pearson: si applica quando ogroreain sé non e tanto importante quanto la sua
situazione rispetto agli altri.
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SCHEDA 1
Denominazione
Altopiano della Campeda
Provincia
Sassari-Nuoro
Comune
Bolotana, Bortigali, Macomer, Sindia, Silanus.
Coordinate
UTM 32S 475921 4461094
Tipologia:
paludi/acquitrini ad allagamento stagionale
Estensione
55 ha
Altitudine media
650 m

Descrizione ambientale

Come tutti i Sic della Sardegna anche il SMtopiano di Campeda(cod ITB 021101) appartiene
alla Regione Biogeografia Mediterranea. L'areatdd® € inserita nei fogli 494 IV Semestene e
498 Il Macomer dell’lstituto Geografico Militaredliano, nelle carte aggiornate al 1999 e riguarda
un’area di complessivi 4668 ettari delimitati a M@ Nord Ovest con il corso del fiume Temo, a
Sud con una parte della strada statale 129bis latsubrientale con la SS 131, nella parte piu @ Su
e con un tratto delle Ferrovie dello Stato neltérakella stazionéCampeda L’altitudine varia da
550 m s.I.m. (punto in localita Ponte Oinu, limNerd/Ovest del Psic), fino alla punta piu alta di
724 m s.I.m. (Monte Manzanu, nell’area Sud/Estsite). Nonostante la sua altitudine media di 650
m.s.l.m.€ notoriamente una delle zone piu fredaewwse della Sardegna e si presenta come un
territorio estremamente omogeneo dal punto di \paesaggistico essendo composto per '86% da
steppa. Arrigoni (1968) riporta diverse classifioaz climatiche e bioclimatiche per la stazione di
Macomer. Secondo la classificazione bioclimatic&ntiberger la stazione di Macomer ricade nel
bioclima Mediterraneo subumido. Mentre in base atlbema bioclimatico di Giacobbe, ricade nel
tipo semiarido del sottoclima Mediterraneo Temperé&econdo la classificazione del Rubner,
modificata da De Philippis, Macomer ricade nel @imi collina, zona calda. In rapporto alla
classificazione fitoclimatica di Pavari, Macomeenira nella sottozona media della zona del
Lauretum.Macomer presenta tre mesi aridi estivi e tre nmegrnali da considerare come freddi.
Arrigoni (1968), dopo aver elaborato gli indicia#Vi alle classificazioni di cui sopra, realizzaau
carta fitoclimatica della Sardegna e classificastazioni termo-pluviometriche in rapporto alla
vegetazione climax e Macomer € inclusa nel climabedforeste mesofite dpuercus ilex | dati
utilizzati per la caratterizzazione climatica détka SIC, sono stati forniti dal SAR (Servizio
Agrometereologico Regionale) e le stazioni di @ewone sono quelle di Campeda e Macomer. |l
periodo usato dal SAR per il calcolo della climatpa € il trentennio1961-1990, che corrisponde al
trentennio piu recente indicato dall’Organizzazidetereologica Mondiale (OMM/WMO) quale
riferimento convenzionale per le analisi ed i confr climatologici (Climatological normals
"CLINO"” for the period 1961-1968, pubblicazione del moddbWMO N.847 del 1996). Dai dati
del SAR si evince come si possa passare dai 32v#d di Luglio/Agosto ai 4,1°C medi del mese
di Gennaio. Per quanto riguarda le precipitazidwii &opra dei 400-500 m s.I.m. é frequente che le
primaverili eguaglino o superino quelle autunn&inpa, 1954). Le precipitazioni al di sopra dei
800 m s..m. possono avere, nei mesi invernaliattene nevoso. Il carattere geomorfologico e
guello tipico degli altopiani basaltici, ad andantepianeggiante per la presenza di diverse colate
sovrapposte, talora intercalate da livelli argitlasneritici. Gli stagni temporanei che si formano
entro tali depressioni presentano profondita minikdambiente vegetale della Campeda é dato
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soprattutto da popolamenti erbacei del tipgnosurus sp nelle zone piu acquitrinose appare
I'lsoieton, mentre sia in primavera che in estate lungo sicdtacqua si formano lunghissime
praterie bianche dRanunculus aquatilisSono presenti boschi misti a roverella e sughera,
relativamente alle zone del Sassarese, Anglonaydayg e Campeda sono state descritte come ass.
Quercetum congestae-suberBer la sua derivazione dalla degradazione dieplestti leccete,
guesta associazione € stata ascritta alla clafieegdeighe acidofileCisto-LavanduletegMassoli-
Novelli et al, 2009). Sull'altopiano basaltico € stato indiatlu e sottoposto ad indagine un solo
stagno temporaneo. Il pauli € di media dimensigmesenta una scarsa copertura vegetale, e in
primavera e in estate si formano praterie bianahBRahunculus acquatilisll sito presenta una
abbondante petrosita e risulta sottoposto a pascplmo.

Norme Di tutela

L’altopiano della Campeda € inserito nella Reteuka000 con SIC ITB021101.

| principali elementi di criticitd in questo SIC rem legati allo scarso spessore dei suoli, alla
rocciosita, pietrosita e a tratti alla morfolodgiasovrapascolamento puo portare al compattamento e
all’eutrofizzazione dei suoli e, unitamente agkendi, all’erosione. L’idromorfia che caratterizza
vaste superfici, dovuta allimpermeabilita delloasb roccioso sottostante, dal punto di vista
ambientale rappresenta un elemento di pregio gitattche di criticita, dal momento che favorisce
la formazione dei pauli (Habitat 3170%). Puo ramamtare invece un fattore limitante per le attivita
agricole.
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SCHEDA 2
Denominazione
Altopiano della Giara di Gesturi
Provincia
Oristano
Comuni
Gesturi, Setzu, Tuili, Genuri, Sini, Gonnosno, Assdlbagiara e Genoni.
Coordinate
UTM 32S 462876 4400100
Tipologia
paludi/acquitrini ad allagamento stagionale
Estensione
42 kmq
Altitudine media
530m

Descrizione ambientale

La Giara di Gesturi, situata nella Sardegna cemteoidionale al confine tra la bassa Marmilla ed il
Sarcidano, € un altopiano basaltico di forma gressmmente ellissoidale con I'asse maggiore
disposto NW-SE. L'estensione della sua superfisiglta approssimativamente di 42 kmq con una
guota media di 550 m. strutturalmente l'altopiama gssere diviso in due settori, caratterizzati da
guote diverse, in ognuno dei quali si ritrova uto ahorfologico vagamente conico attribuibile ad
un centro di emissione: M.te Zeppara Manna (m 5BM.3 ad ovest e M.te Zepparedda (m 609
s..m.) ad est. In quest'ultimo i caratteri gecieBono meglio conservati, riconoscendosi una
morfologia craterica con una depressione centnaleififorme entro la quale si rinviene abbondante
materiale scoriaceo. A M.te Zeppara Manna la aréderica non € piu riconoscibile; 'abbondanza
di materiale vacuolare e la frequenza di xenoésibi ed ultrabasici, spesso di notevoli dimensioni
suggerisce anche per esso la genesi predettaaltitiscopertura, presenti in diverse colate, sono
caratterizzati da una buona permeabilita per feggame che aumenta in prossimita dei centri di
emissione di M.te Zeppara Manna e M.te Zeppareddde permeabilita viene limitata dalla
presenza di argille in zone depresse dell’altopiasitte che da paleosuoli a matrice argillosa
interposti, talvolta, tra le diverse colate. Qudstali impermealizzazioni determinano sia i ristag
d’acqua dei”paulis’ sia la presenza di alcune sorgenti, con portageodiinue e limitate,
sull'altopiano stesso. (Marchiet al., 1989) Non essendoci sopra la Giara stazioni
termopluviometriche sono stati utilizzati i dajuardanti tre stazioni, situate ai limiti di talea e
piu esattamente: Sarcidano (699 m s..m.) a N/H)ydda (491 m s.I.m.) a S/E e Ales (167 m s.l.m.)
a W. Tali dati, pubblicati negli Annali Idrologidel Servizio Idrografico del Ministero dei LL.PP.,
coprono un periodo di osservazione di 30 anni (1B®30) sia per le precipitazioni che per le
temperature, con l'esclusione della stazione disAle cui sono disponibili i dati termometrici a
partire dal 1970. L’andamento pluviometrico stagiene caratterizzato in tutte le stazioni da un
minimo di piovosita estiva e da un massimo autuinwernale. La quantita di precipitazioni medie
annue va da 744,5 mm (Mandas) a 805,0 mm (Aled)aNigpiano sono frequenti le precipitazioni
nevose; pur rientrando nel macroclima mediterrgoerde estati calde e aride e per gli inverni miti
e piovosi, le tre stazioni presentano differenzepaeametri climatici: tutte le stazioni rientranel
clima di tipo Mesomediterraneo (It = 200-360); Maadresenta il valore intermedio di It = 289,
mentre il Sarcidano (It = 239) si sposta versopib tSupramediterraneo (It = 70-200) e Ales (It=
305) verso il Termomediterraneo (It= 360-470). ki dboristici come riportati in bibliografia,
confermano il carattere di forte mediterraneita ganerale, e in particolare la componente
mediterranea viene espressa dal 32% di entita Sfleit. (0 area dell’olivo) e da circa il 24% di
entita Euri-Medit. (o area della vite). La occidaitd della Giara e assicurata inoltre dal 10%ecirc
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di specie Steno-Medit. Occidentali, mentre la sutbrgomia e indicata dalle specie endemiche
(3,1%). La presenza di entita non mediterraneeedpeimono dati sul degrado ambientale, sulla
presenza di avifauna migratoria, specialmente aelipe sulla rigidezza invernale di alcune nicchie
microclimatiche. (Mosseet al. 1989). Per quanto riguarda i caratteri termo-jolonetrici le
precipitazioni, rilevate nelle stazioni pluviometre piuprossime, per periodi di osservazione dai 20
ai 50 anni, aumentano mediamente a circa 750 mm/arsono concentrate nel periodo novembre-
marzo, con un massimo a dicembre ed una leggesaidlee a gennaio. La temperatura media
annua, riferita alla stazione termopluviometrichSigrcidano, e di 19.6°C con massimi di 24°C nei
mesi di luglio ed agosto e minimi di circa 6°C angaio. Durante i periodi umido e secco le
precipitazioni prevalgono sull’evapotrasporazionevieeversa. L’evapotraspirazione costituisce
mediamente il 55% degli apporti, favorita dai doamt venti di maestro. (Marclat al. 1989). Da
alcuni anni il riscaldamento globale ha causatoaordinua diminuzione della piovosita ed ora nel
periodo estivo i pauli sono completamente asciatibligando i gestori dell’area protetta per alcuni
mesi a portare quotidianamente acqua ai cavathniautocarri dagli abitati sottostanti.

La vegetazione prevalente dell’altopiano e datdadalacchia mediterranea e da moltissime
sughere. Abbondanti nelle radure i popolamenti agbael tipo Cynosurus sp nelle zone piu
acquitrinose compareldoieton, mentre in primavera e in estate si formano pteranche di
Ranunculus acquatilis(Massoli-Novelliet al 2009). Sull’altopiano sono stati indagati 19 paul
suddivisi secondo le dimensioni in grandi (6), m@&Jj e piccoli (4).

Norme di tutela

La zona rientra nelle aree Rete Natura 2000 cddld ITB0O01112, ed e tutelata come Parco
naturale regionale.

Il rischio maggiore € dato dal citato disseccam@néwocato dai cambiamenti climatici in atto.
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SCHEDA 3
Denominazione
Altopiano di Capo Frasca
Provincia
Oristano
Comune
S. Antonio di Santadi
Coordinate
UTM 32S 453159 4401171
Tipologia
paludi ad allagamento stagionale
Estensione
18 ha complessivi
Altitudine
94 m s.I.m

Descrizione ambientale

Il piccolo altopiano o Giara di Capo Frasca, estt@mmeridionale del Golfo di Oristano, &€ uno dei
numerosi pianori di basalto, e quindi di origindcamica, che si sono formati sulla superficie della
Sardegna durante il Quaternario. Il promontori@dpo della Frasca era ad iniziare dagli anni 50,
un Poligono di tiro dell'aeronautica Militare: vbreducevano esercitazioni di tiro ogni giorno i
caccia italiani e quelli della NATO di stanza naflroporto di Decimomannu (Massoli-Novelli
2009).

Ha una superficie di 16 Kmuno sviluppo costiero di 17 km e raggiunge |zt massima, 94 m
s...m., nei pressi della stazione metereologicainéuso nel Foglio 217 dell’ 1.G.M.e, pil
precisamente, fa parte delle tavolette Ill N.O.(€dplla Frasca) e Il S.O. (S. Antonio di Santadi).
La termopluviometria mette in evidenza come i npégifreddi siano Gennaio e Febbraio (con una
minima assoluta di -5°C registrata nel Gennaio 1#83), mentre quelli piu caldi sono Luglio e
Agosto, durante i quali la temperatura massimangitera supera frequentemente i 40°C. Le
precipitazioni, comprese tra 330 (1967) e 792 mé@y@) e con una media annua di 562 mm, sono
distribuite in circa 70 giorni piovosi. Luglio € ihese che presenta il minor numero di giorni
piovosi e la quantita piu bassa di precipitaziomgéntre in Novembre e Dicembre cadono circa 1/3
delle precipitazioni medie annuali. (in Bocchietial., 1988). Secondo Pinna (1954) il clima di
Capo Frasca rientra nel tipo temperato-caldo ahteyassando gran parte dell’isola, influenza il
Campidano centrale, la Valle del Tirso, quasi tlat&ardegna settentrionale e una larga fascia del
tirrenico. Per quanto riguarda le poche ricercedtiche condotte su questo altopiano, si deve a
Bocchieriet al., (1992) lidentificazione di 517 entita spontanesldivise in 76 famiglie e 297
generi. Le famiglie piu numerose sonGompositae(63 specie),Graminaceae(61 specie),
Leguminose (51 specie); particolarmente ricche risultano anchiliaceae (24 specie),
Caryophyllacead23 specie) &mbelliferae(20 specie).

Lo spettro biologico mette in evidenza il caratterediterraneo di questa flora. La forma biologica
dominante, con oltre il 50%, & costituita dalle dfite (51.7%) che sono indicatrici di una notevole
aridita estiva e individuano il “clima delle Ten&fi di Raunkiaer (1934), tipico delle zone
desertiche subtropicali e, con carattere mitigalh ttalia peninsulare ed insulare. L’'attenuazione
di un clima cosi critico e legato alla buona petgale di Emicriptofite (18.8%), che sono
indicatrici di un clima temperato e temperato fredéinche le Geofite sono ben rappresentate e con
il 13,6% individuano un certo degrado del terrborMentre per quanto riguarda la vegetazione
tipica dei pauli € importante I'elevato numero didfite: Isoetes, Ranunculus, Lytrhrum, Juncus e
Scirpus inoltre vivono nei pauli o ai bordi di eddiecebrum verticillatumL., Eryngium barellieri
Boiss., Apium crassipes(Koch) Rchb.,Cicendia filiformis(L.) Delarbre,Myosotis siculaGuss.,
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Callitriche stagnalisScop.,Baldellia ranunculoideqL.) Parl., Glyceria placata(Fries) Fries e
Antinoria insularisParl.

Quando il livello dellacqua raggiunge i valori nsami, nell’lambito di alcuni pauli € possibile
individuare e riconoscere sia uno strato di vegeteezsommersa che natante. Lo strato sommerso &
costituito da poche specie rappresentatdlggophyllum spicatuni., Callitriche truncataGuss.,
Chara tormentosa.., Zannichellia palustrid..,e Isoetes tigulianasennari. Per quanto riguarda lo
strato natante le specie in questo caso sono pierase e contribuiscono, nel periodo di massima
fioritura, a caratterizzare il paesaggio di talibaemti. Sono particolarmente diffus@anunculus
aquatilisL., Ranunculus trichophyllu€haix,Ranunculus saniculifoliugiv. e Callitriche stagnalis
Scop. Tra queste specie emergono arktbeharis palustrigL.) R. & S.,Glyceria placata(Fries)
Fries, Lythrum borystenicum(Schrank) Litv., Damasonium alismaMiller, Alisma plantage
aquatical., Baldellisa ranunculoidegL.) Parl. edEryngium barrelieriBoiss. Verso i bordi dei
pauli e dove la profondita dell’acqua e estremaméintitata sono presenti specie che in Sardegna
non hanno un ampia diffusione ma sono annoveratéetendemiche; e il caso dioetes duriei
Bory, Ranunculus cordigeYivian subspdiffusus(Moris) Arrigoni, Apium crassipegKoch) Rchb.,
Crassula vaillantii(Willd.) Roth (Bocchieriet al 1992). Sull’altopiano sono stati individuati due
pauli di media dimensione, di cui uno su substratwioso di natura basaltica il quale presenta
copertura vegetale a macchia, mentre I'altro sloss&bbioso ha una scarsa copertura vegetale. Nel
sito € stata rilevata la presenza di pascolo bovino

Norme di tutela

La zona non rientrando nella Rete Natura 2000 nioie¢ata da specifiche norme di protezione.

Il vincolo militare tuttavia protegge notevolmentedue siti. Esiste comunque il rischio che i
cambiamenti climatici possano inaridire le zonedami
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SCHEDA 4
Denominazione
Catena del Marghine-Goceano
Provincia
SS-NU
Comune
Bolotana, Bortigali, Lei, Silanus, (NU); Anela, BmnBottida, Bultei, Burgos, Esporlatu, Illorai,
Nughedu di S. Nicolo, Pattada (SS).
Coordinate
UTM 32T 484427 4464771
Tipologia
paludi ad allagamento stagionale
Estensione
32850 ha
Altitudine valori Max/min
1025m/258m

Descrizione ambientale

La catena del Marghine € interessata da subst@iajentemente vulcanici, in modo particolare
dominano le rioliti acide oligo-mioceniche, allealjusono associate caratteristiche morfologiche a
cuestas evidenti soprattutto a monte Santo Padraltitudini superano di frequente i 2000 m s.l.m.
e raggiungono i 1200 a P.ta Palai (Bolotana). Atgydil basse nel settore settentrionale assumono
importanza i substrati basaltici piu recenti (ghieistocenici), come nella zona di Badde Salighes.
A questi sono associate tipologie di altopiani. Ppahto di vista naturalistico € segnatamente da
guello botanico, costituisce uno dei complessi piteressanti della Sardegna. Le peculiarita
botaniche sono legate a diversi fattori e pringipaite:

alla variabilita delle condizioni climatiche che tano radicalmente dal versante Nord piu freddo,
umido e piovoso, al versante Sud, piu caldo meaegsio e complessivamente piu arido soprattutto
in relazione ai diversi dislivelli. Questo compodiaerse tipologie di clima, pur restando sempre in
ambito climatico mediterraneo. Di substrato gealogi{prevalentemente ingnimbriti di natura
andesitica e basaltica, graniti, qualche affioramesti origine calcarea, alluvioni quaternarie o
prequaternarie alle pendici del complesso montucise permette il formarsi di molteplici ambienti
sia a livello di larga scala sia su piccole estamsialla morfologia (strapiombi di diverse centma

di metri, incisioni fluviali, avvallamenti, altipra e depressioni che danno origine a zone umide)
molto varia. La ricchezza della flora ed in pardre di quella endemica, messa in evidenza dai
contributi di Arrigoni, Camarda, Corrias, Diana-@Gas, Valsecchi, e la peculiarita di formazioni
forestali relitte, di origine terziaria, costituitda tasso e agrifoglio indagate da Desole,
rappresentano un patrimonio unico. Nelle zone team@Eamente inondate si ha una flora ed una
vegetazione igrofila unica nelle montagne sardase ldi salici $alix atrocinereaBrot.), agrifoglio
(llex aquifoliumL.), sambuco $ambucus nigra..), si rinvengono evonimaEuonymus europaeus
L.), il rarissimo endemismoRibes sandalioticum(Arrig.) Arrig. e tra le felci esemplari
pluricentenari dell’arcaic®smunda regalid..; Ma il biotopo piu interessante & certamente |l
complesso delle cascate della forra di Mularza Ndaye si rinviene una flora legnosa
particolarmente ricca con esemplari millenari dista{Taxus baccatd..) a portamento abietoide,
agrifogli di taglia eccezionale, ciliegio selvati¢gfrunus avium(L.) L.), ciavardello $orbus
torminalis (L.) Crantz), rarissimi in Sardegna, bagolat@elis australisL.), oltre alle piante
arboree ed arbustive gia citate precedentementeioldQuercus ilexL.) e roverella Quercus
pubescendVilld.). (Camarda 1986). Sull'altopiano sono statiagati due pauli, entrambi di medie
dimensioni. Entrambi presentano una copertura aéget macchia, e stata individuata la presenza
di pascolo bovino.
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Norme di tutela

Inserito nella Rete natura 2000 con il SIC ITB 002.1

| principali elementi di criticita in questo SIC rew legati alla forti pendenze, agli affioramenti
rocciosi, al costante e diffuso pericolo di erosioQuesto viene amplificato dagli incendi boschivi,
dal sovrapascolamento e dalle abbondanti precipriaautunno-invernali che seguono alla siccita
estiva tipica dei climi mediterranei.
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SCHEDA 5
Denominazione
Altopiano di Abbasanta-Rio Siddu e Media valle Teso
Provincia
Oristano
Coordinate
UTM 32S 4440915 484460
Tipologia
paludi ad allagamento stagionale
Estensione
8999.00 ha
Altitudine valori Max/Min
300 m/50 m

Descrizione ambientale

L’altopiano e di origine vulcanica (trachite) susswamente ricoperto da colate basaltiche,
delimitato ad ovest dal complesso montano del Memti e a nord dalla catena del Marghine,
mentre a sud degrada verso la piana dell’alto Caamp e ad est confina con l'area collinare del
Barigadu.

L’area € caratterizzata dalla presenza di vasterfigpa olivastro (Habitat 9320 Foreste@liea e
Ceratonig presente nelle forme piu evolute di vegetaziaedtale ed arbustiva, che si alternano
ad ambienti steppici (Habitat 6220 "Percorsi syljst2 di graminacee e piante annueTdiero-
Brachipodietea e praterie erbacee" (Habitat 6440 "Praterie ummeeliterranee con piante erbacee
alte delMolinio-Holoschoeniohe a macchia mediterranea” (con prevalenza doneirkentischio)
interessate da attivita di pascolo, soprattuttoifmvLa valle € in parte occupata dall'importante
lago artificiale Omodeo.

Nell'altopiano € ben rappresentata anche la sugitahitat 9330 "Foreste di Quercus suber") che
occupa le superfici pianeggianti, anche se le farom forestali di questa specie sono quasi
ovungque scomparse e convertite a pascolo albedsbeg$a). La coltivazione della sughera e
I'estrazione del sughero non rappresentano attudénen settore di rilevanza economica per l'area.
Significativa sull’altopiano la presenza dei stagmporanei ad essiccamento estivo (Habitat 3170*
Stagni temporanei mediterranei, d’interesse pedaot per I'Unione Europea), nei quali si
sviluppano comunita vegetali azonali caratterizzdaéla presenza di alcune specie vegetali di
grande interesse biogeografico ed importanza cease@nistica. Questi stagni un tempo
interessavano una superfice molto ampia, mentreroghyi di essi sono stati modificati da opere di
drenaggio per recuperare terreni pianeggianti ddirdee al pascolo. Sull'altopiano sono stati
indagati tre pauli, uno su substarto sabbiosoatigha dimensione, gli altri due di dimensioni medie
Su roccia basaltica. Il sito presenta una coperegetale a macchia ed e stata individuata la
presenza di pascolo bovino.

Qualita e importanza
Il sito rappresenta una delle poche localita ind8gna in cui sono presenti formazionLaurus
nobilis habitat prioritario della Direttiva 92/43 CEE. Zodiariproduzione della Gallina prataiola.

Norme di tutela
L’area e inserita nella Rete Natura 2000 con il HIB 031104 che comprende oltre all’Altopiano
di Abbasanta anche la zona denominata come Media & Tirso-Rio Siddu.

Vulnerabilita
Pressione antropica (incendi e conversione di peaite colture estensive).
(Natura 2000 Data Form).
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SCHEDA 6
Denominazione
Complesso forestale Monte Arci.
Provincia
Oristano
Comuni
Villaurbana, Ales, Pau, Morgongiori, Logoro, Uras.
Coordinate
UTM 32S 478613 4411139
Tipologia
paludi ad allagamento stagionale
Estensione
14400 ha
Altitudine valori Max/min
812m/795m

Descrizione ambientale

Il massiccio dell’Arci e costituito da depositi lave piroclastici prodotti in piu fasi, in un arch
tempo compreso tra I'Oligocene e il Pleistocen@actumulo di tali depositi ha dato luogo ad un
rilievo di aspetto simile ai classici vulcani a dou | tipi di roccia (litotipi) presenti, vanno dgal
andesiti basaltiche, fino ai termini opposti deBarie: basalti e rioliti dalle caratteristiche
meccaniche molto variabili. Intercalate, all'interdelle facies strettamente piroclastiche, si tnava
I'ossidiana e la perlite in gran quantita, tantocdatituire, come é accaduto nel passato, depbsiti
grande interesse per 'uomo, I'Ossidiana, sfrudiatihe recentemente in alcune cave (la Perlite).

Le Trebine, sia la “Lada” che la “Longa”, sono stgenerate da materiali vulcanici che rimasero
intrappolati, probabilmente a causa della mancltaeatazione o dell'intasamento della bocca
soprastante, all'interno del condotto che dal gerbamagmatico li emetteva in superficie (il
camino vulcanico). Esse affiorarono in seguito acpssi erosivi differenziali. Sono basalti della
fase terminale dell'attivitd vulcanica, gli steshkie costituiscono i pianori dell’Arci stesso, ilaRu
Santa Lucia (Usellus) e le piu ben famose Giaresi{@® che, proprio dalle Trebine, si possono
osservare verso i settori SSE. Come nei tanti elttiversi affioramenti rocciosi la “vita” e limita

a vegetali ed animali che hanno sviluppato paditoheccanismi di adattamento ad un esistenza
estremamente duro, ecco perché le Trebine (neckpssono considerare degli ambienti molto
speciali. Per la caratterizzazione climatica siosotilizzati i dati della stazione termo-pluvioniesr

di Ales (135m s.I.m.) che sono, con buona apprasgione, indicatori del clima per il versante
orientale. Per integrare, completare e confrontalai ottenuti dalla stazione sopraddetta, si sono
utilizzati anche quelli della stazione termo-pluvigtrica di Santa Giusta (10 m s.l.m.), che possono
dare un’idea del clima del versante occidentaléie rseie parti piu basse e piu prossime al mare. |
dati di queste due stazioni sono stati estrattiidagnali Idrologici del Servizio Idrografico del
Ministero LL.PP.coprono un arco di tempo di 30 anni (1951-1980),eadezione dei valori
termometrici di Ales, disponibili solo dal 1970. dddamento pluviometrico stagionale é
caratterizzato in entrambe le stazioni da un mind@npiovosita estiva e da un massimo autunno-
invernale. La quantita di precipitazioni medie amna da 604 (Santa Giusta) a 805 mm (Ales),
distribuiti in entrambe le stazioni in 75 giorniogosi. A queste vanno aggiunte le precipitazioni
nevose, occasionali nelle parti piu basse in paleie nel versante occidentale e frequenti nel
versante orientale e nelle zone alte, dove posgerdurare per alcuni giorni. Le temperature medie
annue oscillano intorno ai 17° (Santa Giusta) eC1@les); il mese piu freddo &€ Gennaio con una
temperatura media di 7,5° (Ales) e 10.0°C (Santasta), mentre quello piu caldo, con una
temperatura media di 24,4°C per entrambe le stazignlta essere Luglio per Ales e Agosto per
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Santa Giusta. Il clima di entrambe le stazionid&ael tipo subumido, nelle sue varianti fredda
(Ales) e temperata (Santa Giusta). L'intensita fsedguenza dei venti, il ruscellamento delle acque,
le variazioni di temperatura, la mancanza dei ssofio fattori che hanno limitato la presenza di
vegetali selezionandoli in virtu della loro resista.

Ne sono la prova i rari lecci a portamento arbustla presenza di pulvini di lentisco e di fillirea
scolpiti dal vento, sottili cotiche vegetali costie da licheni e muschi, specie erbacee e/o avieust
che affondano le loro radici nelle fessure e ngtlaccature ove minimi ristagni idrici e micro suoli
sono i pressuposti indispensabili perché pochisgiraete possono pionerizzare superfici davvero
difficili (ambienti estremi). Che gli affioramentocciosi, come i due “neck”, siano ambienti molto
speciali lo dimostra la presenzill’Arenaria balearica della Silene nodulosadella Teesdalia
coronopifolia del Sedum villosume quello glandulosum,della Vicia cracca, dellErodium
maritimum del Myosotis discolgr del Jasone montanadel Cirsum scabrunme giganteum,dell’
Allium chemaemolygel Pancratium illyricum,della Carex microcarpae dellOrchis longiconum.
Tutte piante che, oltre ad avere in comune la r@ddimensione e I'elevata capacita di resistenza,
Spesso sono rare, relitte o endemiche (endemisdiiesaardo/corsi).

Il bosco e la formazione vegetale piu carattedstx evoluta del Monte Arci; alle maggiori
altitudini domina il leccio ma si possono rinvenaigche boschi aperti di querce caducifoglie ove la
specie dominante e la roverella molto piu diffusaversanti orientali piu freschi e piovosi. Stadi
fasi dinamici della copertura vegetale che si pegsasualizzare attraverso le sue forme e la sua
composizione e che prendono il nome di: Macchiaiteednea, di Gariga, di Prati-Pascoli, di
Praterie, di Steppe e di Pseudosteppe. Nel sito steti individuati due pauli, uno di media
dimensione in localita Usellus, l'altro di piccotAmensione in localita Villaurbana. Entrambi i
pauli presentano copertura vegetale a macchipasdolo é rappresentato da ovini.

Norme di tutela
Nessuna.
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SCHEDA 7
Denominazione
Altopiano Budduso (Alta Gallura).
Provincia
Olbia-Tempio
Comune
Budduso
Coordinate
UTM 32T 0527049 4490833
Tipologia
paludi ad allagamento stagionale
Estensione
1066 ha
Altitudine valore Max
793 m sim.

Descrizione ambientale

Tutto il territorio € di natura granitica, con maldgia di alta collina, caratterizzata da forme
arrotondate proprie del batolite granitico dellall@a, da versanti con forti pendenze e da una
elevata rocciosita affiorante. Il principale aceess compendio é dalla Strada Statale n° 389 del
Correboi al km. 45.500, da cui si dipartiva la ye@acstrada comunale per Mamone, ora sostituita
nel prima tratto da una comoda strada in terrautzatthe porta in localitd Orunita, limite del
compendio boschivo, da qui si dipartono una seiiepidte forestali che servono tutto il
comprensorio. Il maggior rilievo e rappresentatdPdata Pianedda, alto m. 985 s.I.m., dal quale si
diparte una vasta pianura situata ad una quotaantedi00 m. s.I.m.. La superficie ha comunque un
andamento vario, con terreni in piano od in medmferte pendenza con zone fortemente erose
lunghe le rive dei corsi d’acqua. L'area e intea¢ssdal batolite granitico della Gallura e dal
relativo corteo filoniano appartenenti al ciclo megico Ercinico, caratterizzato da graniti grigio
rosati biotitici, localmente passanti a granodioiitin genere a grana eterogenea con prevalenza di
elementi grossolani. Nel recente passato le arameggianti o leggermente declivi, prive di
soprassuolo boschivo con pendenza superiore al 2b%@ state interessate da lavori di
rimboschimento previa preparazione del terrenosoaisso andante, a gradoni e buche o solo buche
scavate meccanicamente. Su tali aree che ammoateinca la meta dell’ intero cantiere sono stati
impiantati conifere e latifoglie. Tali piantagiosdno in buono stato di salute e gia abbisognano dei
primi interventi a carattere forestale. Una pasktdrritorio € ricoperto da un soprassuolo boszhiv
costituito da sughereta disetanea che fino a \aemi fa si trovava in fase di avanzata degradazione
per via dei frequenti incendi e pascolo inconttotlaa cid0 si € posto freno con interventi di
ricostituzione boschiva che attraverso l'elimina@adelle piante senza avvenire e la rivivicazione
delle ceppaie, la potatura di formazione per inenetare la produttivita delle piante e migliorare le
caratteristiche merceologiche delle piante da sughla decortica delle piante affrancate per
consentire la ripresa produttiva, il rinfoltimendove necessario, hanno consentito di invertire il
processo degenerativo. Il territorio & di particelanteresse faunistico per la presenza dell’ aquil
reale. Tra le altre specie si segnala una buonsitdeti cinghiali, che trovano in questo territouio
habitat ottimale, sono abbondanti le volpi ed dtiagresente la pernice, il colombaccio, la pojana
il gheppio, il picchio rosso maggiore e la ghiad&n questo altopiano € stato individuato un pauli
di piccola dimensione con copertura vegetale a mac€& stata individuata la presenza di pascolo
bovino.

Norme di tutela

29



A partire dagli anni 80 & diventato Cantiere diborachimento a conifere e latifoglie. Dalla Ditta
SARFOR. (Massoli-Novelli 2009).
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SCHEDA 8
Denominazione
Altopiano di Monte Arcosu
Provincia
Cagliari
Comuni
Assemini, Capoterra, Decimomannu, Domus de Mankj$y Pula, Santadi, Sarroch, Siliqua,
Teulada, Uta, Villa San Pietro, Villaspeciosa.
Coordinate
UTM 32S 486722 4331060
Tipologia
paludi ad allagamento stagionale
Estensione
3335300 ha
Altitudine valori Max/Min
948m/59m.

Descrizione ambientale

Le comunita vegetali del Sulcis sono state desciitt diversi lavori sia a carattere locale che
provinciale e regionale, questi ultimi soprattutiaelazione a determinate tipologie vegetazionali.
Il sito é caratterizzato da una netta prevalendk degetazione forestale climatofila (leccete e
sugherete) ed edafoxerofila (oleeti e ginepretgntre la vegetazione forestale edafoigrofila (per |
pill ontaneti, saliceti, oleandreti) & limitata ghencipali aste fluviali. E ampiamente rappresenta
anche la vegetazione arbustiva sempreverde, spessoenosi di degradazione della vegetazione
climatofila, oltre alle garighe e alle praterie rigreni ed annuali). Ancora relativamente poco néta,
la vegetazione azonale, costituita da cenosi rigpieaa vegetazione riparia. Sono presenti, in aree
localizzate, alcune serie speciali, tra cui asswnilevanza particolare le tassete. Il sito essendo
situato nella parte Sud-Occidentale dell'lsola, sprea caratteri climatici peculiari sia per la
posizione geografica, che per l'orografia e tutdaela risente dei fenomeni metereologici legati ai
tipi di tempo di libeccio, ponente e maestrale vi@nanza dei rilievi al mare, influisce in maniera
rilevante sulle precipitazioni e sulle nebbie, speqelle di pendio. Un ruolo fondamentale viene
svolto anche dalla piana del Campidano che septanmente il Sulcis e I'lglesiente dal resto della
Sardegna, contribuendo alla peculiarita bioclin@g@ della regione. Le precipitazioni presentano
il tipico andamento dei climi Mediterranei con foviariazioni sia stagionali che annuali e con
scostamenti sensibili dalla media. Si rileva lasprea di un semestre umido (Ottobre-Marzo) in cui
cade circa il 75% dell'intera precipitazione anned un semestre secco (Aprile-Settembre)
caratterizzato da precipitazioni modeste, praticgmeassenti nel trimestre Giugno-Agosto. Nel
lungo periodo si evidenza la persistenza di persacttitosi, anche per 4-5 anni consecutivi, con
precipitazioni al di sotto della media. La piovas#i concentra in genere tra I'autunno e l'inverno
ed in primavera, con un periodo di minori precipibai invernali che correntemente prende il nome
di “secche di gennaio”che rispecchia il regime puwetrico sdoppiato gia da tempo riconosciuto
dai metereologi (Arrigoni 1968). Tal fenomeno puéer@ una durata molto variabile o essere
assente, in funzione dell’anticiclone freddo coatitale, percio anche nei mesi invernali possono
aversi precipitazioni medie analoghe a quelle desinautunnali e primaverili. Il paesaggio é
granitico, e i rilievi granitici rappresentano pilella meta dellarea montuosa. La presenza di
profonde valli conferisce un aspetto montuoso bae i versanti granitici si distinguono per
'assenza di una copertura vegetale continua. RiaGestione Area pSIC “Area di Monte Arcosu”
(2006). Nel sito sono stati individuati tre pawogrdinate) di piccolissima dimensione, su substrat
granitico con copertura vegetale a macchia. E slatata presenza di pascolo bovino.
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Norme di Tutela

Il Sito di Importanza Comunitaria (SIC) "ForestaWiinte Arcosu” € univocamente determinato dal
Codice Natura 2000 di identificazione del sito IPRQ05, cosi come indicato dal Decreto
Ministeriale del 3 aprile 2000, ai sensi della Bive@ Habitat dell’'Unione Europea (92/43/CEE) e
della Direttiva Uccelli (79/409/CEE).
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SCHEDA 9

Denominazione

Stagno temporaneo presso la strada statale SS 130
Provincia

Carbonia-Iglesias

Comuni

Iglesias-Domusnovas

Coordinate

UTM 32S 464081 4352001
Tipologia

Palude ad allagamento stagionale
Valore altitudinale

200 m

Descrizione ambientale

Il sito indagato rientra nella zona geografica$elcis- Iglesiente che complessivamente occupa un
area di circa 3700 kmg. Da un punto di vista geclmda zona € molto complessa Per le
precipitazioni la media mensile segue un andamstaigionale di tipo marcatamente mediterraneo,
con piogge piu abbondanti nel periodo invernaléofoe-marzo), dove si concentrano in genere
oltre la meta delle precipitazioni annue, e minimguello estivo, con regime pluviometrico tipico
del clima mediterraneo, con aridita estiva mediameitre mesi o superiore , come si verifica per
il restante territorio isolano. Per quanto riguafdadamento annuo delle temperature nel Sulcis-
Iglesiente, questo non si discosta significativaimedal resto del territorio isolano, anche se
generalmente nelle zone costiere gli eccessi diocaldi freddo vengono maggiormente attenuati
rispetto alle aree interne dei complessi montubai.flora acquatica € data da popolamenti di
Potamogeton pectinata P. crispa tra le idrofite sommerse, mentre lungo la rivacsdrequenti
alberi di Salice, Ontano e Tamerice e gruppi daT{Massoli-Novelliet al 2009).

Lo stagno temporaneo individuato e indagato siarowmgo la SS 130, tra gli abitati di Iglesias e
Domusnovas, € di medie dimensioni su suolo prevaiéenargilloso/sabbioso. Il pauli presenta
copertura vegetale erbacea, e non e stata rilpvesgnza di pascolo.

Norme di Tutela

La zona non rientra nelle aree Rete Natura 20Qn risulta tutelata da altre specifiche norme di
protezione.

Il rischio maggiore é dato dalla siccita e dal digmmento provocato dai cambiamenti climatici in
atto.
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TABELLA 1:VARIABILI RILEVATE PER CIASCUN SITO

Appendice

Tipo di
Siti Elenco pozze ALT. | Dim. Profondita vegetazione Coordinate Geologia
presente nel sito
Altopiano della Giara di Gesturi SIC ITB 001112
Pauli Bartili 571m. | grande 30 cm e oltre |Copertura arborea UTM 325 503944 4410554 Substrato _basaltico
Pauli Maiori de Josso | 530m | grande 30 cm e oltre |Copertura arborea UTM 325 505390 4415858 Substrato_basaltico
Pauli Maricca (B3) 560m. | grande 30 cmeoltre |Copertura arborea UTM 325 499729 4398730 Substrato basaltico
Pauli Perdosu (B1) 560m | brande 30 cm e oltre |Copertura arborea UTM 325 500080 4398825 Substrato basaltico
Pauli Oromeo (B2) 581m. | grande 30 cm e oltre |Copertura arborea UTM 32S 500407 4400160 Substrato_basaltico
Pauli Majori 573m. | grande 30 cm e oltre | Copertura arborea UTM 325 501687 4408149 Substrato _basaltico
Pauli de Fenu 569m. | medio 30 cm e oltre |Copertura arborea UTM 325 5022604400904 Substrato basaltico
Pauli Tramatzu 573m. | medio 30 cmeoltre |Copertura arborea UTM 325 501331 4409228 Substrato_basaltico
Pauli Cerrobica 543m. | medio 30 cm e oltre |Copertura arborea UTM 325 505490 4409322 Substrato _basaltico
Pauli Piccia 565m. | piccolo 30 cm e oltre |Copertura arborea UTM 325 505343 4416136 Substrato _basaltico
Pauli Pedrasenta 572m. | medio 30 cm e oltre |Copertura arborea UTM 325 503778 4410739 Substrato basaltico
Pauli Salamessi 573m. | medio 30 cm e oltre  |Copertura arborea UTM 325 501711 4408118 Substrato_basaltico
Pauli M1 565m. | medio 30 cm e oltre |Copertura arborea UTM 325 499864 4400064 Substrato_basaltico
Pauli M2 569m. | medio 30 cm e oltre |Copertura arborea UTM 325 497213 4400427 Substrato_basaltico
Pauli M3 460m. | medio 30 cm e oltre |Copertura arborea UTM 325 498895 4400643 Substrato basaltico
Pauli S1 574m | piccolo 30 cmeoltre |Copertura arborea UTM 325 496047 4400605 Substrato basaltico
Pauli 2 560m | piccolo 30 cm e oltre |Copertura arborea UTM 325 498759 4400499 Substrato _basaltico
Pauli S3 569m. | piccolo 30 cm e oltre |Copertura arborea UTM 325 498778 4398860 Substrato _basaltico
Pauli Murdegu 580m | medio 30 cmeoltre |Copertura arborea UTM 325 503733 4401001 Substrato basaltico
Altopiano di Abbasanta-Paulilatino o Altopiano di Abbasanta-Rio
Siddu e Media valle del Tirso SIC ITB 031104
Pauli 1/Pauli 1* 213m. | medio 15cmeoltre  |Macchia bassa UTM 32T 0486613 4430287 Substrato sabbioso
Pauli 2/Pauli 2 212m | medio 15cm e oltre  [Macchia bassa UTM 32T 0486631 4430261 Substrato basaltico
Pauli 3/Pauli 3* 207m. | medio 30 cmeoltre  [Macchia bassa UTM 32T 0487368 4431449 Substrato basaltico
Altopiano di Monte Arci
Pauli Santa lucia 435m. | medio 15cm e oltre [Macchia bassa UTM 32S 454719 4468591 Substrato basaltico
Pauli Pramallu 312m | piccolo# 15¢cm e oltre  [Macchia bassa UTM 32S 0481021 4412249 Substrato basaltico
Altopiano di Capo Frasca
Pauli Mannu # m. 30 cm e oltre  |Suolo nudo UTM 32S 445003 4418532 Substrato sabbioso
Pauli 1% 73m 15cm e oltre  |Macchia bassa UTM 325 444705 4401750 Substrato basaltico
Altopiano di Campeda SIC ITB 021101
Pauli A/Campeda® 410m | piccolo 15cm e oltre | Copertura erbacea bass| UTM 325 475921 4461094 Substrato _basaltico
Altopiano del Marghine-Goceano SIC ITB 011102
Pauli Monte Minerva | 644m |  medio 15cm e oltre  [Copertura erbacea alta | UTM 32S 460408 4474109 Substrato basaltico
Pauli Punta Palai 1200m | medio 15cm e oltre  [Macchia bassa UTM 325 492924 4468458 Substrato basaltico
Budduso
Pauli 1/Pauli 1* 630m | medio 15cmeoltre  |Macchia bassa UTM 325 0527049 4490833 Substrato granitico
Altopiano di Monte Arcosu SIC ITB 041105
Pauli B 602m_| piccolissimo| 30 cm e oltre  |Macchia bassa UTM 325 492789 4322328 Substrato granitico
Pauli D 602m_| piccolissimo| 15 cm e oltre |Macchia bassa UTM 325 498461 4320475 Substrato granitico
Pauli E 602m | piccolissimo| 15 cm e oltre |Macchia bassa UTM 325 497116 4324175 Substrato granitico
Iglesias-Domusnovas
Pauli 1/Pauli 1+ 200m | piccolo 15cm e oltre | Copertura erbacea alta |UTM 325 464081 4352001 | Substrato sabbioso/argilloso
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CAPITOLO 3

FLORA BRIOFITICA
Abstract

In the Sardinian “pauli”, 141 taxa, (1Byyophyta 20 Marchantiophytaand oneAntocerothophyta
were found. Only 24 taxa are commun to all sitedsyge number of species (23) occur only rarely.
The bryophyte groups rich in entities of the gerRiscia are common in habitat categories
“Mediterranean temporary ponds” (3170*) and “Oligguthic waters containing very few minerals
generally on sandy soils of the West Mediterranedh Isoetes ssp.”(3120) (Grillas at. 2004).
Among the Bryophytes collected, those most tipjcabnnected with such habitats afgchidium
alternifolium, Ptychostomum pseudotriquetruamd Riccia sorocarpa. Petalophyllum ralfsis a
liverwort included in the Red List of European Bpjxytes (ECCB 1995) and is considered to a be a
vulnerable species.

INTRODUZIONE

L'indagine sulla flora briofitica in Sardegna haieovun significativo incremento nella seconda meta
del secolo scorso dapprima ad opera di Cosinal. (1964, 1965, 1966, 1980, 1985, 1995) e
intensificatasi successivamente sia dal punto staviloristico che fitogeografico con I'attivita di
ricerca di Cogoniet al. (1999, 2000a, 2000b, 2001; 2002; 2004a, 2004b6£202006b, 2007,
2009a, 2009b, 2011a, 2011b, 2012); Aleffial. (1995b); Priviteraet al. (1996); Floreet al (2001);
Schintuet al (2005); Basileet al (2008); Zeddaet al (2010); Elliset al (2012); L'importanza
degli studi geobotanici assume particolare riliewell'ambito di aree protette, in quanto tale
indagine permette di cogliere e di analizzare ¢alvezza di specie e di habitat in aree in cui la
biodiversita vegetale € di norma molto elevata,dzdone che ordinariamente ricorre nelle aree
protette, che vanno dai singoli biotopi, alle neenaturali, ai Siti di Interesse Comunitario (SEC)
Zone di Protezione Speciale (ZPS) fino ai parclgiceali e nazionali. Lo studio geobotanico
proposto in questo contributo ha per oggetto lapmmente briofitica degli stagni temporanei in
Sardegna. Sulla base dell’analisi della letteratspacifica I'habitat "stagni temporaneamente
inondati”, (Habitat prioritario 3170*) non appareldtutto scoperto dal punto di vista delle
conoscenze botaniche, soprattutto per quel chandgula flora vascolare. Diversi lavori sono stati
condotti da Bagellaet al. (2007; 2009a; 2009b; 2009c; 2010; 2011; 2012) reeper quanto
riguarda l'indagine sulla componente briofiticacadi gli unici contributi si devono a Cogoeii al
(20064, 2009b). Tali lavori hanno riguardato ghigsti temporaneip@uli) della Giara di Gesturi in
uno studio comparativo con alcuninares temporairésdella Corsica meridionale. Il presente
studio parte proprio da questi contributi per pgteadere l'indagine ad alcuni altri dei numerdsi si
della stessa tipologia dislocati in tutta l'isdla. studio condotto nell’area della Giara di Geshai
confermato la presenza delle entita reperite netqatente lavoro e, al contempo, ha consentito di
accertare alcuni nuovi interessanti rinvenimenti pesito. Tra le riconferme piu significative
diverse entita appartenenti al genRiecia: R. bifurca, R. canaliculatdr. michelii, R. nigrella, R.
sorocarpa a cui si aggiungeR. beyrichiana Altra nuova segnalazione: & ongylanthus
ericetorum.Nel complesso le indagini condotte in altri sitinha permesso di incrementare |l
numero di taxa del 58 % rispetto a quanto gia ccints per questi habitat con il reperimento anche
di due specie nuove per la Sardegna e di altraricplare interesse fitogeografico. | cambiamenti
climatici che si sono verificati nel corso deglitioi cento anni, hanno causato la riduzione
dell'idroperiodo degli stagni effimeri comportandegli effetti sulla fisionomia e sull’estensione
spaziale della vegetazione in particolare per quedinsitoria tra il centro e le cinture piu eséerioa
ricchezza delle specie cresce proporzionalmentauaientare del periodo di sommersione
(Blaustein & Schwarts 2001; Beja & Alcazar 2003;»Bet al, 2004; Eitam et al., 2004; Nicolet

al., 2004; Rhazet al.,2004) di conseguenza l'idroperiodo condiziona itita e la diversita della
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componente vegetale ma anche di quella animalellf@ralet al, 1996; Spenceet al, 1999;
Schwartz & Jenkins, 2000; Jakebal, 2003; Grillaset al, 2004; Rhazet al, 2004). Da Casast
al.(1998) presso lebasses de I'Albera’(Alt Emporda, NE della Penisola Iberica), pemplama
volta viene messa in evidenza la distribuzioneedBlliofite distinguendo in base alle dimensioni
degli stessi stagni e all'idroperiodo differentnttire in accordo con il livello di umidita. In tdlze

3, e riportata la distribuzione delle specie peaelative cinture. (per una descrizione piu deitagl
delle cinture si rimanda al capitolo 5).

FLORA BRIOLOGICA CENSITA

E stata adottata la tassonomia piu attuale cheivddddjuesto gruppo sistematico in tre Divisioni:
Bryophyta(musch), Marchantiophytgepatiche) é\nthocerotophytdantocerote). Nel complesso il

contingente Briofitico campionato ammonta a 14Jkatdkcui 120Bryophytache comprendono 55

generi e 23 famiglie, 20Marchantiophyta comprendenti 10 generi e 9 famiglie e 1
Anthocerotophyta Di seguito viene riportato I'elenco dei taxa oednsecondo le tre Divisioni e

con sequenza alfabetica delle famiglie (Tab.1l)ntmenclatura segue Aletit al (2008)

FAMIGLIE GENERI SPECIE | SUBSPECIE| VARIETA ENTITA
TOTALI
BRYOPHYTA 23 55 108 / 2 120
MARCHANTIOPHYTA 9 10 20 / / 20
ANTHOCEROTOPHYT 1 1 1 / / 1
A

Tabella 1:Quadro riassuntivo dei taxa
DIVISIONE BRYOPHYTA

Archidiaceae
Archidium alternifoliumHedw.) Mitt.

Amblystegiaceae
Hygroamblystegium tengiedw.) Jenn.
Leptodictyum ripariunfHedw.) Warnst.

Bartramiaceae

Bartramia pomiformigHedw.
Bartramia strictaBrid.
Phylonothis arneliHusn.
Phylonothis caespitosaur.

Brachytheciaceae
Brachythecium glareosuBruch ex Spruce) Schimp.
Brachytecium rutabulurfHedw.) Schimp.
Brachythecium salebrosughloffm. ex F. Weber & D. Mohr) Schimp
Brachythecium rivular&chimp.
Brachytheciastrum velutinugiedw.) Ignatov &Huttunenvar. velutinum
Eurhynchiastrum pulchelluifHedw.) Ignatov & Huttunen
Homalothecium aureurtBpruce) H. Rob.
Homalothecium lutescerkéedw. H. Robvar. lutescens
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Homalothecium sericeufiedw.) Scimp.

Kindbergia praelonggHedw.) Ochyra

Oxyrrhynchium hiangHedw.) Loeske

Oxyrrhynchium speciosu(Brid.) Warnst.
Oxyrrhynchium pumilunwilson) Loeske
Platyhypnidium riparioidegHedw.) Dixon
Pseudoscleropodium purufdedw.) M. Fleisch.
Rhynchostegiella curvise{8rid.) Lindb.
Rhynchostegiella litoreéDe Not.) Limpt
Rhynchostegium confertuiicks.) Schimp
Rhynchostegium megapolitaniiBlandow ex F. Weber & D.Mohr) Schimpr.
Scleropodium cespitarfsVilson ex Mill. Hal.) L.F.Koch
Scleropodium touretiiBrid.) L.F.Koch

Scorpiurium circinatungBruch) M. Fleisch. & Loeske
Scorpiurium deflexifoliunSolms) M. Fleisch & Loeske
Sciuro-hypnum populeufhedw). Ignatov & Huttunen

Bryaceae
Bryum alpinunmHuds. ex Whith.

Bryum argenteuriledw.

Bryum dichotomuriledw.

Bryum elegans Nees

Bryum kunzeHornsch.

Bryum gemmiparurde Not.

Bryum mildeanurdur.

Bryum radiculosunBrid.

Bryum torquescenBruch & Schimp.

Bryum turbinatun{Hedw.) Turner

Ptychostomum capillareledw. D.T. Holyoak & N. Pedersen
Ptychostomum compactudornsch

Ptychostomum donianu¢hledw.) D. T. Holyoak & N. Pedersen
Ptychostomum imbricatulugMill. Hal.) D.T. Holyoak & N. Pedersen
Ptychostomum pallen($w.) J. R. Spence

Ptychostomum pallesce(Schleich. Ex Schwagr.) J.R. Spence
Ptychostomum pseudotriquetryrhiedw.) J.R. Spence & H.P. Ramsay. pseudotriquetrum
Ptychostomum ruber{iitt.) D. T. Holyoak & N. Pedersen

Calliergonaceae
Scorpidium revolvengSw. ex anon.) Rubers

Dicranaceae

Dicranella howeiRen.& Card.
Dicranella humilisR. Ruthe
Dicranella varia(Hedw.) Schimp
Dicranum majusSm.

Dicranum polyseturBw. ex anon.

Ditrichaceae

Distichium capillaceunfHedw.) Bruch & Schimp.
Cheilothela chloropugBrid.) Broth.
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Encalyptaceae
Encalipta ciliataHedw.

Fissidentaceae

Fissidens crispusont.

Fissidens ovatifoliuRk. Ruthe

Fissidens taxifoliu$iedw. subsptaxifolius
Fissidens viridulugSw. ex anon.) Wahlemb

Funariaceae
Funaria hygrometricdHedw.

Grimmiaceae

Grimmia anodorBruch & Schimp.
Grimmia laevigatgBrid.) Brid.
Grimmia lisaeDe Not.

Grimmia orbicularisBruch ex Wilson
Grimmia pulvinata(Hedw.) Sm.
Grimmia trichophyllaGrev.

Hypnaceae
Calliergonella cuspidatdHedw.) Loeske

Hypnum andoA.J.E. Sm.

Hypnum cupressiformidedwyvar. cupressiforme

Hypnum cupressiformidedwvar. resupinatun{Taylor) Schimp.
Hypnum revolutuniMitt.) Lindb. var.revolutum

Hypnum jutlandicuniHolmen & E. Warncke

Lembophyllaceae
Isothecium alopecuroidgtam. ex Dubois) Isov.
Isothecium myusuroiddarid.

Leucobryaceae
Campylophus pilifeBrid.

Leucodontaceae
Pterogonium graciléHedw.) Sm

Mielichhoferiaceae
Epipterygium tozer{Grev.) Lindb.
Pohlia elongataHedw. varelongata

Neckeraceae
Thamnobryum alopecuru(iedw.) Gangulee

Orthotricaceae
Orthotrichum tenellunBruch ex Brid.

Plagiotheciaceae
Plagiothecium denticulaturfHedw.) Schimp. vardenticulatum
Pseudotaxiphyllum elegafBrid.) Z. lwats.
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Polytricaceae
Pogonatum nanurfHedw.) P. Beauv.

Pottiaceae

Barbula convolutaHedw.

Barbula unguiculataHedw.

Dialytrichia mucronata(Brid.) Broth.
Didymodon fallaxHedw.) R.H. Zander
Didymodon insulanuge Not.) M.O. Hill
Didymodon luridudHornsch.

Didymodon rigidulugHedw.

Didymodon spadiceuy#itt.) Limpr.
Didymodon vineali¢Brid.) R.H. Zander
Ephemerum minutissimubmdb.
Ephemerum serratufiHedw.) Hampe
Microbryum davallianun{Sm.) R. H. Zander
Pleurochaete squarrog@rid.) Lindb.
Pottiopsis caespitos@rid.) Blockeel & A. J. E. Sm

Pseudocrossidium hornschuchian(@chultz) R.H. Zander

Syntrichia laevipila(Brid)
Syntrichia princegDe Not.) Mitt

Syntrichia ruralis(Hedw.) F. Weber & D. Mohvar. ruraliformis (Besch.) Delogne

Syntrichia virescenfDe Not.) Ochyra
Timmiella barbuloideg¢Brid.) Monk.

Tortella flavovirengBruch) Broth. vaflavovirens
Tortella humilis(Hedw.) Jenn.

Tortella inflexa(Bruch) Broth

Tortella nitida(Lindb.) Broth.

Tortella tortuosaHedw.) Limpr. vartortuosa
Tortula marginata(Bruch & Schimp.) Spruce
Tortula modicaR.H. Zander

Tortula muralisHedw.

Tortula solmsii(Schimp.) Limpr.

Tortula subulataHedw.

Tortula truncata(Hedw.) Mitt.

Trichostomum brachydontiuBruch
Trichostomum crispulurBruch

Rabdoweisiaceae
Oncophorus virenfHedw.) Brid

Arnelliaceae
Gongylantus ericetorurfRaddi) Nees

Cephaloziellaceae
Cephaloziella calyculatéDurieu & Mont.) Mull. Frik

Conocephalaceae
Conocephalum conicufh.) Dumort.
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Corsiniaceae
Corsinia coriandrinaRaddi

Fossombroniaceae

Fossombronia angulog®icks.) Raddi

Fossombronia caespitiformiBe Not. ex Rabenh. subhsmaespitiformis
Fossombronia pusillél.) Nees

Petalophyllum ralfsi{Wilson) Nees et Gottsche.

Frullaniaceae
Frullania dilatata(L.) Dumort.

Metzeriaceae
Metzgeria coniugat&indb.

Ricciaceae

Riccia beyrichiandHampe ex Lehm.
Riccia bifurcaHoffm.

Riccia canaliculataHoffm.

Riccia crozalsiiLevier

Riccia glaucal. var.glauca

Riccia huebeneriankindenb.

Riccia micheliiRaddi

Riccia nigrellaDC.

Riccia sorocarpaish.var.sorocarpa

Sphaerocarpaceae
Sphaerocarpus michelBellardi

DIVISIONE ANTOCEROTOPHYTA
Anthocerotaceae
Phaoceros laevifl..) Prosk
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Al fine di mettere in evidenza affinita e/o speditfa tra specie e i diversi siti si & analizzatalge
guanti taxa sono comuni alle pozze indagate. Irs¢ako sono comuni 24 taxa (Biyophyta 7
Marchantiophytd mentre 23 taxa (1Bryophyta,5 Marchantiophytae 1 Anthocerotophytasono
risultati meno frequenti.

TAXA COMUNI TRA | SITI

Archidium alternifoliumHedw.) Mitt.

Brachythecium salebrosughloffm. ex F. Weber & D. Mohr) Schimp
Bryum turbinatun{Hedw.) Turner

Cephaloziella calyculatéDurieu & Mont.) Mull. Frik
Didymodon fallaxHedw.) R.H. Zander

Fissidens crispuMont.

Fossombronia caespitiformi3e Not. ex Rabenh
Gongylantus ericetorurfRaddi) Nees

Grimmia pulvinata(Hedw.) Sm.

Hypnum jutlandicuniHolmen & E. Warncke
Isothecium myusuroiddrid.

Kindbergia praelonggHedw.) Ochyra
Oxyrrhynchium pumilunwilson) Loeske
Ptychostomum compactudornsch

Ptychostomum paller($w.) J. R. Spence
Ptychostomum pseudotriquetryhiedw.) J.R. Spence & H.P. Ramsay
Rhynchostegium confertuiicks.) Schimp

Riccia canaliculataHoffm.

Riccia crozalsiiLevier

Riccia glaucal.

Riccia sorocarpaish.

Sciuro-hypnum populeufiedw). Ignatov & Huttunen
Syntrichia princegDe Not.) Mitt

Tortula subulataHedw.

TAXA MENO FREQUENTI

Barbula unguiculataHedw.

Bartramia pomiformidHedw.

Brachythecium glareosuBruch ex Spruce) Schimp.
Bryum alpinunmHuds. ex Whith.

Bryum kunzeHornsch.

Cheilothela chloropugBrid.) Broth.

Corsinia coriandrinaRaddi

Dicranella howeiRen.& Card.

Dicranum majussm.

Dicranum polyseturBw. ex anon.

Ephemerum minutissimubmdb.

Microbryum davallianunfSm.) R. H. Zande
Oncophorus virenHedw.) Brid

Petalophyllum ralfsi(Wilson) Nees et Gottsche.
Phaoceros laevifl..) Prosk

Pogonatum nanurfHedw.) P. Beauv.
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Riccia bifurcaHoffm

Riccia nigrellaDC.

Scorpidium revolven&Sw. ex anon.) Rubers
Scorpiurium circinatungBruch) M. Fleisch. & Loeske
Sphaerocarpus michelBellardi

Thamnobryum alopecuru(iedw.) Gangulee
Timmiella barbuloide$Brid.) Monk.

TAXA PATRIMONIALI
PETALOPHYLLUM RALFSII (Wils.) Nees & Gottsche

Tra le Marchantiophytae di particolare interesse il campionament®elialophyllum ralfsii(Wils.)
Nees & GottschéMarchantiopsida, MetzgerialeFossombroniacegeSi tratta di una epatica tallosa
con talli solitari o gregari, verde pallido, senepb ramificati, prostrati, ampi circa 2 cm; la suficie

del tallo € provvista di lamelle erette piu o meneserite radialmente. Si sviluppa nel periodo
primaverile, scompare durante I'estate quandodatpisopravvive all’'aridita mediante la produzione
di spore che rimangono quiescenti nel terreno dilke primavera successiva. La specie si sviluppa su
substrati umidi, sabbiosi degli stagni retrodumalconcomitanza con i periodi di pioggia, a quote
comprese fra il livello del mare e i 200 mm. Peampo riguarda la sua distribuzione € una specie
oceanico- mediterranea, distribuita nella Regioreglitérranea, compresa Africa e Turchia; si estende
al nord del Portogallo e ricompare lungo le cost®pee dell’Atlantico, in Irlanda, Inghilterra, Ged

e Scozia. E segnalata inoltre nel sud U.S.A. (Telxasisiana, Arkansas) (Aleffi & Cogoni 2008). In
Italia la sua presenza e stata segnalata in libstdacalizzate in: Toscana nell’lsola di Pian@sal
Monte Argentario (Sommier 1902); in Calabria preSspo Suvero e Campagnano (Aleffi & Puntillo
1998); in diverse localita della Sicilia: Isolaldnosa (Carratello & Aleffi 1999), Isola di Maratib
(Carratello 2001), Isola di Levanzo (Carratello 20@ litteris), Isola di Lampedusa (Barsali 1908),
Case Natoli e Poggio Iu Rittu (Lo Giudieg al. 2004). Alcune di queste segnalazioni risalgono agl
inizi del 1900 e non sono state successivamentafgcnate da nuove esplorazioni e raccolte e
quindi la loro attuale consistenza andrebbe vetidicsoprattutto in considerazione dell’habitat
estremamente delicato in cui la specie si svilugpaausa delle modalitd spazio-temporali molto
limitate di riproduzione sessuale della specie, aguossibile alcuna interazione con la popolazione
globale. A questo si aggiunga che la specificitdlagica degli habitat di crescita riducono
notevolmente la possibilita della specie di svilagd anche in aree contigue alle stazioni segnalate
Per cui la presenza della specie é strettamerdtal@dja sopravvivenza della stessa nelle stafiromi

ad oggi segnalate. A causa della fragilita delitadbe la sua peculiare ecologiR, ralfsii,
potenzialmente minacciato da un gran numero dorfiathe includono pressione turistica/ricreativa,
rimozione o essiccazione del tallo a causa di ¢reld'acqua o di rimboschimento. In Europa la
specie é inserita nellBuropean Bryophytes Red Lisategoria VU secondo il criterio Aléclino di
almeno il 20% nel corso degli ultimi 75 anni dedotdall'osservazione diretta e dal declino
dell'nabitad (Hodgetts 2001). In Italia in base ai dati dispdnsono stati applicati i criteri di
indicizzazione B e D della IUCN secondo @i ralfsii ricade nella categorigulnerabile VU D2
(Aleffi & Cogoni, 2008). In Sardegna per la primalta e stata segnalata da Herzog (1905) presso S.
Margherita, fra Pula e Cala d'Ostia. Successivaméutritenuta dubbia nell'lsola da Bischler e
Jovet-Ast (1973). Solo recentemente é stata ricorata la sua presenza in Sardegna da Caziali
(2006). In base ai Criteri IUCN applicati al tax@gbbene la specie sia tipicamente mediterranea e
quindi le stazioni italiane siano localizzate ahtte del suo areale di distribuzione, in Italisoadtato
attuale delle conoscenze ha una distribuzione noitmscritta essendo stata segnalata solo in 11
microstazioni molto distanti fra loro e minacciai&a dall'impatto antropico che dalla attivita di
drenaggio degli ambienti umidi in cui la speciescee La categoria di rischio e pertanto la Crilycal

42



Endangered (CR) per quanto riguarda la qualita'Hiitat, essendo poi le popolazioni a

distribuzione limitata la specie ricade nella catégVulnerable, (VU D2) (Aleffi & Cogoni 2007).

RISULTATI

DATI COROLOGICI E CARATTERISTICHE ECOLOGICHE

Artico-Alpino

Circumpolar Arctic-Montane
Circumpolar Boreal-Arctic Montane
Circumpolar Southern-Temperate
Circumpolar Temperate
Circumpolar Wide-Temperate

26

18,4%

Boreale

Circumpolar Wide-Boreal
Circumpolar Boreal Montane
Circumpolar Boreal-Temperate

21

14,9%

Subboreale

Subboreal Montane

1,4%

Continentale

Eurasian Boreal-Temperate
Eurasian Boreal-Montane
European Boreal-Montane
Eurasian Southern-Temperate
Eurosiberian Southern-Temperate

4,3%

Mediterraneo

Mediterranean
Mediterranean-Montane

2,1%

Submediterraneo

Submediterranean
Submediterranean-Subatlantic

14

9,9%

Submediterrane-Suboceanico

Mediterranean Atlantic
Mediterranean Suboceanic

25

17, 7%

Oceanico

Oceanic Southern-Temperate

0,7%

Oceanico-Mediterraneo

Oceanic Mediterranean
Suboceanic-Mediterranean
Suboceanic Submediterranean

3,5%

Suboceanico

Suboceanic Temperate
Suboceanic Montane
Suboceanic Boreal-Temperate

4,3%

Temperato

South Temperate

Temperate

Temperate-Boreal

European Wide-Temperate
European Boreal-Temperate
European Southern-Temperate
European Temperate

30

21,2%

Cosmopolitan

Cosmopolitan

0,7%
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20,0%

B Temperate
18,0% ® Artico-Alpine
16,0% B Submediterranee-Suboceaniche
14,0% B Submediterranee
12,0% H Mediterranee
10,0% M Boreali
8,0% m Subboreali
6,0% B Oceanico Mediterranee
4,0% M Oceaniche
2,0% i B Suboceaniche
0,0% : I . m Cosmopolite
Bryophyta Marchantiophyta Antocerothophta © Continentali

Bryophyta Marchantiophyta Antocerothophta

Temperate 19,1% 2,1%
Artico-Alpine 17,7% 0,7%
Submediterranee-Suboceaniche 12,1% 5,7%
Submediterranee 9,2% 0,7%
Mediterranee 1,4% 0,7%
Boreali 14,9%

Subboreali 0,7% 0,7%
Oceanico Mediterranee 2,8% 0,7%
Oceaniche 1,4%

Suboceaniche 3,5% 0,7%
Cosmopolite 0,7%

Continentali 4,3%

FIGURA 1: SPETTRO COROLOGICO

81
60% -

50% -

40% - ® Acrocarpa

39
30% - B Pleurocarpa

M Fogliosa

] -
20% m Tallosa

10% -
1

-
0% 1 1 1

Bryophyta Marchantiophyta Antocerotophyta

Bryophyta Marchantiophyta Antocerotophyta
Acrocarpa 57%
Pleurocarpa 28%
Fogliosa 3%
Tallosa 11% 1%

FIGURA 2: FORMA DI CRESCITA(GROWTH FORMS.
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RISULTATI E DISCUSSIONE

Il censimento della Brioflora delle zone umide lwatato al rinvenimento di 139 specie a cui sono
da aggiungereBryum dichotomum, Oxyrrhynchium hiduspecie riportate in bibliografia relative al
sito Giara di Gesturi (Cogoet al, 2006; 2009) e non reperite in questa indagidd.lltaxa censiti
rappresentano circa il 30% dell'intero patrimoninoftico della Sardegna ed in particolare il
30,08% delleBryophyta 21,05% delleMarchantiophytae il 25% delleAnthocerotophytgl sulle 4
specie presenti). In tabella 2 € riportata la pexede delle famiglie dei muschi, delle epatiche e
delle antocerote. Su un totale di 33 famiglie, BBaatengono alla divisior@ryophyta,di cui le piu
numerose sono |Bottiaceaecon il 24% delle specie totali, in cui prevalgangeneri (tabella 3),
Didymodon, Syntrichia, e TortuléA seguire, leBrachytheciaceaecon il 12% rappresentate
soprattutto dai geneBrachytheciume Rhynchostegiufe Bryaceaecon 1'11% presenti con due
soli generi(Bryum e Ptychostomyne leGrimmiaceaegcon il 5%, che grazie alla forma di crescita
cushionse la presenza di peli ialini sono ben rappresergalie rocce estremamente soleggiate che
spesso delimitano le pozze temporanee. La divisietie Marchantiophytacomprende 9 famiglie

e leRicciaceaecon il 5% sono le piu numerose seguite datlesombroniaceaeon il 4%

Per quanto concerne IBrowth formsla componente muscinale acrocarpica (81 taxa, %)/ &
dominante ed é costituita per quanto riguardafke strategyper lo pitu da specieolonist(41 taxa,
34,2%) mentre tra i muschi pleurocarpici (39 t88&5%) la strategia di vita prevalente € costituita
dalle perennial (38 entita, 31,6%). Le prime sono specie pioniagpresentate la maggior parte
dalle Pottiaceae(Pleurochaete squarro3ee dalle Bryaceae(Bryum dichotomuinmentre fra le
seconde sono comprese specie persistenti cheatulde fluttuazioni tipiche di questi ambienti
(Scorpiurium deflexifolium, Scleropodium cespitaR$atyhypnidium riparioides, Leptodictyum
riparium). Tra le epatiche dominano le tallose e tra quiestenual shuttldra cui sono comprese le
Ricciaceae.

In riferimento all'analisi delle affinita ecologielsi rileva una maggiore percentuale di specie con
tendenza acidofila (40%) tra cArchidium alternifoliumparticolarmente legato a questi ambienti,
cosi come tra le epaticiissombronia caespitiformis Riccia sorocarpa f{ig. 3) Le specie con
tendenza igrofitica (38,2%) sono consistenti ejtraste, alcune in particolare, colonizzano le rocce
periodicamente inondate confdatyhypnidium riparioidesLeptodictyum ripariumThamnobryum
alopecurumKindbergia praelongdfig. 4). Data I'esposizione degli stagni, nelsde piu interne,
sono abbondanti le specie fotofitichghétophytic 33,3%) e numerose specie che pur essendo
sciafile si adattano a condizioni di piena Iyseio-photophytic37,6%). Mentre nella fascia piu
esterna vivono specie piu strettamente sciafile, 23 che prediligono maggiormente zone
ombreggiate da massi o come in alcuni siti (Giar@easturi, Monte Arci, Bolotana) dalla presenza
lungo i bordi di formazioni boschive o arbustivettsocui si rifuggiano come per esempio
Trichostomum brachydontiuenScleropodium touretispecie tipiche della macchia e della gariga.
(fig. 5). Nel complesso le specie campionate sapwagtutto terricole e epilitichd{atyhypnidium
riparioides, Grimmia laevigata, G. lisae G. pulvinata),solo poche, piu esigenti nel tipo di
substrato ossifilo, sono umicol®rfyum turbinatume Oxyrrhynchium speciosyme pochissime
corticicole Erullania dilatata, Isothecium alopecuroides, Oxyynchium hians, Orthotrichum
tenellum)che vivono alla base di alberi temporaneamentensasi. La cospicua percentuale di
nitrofile si giustifica con la presenza di pressigmascolativa, soprattutto bovina ed equina. Per
guanto riguarda leife formsle piu numerose sono Taurf (22.7%) caratteristici cespi a cuscino che
si adattano insieme alkhort turf o tappetti bassi (16,3%) alle condizioni di estreanigita nei
periodi piu secchi. Questi habitat subiscono spesssistenti pressioni pascolative che infuiscono
notevolmente sulla morfologia e sul dinamismo de#getazione; I'impatto risulta piu elevato nei
siti: Capo Frasca, Marghine-Goceano, Monte Arcosylesias-Domusnovas. Il principale disturbo
di questi habitat e costituito dal calpestio dedtlzane che si reca ad abbeverarsi e che per alcune
specie come le Riccie sembra favorirne I'insediamelmfatti in accordo con la letteratura (Grillas
et al 2004) nel periodo in cui le pozze sono nella f@issecca tali epatiche si rifugiano all'interno
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delle nicchie lasciate sul suolo umido dalle orne¢ ldestiame mentre altre specie sono favorite
dall'apertura di nuove breccie nella copertura tetg@ permettendo l'ulteriore colonizzazione del
suolo da parte di specie pionierfum sppl., Trichostomum brachydontiunecc.). Tuttavia dal
punto di vista emerobio (Fig. 8) dominano specie s#gsibili a moderatamente tolleranti
(aemerobie s.l. 42%, oligoemerobie s.l. 23,3%) ntaogano anche specie fortemente tolleranti il
grado di disturbo come alcuni taxalonist (Bryum radiculosum, Dicranella howei, Didymodon
insulanus, Fissidens taxifoliugcc.) operennial (Scorpiurium circinatum, Ptychostomum rubens,
Riccia glaucagecc) corLife formsprevamentementghort turf(Fig. 6).

Dall’elaborazione dei dati corologici (Fig. 1) sriece la dominanza delle specie appartenenti ai
gruppi delle Temperate con il 21,2% seguite daliéca-Alpine 18,7%, dalle Submediterraneo-
Suboceaniche con il 17,8% e dalle Boreali con jp%mentre appare modesto il numero di specie
con distribuzione Submediterranea e Mediterranspditivamente 9,9% e 2,1%).

Una delle specie piu frequenti e legata a queshiemi € Archidium alternifolium presente in 17
pauli. Si tratta di un muschio acrocarpico che agesu suoli aperti, umidi, privi di disturbo e per
lunghi periodi sommersi. E' una speé&igropea Sud-Temperaton un ciclo di vita breve lfert-
lived shuttl¢ e con un alto forzo riproduttivo sessuale. CoArehidium altre specie pauci-
pluriennali tipicamente legate a questi habitat os@orsinia coriandrina Fissidens crispus,
Ephemerum minutissimum, E. serratene specie del geneRiccia che con la loro tipica rosetta
“tappezzanb il suolo argilloso. Tra questdiccia huebenerianacampionatanello stagno di
Budduso (630 m s.l.m) nella cintura interna su sabs argilloso con rocciosita affiorante, risulta
nuova per la Sardegna. Questa epatica ha unabd@tneEuropea Sud-Tempera& in Europa
(Roset al. 2007) e presente solo in Portogallo, Spagna e Franentre in Algeria non € stata
confermata e in Marocco é segnalata dalla Bis¢Bl@d4) senza precisa localita;ltalia € presente

in sole due regioni (Trentino Alto-Adige e Toscafaleffi et al. 2008). Un'altra specie nuova per
la Sardegna e il muschio pleurocarpldgpnum revolutuntampionatopresso lo stagno di Punta
Palai (1200 m s.I.m. Bolotana) nella cintura estesn substrato vulcanico con esposizione Nord. |l
reperimento di questa specie & particolarmente fitapte dato che essa risulta essere in Italia
presente solo nelle regioni settentrionali e quiragipresenta il primo rinvenimento per la parte
centro meridionale della Penisola.
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TABELLA 2: FAMIGLIE

APPENDICE

Famiglie %
Briophyta
Amblystegiaceae 1%
Archidiaceae 1%
Bartramiaceae 3%
Brachytheciaceae 16%
Bryaceae 12%
Dicranaceae 3%
Ditricaceae 2%
Encalyptaceae 1%
Fissidentaceae 3%
Funariaceae 1%
Grimmiaceae 3%
Hypnaceae 3%
Lembophyllaceae 2%
Leucobryaceae 1%
Leucodontaceae 1%
Mielichhoferiaceae 2%
Neckeraceae 1%
Orthotrichaceae 1%
Plagiotheciaceae 2%
Polytricaceae 1%
Pottiaceae 24%
Rabdoweisiaceae 1%
Timmiaceae 1%
Marchantiophyta
Arnelliaceae 1%
Cephaloziellaceae 1%
Conocephalaceae 1%
Corsiniaceae 1%
Fossombroniaceae 39
Frullaniaceae 1%
Metzgeriaceae 1%
Ricciaceae 6%
Sphaerocarpaceae 1%
Anthocerothophyta
Anthocerotaceae 1%
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o
25,0% 32 32
20,0% A
B Acidophytic
15,0% - 9 B Acido-basiphytic
15 B Acido-subneutrophytic
10.0% 12 W Basiphytic
1 9 B Subneutrophytic
5,0% - a 4 B Subneutro-basiphytic
2 1 1
0,0% : ; -
Bryophyta Marchantiophyta Antocerotophyta
Bryophyta Marchantiophyta Antocerotophyta
Acidophytic 10,7% 6,4%
Acido-basiphytic 7,1% 1,4%
Acido-subneutrophytic 22,7% 2,8% 0,7%
Basiphytic 13,5% 0,7%
Subneutrophytic 22,7% 2,8%
Subneutro-basiphytic 8,5%
FIGURA 3: PH
25,0% -~
28 29
20,0% - B Hygro-amphiphytic
20 ® Hygrophytic
o, =
15,0% 16 m Hygrophytic-mesophyt
B Hygrophytic-xerophytic
10,0% - 12
3 m Mesophytic
7 . .
5 0% & m Mesophytic-xerophytic
‘-
’ 3 3 .
1 1 m Xerophytic
-
0,0% T
Bryophyta Marchantiophyta Antocerotophyta

Bryophyta Marchantiophyta Antocerotophyta

Hygro-amphiphytic
Hygrophytic
Hygrophytic-mesophyt
Hygrophytic-xerophytic
Mesophytic
Mesophytic-xerophytic
Xerophytic

57%
11,3%
14,2%

7,1%

8,5%
19,9%
20,6%

2,1%
5,0%
4,3%

2,1%
0,7%

0,7%

FIGURA 4: UMIDITA
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40,0% - >3
47
35,0% -
30,0% A
0, -
25,0% m Photophytic
20,0% - - B Sciophytic
15,0% A 16 m Sciophytic-Photophytic
10,0% -
4
5,0% - 1 1
-
0,0% T f
Bryophyta Marchantiophyta Antocerotophyta
Bryophyta |Marchantiophyta [Antocerotophyta
Photophytic 33,3% 11,4%
Sciophytic 13,5% 0,7%
Sciophytic-Photophytic 37,6% 2,8% 0,7%
FIGURA 5: LUCE
25,0% 1 32 W Mat,rough
M Cushion
20,0% -+ m Turf
23 23 = Tail
15,0% - mWeft
17 . .
m Solitary creeping
10,0% - 11 B Dendroid
H Mat,smooth
5.0% - A m Tuft
2 2 H Mat,thalloid
1 1 1
0,0% - : : ] m Solitary thalloid
Bryophyta Marchantiophyta Antocerotophyta mShortturf
Bryophyta Marchantiophyta Antocerotophyta
Mat,rough 16,3%
Cushion 6,4%
Turf 22,7%
Tail 0,7%
Weft 2,8% 0,7%
Solitary creeping 2,8%
Dendroid 2,1%
Mat,smooth 5,7% 1,4%
Tuft 12,1%
Mat,thalloid 1,4% 0,7%
Solitary thalloid 8,0%
Short turf 16,3%

FIGURA 6: LIFE FORMS
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30,0% - U

H Perennial

25,0% - B Competitive perennial
| Stress tolerant perennial
20,0% .
| Long live shuttle
15,0% B Annual shuttle
13 m Short-lived shuttle
10,0% .
W Colonist
) . .
5 0% - m Pioneer Colonist
’ 2
1 .
II-Li - Ephemeral colonist
0,0% T = T ' -
) = Fugitive
Bryophyta Marchantiophyta  Antocerotophyta
Bryophyta Marchantiophyta Antocerotophyta
Perennial 17,0%
Competitive perennial 10,0%
Stress tolerant perennial 7,8%
Long live shuttle 10,6%
Annual shuttle 2,8% 9,2% 0,7%
Short-lived shuttle 2,8% 1,4%
Colonist 28,4% 0,7%
Pioneer Colonist 3,6%
Ephemeral colonist 4,3%
Fugitive 0,7%
FIGURA 7: LIFE STRATEGY
% - 33 .
25,0% m Ahem-oligohem
B Ahem-euhem
20,0% -
’ a m Ahem-mesohem
H Meso-euhem
15,0% A
H Mesohem
B Meso-polyhem
10,0% - 12 11 12 )
m Oligo-euhem
= Oligohem
5,0% 4 4 > _
2 3 3 Oligo-mesohem
1 1 1 1 h
W Euhem
0,0% T T - 1
. Eu-polyhem
Bryophyta Marchantiophyta Antocerotophyta poly
Bryophyta | Marchantiophyta |Antocerotophyta
Ahem-oligohem 4,2% 0,7%
Ahem-euhem 8,5% 1,4%
Ahem-mesohem 23,4% 2,8%
Meso-euhem 17,0% 2,1% 0,7%
Mesohem 2,1% 0,7%
Meso-polyhem 2,8%
Oligo-euhem 7,8% 3,5%
Oligohem 2,1%
Oligo-mesohem 8,5% 1,4%
Euhem 6,4% 0,7%
Eu-polyhem 2,8%

FIGURA 8: HUMAN IMPACT
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TABELLA 3: PRESENZA DELLE SPECIE PER CINTURA

TAXON CINTURA ESTERNA | CINTURA INTERMEDIA CINTURA INTERNA

Archidium alternifolium (Hedw.) Miti 1

Barbula convoluta Hed\

Barbula unguiculata Hed

Bartramia pomiformis Hedv

Bartramia stricta Bric

Brachythecium glareosum (Bruch ex Spruce) Sch

Brachytecium rutabulum (Hedw.) Schin

Brachythecium rivulare Schimj

Brachythecium salebrosum (Hoffm. ex F. Weber &NDohr) Schimp

Brachytheciastrum velutinum (Hedw.) Ignatov & Hutgn

N R R

Bryum alpinum Huds. ex Whit

Bryum argenteum Hed\ 1

Bryum dichotomum Hedv 1

Bryum elegans Nees

Bryum gemmiparum De Not.

Bryum mildeanum Jur.

Bryum kunzei Hornsch.

Bryum radiculosum Brid.

Bryum torquescens Bruch & Schimp

NN
=

Bryum turbinatum (Hedw.) Turner

Calliergonella cuspidata (Hedw.) Loeske 1

Campylophus pilifer Brid. 1

Cephaloziella calyculata (Durieu & Mont.) Mull. Pri 1

Cheilothela chloropus (Brid.) Broth.

=

Conocephalum conicum (L.) Dumort. 1 1 1

Corsinia coriandrina Raddi 1

Dialytrichia mucronata (Brid.) Broth.

Dicranella howei Ren.& Card

Dicranella humilis Ren.& Card

e~

Dicranella varia (Hedw.) Schimp

Dicranum majus Sm. 1

Dicranum polysetum Sw. ex anon 1

Didymodon fallax (Hedw.) R.H. Zander

Didymodon insulanus (De Not.) M.O. Hill

Didymodon rigidulus Hedw.

Didymodon luridus Hornsch.

Didymodon spadiceus (Mitt.) Limpr.

Didymodon vinealis (Brid.) R.H. Zander

NN

Distichium capillaceum (Hedw.) Bruch & Schimp

Encalipta ciliata Hedw 1

Ephemerum minutissimum Lindb. 1

=

Ephemerum serratum (Hedw.) Hampe

Epipterygium tozeri (Grev.) Lindb. 1

Eurhynchiastrum pulchellum var. pulchellum (Hedwghatov & Huttunen 1

Fissidens crispus Mont.

Fissidens taxifolius Hedw.

Fissidens ovatifolius R. Ruthe

Fissidens viridulus (Sw. ex anon.) Wahlemb

Fossombronia angulosa (Dicks.) Raddi

Fossombronia caespitiformis De Not. ex Rabenh. 1 1

Fossombronia pusilla (L.) Nees

R

Frullania dilatata (L.) Dumort.

Funaria hygrometrica Hedw.

=

Gongylantus ericetorum (Raddi) Nees

Grimmia anodon Bruch & Schimp

Grimmia laevigata (Brid.) Brid.

Grimmia lisae De Not.

Grimmia orbicularis Bruch ex Wilson

Grimmia pulvinata (Hedw.) Sm.

Grimmia trichophylla Grev.

Homalothecium aureum (Spruce) H. Rob.

Homalothecium lutescens Hedw. H. Rob

Homalothecium sericeum (Hedw.) Scimp.

Hygroamblystegium tenax (Hedw.) Jenn.

Hypnum andoi A.J.E. Sm.

Hypnum cupressiforme var. resupinatum (Taylor) iSgh

Hypnum cupressiforme var. cupressiforme Hedw

Hypnum jutlandicum Holmen & E. Warncke

Hypnum revolutum (Mitt.) Lindb. var. revolutum

Isothecium alopecuroides (Lam. ex Dubois) Isov.

NN

Isothecium myusuroides Brid.

Kindbergia praelonga (Hedw.) Ochyra 1 1

[N

Leptodictyum riparium (Hedw.) Warnst

Metzgeria coniugata Lindb. 1
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TAXON

CINTURA ESTERNA

CINTURA INTERMEDIA

CINTURA INTERNA

Microbryum davallianum (Sm.) R.H. Zander

1

Oncophorus virens (Hedw.) Brid

1

Orthotrichum tenellum Bruch ex Brid.

1

Oxyrrhynchium hians (Hedw.) Loeske

Oxyrrhynchium speciosum (Brid.) Warnst.

Oxyrrhynchium pumilum (Brid.) Warnst.

Petalophyllum ralfsii (Wilson) Nees et Gottsche.

Phaeoceros laevis (L.) Prosk.

Phylonotis arnelii Husn.

Phylonotis caespitosa Jur.

Plagiothecium denticulatum (Hedw.) Schimp

Platyhypnidium riparioides (Hedw.) Dixon

Pleurochaete squarrosa (Brid.) Lindb.

Pogonatum nanum (Hedw.) P. Beauv.

Pohlia elongata Hedw.

S I

Pottiopsis caespitosa (Brid.) Blockeel & A. J. m S

Pseudocrossidium hornschuchianum (Schultz) R.Hd&a

[y

Pseudoscleropodium purum (Hedw.) M. Fleisch.

[y

Pseudotaxifillum elegans (Brid.) Z. lwats.

Pterogonium gracile (Hedw.) Sm.

Ptychostomum capillare Hedw. D.T. Holyoak & N. Besgtn

Ptychostomum compactum Hornsch

Ptychostomum donianum (Hedw.) D. T. Holyoak & EdBrsen

Ptychostomum imbricatulum (Mdll. Hal.) D.T. Holyo&N. Pedersen

Ptychostomum pallens (Sw.) J. R. Spence

Ptychostomum pallescens (Schleich. Ex Schwagr.)ShBnce

Ptychostomum pseudotriguetrum (Hedw.) J.R. SpenkeR Ramsay

Ptychostomum rubens (Mitt.) D. T. Holyoak & N. Pes#m

Rhynchostegiella curviseta (Brid.) Lindb.

Rhynchostegiella litorea (De Not.) Limpr.

Rhynchostegium confertum (Dicks.) Schimp.

Rhynchostegium megapolitanum (Blandow ex F. Webégx.ilohr) Schimp

Riccia beyrichiana Hampe ex Lehm.

o Gl Gl

Riccia bifurca Hoffm.

Riccia canaliculata Hoffm.

Riccia crozalsii Levier

=

Riccia glauca L.

Riccia huebeneriana Lindenb.

Riccia micheli Raddi

Riccia nigrella DC.

Riccia sorocarpa Bish.

R EREEEEE

Sciuro-hypnum populeum (Hedw). Ighatov & Huttunen

=

Scleropodium cespitans (Wilson ex Mull. Hal.) L.Bdk

[N

Scleropodium touretii (Brid.) L.F.Koch

Scorpidium revolvens (Sw. ex anon.) Rubers

Scorpiurium circinatum (Bruch) M. Fleisch. & Loeske

Scorpiurium deflexifolium (Solms) M. Fleisch & Ldes

Syntrichia laevipila (Brid)

Syntrichia princes (De Not.) Mitt.

Syntrichia ruralis (Hedw.) F. Weber & D. Mohr vauraliformis (Besch.) Delogne

Syntrichia virescens (De Not.) Ochyra

I e e e e R

Sphaerocarpus michelii Bellardi

Thamnobryum alopecurum (Hedw.) Gangulee

=

Timmiella barbuloides (Brid.) Monk.

Tortella flavovirens (Bruch) Broth.

Tortella humilis (Hedw.) Jenn.

Tortella inflexa (Bruch) Broth.

Tortella nitida (Lindb.) Broth.

Tortella tortuosa (Hedw.) Limpr

o Gl Gl

Tortula marginata (Bruch & Schimp.) Spruce

Tortula modica R.H. Zander

Tortula muralis Hedw.

=

Tortula solmsii (Schimp.) Limpr.

=

Tortula subulata Hedw.

Tortula truncata (Hedw.) Mitt.

Trichostomum brachydontium Bruch

Trichostomum crispulum Bruch
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CAPITOLO 4
RILEVANZA ECOLOGICA DELLE BRIOFITE DEGLI STAGNI TEM PORANEI
Abstract

In this study the bryophyte vegetation was useobtain information on the environmental quality,
through the application of ecological and biologiparameters. In fact, the bryophyte play a
significant ecological role as pioneer plants ie ttolonization of hard environments as well as
bioindicators in the evaluation of the air qualifyhe bryophytes, neglected in the past even by
botanists, are now being re-evaluated for envirantadg@ssues. In this respect the role of bryophyte
vegetation is important in the ecosystems as annregdiary between man and environment.

INTRODUZIONE

Lo studio della flora Briofitica e I'analisi dellalenza ecologica delle specie un valido strumdnto
informazione nella valutazione dello stato di salatel’ambiente. Oggi infatti € ampiamente
riconosciuto il ruolo delle Briofite nella definame della qualita ambientale, la loro alta predtti
basata sulla capacita di esprimere e quantificaraliVersita chimico-biologica dell’ambiente,
nonché il grado di antropizzazione dello stesso.d8#olineare il crescente interesse per questo
settore di ricerca vengono menzionati alcuni cbatririvolti allo studio delle Briofite urbane o di
centri industriali: nellambito internazionale arfmi lavori riguardanti alcune regioni del Cené&o
Nord Europa (Belgio, Olanda, Inghilterra), partemohente studiate sono alcune aree della Spagna e
Portogallo (Sérgio 1981; Bento-Pereira & Sérgio3dIBérgio & Sim-Sim 1985; Mazimpala al
1988; Lara & Mazimpaka 1989; Laed al 1991; Soria & Ron 1995). Per quanto riguardalidt le
indagini, tutte piuttosto recenti, sono state catelprincipalmente in alcune regioni del Centrme i
Sicilia, a questo proposito si citano i lavori defli (1991), Lo Giudice (1992), Privitera & Puglis
(19944, 1994b, 1995), Alefét al. (1995a), Lo Giudicet al. (1997). (Privitera & Puglisi 1999). Un
importante numero di autori ha utilizzato quesgasrismi per stimare il deposito di microelementi
su larga scala geografica (e.g. Markettal 1996; Ruhlinget al 1996; Hallerakeet al 1998;
Berlekampet al. 1998; Gerdokt al. 2000; Fernandeet al 2002; Figueirat al 2002; Schilling &
Lehman 2002; Acetet al 2003; Poikolaineret al. 2004) oppure in aree circondate da impianti
industriali soprattutto centrali elettriche, foni@ere inceneritori di rifiuti solidi urbani (e.g.a@pi et

al. 1994; Mankovska 1994; Turkaat al. 1995; Genonet al 2000; Carballeira & Fernandez 2002;
Culicov et al. 2002) e nelle cave minerarie dismesse Badtilal (2008). Per quanto riguarda la
Sardegna importanti contributi in questo campo @ogbal. (2001a), Basileet al. (2001), Schintu

et al. (2005). Nelle Briofite sia ldife formsche la life strategy sono strettamente correldte a
condizioni ecologiche e questo fatto & stato sogato da importanti studi (Kirschner 1994, 2004;
Frey & Kirschner 1995; Parolly & Kirschner 2005; rg&hneret al. 1998; Sabovljevi 2004;
Kirschneret al 2007; Darell & Cronberg 2011). lide formsdescrive il risultato della condizione
di vita, includendo la forma d’accrescimento, il eetlo di ramificazione, il generale
assemblamento degli individui e linfluenza esetet dallambiente sulla popolazione. Di
conseguenza e I'ambiente a fornire la pressionmatjgiore selezione sulle strategie del ciclo di
vita. E in questo contesto d’indagini che si inseeiil presente contributo con lo scopo di utilieza

i dati in nostro possesso per formulare un’iposesie "condizioni di saluté dei 9 siti indagati in
relazione non solo alla pressione antropica a @no soggetti ma anche ai diversi fattori di stress
ambientali (Privitera & Puglisi 1999).
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MATERIALI E METODI

Per questa indagine sono stati utilizzati i datatre alle specie briofitiche campionate nei 9,sit
per un totale di 34 pozze indagate. Il conting@riefitico ammonta a 141 taxa (1Byyophyta 20
Marchantiophytae 1 Anthocerotophytfa Gli indici ambientali usati ritenuti piu signifativi sono:
lindice Specie/Famiglie, lindice Specie/Generijagutilizzati per la flora Fanerogamica
(Menichetti et al., 1989), il rapporto Acrocarpi/Pleurocarpi, il rapfmo delle "life forms "short
turf/weft’ questi ultimi due applicabili solo alle Briofitd.'analisi dei dati sinecologici, la life
forms, il rapporto St/W, ldfe strategye lo Human impace stata effettuata sul numero di specie
complessive di ciascun sito. Per la life formsatcstdottato Magdefrau (1982), pelifa strategy
il During (1979), per il rapporto St/W Privitera Ruglisi 2001, e infine per IBluman impacil
Dierssen (2001).

INDICI AMBIENTALI

INDICE SPECIEFAMIGLIE

Rappresenta il rapporto tra il numero delle specienumero delle famiglie calcolato per ciascun
sito. Negli ambienti interessati da un forte dibturantropico si dovrebbe rilevare un marcato
impoverimento della flora briofitica. Gli ambieratrtificiali selezionano una flora che ben si adatta
a loro, resistente all'influsso antropico e in gratl superare le difficili condizioni di vita. Ldofa
urbanicola, appartenente a poche famiglie, confeoléiaceaee le Bryaceae Mentre nei siti poco
antropizzati ci si attende un alto numero di famiglon taxa poco o non legati ad habitat urbani, a
tal proposito si citano le famiglidypnaceage Brachytheciaceae.

INDICE SPECIEGENERIL
E dato dal rapporto tra le specie e i generi presgnttiascuna stazione. Questo criterio di
valutazione, come il precedente, esprime signifiaatente il diverso grado di antropizzazione.

RAPPORTO ACROCARHPLEUROCARPI

Un substrato artificiale ospita, di norma, musatroaarpi che pehabitus,dimensioni, struttura e
strategia di vita riescono ad instaurarsi in amipierolto ostili di solito fisiologicamente secchi e
con un limitatissimo strato di terreno, i pleurga@anvece piu esigenti, per la maggiore superfitie
scambio con 'esterno, pehhbitusdi solito reptante, per i minori adattamenti xerofico Per tali
caratteristiche l'insediamento dei pleurocarpi éygiare in aree piu protette , meno xeriche, non
fortemente soggette all'influenza antropica.

RAPPORTO SHORT TURIVEFT

Questo parametro & dato dal rapporto tra le fornwétal “short turf’ e “weft”. E stata proposta una
scala di tolleranza delle differenti forme di viggilbert 1970) al diverso grado di polluzione
atmosferica; la forma piu resistente & quella afsturf” (cespi bassi), meno € la forma “mat” (a
tappeto), ancor meno la forma “cushion” (a pulyviai}ui seguono le specie annuali (“annual”), le
forme “weft” (a trama lassa), “high turf” (cespitoalta), “tail” (a coda) e “dendroid” (dendroide).
Molte Briofite toxitolleranti sono rappresentatelldaforma “short turf’”, mentre molte speciew
moderatamente sensibili e sensibili allinquinanobesbno rappresentate dalle forme “weft” e
“cushion”. Per il calcolo di questo indice e stptasa in considerazione la forma “weft” e no la
“cushion”, in quanto quest’ultima é tipica di molkpecie epifitiche obbligate, la cui presenza é
scarsa nell’area mediterranea. Anche questo iredipeme il diverso grado di antropizzazione.
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RISULTATI E DISCUSSIONE

Se si esclude il sito della Giara di Gesturi la@pbibondanza di entita reperite (92) &€ proporzionato
all’elevato numero di pauli presenti (19), i sibrcun elevato numero di specie distribuite in un
ridotto numero di pauli, sono: Monte Arci (63 spdciMedia valle del Tirso (39), Budduso (28),
Campeda (27), Capo Frasca (25), e il sito denomiierghine-Goceano (35). Il contingente
Briofitico censito sulla Giara di Gesturi, mostra widotto numero di famiglie (23) rispetto
all’elevato numero di specie reperite, cosi com&td Monte Arci (21 famiglie), Media valle del
Tirso (12), Budduso (12), Campeda (12), Capo Fr&8% Marghine-Goceano (13). Il maggior
numero di famiglie e stato riscontrato nel sitdvitinte Arcosu con 11 famiglie su un totale di 15
specie, infatti il rapporto specie/famiglie con walore di 1,36 € il piu basso riscontrato. Il
censimento della flora Briofitica condotto nel siioMonte Arcosu presenta la maggiore variabilita
anche per il dato relativo allabbondanza dei gefi& generi 8 relativi ai muschi e 5 alle epatiche
su un totale di 15 specie e, il valore del rappe@rtpari a 1,15. In accordo con i risultati ottenuti
dall’applicazione dell'indice specie/famiglie e spEgeneri Monte Arcosu risulta essere il sito
meno antropizzato. Mentre per l'indice acrocargiypbcarpi, anch’esso utilizzato per indicare il
grado di antropizzazione di un ambiente, & proprito di Monte Arcosu il piu soggetto alla
pressione antropica, dove la presenza di un selar@tarpo e indicativa di un ambiente fortemente
disturbato e/o sottoposto a stress ambientali. &levole grado di antropizzazione (sempre secondo
i risultati ottenuti con l'applicazione di questadice) € presente nel sito di Capo Frasca (Costa
Occidentale) con R=6,3. Infatti nel sito é statevato un elevato numero di muschi acrocarpi (19),
rispetto al numero dei pleurocarpi (2) in confoandlle caratteristiche geomorfologiche del sito
(per le foto dei siti si veda documento fotograficd®er quanto riguarda lo stato di salute dei siti
studiati, in relazione all'inquinamento atmosferitaisultato del rapporto “short tuf/weft” mostra
che i siti di Budduso, Campeda, Capo Frasca e Mardesu sono quelli maggiormente interessati
da fattori di disturbo (cave di estrazione, vidhbilautostradale base militare, possibili ricadute d
polluenti provenienti da attivita industriali limitfe, ecc.), dal momento che la flora Briofitica
censita in questi siti non presentalife@ form “weft” rappresentata da specie normalmente piu
persistenti e meno stress tolleranti. Siti comer&ai Gesturi, Monte Arci, Media valle del Tirso,
evidenziano valori simili per quanto riguarda i pagi relativi agli indici acrocarpi/pleurocarpi e
“short turf/wef”, in quanto le specie caratterizda questgrowth formse life formssono presenti

in numero equilibrato, questo denota che i suddittsi mantengono, nonostatnte la presenza di un
pascolo variabile, in una buona condizione di raditidgrambientale.
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APPENDICE

TABELLA 1:VALORIDELLE LIFE FORMS LIFE STRATEGY EHUMAN IMPACT NEI SITI ESAMINATI

SIT A B C D E F G L
Cushion 6,5% 48%|  10,3% 3,6% 3,7% 3,7% 5,7%
Dendroid 1,1% 1,6% 2,6% 3,6% 3,7% 3,7% 3,0%
Mat, smooth 54%| 11,1% 7,7% 7,1% 3,7% 3,7% 16,7%
Mat, thalloid 1,1% 1,6% 3,0% 6,7%
2 Mat, rough 185%| 175%| 154%| 179%| 17,8%| 185%| 257% 6,7%| 16,7%
5 |Short turf 19.6%| 12,7%| 154%| 10,7% 7,1% 74%|  229%|  26,7%|  33,3%
"o |Solitary creeping 3,3% 1,6% 51%| 14,3%| 142%| 14,8% 3,0%|  26,7%
i Solitary thalloid 6,5% 7,9% 51%| 17,9%] 17,8%| 18,5% 5,7% 6,7%| 16,7%
Talil 1,1% 3,0%
Tuft 12,0%|  12,7% 7,7% 3,6% 3,7% 3,7% 8,6% 6,7%
Turf 22,9%|  23,8%| 205%| 17,9%| 214%| 22,2%| 20,0%) 20,0%| 16,7%
Weft 2,2% 48%|  10,3% 3,6%| 3,70% 3,7%
Perennial 18,4% 21%|  20,5% 14%|  14,8% 4%|  31,4%| 13,3%] 16,7%
Competitive perennial 5,4% 14%|  15,4% 11%|  14,8% 4% 8,6% 6,7%
- Stress tolerant perennial 7,6% 5% 7,1% 7% 7,4% 8% 5,7% 16,7%
= [Long live shuttle 12% 8% 51% 7% 7,4% 12%| 11.4%| 20,0%
= |Annual shuttle 8,7% 14%|  10,3% 28%|  26,0% 12%|  114%| 20,0%] 16,7%
@ [Short-lived shuttle 3,3% 6% 7,7% 11%|  11,1% 16% 5,7% 6,7%
.% Colonist 34,8% 24%|  30,8% 18%|  14,8% 28%|  20,0%] 20,0%| 50,0%
Pioneer Colonist 4,3% 3% 4% 3,7% 2,9%
Ephemeral colonist 4,3% 5% 2,6% 16% 2,9% 6,7%
Fugitive 1,1% 6,7%
i Low 39% 34% 39% 39% 44% 28% 48% 40% 17%
E Weak 26% 29% 28% 32% 33% 28% 26% 40% 50%
g Moderate 26% 27% 28% 25% 18% 24% 17% 13% 33%
T |Strong 9% 10% 5% 4% 5% 20% 9% 7%

TABELLA 2:VALORI DEGLI INDICI SPERIMENTALI PER CIASCUN SITO ESAMINATO

SITI A B C D E F G | L
NUMERO SPECIE 92 63 39 28 27 25 36 15 6
INDICE SPECIE/FAMIGLIE 3,83 3 3,25 2,33 2,25 1,78 2,76 1,36 15
INDICE SPECIE/GENERI 2,02 1,68 1,62 1,64 1,58 1,38 1,38 51 12
RAPPORTO ACROCARPI/PLEUROCARPI 2,33 1,61 1,61 1,61 161 8 18 6 15
RAPPORTO SHORT TUFT/WEFT 9 2,6 15 2 2

LEGENDA DEISITI

A= GIARA DI GESTURI, B= MONTE ARCI, C= MEDIA VALLE DEL TIRSO, D= BUDDUSO, E= CAMPEDA,
F= CapoFrAscA, G= MARGHINE-GOCEANO, | = MONTE ARCOSU L = IGLESIAS- DOMUSNOVAS
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CAPITOLO 5

FATTORI AMBIENTALI CHE INFLUISCONO SULLA DISTRIBUZI ONE E RICCHEZZA
DELLA BRIOFLORA NEGLI STAGNI TEMPORANEI: ANALISI SP AZIALE
VARIABILITA STAGIONALE:

Abstract

The aims of this study were to investigate theiapdistribution and the temporal successions of
bryoflora communities under different hydrologigalgimes. The study analysed environmental
factors affecting the Bryophyte’'s flora in the pgolA range of environmental variables was
recorded for each temporary pond, including lanpscand habitat characteristics: the geological
substrate, altitude, hydroperiod length , waterthigmd habitat size.

The total number of Bryophyte species was negatiugluenced by pool area, water depth, to
guote and degree of shade. The analysis showedhth&bristic gradient was correlate to grazing
pressure.

INTRODUZIONE

Gli stagni temporanei sono funzionalmente diffaretd tutte le altre zone umide e possono
contribuire significativamente alla biodiversita soala regionale, ospitando un ragguardevole
numero di specie se paragonati ad altri corpi idi¢illiams et al. 2004). | fenomeni legati alla
dinamica della vegetazione briofitica sono in uard misura interconnessi ai fenomeni dinamici
della vegetazione vascolare. Questi fenomeni soalbontomplessi e non e possibile, allo stato
attuale della conoscenza degli stagni temporarte, atare qualche osservazione preliminare.
(Hugonnot 2002). Un recente studio, condotto spidete vascolari, e in particolare sulle idrofite,
ha evidenziato quali fattori ambientali influiscommggiormente sulla diversita vegetale di questi
habitat, mettendo in evidenza che le comunita d@intei vascolare delle zone umide sono
relativamente condizionate da pochi fattori (BaaéllCaria 2012). La quota ad esempio che viene
spesso considerata come uno dei fattori in gradocttlere sulla composizione floristica dei corpi
idrici (Williams et al 2004) e sulla presenza di singole specie (AuteB¥6) incide
negativamente sulla componente idrofila della v@gjehe (Hinderet al. 2005); questo perché il
gradiente altimetrico pud essere inteso come esipres diretta del gradiente termico, che
corrisponde ad una variazione di 0,56 °C nella &mapra media annuale per ogni 100 m di
dislivello (Belloni 1975). Allaumentare dellombggiamento degli argini si determina una
riduzione della frequenza delle idrofite, dato daemaggior parte di queste piante predilige
ambienti con una buona illuminazione (Dawson & Hasll983; Canfield & Hoyer 1988). Il grado
di pascolamento influisce anch’esso sulla distrimz complessiva delle specie, tanto che le
nitrofile sono presenti dove € maggiore la pressidal bestiame. In particolare il calpestio del
bestiame determina una forte riduzione della cop&rvvegetale, specialmente lungo le sponde.
Inoltre la presenza del pascolo altera la limpidedell'acqua, rendendola torbida, comportando
deposito di limo nei sedimenti, aumentando il fosftotale e la concentrazione di clorofilla, con
conseguenti risvolti negativi sulla diversita vedet (Declercket al 2006). Anche il fattore
dimensione condiziona positivamente la presenza depetazione, ma e ininfluente sulla presenza
delle idrofite (Hindenet al. 2005). Mentre la profondita della pozza se ingdéa ricchezza in
specie e soprattutto sul grado di copertura defaunita vegetale, non contribuisce positivamente
alla ricchezza in specie acquatiche (Oesdtlial 2000). La durata della fase di inondazione, il
periodo delle piogge e il periodo di secca, sonti tiattori stagionali importanti perché
determinanti la distribuzione e il funzionamentdlalgegetazione.

In base al ciclo idrologico, la vegetazione in dquesnbienti € successivamente dominata da
differenti tipi di piante: acquatiche durante lssdadi sommersione, anfibie durante la fase di
disseccamento e infine, dalle terrestri durantéas®e secca. Queste successioni presentano delle
differenze: se il periodo e stato particolarmentg@do prevarranno le piante acquatiche, viceversa
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le terrestri e le opportuniste. Allo stesso modedgetazione presentera una ripartizione spaziale,
per zonizzazioni che é ugualmente determinataandg parte dal gradiente idrologico. Quindi il
gradiente topografico corrisponde a dei gradiemtidgrata e profondita di inondazione e, la
vegetazione all'interno di questi habitat, si ongaara principalmente lungo questi gradienti
(Gauthieret al. 2004). Poco si sa, dellinfluenza che l'idropenodsercita sulla vegetazione
Briofitica, e la relativa bibliografia € molto litaita. Casast al. (1998), nello studio condotto sulle
Briofite de les basses de I'Albera (Alt Emporda, Rénisola Iberica) ha evidenziato che in questi
habitat, nel suolo che emerge durante la fase s$iedcamento, si possono osservare una elevata
diversitd ed abbondanza di Briofite. Inoltre comer fa vegetazione vascolare tipica di questi
habitat, anche per la flora Briofitica, pu0o esseressa in evidenza una distribuzione spaziale e
temporale, in accordo con il livello di umidita. bariabilita stagionale € un fattore importante
perché sebbene per altri gruppi tassonomici esistafolta letteratura riguardo alla stagionalita
(Grillas et al. 2004; Bagelleet al. 2007; 2009a; 2009b) ad oggi non esistono molti fiagocetto
Casast al (1998), Hugonnot (2002), che trattino questa irtgrde variabile per le briofite.
Attualmente le ricerche scientifiche condotte iresfo tipo di ambienti temporanei e aventi per
oggetto specifico le Briofite sono molto scarse,ssescludono pochi lavori (Casas al. 1998;
Pericaset al. 2009; Hugonnot 2002; Grillast al. 2004; Cogoniet al. 2006a; 2009a; Aleffet al
2010).

Scopo di questo studio € indagare se :

1. gli stagni temporanei rilevati in tutto il terriiorregionale mostrano delle differenze
in termini di composizione floristica;

2. fattori ambientali come l'altitudine, la geologia, dimensione e la profondita degli
stagni, la copertura vegetale e il tipo di pasgmesente possono influenzare la
distribuzione e la ricchezza delle briofite preseegli stagni temporanei indagati;

3. indagare come la variabilita stagionale della digipitita d'acqua influisce sulla flora
Briofitica

MATERIALI E METODI

| siti indagati, distribuiti sull'intero territorieegionale, sono 9: Giara di Gesturi, Monte Arcedva

valle e altopiano di Abbasanta Rio-Siddu, MarghBmeeano, Budduso, Campeda, Monte Arcosu,
Capo della Frasca, Iglesias-Domusnovas. In quésBao stati campionati 34 stagni temporanei
per un totale di 2.613 rilevamenti. Per informazidattagliate sulla metodica di campionamento
adottata si veda il capitolo 2: “Materiali e metodie specie censite sono 141: 120 Divisione
Bryophyta 20 Marchantiophytae 1 AnthocerotophytaPer I'analisi delle differenze esistenti tra i
nove siti indagati e la loro caratterizzazioneg apecie sono state assegnate le caratteristiche
corologiche ed ecologiche (Dierssen 2001). (Tabdppendice).

COROTIPI E CARATTERI ECOLOGICI

Sono state messe in evidenza le caratteristicHegicbe delle specie; e i dati ecologici sono messi
a confronto tra i siti. Si é utilizzato questo ndEiger sintetizzare le condizioni ecologiche diiesi

per mettere in risalto probabili differenze o solmigze tra essi. Per alcuni termini, per i qualnno
sussiste una corretta traduzione in italiano,meaatenuta la terminologia inglese. ). La tabellglide
elementi corologici (delle specie censite per gifif) allegato tab. 2.

Per consentire una migliore comparazione,tutti ti dalivello di sito sono stati trasformati in
percentuale. Ad ogni specie rilevata, sono stategamte delle caratteristiche ecologiche secondo
guanto proposto da Dierssen (2001). Per ogni sgtat calcolato un valore medio sintetico ed
infine i dati ecologici sono messi a confrontoitsiti. Si € utilizzato questo metodo per sintedizz

le condizioni ecologiche dei siti e per analizzardifferenze tra essi.
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Per alcuni termini, per i quali non sussiste unaetta traduzione in italiano, si € mantenuta la
terminologia inglese. Le caratteristiche ecologieimalizzate sono le seguenti: ph, livello trofico,
umidita, substrato, life strategy, life forms e &t antropico.

FATTORI AMBIENTALI

| fattori ambientali indagati sono stati seleziosatla base della letteratura esistente rifefiiea a
categoria habitat 3170*” Mediterranean temporamyds3(Grillaset al. 2004), ( Ernandest al.
2007), (Bagellaet al.2007; 2009a; 2009b), (Paraaisal. 2009).

ALTITUDINE : la quota é stata rilevata sul campo.

(1200m s.I.m): 1 pauli

(>600m s.l.m): 5 pauli.

(500-600 m s.I.m): rientrano in questo range altitale 19 pauli.
(300-400 m s.I.m): 3 pauli

(200 m s.l.m): 4 pauli.

(2-73 m s.I.m): 2 pauli.

GEOLOGIA: le informazioni relative alla tipologia del substraono state ricavate dalla bibliografia.
Su suolo basaltico:a questa tipologia apparteng@@naauli.

Su suolo granitico: riscontrato in 4 pauli.

Su suolo sabbioso: 3 pauli.

DIMENSIONE: | pauli sottoposti ad indagine sono stati clasatfim base alla dimensione in:
Grandi (6 dei totali 34 )

Medi (18 pauli)

Piccoli (7 pauli)

Piccolissimi (3 pauli);

COPERTURA VEGETALE SONO state osservate differenze tra i pauli indagdia copertura vegetale
presente:

Macchia mediterranea (arbusti bassi): rilevatalimpauli.

Copertura arborea: rilevata in 19 pauli.

Copertura erbacea alta: rilevata in 2 pauli

Copertura erbacea bassa: presente in 1 pauli.

Suolo nudo: presente in 1 pauli.

TIPOLOGIA DI PASCOLQ

Pascolo misto:dove per misto s’intende: bovinonoysuino, equino, caprino, osservato in 19
pauli.

Pascolo ovino: osservato in 1 pauli.

Pascolo bovino: osservato in 11 pauli.

Pascolo equino: osservato in 1 pauli.

Pascolo assente: rilevato in 1 pauli.
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FATTORI STAGIONALI

Le variazioni stagionali in questi ambienti deteremio dei cambiamenti rilevanti nel corso
dellanno. (Bagella & Caria 2012).

In base alle notevoli dimensioni della maggior @alegli stagni temporanei sottoposti ad indagine,
e stato possibile indagare la distribuzione detlefite lungo zone concentriche in accordo con il
loro livello di umidita. Una zona esterna o cintugaterna eccezionalmente inondata, la zona
intermedia o cintura intermedia che corrisponda athsiddetta zona emergente, ed una zona o
cintura interna, in cui si ha il prolungamento defthise di inondazione. Per indagare le variabilita
stagionale sono state utilizzate delle variabile atescrivono il comportamento dei pauli nelle
diverse stagioni:

PROFONDITA: ossia il massimo livello raggiunto dall’acqua pealli durante il periodo di piena.
Gli stagni sono stati divisi secondo due clasg@rdiondita:

Profondita>30 cm: rilevata in 25 pauli.

Profondita=15 cm: rilevata in 9 pauli.

FASE secca Coincide con il periodo in cui i pauli si stanncogciugando. Con la progressiva
evaporazione dell’'acqua, sul suolo emergente freasdiversita ed abbondanza di Briofite. Tre
anni di osservazioni, hanno messo in evidenzaaldedata della fase dipende dalle dimensioni dei
pauli e dalla quota.

Luglio= pauli di grandi dimensioni

Giugno= pauli di dimensione media

Maggio= pauli piccola dimensione

Giugno= pauli di dimensione media a quota 630 rA@Im s.l.m.

FASE uUMIDA: Coincide con il periodo di arrivo delle piogge, gda il suolo va progressivamente
permeandosi d'umidita ma restano comunque distinigule tre cinture. Di conseguenza
campionamenti relativi a questa fase sono inini@tiseguente periodo (Novembre/Dicembre).

DURATA DELL’ IDROPERIODQ periodo di tempo in cui I'acqua, raggiunta la su@ssima altezza,
sommerge gli stagni temporanei. Poiché l'idropasiedroporzionale alla dimensione dei pauli
indagati e alla quota, si osservano le seguen@zsibni:

6 mesi: nei pauli di grandi dimensioni

5 mesi: nei pauli di dimensioni medie.

7 mesi:nei pauli di dimensione media a quota 631200 m s.l.m.

2 mesi: nei pauli di piccola dimensione.
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ANALISI DEI DATI

Le analisi sono state tutte condotte a livelloitlieove); per I'analisi della ricchez#ristica sono
stati utilizzati metodi di statistica univariataassica (analisi della varianza ad una via, ANOVA)
per verificare le differenze significative tra tgi stagni temporanei rilevati in tutto il terrifor
regionale; per analizzare il variare della ricctzedelle briofite negli stagni temporanei indagati i
relazione ai fattori ambientali come I'altitudinie, geologia, la dimensione e la profondita degli
stagni, la copertura vegetale. Per I'analisi ddifferenze tra gli stagni temporanei rilevati inteuil
territorio regionale in termini di composizionerktica e per verificare la relazione con altrtdai
(dimensione pauli e copertura vegetale) e statéicapg I'analisi per le specie indicatri@ufréne

& Legendre 1997)

Per l'analisi della ricchezza floristica in relamoalla variabilita stagionale della disponibilita
d'acqua sono state applicate analisi di statigticeariata (ANOVA) e l'analisi per le specie
indicatrici (Dufréne & Legendre 1997).

RISULTATI E DISCUSSIONE

ANALISI DELLE CARATTERISTICHE COROLOGICHE ED ECOLOGICHE DELLBRIOFLORA DEGLI STAGNI
TEMPORANEI

L’analisi del dato corologico elaborato per siabglla 2 in Appendice) ha messo in evidenza
'appartenenza delle specie a quattro principalipgr distributivi. Il sito Giara di Gesturi, Media
valle del Tirso e Marghine-Goceano appartengonelathento Temperato. Nel sito Monte Arci
dominano le specie appartenenti all’'elemento Astitono, mentre per le specie censite nei siti
Budduso, Campeda, Capo Frasca le Boreali, pertdl Bionte Arcosu le Submediterranee-
suboceaniche, mentra per Iglesias-Domusnovas Im&diterranee (fig. 2 Spettro Corologico).

Per quanto riguarda il ph (fig. 4) le specie asdbneutrofile sono dominanti in quasi tutti i siti,
fatta eccezione per Iglesias-Domusnovas dove prig@mo le subneutrofile. Per quanto riguarda il
livello trofico seppure poche, poiché per la maggarte delle specie la caratteristica ecologiaa no
e specificata, la maggior parte delle specie nei sifi € nitrofila, in cui figurano specie per la
Divisione Bryophytaappartenenti al gener8rachytheciumBryum, Ptychostomune Syntrichig,
mentre per la DivisiondMarchantiophytaqualcheRiccia. Cosi come non é significativo né il
gruppo delle anitrofile (tra cui figuran®ortella tortuosae Trichostomum brachydontiyme né
guello delle oligotrofile Klygroamblistegium tenag Riccia huebeneriana Questo dato conferma
che le briofite non necessitano, per sopravviveieyn substrato ricco di nutrienti, in quanto
ricevono le sostanze nutritive dissolte nell’acguavana. Questa loro capacita di controllare lo
stato di idratazione, in base alle condizioni amtzik, € definita poikilohydric.

Per quanto riguarda il fattore umidita (fig.5)suitati sono diversi, le meso-xerofile sono domthan
in quattro siti: Giara di Gesturi, Monte Arci, Mdnige-Goceano e lglesias-Domusnovas, le igro-
mesofile dominano nel sito di Budduso e Campedatmaesi ha una dominanza di igrofile sia nel
sito Capo Frasca che Monte Arcosu. Le componensiofile e xerofile si possono considerare
come pre-adattate all’aridita, nel senso che haawtuisito nel corso dell’evoluzione e sotto la
pressione selettiva dell’ambiente, diversi meccaniche permettono loro di resistere al
disseccamento; infatti i caratteri di resistenzl sigess idrici sono nelle xerofile probabilmente
fissati geneticamente (Privitera & Puglisi 1994¢l&ivo al fattore luce (fig. 6) le fotofile sono
numerose nei siti Giara di Gesturi, Media valle Tieto, Capo Frasca, Budduso, Campeda, e Monte
Arcosu. Mentre negli altri siti come Monte Arci, khine-Goceano e Iglesias-Domusnovas
presentano dominanza le scio-fotofile. Questo tasollé in accordo con il tipo di copertura vegetale
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presente nei relativi siti, infatti i siti in cuirgdominano le entitd scio-fotofile presentano una
copertura a macchia mediterranea, la Giara di @gstuoltre a presentare una componente arborea
localizzata soprattutto in corrisponda dell’'argigesaratterizzato dalla presenza di rocce che orean
delle importanti zone d’'ombra. Mentre dove predania componente fotofila, la vegetazione e
erbacea oppure (come a Capo Frasca e a Campesielal si presenta nudo. L’osservazione dei
dati relativi al substrato (fig. 3) mostra piu raggentativo il contingente delle specie terricasod
confermato in tutti in tutti i siti. La componensassicola € comunque abbondante in diversi siti,
cosi come la componente umicola. Per la life sisa{éig. 7) le perennial con le sottocategorie:gon
lived-shuttle, stress tolerant perennial e comipetipperennial, a seguire le colonist, con le
ephemeral colonist e le pioneer colonist. Un dattcordante in tutti i siti € dato dalla life forring(

8): le turf, e le mat rough sono dominanti in tutsiti. L'analisi del dato relativo alla pressione
antropica, mostra che in tutti i siti indagati doamo le specie adattate ad ambienti in cui l'ingpatt
umano é assente (Giara di Gesturi, Monte Arci, mgdlle del Tirso, Budduso, Margine-Goceano)
oppure se presente e comunque debole (Capo FMsote Arcosu e Iglesias-Domusnovas).

ANALISI SPAZIALE DELLA RICCHEZZA FLORISTICA DEI PAULI

| siti indagati hanno evidenziato una notevole hexza Briofloristica. Il sito Giara di Gesturi
comprende, con I'elevato numero di pauli, la bredsita presente in quasi tutti gli altri siti sosti

ad indagine, quindi presenta con le sue 93 specisite, di cui 82 afferenti alla cladBeyopsidae 12
alla classeMarchantiopsidatutta la ricchezza della brioflora censita. Neb $itonte Arci (in 2 pauli
indagati) sono state campionate 64 specie, di 6uafferenti alla class8ryopsida,7 alla classe
Marchantiopsidae 1 alla class@&nthocerotopsidaNel sito Media valle del Tirso e Abbasanta rio-
Siddu comprendente 3 pauli le specie censite amanonta 39: di cui 34Bryopsidae 5
Marchantiopsida.Nel sito di Budduso (comprendente 1 pauli) le sp@aimpionate sono 28: di cui
18 Bryopsidae 10MarchantiopsidaNel sito Catena del Margine-Goceano 'ammontaréedsgiecie
distribuite nei 2 pauli indagati, e di 36: Beyopsidae 4MarchantiopsidaNel sito Capo dell&rasca
sono state censite 25 specie: BByopsida e 3 Marchantiopsida.Nel sito della Campedal
censimento delle specie condotto in 1 pauli, amma@it 18Bryopsidae 9MarchantiopsidaNel sito
Monte Arcosu, nei 3 pauli indagati, il numero ddlfeecie rinvenute ammonta a 15B8opsidae 6
Marchantiopsidal’indagine condotta nel pauli di Iglesias-Domusr®¥®a portato al censimento di 6
specie: 9Bryopsidae 1Marchantiopsida.Questi dati, relativi al censimento condotto, tesiiano
come la ricchezza briofloristica evidenziata, épeddente dal numero di stagni temporanei presenti
in ciascun sito, come dimostrato dall’elevato nundirentita censite nei siti (Monte Arci, Budduso,
Campeda, Marghine-Goceano) che presentano un toamitamero di pauli. Di conseguenza, €
importante analizzare quali fattori ambientali hamm ruolo chiave nel determinare la composizione
e ricchezza della brioflora di questi ecosistemi.

In figura 14, é riportato il risultato del’ANOVAest relativo al fattore della ricchezza Briofloidst
analizzata per siti. Particolarmente ricchi, seansidera il limitato numero di pozze presenti in
alcuni siti considerati, risultano: Monte Arci, Gajprasca, e Margine-Goceano. Il test di Tukey
(figura 16) mette in evidenza, confrontando lah&xza per coppie di siti, quali siti si differerma
tra loro, e quali invece non manifestano diversitarelazione al fattore considerato. Con una
significativita compresa tra i seguenti valori 6:p£0.05, il sito Monte Arci si differenzia dalla:
Giara di Gesturi, Capo Frasca, Monte Arcosu e igeeBomusnovas. La diversita, messa in
relazione alla ricchezza della brioflora di quesito, trova giustificazione nella presenza di 8cépe
non presenti negli altri siti, tra le qudbhaeoceros laevid;unica Anthocerothaceaeensita. La
metodologia di campionamento lungo i transetti Ndudl ed Est/Ovest non ha rilevato presenza di
un gradiente di distribuzione relativo all'esposi®, di conseguenza le specie mostrano una
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uniformita distributiva; probabilmente nella tipgia di habitat indagato I'esposizione non €& un
fattore condizionante la ricchezza brio floristica.

RICCHEZZA FLORISTICA IN RELAZIONE Al FATTORI AMBIENTALI

L’analisi della relazione tra ricchezza di specidatori ambientali e stata condotta utilizzando
statistiche univariate classiche, quali I'analdialvarianza ad una via. Per osservare la coroglaz
tra fattori ambientali indagati e stato utilizzddacorrelazione di Spearman (figura 20) applicata a
tutti i fattori ambientali indagati quali: i sifia ricchezza briofloristica, I'altitudine, la dimgione, la
copertura vegetativa, e la geologia.

Tra ricchezza di specie e siti esiste una corretezpositiva (figura 14); i siti si differenzianerpl
fattore ricchezza. In particolare i siti piu ricefsultano: Monte Arci, Marghine-Goceano, Budduso,
Abbasanta Rio-Siddu e Capo Frasca. Il fattore doerauna questi siti e che probabilmente € la
causa della maggiore ricchezza ivi individuata énlaore profondita (15 cm circa) riscontrata nel
maggior numero di pauli appartenenti a questi siti.

Cosi come € positiva la correlazione tra ricchezzapertura vegetale. C’e una correlazione diretta
anche tra dimensione dei pauli e copertura vegdtatultati del’ANOVA applicato alla ricchezza

e dimensione (figura 10) non e significativo. | pali maggiori dimensioni presentano una minore
ricchezza; questo risultato potrebbe trovare sgiega se si considerano i limiti della capacita di
dispersione delle spore causati dalle maggiori dsiomi dei pauli considerati. In figura 15, é
mostrato il risultato tra ricchezza e coperturaetelg, i siti piu ricchi presentano una copertura a
macchia mediterranea, soprattutto arbusti di pecbimensioni, alla base dei quali si vengono a
creare ulteriori ambienti, all'interno dei quali leondizioni favorevoli di umidita ed ombra
contribuiscono non solo ad arricchire e a diverare ulteriormente la brioflora, ma a preservarla
all'arrivo della stagione secca.

Non é significativo neanche il risultato dell’arsalcondotta tra la ricchezza e la natura del satustr
(figura 11) quindi substrati rocciosi come basaltgranito o sabbiosi non influenzano la ricchezza
della brioflora, questo risultato non stupisce matpsto conferma la capacita di adattamento della
Brioflora, che non avendo radici che debbano paretil substrato si adattano a qualunque
tipologia di suolo (Aleffi & Tacchi 2008).
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NON SOLO RICCHEZZA LE SPECIE COME INDICATORI

Per mettere in evidenza eventuali relazioni esiistean specie e fattori ambientali e stato utilizza
I'Indicator value una procedura utilizzata per mettere in evidermagecificita e la fedelta di
ciascuna specie nei confronti dei fattori studigtind Val combina la relativa abbondanza di una
specie (specificity) con la relativa frequenza tamuale ogni specie compare nel gruppo dei siti
considerati (fidelity). Queste due componenti sstrettamente associate, in quantolodicator
speciesper essere definita come la piu caratteristicarditipo di fattore (es. tipo di copertura
vegetale) deve essere trovata soprattutto in dqueldi copertura vegetale ed essere presente nella
maggior parte dei siti appartenenti a quella abdaconseguenza se una specie € stata trovata con
una elevata presenza in un singolo sito di un arealamente in quella area, si pud concludere che
la specie ha una specificita per quella area ma jman essere considerata come lodicator
speciesAlternativamente se una specie € presente initsitiidi una area ma con una abbondanza
relativamente bassa, possiamo concludere che hdtaufedelta per quella area ma non pud essere
considerata come undicator species.

L’ Indicator Valuenel caso specifico dei siti, (fig. 17) ha evidextai risultati statisticamente
significativi per 6 specie: indicative per i risppet siti: per Monte Arci: Dydimodon fallax,
Eurhynchium pulchellum, Rhynchostegiella curvisetaRiccia crozalsii; per Capo Frasca:
Dydimodon vinealisper Media valle altopiano di Abbasanieortella tortuosa per Marghine-
Goceano:Hygroamblystegium tenaxquesto risultato trova spiegazione nell’appanteaedelle
specie ad una specifica classe di substrato @dikl. 2007), le specie indicatrici per il sito di
Monte Arci e Marghine-Goceano risultano avere ua’apecificita per il substrato "roccia dura”,
cosi come quelle per Capo Frasca e Il sito medla eaAltopiano di Abbasanta Rio-Siddu sono
specifiche per la tipologia di substrato “suolotsabo”.

In figura 18, sono mostrate le specie indicativelpaliverse dimensioni rappresentative dei pauli
indagati: Bartramia pomiformis e Leptodyctium ripariunper i pauli di grandi dimensioni
Fossombronia pusillgper quelli di piccolissima dimensione. Entrambespecie indicatrici per i
pauli di grande dimensione sono perenni con spiopecdole dimensioni, caratteristica che facilita

la capacita di dispersione e quindi avvantaggiasiguspecie nella colonizzazione di spazi piu
ampi. Al contrario laFossombronia pusill& annuale, le spore sono di grandi dimensioni5@5-
fino a 200 um) quindi hanno una scarsa capacitiisghersione, di conseguenza questa specie ha
una migliore fitness in un ambienti di dimensiadbotte.

L’Indicator Value (tab. 4) applicato al fattore copertura vegetgkxnlogia e tipologia di pascolo
non ha evidenziato specie indicatrici. L'assenzapdicie indicatrici per il substrato non stupisee s
si tiene conto della capacita di adattamento deiflaflora a qualunque tipologia di suolo. Mentre
per quanto riguarda i risultati relativi alla copea vegetale e tipologia di pascolo, probabilmente
non sono fattori in grado di incidere in manienaetia sulla componente briofitica dei siti.

VARIABILITA ' STAGIONALE DELLA BRIOFLORA DEGLI STAGNI MEDITERRANEI
CINTURA ESTERNA O ZONA ECCEZIONALMENTE INONDATA

La maggior parte delle specie, 94 (su un totald4i specie) sono piu frequenti nella cintura
esterna, e’lndicator Value ha dato risultati significativi con p**<0,01 peruattro specie:
Bartramia stricta, Didymodon insulanus, Grimmiaaks e Platyhypnidium riparioidessi tratta
soprattutto di specie colonizzatrici con vita brelka cui strategia comprende spore piccole (<20
um) e molto persistenti. Queste specie hanno lacit@pai realizzare vaste popolazioni in un breve

65



periodo di sviluppo vegetativo: per questo motiabettattica € spesso associata ad ambienti
caratterizzati da perturbazioni imprevedibili, per perfettamente adattate a questa cintura esterna
che non é sempre interessata dalle inondazionil(figAppendice).

CINTURA INTERMEDIA O ZONA EMERGENTE

Un numero altrettanto consistente: 38 specie © sitatenuto nella cintura intermedia, ma non tutte
le specie sono ubiquitarie di questa zona speciftmane: Tortula marginata e Kindbergia
praelongapresenti anche nella cintura interna. Menftiechidium alternifolium, Bryum mildeanum,
Conocephalum conicum, Dicranella humilis, Oxyrrhyimen pumilum, e Ptychostomum
compactumsono specie indicatrici per la cintura intermedim una significativita p*<0.05. Si
tratta soprattutto di specie perenni con sporeotec¢<20 um) molto resistenti con capacita di
dispersione variabile.

CINTURA INTERNA

Delle 31 specie localizzate nella cintura intetasgomponente maggiore é rappresentata da specie
annuali e perenni appartenenti alla DivisioMarchantiophyta come il genere:Riccia e
Fossombronia ma anche alla Division&ryophyta come Ephemerume Fissidens L’Indicator
Valuenon ha evidenziato la presenza di specie sigtifieger la cintura interna, sebbene le specie
rinvenute in questa particolare fascia, siano stgta epatiche. Il genengicciasebbene presente
anche nella cintura esterna, € stato rinvenutaetjuiente in questa zona, soprattutto durante il
periodo di disseccamento delle pozze. Essendoespaauali, hanno una vita breve (effimera) per
cui il loro habitat ideale deve essere un ambiertigco con periodi corti. Il loro ciclo biologice
condizionato dalle fluttuazioni stagionali e daripdi di stress che la specie riesce a superate nel
stadio di spora.

SPECIE INDIFFERENZIATE

Sono state ritrovate con la stessa frequenza ia @tre le cinture due epatichéonocephalum
conicume Fossombronia caespitiformis. Conocephalum coniéuama specie perenne (long lived-
shuttle), mentrédossombroniacaespitiformisé annuale (annual shuttle) a vita breve, tipiche di
habitat di crescita con possibilita di riapparireguentemente o nella stessa comunita o nelle
immediate vicinanze (During 1979).

In figura 20, il risultato del test di Spearman laggio alla profondita correlata a tutti i fattori
ambientali indagati, quali: pauli, siti, ricchezadtjtudine, dimensione, copertura vegetale, gealog
La profondita € inversamente proporzionale allah#zza, quindi i pauli in cui I'acqua raggiunge
una profondita di 30 cm e oltre , hanno una minaehezza briofloristica, viceversa risultano piu
ricchi i pauli in cui il livello massimo dell’acqua di 15 cm circa. E inversamente correlata al
fattore copertura vegetale, quindi i pauli in caigdrofondita € maggiore presentano una minore
copertura vegetale, di conseguenza la maggioremadh in questi habitat influenza negativamente
anche la vegetazione “superiore”. Il test non eviii alcuna correlazione tra altitudine e
profondita, mentre si ha una correlazione negdtagrofondita e natura geologica del substrato,
che o roccioso o sabbioso non influisce sulla prdii@a dei pauli.
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FIGURA 1: SPECIE INDICATRICI.
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TABELLA 1: TAXA E RISPETTIVI DATI COROLOGICI ED ECOLOGICI

GROWYH

TAXA COROLOGY HUMIDITY PH LIGHT LIFE STRATEGY FORMS LIFE FORMS [ HUMAN IMPACT
[Archidium alternifolium Europea Southern-Temperate gidphytic-xerophytic Acidophytic- subneutrophytic Riyhytic Short-lived shuttle Acrocarpo Turf Oligo-euhem
Barbula convoluta Circumpolar Wide-Temperate Mestiphgerophytic Subneutrophytic-basiphytic Photophytic Colonist Acrocarpo Turf Eu-polyhem
Barbula unguiculata Circumpolar Wide-Temperate Hphygic-xerophytic Acidophytic- subneutrophytic Photgtic Colonist Acrocarpo Turf Meso-polyhem
Bartramia pomiformis Circumpolar Boreo-Temperate tydyt-mesophyt Acidophytic Sciophytic Long live sheit Acrocarpo Tuft Ahem: I
Bartramia stricta Circumpolar Boreo-Temperate Xeydiph Acidophytic- subneutrophytic Sciophytic-Photofiby Long live shuttle Acrocarpo Tuft Ahem
Brachythecium glareosum Eurasian Boreo-Temperate optagic-xerophytic Subneutrophytic Sciophytic-Photytih Competitive perennial Pleurocarpo Mat, rough Ahenhem
Brachythecium rivulare Circumpolar Boreo-Temperate | mphiphytic Acidophytic- subneutrophytic Sciophyticdtphytic Competitive perennial Pleurocarpo Mat, rough _|Ahem I
Brachytecium rutabulum European Temperate Hygroptegephyt Acidophytic Sciophytic Competitive perennial | leutocarpo Mat, rough Meso-euhem
Brachythecium salebrosum Circumpolar Wide Boreal Kpbytic-mesophyt Acidophytic- subneutrophytic ScioftPhotophytic Competitive perennial Pleurocarpo Matigh Ahem-mesohem
Brachytheciastrum velutinum Circumpolar Temperate soféytic-xerophytic Acidophytic Sciophytic-Photoplayti Perennial Pleurocarpo Mat, rough Oligo-euhem
Bryum alpinum European Temperate Hygrophytic Acidofthyt Photophytic Competitive perennial Acrocarpo Turf Ahenhem
Bryum argenteum Circumpolar Wide Boreal Mesophycaphytic Subneutrophytic Photophytic Colonist Acrocarp | Turf Meso-polyhem
Bryum dichotomum European Wide-Temperate Mesophygiophytic Subneutrophytic Photophytic Pioneer Colbnis Acrocarpo Short turf Eu-polyhem
Bryum elegans European Boreal-Montane Xerophytic [Bygic Photophytic Competitive perennial Acrocarpo Tuft Ahem: I
Bryum gemmiparum Medi Atlanti Hygrophyimphiphytic | Basiphytic Photophytic Colonist Acrocarpo rfTu Oligohem
Bryum kunzei Cosmopol Mesophytic-xerophytic Subnelidi Photophytic Colonist Acrocarpo Tuft Meso-euhem
Bryum mildeanum European Boreal-Montane Hygrophytic ubiutrophytic Sciophytic-Photophytic Perennial Acrpea Cushion Ahem-oligohem
Bryum radiculosum Taneae- Xerophytic Basiphytic Photophytic Ephemeral colonist Acrocarpo Cushion Meso-euhem
Bryum torquescens Mediterranean-Atlantic Hygrophyteophytic Basiphytic Photophytic Long live shuttle rAcarpo Turf Oligo-euhem
Bryum turbi Eurasian Boreal-Montane Hygrophyti Acidophytic- subneutrophytic Photophyt Long liveuile Acrocarpo Turf Oligo: I
Calliergonella cuspidata Circumpolar Temperate apiphic Acidophytic Sciophytic-Photophytic Competitiperennial Pleurocarpo Weft Ahem-euhem
Campylopus pilifer Oceanic Southern-Temperate erohytic Acidophytic Photophytic Long live shuttle Acarpo Tuft Ahem
Cephaloziella calyculata Mediterranean-Atlantic Hogghytic-xerophytic | Acidophytic Photophytic Colonist Hioa fogliosa | Solitary creeping| Oligo-euhem
Cheilothela chloropus Mediterranean-Atlantic Xerofhy Subneutrophytic Photophytic Colonist Acrocarpo Turf u-folyhem
Conocephalum conicum Subboreal-Montane Hygrophy Basiphytic Sciophytic-Photophytic Long live shtl Epatica fogliosa| Mat thalloid Ahem-euhem
Corsinia coriandrina Suboceanic Mediterranean Xertiphy Acidophytic Sciophytic-Photophytic Short-lived dtie Epatica fogliosa | Mat Oligo-mesohem
Dialytrichia mucronata Mediterranean-Atlantic Highpic, Rheophytic, | Subneutrophytic Photophytic Colonis Acrocarpo Tuft Mesohem
Dicranella howei Suboceanic-\ Xerophytic Basiphytic Photophytic Colonist Acrocarpo Short turf Ideihem
Dicranella humilis Temperate-Boreal Hygrophytic-meisgt Acidophytic- subneutrophytic Photophytic Colonist Acrocarpo Short turf Meso-euhem
Dicranella varia Circumpolar Boreo-Temperate Hygitioh Basiphytic Photophytic Ephemeral colonist Acro@arp | Turf Euhem
Dicranum majus Circumpolar Boreo-Temperate Mesophyti Acidophytic Sciophytic-Photophytic Competitive pereain __ [Acrocarpo Tuft Ahem: I
Dicranum polysetum Circumpolar Boreo-Montane Mesaighy Acidophytic Photophytic Competitive perennial Aceopo Tuft Ahem: |
Didymodon fallax Circumpolar Southern-Temperate Iépdytic-xerophytic Subneutrophytic Photophytic Colonis Acrocarpo Turf Meso-polyhem
Didymodon insulanus Eurasian Southern-Temperate djyt-mesophyt Subneutrophytic Sciophytic-Photophytic {Colonist Acrocarpo Turf Meso-euhem
Didymodon luridus St i Subatlantic | Xerophytic Basiphytic Photoph! Colonist Acrocarpo  |Turf Meso-euhem
Didymodon rigidulus Circumpolar Boreo-Temperate Xehgtic Subneutrophytic Sciophytic-Photophytic Colonist Acrocarpo Tuft Ahem-euhem
Didymodon s S European Temperate Hygrophytic sipBgtic Sciophytic-Photophytic Colonist Acrocarpo Tuft Ahem
Didymodon vinealis European Southern-Temperate Nerip Subneutrophytic-basiphytic Photophytic Colonist crécarpo Tuft Meso-euhem
Distichium capil m Circumpolar Boreo-Arctic Mane | Mesoph Acidophyt-basiph! Sciophytic-Phdigtic Pioneer Colonist Acrocarpo Tuft Ahem-mesohem
Encalipta ciliata Circumpolar Boreo-Montane Mesofyerophytic Subneutrophytic-basiphytic SciophytioaRophytic Long live shuttle Acrocarpo Tuft Ahem-mesohe
Ephemerum minutissimum European Temperate Hy ophyt Acidophytic- subneutrophytic Photoph nil shuttle Acrocarpo Turf, protonemg __Euhem
Ephemerum serratum European Temperate Hygrophytimph! Acidophytic- subneutrophytic Photophytic anshattle Acrocarpo Turf protonemal | Euhem
Epipterygium tozeri Mediterranean-Atlantic Hygrophyhesophyt Acidophytic- subneutrophytic SciophytiesRophytic Colonist Acrocarpo Turf, scattered | _ Oligo-iem
Eurhynchiastrum pulchellum var. pulchellunf tane Mesophytic-xerophytic Acidophytic- subneupnyt Sciophytic-Photophytic Stress tolerant pefginn _[Pleurocarpo Mat, rough Oligo: I
Fissidens crispus Mediterranean-Atlantic I phytic Subneutrophytic Sciophytic-Photophytic Epbeal colonist Acrocarpo Short turf Oligo-euhem
Fissidens ovatifolius Mediterraneo Suboceanica Hyfytic-mesophyt Subneutrophytic Sciophytic Long liteisle Acrocarpo Short turf Ahem-mesohem
Fissidens taxifolius European Southern-Temperate opfegic Acidophytic- subneutrophytic Sciophytic-Phphgtic Colonist Acrocarpo Short turf Meso-euhem
Fissidens viridulus Circumpolar Wide-Temperate Hyngtic-mesophyt Subneutrophytic Sciophytic-Photophyti | Ephemeral colonist Acrocarpo Short turf Oligo-euhem
Fossombronia angulosa Oceanic Mediterranean Hygrophytic-mesophyt Acidophytic Sciophytic-Photofity  Annual shuttle Epatica tallosa | Mat smooth Meso-euhe
Fossombronia caespitiformis Mediterranean-Atlantic esbphytic-xerophytic Acidophytic Photophytic Annualitte Epatica tallosa | Solitary creeping Meso-euhem
Fossombronia pusilla Suboceanic Suk Tanean roplgtic-mesophyt Acidophytic Photophytic Annual sheitt Epatica tallosa [ Solitary creeping Oligo-euhem
Frullania dilatata Circumpolar Temperate (Aero-) Hygrophytic - xeropjAcidophytic- subneutrophytic Sciophytic-Photophytic | orlg live shuttle Epatica fogliosgd Mat smooth Ahem-nheso
Funaria hygrometrica Circumpolar Wide-Temperate Hpbytic-mesophytic | Acidophytic- subneutrophytic Sdigfic-Photophytic Fugitive Acrocarpo Tuft Eu-polyhem
Gongylantus ericetorum Medil Atlanti Hygrgtic- xerophytic | Acidoph Photoph Long liveustle Epatica fogliosa| Solitary creeping  Ahem
Grimmia anodon Circumpolar Wide-Temperate Xerophytic ubiutrophytic Photophytic Stress tolerant perennial| crodarpo Cushion Ahem
Grimmia laevigata Circumpolar Southern-Temperate | _ oibytic Acidophytic- subneutrophytic Photophytic Cain Acrocarpo Cushion Oligo: I
Grimmia lisae Medi Atlanti Hygrophyticsophyt Acidophytic- subneutrophytic Sciophytic Coldnis Acrocarpo Turf Ahem-oligohem
Grimmia orbicularis Submedi Subatlantic ogéytic Subneutrophytic-basiphytic Photophytic Colonis Acrocarpo Cushion Oligo:
(Grimmia pulvinata Circumpolar Southern-Temperate | oéwtic Acidophyt-Basiphytic Photophytic Colonist Acarpo Cushion Meso-euhem
Grimmia trichophyl Circumpolar Wide-Temperate Hyphytic-xerophytic | Acidophytic- subneutrophytic Sdinyic-Photophytic Pioneer colonist Acrocarpo Cushion ig®imesot
Homalothecium aureum Mediterranean-Montane Xerophyti Basiphytic Photophytic Perennial Pleurocarpo Tail
Homalothecium lutescens European Southern-Temperate |Mesophytic-xerophytic Subneutrophytic Photophytic dheial Pl D Weft Ahem: I
Homalothecium sericeum Eurosiberian Southern-Teatpe | Xerophytic Basiphytic Sciophytic-Photophytic Revial Pl P Mat, rough Ahem
Hygroamblystegium tenax Circumpolar Temperate Hplydic Subneutrophytic Sciophytic-Photophytic Perahni Pleurocarpo Mat, rough Oligohem
Hypnum andoi Suboceanic Temperate Mesoph Acigiiph Sciophytic-Photophytic Perennial Pleurocarpo Ktaboth Oligo-euhem
Hypnum cupressiforme var. cupressiforme | Circumpilie- Temperate Mesophytic-xerophytic Acidophyticksgutrophytic | Sciophytic-Photophytic Stress tolegarennial | Pleurocarpo Mat smooth Oligo-euhem
Hypnum cupressiforme var. resupinatum Circumpdlang Mesophyt Acidophytic Sciophytic nial__| Pleurocarpo Mat, rough Oligo-euhem
Hypnum jutlandicum Suboceanic Temperate Hygrophytisophyt Acidophytic Photophytic Perennial Pleurocarpo [Mat smooth Oligo-mesohem
Hypnum revolutum Circumpolar Arctic-Montane Mesophbyti xerophytic | Subneutrophytic Sciophytic-Photophytic | Perennial Pleurocarpo Mat, rough Ahem-oligohem
Isothecium alopecuroides European Boreo-Temperate esophytic Acidophytic- subneutrophytic Sciophytic Stress tolerant perennial | Pleurocarpo  [Dendroid Ahem-oligohem
Cc

68




GROWYH

TAXA ICOROLOGY HUMIDITY PH LIGHT LIFE STRATEGY FORMS LIFE FORMS
Isothecium myusuroides Suboceanic Boreo-Temperate grapytic-mesophyt Acidophytic- subneutrophytic Stigic Stress tolerant perenr Pleurocarp Dendroic
Kindbergia praelonga European Temperate Hygrophytic ciddphytic- subneutrophytic Sciophytic Perenni Pleurocarp Mat, rougt
Leptodictyum riparium Circumpolar Temperate Hygro-ipfytic Subneutrophytic Sciophytic-Photophytic | Perennie Pleurocarp Mat, rougt
Metzgeria conjugata Suboceanic Montane Hygrophytisapbytic Subneutrophytic Sciophytic Long live shuttle pafica tallosa | Weft
Microbryum davallianum Submediterranean-Subatlantic _|Seasonally hygrophyt Subneutrophytic-hasiphy Photophytit Annual shutth Acrocarp Turf, scattere
Oncophorus virens Circumpolar Boreo-Arctic Montang_ygtphytic Acidophyt-Basiphytic Photophytic Long lighuttle Acrocarpo Turf
Orthotrichum tenellum Submediterranean-Subatlantic erohytic Subneutrophytic Photophytic Colonist Acrocarp Cushion
Oxyrrhynchium hians Circumpolar Temperate Hygrophgtiesophytic Acidophyt-basiphytic Sciophytic-Photofidy Pioneer colonist Pleurocarp Mat, rougt
Oxyrrhynchium pumilum Submediterranean Subatlantic | Xerophytic Subneutrophytic Sciophytic Perennie Pleurocarp Mat, rougf
Oxyrrhynchium speciosum European Temperate Hygraphyesophyt Acidophytic- subneutrophytic Sciophytioeophytic Perenni Pleurocarp Mat, rougt
Petalophyllum ralfsii Mediterranean-Atlantic Hygropie Subneutrophytic Photophytic Short-lived shuttle afipa tallosa_| Solitary thalloid
Phaeoceros laevis Suboceanic Submediterranean Hygioptesophyt Acidophytic- subneutrophytic Sciophyfibotophytic Annual shuttle Tallosa Mat thalloid
Phylonotis arnelii European Temperate Hygrophytic dagihytic- subneutrophytic Sciophytic-Photophytic Ldivg shuttle Acrocarpo Turf
Phylonotis caespitosa Circumpolar Boreo-Temperate yaréphytic, rheophytic | Acidophytic- subneutrophytic | hdtophytic Long live shuttle Acrocarpo Turf
|Plagiothecium denticulatum Circumpolar Boreo-Tenafier Hygrophytic-mesophyt Acidophytic Sciophytic-Phdtptic Competitive perenni Pleurocarp Mat smootl
Platyhypnidium riparioides Circumpolar Southern-Temgge | Hygrophytic, rheophytic, anAcidophytic- subneutrophytic Sciophytic-Photophytic | Perennie Pleurocarp Mat smootl
Pleurochaete squarrosa Submediterranean-Subatlantic | erophytic Basiphytic Photophytic Pioneer colonist Ao Turf
Pogonatum nanum European Temperate Mesophytic-xgioph _Acidophytic Sciophytic-Photophytic Colonist Acrage Turf protonemal
Pohlia elongata Circumpolar Boreal montane Mesophyti Acidophytic Sciophytic-Photophytic  |Competitive perenni Acrocarpt Tuft
Pottiopsis caespitosa European Temperate Xerophytic sipBytic Photophytic Ephemeral coloni Acrocarpc Turf, scattere
Pseudocrossidium hormschuchianum Eurosiberiarh8outemperate Mesophytic-xerophytic Subneutrophytic hotphytic Colonist Acrocarpo Turf
Pseudoscleropodium purum European Temperate Mesophyt Acidophyt-Basiphytic Sciophytic-Photophytic | Perennie Pleurocarp Weft
Pseudotaxifillum elegans Suboceanic Boreo-Temperate _|Mesophytic Acidophytic Sciophytic Competitive perenni Pleurocarp Mat smootl
Pterogonium gracile Submediterranean Subatlantic ohfytic-xerophytic Subneutrophytic Sciophytic-Photgih Long live shuttle Pleurocarp Mat, rougt
Ptychostomum capillare Circumpolar Boreo-Temperate _|Mesophytic-xerophytic Subneutrophytic-basiphytic Péigtic-Photophytic Colonist Acrocarpo Short turf
Ptychostomum compactum Circumpolar Boreo-Temperate | ygrdphytic-xerophytic Acidophytic- subneutrophytic | _i@ghytic-Photophytic Short-lived shuttle Acrocarpo Shtorf
Ptychostomum donianum Medil 1-Atlantic Xeytigh Subneutrophytic-basiphytic Sciophytic-Photopbyti | Colonist Acrocarpo Short turf
Ptychostomum imbricatulum Circumpolar Boreo-Temftera Mesophytic-xerophytic Subneutrophytic-basiphytic ofeiphytic Colonist Acrocarpo Short turf
Ptychostomum pallens Circumpolar Wide-Boreal Hygrdioh Acidophytic- subneutrophytic Photophytic Showrdl shuttle Acrocarpo Short turf
Ptychostomum pallescens Circumpolar Boreo-Temperate _|Hygrophytic-xerophytic Acidophytic- subneutrophytic | hd®ophytic Colonist Acrocarpo Short turf
Ptychostomum pseudotriquetrum Circumpolar Wid- Bbre Hygrophytic Subneutrophytic Sciophytic-Photophytic _|Competitive perenni Acrocarpc Turf
Ptychostomum rubens European Temperate Mesophytic 0ophid-Basiphytic Photophytic Stress tolerant perenr |Acrocarpc Short tur
Rhynchostegiella curviseta Mediterranean-Atlantic gttphytic-xerophytic Acidophyt-Basiphytic Sciophytic Stress tolerant perenr Pleurocarp Mat smootl
Rhynchostegiella litorea European Southern-Temperat | Hygrophytic Basiphytic Sciophytic Stress tolerant perenr Pleurocarp Mat, rougt
Rhynchostegium confertum European Temperate Hygtiapmesophyt Subneutrophytic Sciophytic Perenni Pleurocarp Mat, rougt
Rhynchostegium megapolitant Submediterranean-Subatlai Hygrophytic-xerophyti Subneutrophyt Sciophytic-Photophyt Perennie Pleurocarp Mat, rougt
Riccia beyrichiana Mediterranean-Atlantic Hygropbytiesophyt Acidophytic- subneutrophytic Photophytic néal shuttle Epatica tallosa | Solitary thalloid|
Riccia bifurca Mediterranean-Atlantic Hygrophyticraghytic Subneutrophyt Photophytic Annual shuttle Epmtallosa | Solitary thalloid
Riccia canaliculata South Temperate Hygrophytic-mbgo Acidophytic Photophytic Annual shuttle Epaticddsh | Solitary thalloid
Riccia crozalsii Mediterranean Atlantic Hygrophysierophytic Acidophytic- subneutrophytic Photophytic il shuttle Epatica tallosa | Solitary thalloid|
Riccia glauca Submediterranean Hygrophytic-mesophyt | ciddphytic- subneutrophytic Photophytic Annual sfauttl Epatica tallosa_| Solitary thalloid
Riccia huebeneriana European Southern-Temperate oblygiic Acidophytic Photophytic Annual shuttle Epatteiosa | Solitary thalloid
Riccia michelii Mediterranean Mesophytic-xerophytic | cidophytic Sciophytic Annual shuttle Epatica tallosa) litgoy thalloid
Riccia nigrella Mediterranean-Atlantic Hygrophytiesophytic Acidophyt-Basiphytic Photophytic Annual sheit Epatica tallosa_| Solitary thalloid
Riccia sorocarpa Temperate Mesophytic-xerophytic daphyt-Basiphytic Photophytic Annual shuttle Epatiadosa | Solitary thalloid
Sciuro-hypnum populeum Circumpolar Boreo-Temperate sgﬂaxﬂc-xemphymc Acidophytic- subneutrophytic Sufigtic Perenni Pleurocarp Mat, rougt

Seasonall

Scleropodium cespitans Suboceanic Temperate hygrophytic/inondate Subneutrophytic Sciophytic-Photophytic | Perennié Pleurocarp Mat smootl
Scleropodium touretii Mediterranean Atlantic Xeropby Acidophytic- subneutrophytic Sciophytic-Photopiyt Perenni Pleurocarp Mat, rougt
Scorpidium revolvens Circumpolar Boreo-Arctic Mamta | Hygrophytic Subneutrophytic Photophytic Competitive perenni Pleurocarp Weft
Scorpiurium circinatum Mediterranean-Atlantic Xerofiby Basiphytic Sciophytic-Photophytic Perenni Pleurocarp Mat, rougt
Scorpiurium deflexifolium Mediterranean-Atlantic Seasonally hygrophy! Subneutrophyti Sciophtic Perennie Pleurocarp Mat, rougt
Sphaerocarpus michelii Suboceanic Submedi 1| ygrophyt-mesophyt Subneutrophytic Photophytic Anniaitte Epatica tallosa_| Solitary thalloid
Syntrichia laevipila Submediterranean-Subatlantic roeytic Subneutrophytic Photophytic Colonist Acrocarpo |Short turf
Syntrichia princeps European Temperate Mesophytiopteytic Acidophyt-Basiphytic Sciophytic-Photophytic 1G0ist Acrocarpo Short turf
Syntrichia ruralis _var. ruraliformis European 8wi-Temperate Xerophytic Acidophyt-Basiphytic Phtytie Colonist Acrocarpo Turf
Syntrichia virescens European Temperate Xerophytic bnButrophyt-Basiphyt Sciophytic-Photophytic Colonist crécarpo Turf
Thamnobryum alopecurum European Temperate Hygraphyésophyt Subneutrophytic Sciophytic Perenni Pleurocarp Dendroic
Timmiella barbuloides Mediterranean Xerophytic Bagiih Sciophytic-Photophytic Short-lived shuttle Acropa Turf
Tortella flavovirens Submediterranean-Subatlantic rogeytic Subneutrophytic Photophytic Colonist Acrocarpo _|Short turf
Tortella humilis SubMediterranean Xerophytic Acidofibysubneutrophytic Sciophytic-Photophytic Colonist crécarpo Short turf
Tortella inflexa Mediterranean-Atlantic Mesophytierephytic Basiphytic Sciophytic-Photophytic Colonist rAcarpo Short turf
Tortella nitida Mediterranean-Atlantic Xerophytic Suditrophyt-Basiphyt Photophytic Stress tolerant perenr ___[Acrocarpc Cushior
Tortella tortuosa Circumpolar Boreo-Temperate Megtipixerophytic Basiphytic Sciophytic-Photophytic  [Stress tolerant perenr Acrocarpc Tuft
Tortula marginata Mediterranean-Atlantic Hygrophytiesophyt Basiphytic Sciophytic Colonist Acrocarpo Turf
Tortula modica Circumpolar Temperate Mesophytic-xeoe Acidophytic- subneutrophytic Photophytic Epheaieolonist Acrocarpo Short turf
Tortula muralis Circumpolar Southern-Temperate Meégtip-xerophytic Subneutrophyt-Basiphyt SciophyticoRiphytic Colonist Acrocarpo Short turf
Tortula solmsii Mediterranean-Atlantic Hygrophytienophytic Subneutrophyt-Basiphyt Sciophytic Colonist rémrpo Turf
Tortula subulata Eurosiberian Southern-Temperate] _soldeytic-xerophytic Subneutrophytic Sciophytic-Phatytic Colonist Acrocarpo Tuft
Tortula truncata Circumpolar Temperate Mesophytic daphytic- subneutrophytic Photophytic Annual shuttle crgcarpo Turf
Trichostomum brachydontium Submediterranean-Saht! Mesophytic-xerophytic Acidophyt-Basiphytic Sdiyic-Photophytic Perennié Acrocarpc Short tur
Trichostomum crispulum Circumpolar Southern-Temfeera | Mesophytic-xerophytic Basiphytic Sciophytic-Photgph Colonist Acrocarpo Short turf
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TABELLA 2: DATI COROLOGICI

Siti A B C D E F G [ L
% % % % % % % % %

Circumpolar Arctic-Montane 3,17% 3,6% 2,9%
Circumpolar Boreo-Arctic-Montane 3,57% 3,7%
Circumpolar Boreal montane 1,1%| 4,76%| 2,56%
Circumpolar Boreal-Temperate 9,8%| 9,52%| 12,82%| 10,71%| 7,40% 7,1%
Circumpolar Southern-Temperate 3,3%| 7,93%| 5,12%| 7,14%| 7,40% 7,1% 2,9%
Circumpolar Temperate 8,7%| 4,76%| 2,56%| 7,14%| 7,40% 7,1% 2,9%
Circumpolar Wide-Boreal 2,2%| 3,17%| 7,69%]| 10,71%]| 14,81%| 14,3% 2,9%
Circumpolar Wide-Temperate 6,5%| 6,34%| 2,56% 2,9% 6,7%| 16,7%
Cosmaopol 1,58%
Eurasian Boreal-Montane 1,1% 1,58% 2,56%| 3,57% 3,7% 3,6% 6,7%
Eurasian Boreal-Temperate 2,56%
Eurasian Southern-Temperate 1,1%| 1,58%| 2,56%
European Southern-Temperate 5,4% 4,76% 7,69%]| 7,14%| 7,40% 7,1% 6,7%
European Temperate 8,7%| 7,93%| 10,25%| 7,14%| 7,40% 7,1%| 22,9%| 13,3%| 16,7%
European Boreal-Montane 2,2% 5,7%
European Boreal-Temperate 2,9%
European Wide-Temperate 1,1%
Eurosiberian Southern-Temperate 3,3%| 3,17%| 2,56% 2,9% 16,7%
Mediterranean 1,1%| 3,17%
Mediterranean Atlantic 19,6%| 15,87%| 12,82%| 17,85%| 18,51%| 17,9%| 17,1%| 40,0%
Mediterranean-Montane 1,1% 2,9%
Mediterranean Suboceanic 1,1% 2,9%
Oceanic Mediterranean 3,57% 3,6%
Oceanic Southern-Temperate 1,1%
South Temperate 1,1% 1,58% 3,57% 3,7% 3,6%
Subboreal Montane 2,2%| 1,58% 2,9% 6,7%
Submediterranean-Subatlantic 10,9%]| 4,76%| 5,12%| 3,57% 3,7% 3,6% 8,6%| 13,3%| 33,3%
Submediterranean 1,58%| 5,12%| 3,57% 3,7% 3,6% 2,9%
Suboceanic Boreal-Temperate 1,1%| 3,17% 3,57% 3, 7% 3,6%
Suboceanic Montane 1,1% 2,56%
Suboceanic Submediterranean 1,58%| 2,56%| 3,57% 3,7% 3,6% 6,7%| 16,7%
Suboceanic Temperate 2,2%| 3,17%| 512%| 3,57% 3,7% 3,6%
Suboceanic-Mediterranean 1,1% 1,58%
Temperate 1,1%| 1,58%| 2,56% 2,9%
Temperate-Boreal 1,1% 2,56%

LEGENDA DEISITI

A= GIARA DI GESTURI, B= MONTE ARCI, C= MEDIA VALLE DEL TIRSO, D= BuUuDDUSO, E= CAMPEDA,
F= CarPo FrRAsSCA, G= MARGHINE-GOCEANO, |=MONTE ARCOSU L = IGLESIAS- DOMUSNOVAS.
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40,0% -
H Artico-alpine
o,
35,0% B Temperate
30,0% B Submediterranee-Suboceaniche
I ® Submediterranee
25,0% A
l B Mediterranee
20,0% -
” H Boreali
o, - .
15,0% m Subboreali
10,0% - B Oceanico Mediterranee
= Oceaniche
5,0% -
| " I ® Suboceaniche
0,0% - T T .
m Cosmopolite
A B C D E F G L
Siti A B C D E F G | L
N % N % N % N % % N % N % N % N %
Artico-alpine 17 18,59 14 22,2% 4 10,3% 5 17,9% 5 18,5% 1 4,0% 4 114% 1 6,7% 1 %d6,7
Temperate 19 20,79 10 159% 9 23,1% 4 14,3% 5 18,5% 6 24 0% 12 34,3% 3 2p,0% 16,7%L
Submediterranee-Suboceaniche 19 20,79 10 159% 5 12,8% 5 17,9% 5 18,5% 7 28J0% 7 20,0% 6 40,0%
Submediterranee 10 10,99 4 6,39 4 10,3% 2 7,19 2 7,4% 2 8,0% 4 1144% 2 13,3% 2 33,3%
Mediterranee 2 2,2% 2 3,29 1 2,9%
Boreali 12 13,09 11 174% 9 23,100 6 21,4% 6 22,2% 8 32,0% 5 14,3%
Subboreali 2 2,2% 1 1,6P0 1 2,9% 1 6,7%)
Oceanico Mediterranee 4 4,3% 4 6,3 3 7,7% 2 7,1% 2 7,49
Oceaniche 1 1,19 1 3,6%
Suboceaniche 1 1,1% 2 3,29 1 2,6% 2 7,1% 1 3,79 1 6,7% 1 16,7%
Continentali 5 5,4% 4 6,3% 4 10,3% 1 3,690 1 3,70 1 4,0% 1 219% 1 7%6, 1 16,7%
FIGURA 2: SPETTRO COROLOGICO
0,7 1
a6 m Alofitica
0,5 W Calcofila
W Corticicola
0,4
W Epilitica/Sassicola
0,3 L
' H Saproligritica
0,2 m Terricola
m Turficola
0,1
m Umicola
0
iy B C D E F G | L
SITI A B C D E F G | L
N % N % N % N % N % % N % N % N %
Alofitica T 26% 1 3.1% T 40% 1 36%
Calcofila 1 1% 1 37% 1 36% 1 67%
Corticicola 4 4% 1 2,9%| 1 6,7% 1 16,7%
Epiliica/Sassicola 2 4% 10 159% 9 231% 2 14% 4 16,0% 2 74% 8 229% 1 67% 2 333%
Saprolignitica 1 16%
Terricola 50 54% 39  61,9% 20 51,3% 14 51,9% 17 68,0% 15 555% 19 54,3% 8 53,3% 2 333%
Turficola 1 1% 1 1,6% 1 3% 1 36%
Umicola 14 15% 12 19,0%| 9  23,1% 8 29,6% 3 12,0% 8 29,6% 7 20,0% 4 26,6% 1 16,7%
FIGURA 3: SUBSTRATO
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TABELLA 3: DATI ECOLOGICI

Siti A B C D E F G [ L
Ph % % % % % % % % %

Acidophytic 14,1%| 19,0%| 17,9%]| 39,3%| 37,0% 8%| 11,4%| 33,3%
Acido-basiphytic 8,7%| 6,3%| 12,8% 7,1%| 7,4% 4% 8,6% 6,7%| 16,7%
Acido-subneutrophytic 27,2%)| 36,5%| 28,2%]| 39,3%| 37,0% 40%| 28,6%| 33,3%]| 16,7%
Basiphytic 17,4%| 9,5%| 51% 12%)| 20,0% 6,7%
Subneutrophytic 25,0%| 22,2%| 28,2%| 14,3%| 18,5% 16%| 25,7%] 13,3%| 66,7%
Subneutro-Basiphytic 7,6% 6,3% 7.7% 20% 5,7% 6,7%

Umidita
Hygrophytic 14%| 14,3%| 17,8% 18%)]| 18,5%| 28,0%| 17,1%]| 26,6%
Hygro-amphiphytic 3% 4,8% 3,57%| 3,7%
Hygro-mesophyt 17%]| 19,0%]| 25,6% 32%| 29,6%| 16,0%| 17,1% 16,6%
Hygro-xerophytic 15%]| 9,5%]| 7,6% 21%)| 22,2%| 24,0% 8,6%]| 20,0%
Mesophytic 4%| 11,1%| 5,1% 7%| 7,4%| 4,0% 5,7%
Meso-xerophytic 23%| 25,4%| 23,1% 11%]| 11,1%| 16,0%| 28,5%| 20,0%| 50,0%
Xerophytic 23%| 15,9%| 20,5% 7%| 7,4%| 12,0%| 22,8%]| 13,3%]| 33,3%

Luce

Photophytic 43,5%| 41,2%| 46,2%| 64,3% 64% 68%| 37,1%]| 60,0%]| 33,3%
Sciophytic 17,4%| 14,3%| 20,5%| 17,9% 18% 12%| 17,1% 6,7%| 16,7%
Scio-Photophytic 39,1%)| 44,4%)| 33,3%| 17,9% 18% 20%| 45,7%]| 33,3%]| 50,0%

Life strategy
Perennial 18,4% 21%| 20,5% 14%)| 14,8% 4%| 31,4%| 13,3%| 16,7%
Competitive perennial 5,4% 14%]| 15,4% 11%)]| 14,8% 4% 8,6% 6,7%
Stress tolerant perennial 7,6% 5%| 7,7% 7%| 7,4% 8% 5,7% 16,7%
Long live shuttle 12% 8%| 5,1% 7%| 7,4% 12%| 11,4%] 20,0%
Annual shuttle 8,7% 14%| 10,3% 28%)]| 26,0% 12%| 11,4%] 20,0%| 16,7%
Short-lived shuttle 3,3% 6%| 7,7% 11%]| 11,1% 16% 5,7% 6,7%
Colonist 34,8% 24%| 30,8% 18%)| 14,8% 28%| 20,0%]| 20,0%| 50,0%
Pioneer Colonist 4,3% 3% 4%| 3,7% 2,9%
Ephemeral colonist 4,3% 5%| 2,6% 16% 2,9% 6,7%
Fugitive 1,1% 6,7%

Life forms
Cushion 6,5%| 4,8%| 10,3% 3,6%] 3,7%| 3,7% 5,7%
Dendroid 1,1% 1,6%| 2,6% 3,6%] 3,7%| 3,7% 3,0%
Mat, smooth 54%]| 11,1% 7,7% 7,1% 3,7% 3,7% 16,7%
Mat, thalloid 1,1% 1,6% 3,0% 6,7%
Mat, rough 18,5%| 17,5%| 15,4%| 17,9%| 17,8%| 18,5%| 25,7% 6,7%| 16,7%
Short turf 19,6%| 12,7%| 15,4%| 10,7%| 7,1%| 7,4%| 22,9%]| 26,7%]| 33,3%
Solitary creeping 3,3% 1,6%| 5,1%]| 14,3%| 14,2%]| 14,8% 3,0%| 26,7%
Solitary thalloid 6,5%| 7,9%| 5,1%| 17,9%]| 17,8%| 18,5% 5,7% 6,7%| 16,7%
Tail 1,1% 3,0%
Tuft 12,0%| 12,7%| 7,7% 3,6%] 3,7%| 3,7% 8,6% 6,7%
Turf 22,9%)| 23,8%| 20,5%| 17,9%] 21,4%| 22,2%| 20,0%| 20,0%| 16,7%
Weft 2,2%| 4,8%| 10,3% 3,6%] 3,70%| 3,7%

Human impact
Ahem-oligohem 3%| 3,2%| 2,6% 8% 8,6%
Ahem-euhem 11%| 7,9%]| 12,8%]| 17,9%| 18,5% 16%| 11,4%]| 26,7%| 16,6%
Ahem-mesohem 25%( 23,8%| 23,1%| 25,0%]| 25,9% 4%| 28,6% 5,7%
Meso-euhem 20%| 20,6%| 25,6%( 14,3%]| 11,1% 28%| 14,3% 5,7%| 33,3%
Mesohem 4% 3,2%
Meso-polyhem 2% 3,2% 2,6% 7,1%| 7,4% 4% 2,9%
Oligo-euhem 13%]| 15,9%]| 12,8%]| 21,4%| 22,2% 12%| 11,4%]| 14,3%| 33,3%
Oligohem 2% 1,6% 2,6% 2,9%
Oligo-mesohem 11%| 11,1%]| 12,8%]| 10,7%| 11,1% 12%| 11,4% 2,9%| 16,6%
Euhem 4% 7,9% 5,1% 3,6%| 3,7% 16% 5,7%
Eu-polyhem 4% 1,6% 2,9% 2,9%

Substrato
Alofitica 2,6% 3,7%] 4,0%| 3,6%
Calcofila 1% 3,7% 3,6% 6,7%
Corticicola 4% 2,9% 6,7%| 16,7%
Epilitica/Sassicola 24%| 15,9%| 23,1% 7,4%]| 16,0%| 7,4%]| 22,9% 6,7%| 33,3%
Saprolignitica 1,6%
Terricola 54%| 61,9%| 51,3%| 51,9%]| 68,0%| 55,5%| 54,3%]| 53,3%| 33,3%
Turficola 1% 1,6% 3,7% 3,6%
Umicola 15%)]| 19,0%]| 23,1%]| 29,6%]| 12,0%]| 29,6%]| 20,0%| 26,6%| 16,7%

LEGENDA DEISITI
A= GIARA DI GESTURI, B= MONTE ARCI, C= MEDIA VALLE DEL TIRSO, D= BUDDUSO, E= CAMPEDA,
F= CaprpoFRrAscA, G= MARGHINE-GOCEANO, | = MONTE ARCOSU L = IGLESIAS- DOMUSNOVAS.
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70,0% -

60,0% -
50,0% B Acidophytic
W Acido-hasiphytic
40,0%
B Acido-subneutrophytic
30,0% . .
' H Basiphytic
20,0% B Subneutrophytic
M Subneutro-Basiphytic
10,0% Py
0,0%
A B C D E F G L
Siti A B c D E F G [ L
% | N % | N % | N % % | N % N % N % %
Acidophytic 13 141%| 12 19,0%| 7 179%| 11 393%| 10 370% 2 8% 4 1L4% 5 333%
Acido-basiphytic 8 87% 4 63% 5 128% 2 71% 2 74% 1 4% 3 86% 1 67% 1 167%
Acido-subneutrophytic 25 272%| 23 365%| 11 282%| 11 39,3% 10 370%| 10 40%| 10 28,6% 5 333% 1 167%
Basiphytic 16 174% 6 95% 2 51% 4 12% 7 20,0% 1 67%
Subneutrophytic 23 250% 14 222% 11 282% 4 143% 5 185% 3 16% 9 257% 2 133%| 4 667%
Subneutro-Basiphytic 7 16% 4 63% 3 17% 5 20% 2 5% 1 67%

FIGURA 4: SPETTRO PH

50,0% -~
45,0%
0, - . .
40,0% B Hygro-amphiphytic
35,0% .
7o ® Hygrophytic
30,0% .
m Hygrophytic-mesophyt
25,0%
B Hygrophytic-xerophytic
20,0%
m Mesophytic
15,0% Phy
m Mesophytic-xerophytic
10,0% phy phy
5 0% m Xerophytic
’
0,0%
A B C D E F G L
STl B c D F G [ L
N % N % N % N % N % N % N % N % N %
Hygro-amphiphytic 4 4,3% 4 6,3% 1 2,6% 1 37% 1 4,0% 1 3,6%
Hygrophytic 0 B 8 1% 6 154 5 185% 6 240 5 179% 6 1% 4 267%
Hygrophytc-mesophyt 1% 174% 12 190% 10 258 8 296% 4 160 9 2% 6 7% 3 2001 16,7%
Hygrophytic-xerophytic 14 152% 6 9,5% 3 7,7% 6 2.2% 6 24,0% 6 21,4% 3 8,6% 3 20,0%
Mesophytc 4 4.3% 7w 2 5,1% 2 74% 1 40% 2 7% 2 5,7%
Mesophytic-xerophytic A 28 16 B4 9 B 3 1% 4 160% 3 07% 10 286% 3 200%3 50,0%
Xerophytic 20 28 10 15% 8 05% 2 74% 3 10 2 7.1% 8 % 2 133 2 33

FIGURA5: SPETTRO UMIDITA
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70,0%

60,0%
50,0%
40,0% m Photophytic
30,0% B Sciophytic
m Scio-Photophytic
20,0%
10,0%
0,0%
A B C D E F L
Sit A B C D E F G I L
N % | N % | N % % % % % % N %
Photophytic 40 435%| 26 42%| 18 462% 18 643% 17  64%| 17  68% 13 37,1% 9 600% 2 333%
Sciophytic 16 174% 9 14% 8 20,5% 5 17,9% 5 18% 3 12% 6 171% 1 67% 1 167%
Scio-Photophytic 36 391%| 28 44%| 13 333% 5 17,9% 5 18% 5 20% 16 457% 5 333%| 3 500%
FIGURA 6: SPETTRO LUCE
50,0% -
B Perennial
45,0% -
40 0% - B Competitive perennial
r
35 0% - M Stress tolerant perennial
r
30,0% - W Long live shuttle
25,0% - B Annual shuttle
20,0% m Short-lived shuttle
0, .
15,0% m Colonist
0,
10,0% W Pioneer Colonist
5,0% .
' Ephemeral colonist
0,0% T .
W Fugitive
A B C D E F G |
Siti A B C D E F G [ L
N % | N % | N % % % % % % N %
Perennial 17 184% 13 21% 8 20,5% 4 14% 4 148% T 4% 11 314% 2 133%| 1 167%
Competitive perennial 5 54% 9 14% 6 154% 3 11% 4 148% 1 4% 3 86% 1 6%
Stress tolerant perennial 7 76% 3 5% 3 71% 2 7% 2 714% 2 8% 2 57% 1 16,7%
Long live shuttle 1 12% 5 8% 2 51% 2 % 2 74% 3 12% 4 114% 3 200%
Annual shuttle 8 87% 9 14% 4 10,3%) 8 28% 7 26,0% 3 12% 4 114% 3 200% 1 167%
Short-ived shuttle 3 33% 4 6% 3 TT% 3 1% 3 111% 4 16% 2 57% 1 67%
Colonist 32 348%| 15 24%| 12 308% 5 18% 4 148% 7 28% 7 200% 3 200%| 3 500%
Pioneer Colonist 4 43% 2 3% 1 4% 1 3% 1 29%
Ephemeral colonist 4 43% 3 5% 1 2,6% 4 16% 1 2,9% 1 6%
Fugitive 1 11% 1 67%

FIGURA 7: SPETTRO LIFE STRATEGY
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M Cushion

m Dendroid

W Mat, smooth

| Mat, thalloid

m Mat, rough

W Shortturf

m Solitary creeping

m Solitary thalloid

™ Tail
W [uft
m Turf
— 1
3 C D E F | L mWweft
Siti A B C D G I L
N % % % % % % % N % N %
Cushion 4 6,5%| 3 4,8% 4 10,3% 1 3,6% 1 3,7% 1 4,0%)| 2 5,7%
Dendroid 1 1,1% 1 1,6% 1 2,6%)| 1 3,6% 1 3,7% 1 4,0%)| 1 3,0%
Mat, smooth 5 5,4% 7 11,1% 3 7.7% 2 7,1% 1 3,7% 1 16,7%
Mat, thalloid 1 1,1% 1 1,6% 1 3,0% 1 6,7%
Mat, rough 17 18,5% 11 17,5% 6 15,4% 5 17,9% 5 18,5% 2 8,0% 9 257% 1 6,7% 1 16,7%
Short turf 18 19,6% 8 12,7% 6 15,4% 2 7.1% 2 7.4% 6 24,0% 8 22,9% 4 26,7% 2 333%
Solitary creeping 3 3,3%)| 1 1,6% 2 5,1%)| 4 14,3% 4 14,8%| 1 4,0%)| 1 3,0% 4 26,7%
Solitary thalloid 6 6,5%)| 5 7,9% 2 5,1%)| 5 17,9% 5 18,5% 2 8,0%| 2 5,7%)| 1 6,7%)| 1 16,7%
Tail 1 1,1% 1 3,0%
Tuft 11 12,0% 8 12,7% 3 7.7% 1 3,6% 1 3,7% 1 4,0% 3 8,6% 1 6,7%|
Turf 21 22,9% 15 23,8% 8 20,5% 6 21,4% 6 222% 11 44,0% 7 20,0% 3  20,0%| 1 16,7%
Weft 2 2.2% 3 4,8% 4 10,3% 1 3,6% 1 3.7%
35% -
m Ahem-oligohem
C -
30% | Ahem-evhem
255 = Ahem-mesohem
S0
M| Meso-euhem
20%
S0
H Mesohem
15% m Meso-polyhem
= Oligo-euhem
10%
= Oligohem
5% Oligo-mesohem
W Euhem
0% T
c 5 | . Eu-pclyhem
Siti A B C D G I
N % % % % % % % % %
Ahem-oligohem 3 3% 2 3.2% 1 2,6% 2 8% 3  86%
Ahem-euhem 10 11% 5 7,9% 5 12,8% 5 17,9% 5 18,5% 4 16% 4 11,4% 4 26,7% 1 16,6%
Ahem-mesohem 23 25%) 15 23,8% 9 23,1% 7  25,0% 7 25,9% 1 4% 10 28,6% 2 5,7%)|
Meso-euhem 18 20%)| 13 20,6% 10 25,6% 4 14,3% 3 111% 7 28% 5 14,3% 2 5,7%)| 2 333%
Mesohem 4 4%, 2 3,2%
Meso-polyhem 2 2% 2 3.2% 1 2,6% 2 7,1% 2 7.4% 1 4% 1 2,9%
Oligo-euhem 12 13% 10 15,9% 5 12,8% 6 21,4% 6 22.2% 3 12% 4 11,4% 5 14,3%| 2 333%
Oligohem 2 2% 1 1,6% 1 2,6% 1 2,9%
Oligo-mesohem 10 11% 7 11,1% 5 12,8% 3 10,7% 3 111% 3 12% 4 11,4% 1 2,9%| 1 16,6%
Euhem 4 4% 5 7,9% 2 5,1%)| 1 3,6% 1 3,7% 4 16% 2 5,7%
Eu-Eolmem 4 4% 1 1,6% 1 2,9% 1 2,9%)|

FIGURA 9: SPETTRO PRESSIONE ANTROPICA
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FIGURA 12
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FIGURA 14
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FIGURA 16: TEST DITUKEY HSD (VARIABILE RICCHEZZA, MS=27.910pF= 25.000)

{1} {2} {3} {4} {5} {6} {7} {8} {9}
SITI 8.6316 15.667 31.000 13.000 11.000 17.000 26.000 6.3333 6.0000

Giara

Tirso 0.468907

M. Arci 0.000312 0.077938

C. Frasca 0.966813 0.999706 0.047888

Campeda 0.999950 0.996975 0.093512 0.999997

Marghine-Goceano 0.476516 0.999999 0.216355 0.997182 0.989062

Budduso 0.073977 0.744571 0.996745 0.551445 0.552375 0.890923

M. Arcosu 0.998368 0.456808 0.000904 0.894150 0.996975 0.428497 0.071003

Iglesias-Domusnovas 0.999888 0.804039 0.016994 0.971767 0.998832 0.741044 0.206362 1.000.000

FIGURA 17:INDICATOR VALUE (VARIABILE CONSIDERATA: SITI)
COLUMN MAX IND MEAN S.DeEv. p*
GROUP VALUE

DIDYMODON FALLAX 7 66.7 29.3 13.74 0.02
DIDYMODON VINEALIS 4 86,4 29,2 14.88 0.02
EURHYNCHIUM PULCHELLUM 7 100.0 26.5 15.57 0.0060
HYGROAMBLYSTEGIUM TENAX 8 100.0 27.2 15.41 0.006
RHYNCHOSTEGIELLA CURVISETA 9 95.0 29.3 13.70 0.002
RICCIA CROZALSII 7 64.4 29.4 13.94 0.03
TORTELLA TORTUOSA 9 66.7 26.9 15.01 0.01

LEGENDA: (SITI)
4=CAPO FRASCA
7=MONTEARCI

8=MARGHINE-GOCEANO
9=MEDIA VALLE DEL TIRSO
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FIGURA 18:INDICATOR VALUE (VARIABILE CONSIDERATA: DIMENSIONE DEI PAULI)

COLUMN MAX IND. MEAN S.DEV p*
GROUP VALUE

BARTRAMIA POMIFORMIS 1 33.3 154 8.32 0.03

FOSSOMBRONIA PUSILLA 4 57.1 17.1 10.22 0.01

LEPTODYCTIUM RIPARIUM 1 33.3 14.8 8.13 0.03

LEGENDA: (DIMENSIONE)
1=GRANDE
4=PICCOLISSIMO

FIGURA 19: INDICATOR VALUE (VARIABILE CONSIDERATA: CINTURE)

COLUMN MAX IND. MEAN S.DEev. p*
GROUP V ALUE

ARCHIDIUM ALTERNIFOLIUM 2 13.2 8.0 1.97 0.02
BARTRAMIA STRICTA 1 8.8 2.7 1.26 0.003
BRYUM MILDEANUM 2 6.6 3.2 1.41 0.04
BRYUM RADICULOSUM 1 7.4 2.5 1.25 0.01
CONOCEPHALUM CONICUM 2 11.4 6.1 1.84 0.02
DIALYTRICHIA MUCRONATA 1 5.9 2.2 1.12 0.03
DICRANELLA HUMILIS 2 5.9 2.2 1.07 0.03
DIDYMODON INSULANUS 1 11.8 4.1 1.51 0.003
EURHYNCHIUM PULCHELLUM 1 5.9 2.2 1.21 0.04
GRIMMIA LISAE 1 8.8 2.8 1.30 0.001
HYPNUM CUPRESSIFORME 1 9.8 53 1.68 0.02
OXYRRHYNCHIUM PUMILUM 2 13.1 7.6 1.92 0.01
PLATYHYPNIDIUM RIPARIOIDES 1 8.8 2.7 1.23 0.004
PTEROGONIUM GRACILE 1 7.7 3.0 1.29 0.01
PTYCHOSTOMUM CAPILLARE 1 10.0 5.0 1.61 0.01
PTYCHOSTOMUM COMPACTUM 2 9.2 5.2 1.71 0.04
RHYNCHOSTEGIUM CONFERTUM 2 10.2 5.9 1.75 0.03
RICCIA CANALICULATA 1 7.2 3.9 1.45 0.03
SYNTRICHIA RURALIS 2 5.9 2.1 1.04 0.02
TORTELLA NITIDA 3 7.4 2.4 1.25 0.01

LEGENDA: (CINTURE)
1=ESTERNA
2=INTERMEDIA
3=INTERNA
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TABELLA 4: VARIABILI NON STATISTICAMENTE SIGNIFICATIVE (N.S.) ALL’I NDICATOR VALUE

VARIABILE IND VAL
GEOLOGIA N.S
COPERTURA VEGETALE N.S
TIPOLOGIA DI PASCOLO N.S

FIGURA 20: TEST DISPEARMAN RIFERITO A TUTTE LE VARIABILI CONSIDERATE

DEGR. OF

MS

F

P

SS
INTERCEPT 2549,647
DEPTH. 161,894
ERROR 1890,135

1
3
30

2549,647
53,965
63,004

40,46770
0,85652

0,000001
0,474266

Copertura
Variabili Pauli Siti Ricchezza Altitudine Dimensione vegetale Profondita Geologia
Pauli 1.000.000
Siti 0.907822 1.000.000
Richezza 0.343857 0.300620 1.000.000
Altitudine 0.035493 0.010954 0.047564 1.000.000
Dimensione 0.688881 0.487832 0.021685 0.070131 1.000.000
Copertura
vegetale 0.851004 0.940155 0.377155 0.200952 0.387867 1.000.000
Profondita 0.533431 0.595079 0.419129 0.023814 0.181928 0.679549 1.000.000
Geologia 0.621151 0.694961 0.054756 0.134284 0.435980 0.540437 0.342071 1.000.000
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CAPITOLO 6
INDAGINE NEL CAMPO DELLE DIASPORE
Abstract

This study presents a preliminary analysis of bhya@'s spores from the Giara di Gesturi (Central-
western Sardinia). The Giare are basalt plateaas riee unexpectedly from the plain of the
country, as huge natural fortresses. Gesturi'sadgthe bigger: a plateau of 45skm rising up to
about 600m. Thirthy soil samples were collectedNovember (rainy season) in three ponds until
the depths of 7 cm. The samples were taken andwdéd in seven portions, which were collected
for obtaining arex situgermination of spores, at the Botanical Gardedrafersity of Cagliari.

The results showed the capacity of some Genusvem&pecies to germinate @x-situconditions:
Bryum sp., Pohlia sp., Tortula sp., Fossombronia, $piccia canaliculataand Archidium
alternifolium.It is possible to observe as these Bryophyteshareniost recurring in the study area.

INTRODUZIONE

La durata della permanenza dellacqua definiscdrdperiodo degli stagni temporanei. La
vegetazione subisce dei cambiamenti successionabkposta alle fluttuazioni a lungo-termine del
livello dell’acqua (Weller and Spatcher 1965; Webad Frederickson 1974; van der Valk & Davis
1978; van der Valk 1985). Durante la fase di pragamento si ha I'esposizione della parte fangosa
e si ha la ricomparsa immediata delle specie anadamergenti. (Kadlec 1962; Harris & Marshall
1963; van der Valk & Davis 1978). La reazione dekgetazione a queste fasi idrologiche dipende
primariamente dall’esistenza di semi vitali sepfltan der Valk & Davis 1978). Il termine banca
semi si riferisce ai semi, frutti, ai propaguliadle altre strutture riproduttive delle piante et

nel suolo, per cui specialmente le specie emergehgiffimere che rigenerano all’esposizione della
parte fangosa hanno origine dalla banca semi. giteso modo, quando lo stagno é completamente
inondato, la germinazione delle specie dipende lutgrde dai semi sepolti per questo motivo la
profondita e lidroperiodo influenzano fortemente potenziale vegetativo in questi ambienti.
Tuttavia si sa poco, dell’ effetto dell'idroperiodwlla differente composizione della banca dei
semi, ma anche sottili differenze nell'idroperioggmssono influenzare significativamente la
vegetazione (Karen Poiani & Carter Johnson 1988).

Le spore delle Briofite sono capaci di essere trdaafe a lunghe distanze dal vento, questo e valido
sia per i muschi che per le epatiche; dettagltatiissono stati condotti per tentare di quantikechr
spore disperse dalle popolazioni naturali, tuttavistato documentato che la deposizione declina
precipitosamente in funzione della distanza dalfgtd (Miles & Longton 1990; 1992; Stoneburner
et al 1992) e nonostante le spore siano prodotte inenoirelevato di esse solo una porzione,
superate le "avversita", riesce a stabilire unavaummolonia lontano da quella di origine. (Wyatt
1994). La persistenza e I'abbondanza della maggide delle specie in un’area sono il risultato di
un equilibrio dinamico tra la durata dell’habitat’abilita delle specie a colonizzare tali ambienti
tramite la produzione e la dispersione delle spbreersi autori si sono occupati della dinamica di
popolazione di alcune Briofite confinate ad habitatnmentari e temporanei (e.g. Gurney & Nisbet
1978; Roughgarden & lwasa 1986; Fahring & Palohelrd88) e, in particolare gli studi condotti
da Herben & Soderstrém (1992) mostrano che il mipdrtante fattore che regola la sopravvivenza
delle specie consiste nell’abilita a formare nuowknie su substrati frammentati. Per cui lo stesso
incremento della distanza tra i siti influenzeranmede specie con una maggiore abilita di
dispersione rispetto a quelle con una minore cépalidispersione delle spore. (cf. Séderstrém
1990). Inoltre la stessa abilita di dispersion@dpzione e trasporto) puo variare negli anni per un
stessa specie (la ventosita annuale ad esemppottait un larga porzione di diaspore oltre lunghe
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distanze). Dal momento che si presume che le diasdabiano, come i semi delle piante vascolari,
la stessa importanza nella rigenerazione delle otendove il livello dell’'acqua fluttua su diverse
scale temporali, (Keddy & Reznicek 1982, 1986; L.er®%39; Poiani & Johnson 1989; Thompson
1992), con questo studio abbiamo voluto condurrendagine in un campo poco indagato. Gli
obiettivi e le finalita di questo studio sono:
1. Investigare le caratteristiche delle Diaspore enddo in cui questa puo contribuire alla
ristabilizzazione della componente briofita netgighi temporanei dopo il periodo di secca.
2. Investigare se entro il livello di profondita delodo sottoposto ad osservazione e possibile
rinvenire presenza di diaspore.
3. Mettere in evidenza se sussistono differenze rmdlaposizione delle Diaspore tra pauli
investigati.
4. Individuare quali sono le specie che mostrano umgliore fitness di sopravvivenza e
adattamento a questi ambienti.

FASI DI SVILUPPO DEI GAMETOFORI

Le spore delle Briofite sono in genere cellule as®] derivanti da una divisione meiotica,
parzialmente disseccate durante la maturazionspeidie singolarmente dalla capsula deiscente in
uno stato relativamente secco (Knoop 1984). Il @eo di germinazione si puo suddividere in due
fasi: 1) in presenza di acqua liquida la sporaigonfia fino a che l'esosporio si lacera; 2)
dall’esosporio rotto fuoriesce un tubo germinativ@rotonema che raggiunta una certa lunghezza,
si separa dalla spora per divisione cellulare sidilamento, sia ancora internamente alla spoga. L
prima fase della germinazione e caratterizzataadafitesi di clorofilla (che puo avvenire anche al
buio) e carotenoidi, dallo sviluppo dei cloroplagfialla scomparsa di granuli d’amido e dal
sensibile aumento della fotosintesi. La seconda thdla germinazione, e cioe la protusione del
tubo protonemico, e piusensibile a condizioni fisice chimiche esterne, come l'intensita e la
lunghezza d’'onda della luce, la presenza deglilmrco fitormoni nel mezzo di coltura, il ph,
l'origine, I'eta e la conservazione delle sporeog€et al 1978; Cove & Ashton 1984; Knoop
1984). Il protonema assomiglia per molti aspettuathlga verde filamentosa, ma se ne distingue
per i numerosi piccoli cloroplasti contenuti in stana cellula: la cellula algale, al contrario, ha
soltanto uno o due grossi cloroplasti. Le paretistersali del protonema, inoltre, non sono
ortogonali rispetto alle pareti laterali, come soinvece, quelle delle alghe verdi, ma sono digost
obliguamente. | rizoidi si sviluppano dalla paméeriore del protonema, mentre nella parte distale
si formano gruppi di cellule piccole e ricche dioplasma, le gemme, le quali organizzano una
cellula apicale, che si divide e si accresce iazal, dando origine ad una struttura costituita da
fusto e foglie, cioe al gametofito. | protonemi sgoerenni e ampiamente ramificati, per cui Si
producono molte gemme. (Aleffi & Tacchi 2008). Rpranto riguarda le epatiche una delle
principali diffrenze relativa alla fase di sviluppol'assenza di uno stadio giovanile differenziato
gueste ultime; il protonema delle epatiche é ditsaoldotto a poche cellule e la cellula apicale di
guesto filamento forma una piastra bidimensionaladjuale si sviluppa direttamente il gametofito
talloso o foglioso (Knoop 1984) inoltre, i rizoidelle epatiche rimangono unicellulari (Giordano &
Muscariello 2008).

MATERIALI E METODI
ILSITO

Per questo studio sono stati selezionati tre paellisito “Altopiano della Giara di Gesturi”. Per
mettere in evidenza se piccole variazioni dell'mFoodo, possono influenzare la composizione
delle Diaspore della componente briofitica, i tealp sono stati scelti tenendo conto della difféeen
dimensione: (grande, medio e piccolo) e della disdara essi. Relativamente alle entita per leiqual
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si e verificata la germinazione, la presenza /asseatei taxa € stata verificata consultando la
Checklistdella flora briofitica italiana (Aleffiet al. 2008), la stessa Checklist & stata adottata anche
per la nomenclatura. Sono state utilizzate le moafeg di Cortini Pedrotti (2001; 2006) per |
muschi e, Smith (1990) e Paton (1999) per le epatic

FIGURA 1: PAULE GRANDE

FIGURA 2: PAULE MEDIO
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FIGURA 3: PAULE PICCOLO
METODOLOGIA RELATIVA Al CAROTAGGI

I rilievi di campagna sono stati preceduti da uicarca bibliografica riguardante precedenti studi
sulle Diaspore e sulle eventuali metodologie di g@amamento. Da questa € emerso che il campo
d’'indagine relativo alle Briofite € stato interessaa pochi lavori, se si escludono gli studi di
Herben & Soderstrom 1992; Hoek d. 2008; van Zanten 1976; 1978; 1984. | sedimemnitenenti

le diaspore sono stati prelevati nei tre pauligiwl della Giara di Gesturi nel mese di Novembre,
periodo in cui le piogge non ancora abbondanti #ppo un certo grado di umidita al suolo,
rendendo possibile il prelievo di una certa quanfit cm) di terra (carotaggi). | punti del suolo in
cui effettuare i carotaggi lungo le tre cinture satati randomizzati per ottenere una maggiore
veridicita statistica dei dati. Inoltre si & rilégaun pattern di distribuzione dei suoli molto
irregolare, caratterizzato da una continua ed eniotta alternanza di affioramenti rocciosi e suoli
sottili, raramente profondi. Con questa metodolagiadom di individuazione dei punti sono stati
effettuati 30 carotaggi. Si e adattato il numeromelievi alla dimensione dei pauli, per cui sono
stati esequiti 14 carotaggi nel paule di grandeedisione (5 nelle cinture esterna ed intermedia e 4
nella cintura interna); 10 carotaggi nel paule ddm dimensione (4 nella cintura esterna, 3 nella
intermedia e 3 nella cintura interna) e 6 nel palilpiccola dimensione (2 nella cintura esterna, 2
nella intermedia e 2 nella cintura interna. | melisono stati effettuati utilizzando un tubo in
plastica della lunghezza di 10 cm e 5 cm di diame@igni carotaggio € stato effettuato ad una
profondita di sette cm dalla superficie del suofuccessivamente sono stati trasportati in
laboratorio e sottoposti a sezionamento, in modottEnere da ogni carotaggio sette porzioni di
suolo, ciascuna di 1 cm di spessore e 5 cm di dram€iascuna porzione del carotaggio € stata
collocata in una piastra Petri, alla base delldegsano state annotate le coordinate geografiche
della relativa pozza e le coordinate del puntauirecavvenuto il prelievo. Inoltre, e stato ripdootd
numero della cintura dalla quale & avvenuto ilipw@ e il livello della porzione di suolo ottenuta.
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Da un numero totale di 30 carotaggi, sono staesttk 210 piastre Petri (98 risultanti dai cargtag
effettuati nel paule grande; 70 per il paule di rmedimensione e 42 per quello di piccola
dimensione). Le piastre, sono state successivanigpeste e conservate all'interno di una piccola
serra presso I'Orto Botanico e regolarmente inatdfe sottoposte ad osservazione.

RISULTATI
GERMINAZIONE

| risultati dell’esperimento sono i seguenti: ilopesso di germinazione delle spore e iniziato nel
mese di Febbraio. L'identificazione, fino al livelldi specie & stata possibile solamente per
Archidium alternifoliume perRiccia canaliculataAd eccezione di queste, per le altre briofite si
giunti all'identificazione del genere di appartenan

Divisione Bryophyta

Archidium alternifolium(Hedw.) Mitt. (OrdineArchidiales,famiglia Archidiaceag
GenereBryum(OrdineBryales,famiglia Briaceag

GenerePohlia (Ordine Bryales, famiglidMielichhoferiaceag

GenereTortula (OrdinePottiales famigliaPottiaceag

Divisione Marchantiophyta
GenereFossombronigOrdineMetzgerialesfamigliaFossombroniacege
Riccia canaliculataHoffm. (Ordine MarchantialesfamigliaRicciaceag

DISCUSSIONE

| risultati ottenuti da questa indagine preliminamndotta nel campo delle diaspore, mostrano una
forte correlazione tra la composizione della “badedle diaspore” e la composizione della flora
muscinale della superficie, infatti quello che \@amesso in evidenza dalle diaspore per le quali si
verificata germinazione € la prevalenza delle spaaonuali: comdérchidium alternifolium e Riccia
canaliculata Si € verificata la germinazione anche di geneni strategia di perenni: Bryaceaee le
Pottiaceag(che con leBrachyteciaceagisultano le famiglie piu rappresentative dei sitlagati) (per
ulteriori informazioni si veda tab. 3 cap. 3), at@ntano un elevato numero di specie che adottano
questo tipo di strategia. La strategia adottatéedainuali comprende la produzione di spore grandi
con la capacia di sopravvivere per diversi annicora una scarsa capacita di dispersione per le loro
dimensioni. Nella classificazione di Stearns lecgpeon questa strategia sono adattate ad ambienti
ciclici, caratterizzati da periodi corti, con irozprevedibile e condizioni parzialmente note. Merér
perenni sono caratterizzate da spore picce®® (um) con una capacita di dispersione variabile ed
adattate ad ambienti sottoposti a fluttuazioni @&mntzli regolari che sono tollerate dagli organigmi
questione. Questa similarita tra la composizionadeanca diaspore e la composizione della
Brioflora nella superficie e evidenziata dalla mmeza di specie coméirchidium alternifolium,
Riccia canaliculata ma anche di Generi comdéryum Fossombroniae Tortula, che sono
particolarmente frequenti non solamente nei trdiadtoposti all’esperimento, ma piu in generale
nella maggior parte dei pauli indagati e questoltaso dimostra come l'insieme delle diverse fadi d
ciclo biologico e le capacita fisiologiche intricde rendono queste entita Briofitiche piu vantaggio

in tale tipologia di habitat. Il maggiore numero diaspore germinate si e verificato nei carotaggi
effettuati nella cintura interna, nella quale siumprolungamento della fase di sommersione. Su un
totale di 210 piastre si e avuta germinazione inpédstre, in 6 piastre si €& verificata inoltre
germinazione di microalghe. (Per i risultati si aed le tabelle in appendice). Un risultato
interessante é l'individuazione della presenzaiapbre fino a 7cm di profondita del suolo cargtato
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inoltre si e verificata la maggiore frequenza ding@azione in corrispondenza del 4° (a 4cm di
profondita) del 2° (2cm di profonditd) e del 7°(7ah profondita) livello di profondita. Questi
risultati trovano spiegazione e avvalorano I'impaote ruolo esercitato dagli animali in questi hatbit
il cui calpestio apporta rinnovamento ambientala tapertura di nuove breccie nella copertura
vegetativa che possono permettere I'ulteriore dakazione del suolo da parte della flora muscinale.

TABELLA 1
NO

DIASPORE N°PAULI  N° PIASTRE  LIVELLI CINTURA
ARCHIDIUM ALTERNIFOLIUM 3 43 7 EST/INTERM/INT
BRYUMSP. 3 11 5 ESTINTERM/INT
FOSSOMBRONISP. 1 3 2 INTERNA
POHLIA SP. 1 1 1 INTERMEDIA
RICCIA CANALICULATA 1 1 1 INTERMEDIA
TORTULASP. 3 7 5 ESTINTERM/INT
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APPENDICE
TABELLA 2:RISULTATI DELLA GERMINAZIONE NEL PAULI GRANDE

TAXON
COORDINATE UTM 325 499729 4398730 CAROTAGGIO LIVELLO CINTURA Archidium alternifolium | Bryum sp. | Fossombronia | Pohlia sp. |Riccia canaliculata| Talli | Tortula sp.
325 0499773 4309079 T T INTERNA
325 0499773 4399079 1 2 INTERNA
325 0499773 4399079 1 3 INTERNA
325 0499773 4399079 1 4 INTERNA
325 0499763 4399079 1 5 INTERNA
325 0499773 4399079 1 6 INTERNA
325 0499773 4399079 T 7 INTERNA
325 0499766 4309068 2 T INTERNA
325 0499766 4399068 2 2 INTERNA
325 0499766 4399068 2 3 INTERNA
325 0499766 4399068 2 4 INTERNA
325 0499766 4399068 2 5 INTERNA H
325 0499766 4399068 2 6 INTERNA
325 0499766 4399068 2 7 INTERNA
325 0499755 4399068 3 1 INTERNA
325 0499755 4399068 3 2 INTERNA
325 0499755 4399068 3 3 INTERNA
325 0499755 4399068 3 4 INTERNA
325 0499755 4399068 3 5 INTERNA
325 0499755 4399068 3 6 INTERNA
325 0499755 4399068 3 7 INTERNA
325 0499752 4399074 4 1 INTERNA H
325 0499752 4399074 4 2 INTERNA
325 0499752 4399074 4 3 INTERNA
325 0499752 4399074 4 4 INTERNA
325 0499752 4399074 4 5 INTERNA
325 0499752 4399074 4 6 INTERNA
325 0499752 4399074 7 7 INTERNA H
325 0499764 4399075 5 T INTERNA
325 0499764 4399075 5 2 INTERNA
325 0499764 4399075 5 3 INTERNA H
325 0499764 4399075 5 4 INTERNA
325 0499764 4399075 5 5 INTERNA
325 0499764 4399075 5 6 INTERNA
325 0499764 4399075 5 7 INTERNA
325 0499792 4399075 1 1 INTERMED\A
325 0499792 4399075 1 2 INTERMED\A
325 0499792 4399075 1 3 INTERMEDIA
325 0499792 4399075 1 4 INTERMEDIA
325 0499792 4399075 1 5 INTERMEDIA
325 0499792 4399075 1 6 INTERMEDIA
325 0499792 4499075 1 7 INTERMEDIA
325 0499798 4399090 2 T INTERVEDIA |
325 0499798 4399090 2 2 INTERMEDIA
325 0499798 4399090 2 3 INTERMEDIA
325 0499798 4399090 2 4 INTERMEDIA
325 0499798 4399090 2 5 INTERMEDIA
325 0499798 4399090 2 6 INTERMEDIA
325 0499798 4399090 2 7 INTERMEDIA
325 0499798 4399095 3 T INTERMEDIA
325 0499798 4399005 3 2 INTERMEDIA
325 0499798 4399095 3 3 INTERMEDIA
325 0499798 4399095 3 4 INTERMEDIA
325 0499798 4399095 3 5 INTERMEDIA
325 0499798 4399095 3 6 INTERMEDIA N
325 0499798 4399095 3 7 INTERMEDIA
325 0499810 4399108 4 T INTERMEDIA |
325 0499810 4399108 4 2 INTERMEDIA
325 0499810 4399108 4 3 INTERMEDIA
325 0499810 4399108 4 4 INTERMEDIA
325 0499810 4399108 4 5 INTERMEDIA
325 0499810 4399108 4 6 INTERMEDIA
325 0499810 4399108 4 7 INTERMEDIA
325 0499828 4399117 5 T INTERMEDIA —
325 0499828 4399117 5 2 INTERMEDIA
325 0499828 4309117 5 3 INTERMEDIA
325 0499828 4399117 5 4 INTERMEDIA
325 0499828 4399117 5 5 INTERMEDIA
0499828 4399117 6 INTERMEDIA
0499828 4399117 7 INTERMEDIA
0499792 4399076 1 ESTERNA
0499792 4399076 2 ESTERNA |
325 0499792 4399076 1 3 ESTERNA
325 0499792 4399076 1 4 ESTERNA
325 0499792 4399076 1 5 ESTERNA
325 0499792 4399076 1 6 ESTERNA
325 0499792 4399076 T 7 ESTERNA
325 0499810 4401377 2 T ESTERNA
325 0499819 4401377 2 2 ESTERNA
325 0499810 4401377 2 3 ESTERNA
325 0499819 4401377 2 4 ESTERNA
325 0499810 4401377 2 5 ESTERNA
325 0499819 4401377 2 6 ESTERNA
325 0499819 4401377 2 7 ESTERNA
325 0501649 4400800 3 T ESTERNA
325 0501649 4400800 3 2 ESTERNA
325 0501649 4400800 3 3 ESTERNA
325 0501649 4400800 3 4 ESTERNA (I
325 0501649 4400800 3 5 ESTERNA
325 0501649 4400800 3 6 ESTERNA
325 0501649 4400800 3 7 ESTERNA
325 0499864 4309119 5 T ESTERNA
325 0499864 4399119 5 2 ESTERNA
325 0499864 4399119 5 3 ESTERNA
325 0499864 4399119 5 4 ESTERNA
325 0499864 4399119 5 5 ESTERNA
325 0499864 4399119 5 6 ESTERNA H H
325 0499864 4399119 5 7 ESTERNA
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TABELLA 3: RISULTATI GERMINAZIONE NEL PAULI MEDIO

TAXON
COORDINATE UTM 325 498895 4400643 | CAROTAGGIO| LIVELLO | CINTURA [ Archidium Fossombroni , Riccia .
P Bryum sp. Pohlia , Tortula sp. Talli
alternifolium asp. canaliculata

325 0498948 4400483 1 1 INTERNA

325 0498948 4400483 1 2 INTERNA

325 0498948 4400483 1 3 INTERNA

325 0498948 4400483 1 4 INTERNA

325 0498948 4400483 1 5 INTERNA

325 0498948 4400483 1 6 INTERNA

325 0498948 4400483 1 7 INTERNA

325 0498944 4400490 2 1 INTERNA

325 0498944 4400490 2 2 INTERNA

325 0498944 4400490 2 3 INTERNA

325 0498944 4400490 2 4 INTERNA

325 0498944 4400490 2 5 INTERNA

325 0498944 4400490 2 6 INTERNA

325 0498944 4400490 2 7 INTERNA

325 0498939 4399073 3 1 INTERNA

325 0498939 4399073 3 2 INTERNA

325 0498939 4399073 3 3 INTERNA

325 0498939 4399073 3 4 INTERNA

325 0498939 4399073 3 5 INTERNA

325 0498939 4399073 3 6 INTERNA F
325 0498939 4399073 3 7 INTERNA

325 0498948 4400497 4 1 INTERNA

325 0498948 4400497 4 2 INTERNA

325 0498948 4400497 4 3 INTERNA

325 0498948 4400497 4 4 INTERNA

325 0498948 4400497 4 5 INTERNA

325 0498948 4400497 4 6 INTERNA

325 0498948 4400497 4 7 INTERNA

325 0497193 4400446 1 1 INTERMEDIA

325 0497193 4400446 1 2 INTERMEDIA

325 0497193 4400446 1 3 INTERMEDIA D
325 0497193 4400446 1 4 INTERMEDIA |

325 0497193 4400446 1 5 INTERMEDIA

325 0497193 4400446 1 6 INTERMEDIA

325 0497193 4400446 1 7 INTERMEDIA

325 0498966 4399053 2 1 INTERMEDIA

325 0498966 4399053 2 2 INTERMEDIA

325 0498966 4399053 2 3 INTERMEDIA

325 0498966 4399053 2 4 INTERMEDIA

325 0498966 4399053 2 5 INTERMEDIA

325 0498966 4399053 2 6 INTERMEDIA |

325 0498966 4399053 2 7 INTERMEDIA

325 0497178 4400458 3 1 INTERMEDIA

325 0497178 4400458 3 2 INTERMEDIA

325 0497178 4400458 3 3 INTERMEDIA

325 0497173 4400458 3 4 INTERMEDIA

325 0497178 4400458 3 5 INTERMEDIA

325 0497178 4400458 3 6 INTERMEDIA

325 0497178 4400458 3 7 INTERMEDIA

325 0498965 4400427 1 1 ESTERNA

325 0498965 4400427 1 2 ESTERNA

325 0498965 4400427 1 3 ESTERNA

325 0498965 4400427 1 4 ESTERNA 1 1
325 0498965 4400427 1 5 ESTERNA

325 0498965 4400427 1 6 ESTERNA

325 0498565 4400427 1 7 ESTERNA

325 0497159 4400452 2 1 ESTERNA

325 0497159 4400452 2 2 ESTERNA

325 0497159 4400452 2 3 ESTERNA
325 04971150 4400452 2 4 ESTERNA

325 0497159 4400452 2 5 ESTERNA

325 0497159 4400452 2 6 ESTERNA

325 0497159 4400452 2 7 ESTERNA

325 0498948 440577 3 1 ESTERNA ] [ .
325 0498948 4400577 3 2 ESTERNA

325 0498948 4400577 3 3 ESTERNA

325 0498948 4400577 3 4 ESTERNA

325 0498948 4400577 3 5 ESTERNA

325 0498948 4400577 3 6 ESTERNA

325 0498948 4400577 3 7 ESTERNA I
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TABELLA 3: RISULTATO DELLA GERMINAZIONE NEL PAULI PICCOLO

TAYON
COORDINATE UTN 325 498778 4398860 | CAROTAGGI |  LIVELLI | CINTURA " Avchicium . , Riccia .
.. | Bryumsp. | Fossombronia|  Pohlia , Tali | Tortulasp.
alternifolium canaliculata
325 (497187 4400436 1 1 INTERNA
325 (497187 4400436 1 2 INTERNA
325 (497187 4400436 L 3 INTERNA
325 0497187 4400436 1 4 INTERVA_ [
325 (497187 4400436 L 5 INTERNA
325 (497187 4400436 1 b INTERNA
325 0497187 4400436 1 7 INTERNA
325 0498942 4399063 2 1 INTERNA
325 0498942 4399063 2 2 INTERNA
325 0498942 4399063 2 3 INTERNA
325 0498942 4399063 2 4 INTERNA_ (I
325 0498942 4399063 2 5 INTERNA
325 0498942 4399063 2 b INTERNA
325 0498942 4399063 2 7 INTERNA
325 0498957 43990665 1 L | INTERMEDIA
325 0498957 4399066 1 2| INTERMEDIA
325 0498966 4399063 L 3| INTERMEDIA
325 0498957 4399066 1 s |nmerveDA [ R
325 0498957 4399066 1 5| INTERMEDIA
325 0498957 4399066 1 6| INTERMEDIA
325 0498957 4339066 1 7| INTERVEDIA e
325 0497186 4460431 2 1| INTERMEDA
325 (497166 4460431 2 2| INTERMEDIA
325 (497186 4460431 2 3| INTERMEDIA
325 (497186 4460431 2 4| INTERMEDIA
325 0497186 4460431 2 5| INTERMEDIA
325 0497186 4460431 2 6| INTERMEDIA
325 0497186 4460431 2 7| INTERMEDIA
325 (497205 4400454 L 1 ESTERNA
325 (497205 4400454 L 2 ESTERNA
325 0497205 4400454 1 3 ESTERNA
325 0497205 4400454 1 4 ESTERNA
325 0497205 4400454 1 5 ESTERNA
325 0497205 4400454 1 b ESTERNA
325 0497205 4400454 1 7 ESTERNA
325 0498978 4399030 2 1 ESTERNA
325 0498978 4399030 2 2 ESTERNA
325 0498978 4399030 2 3 ESTERNA
325 0498978 4399030 2 4 ESTERNA
325 0498978 4399030 2 5 ESTERNA
325 0498978 4399030 2 b ESTERNA
325 0498978 4499030 2 7 ESTERVA |
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CONCLUSIONI

Nelllambito del dottorato di ricerca in Botanica Armantale ed Applicata afferente alla Scuola di
Dottorato in Ingegneria dellAmbiente e del Termmt attivo presso il Dipartimento di Scienze
della Vita e dellAmbiente dell’Universita degli &ti di Cagliari, sono state svolte delle ricerche
sulla flora briofitica degli “Stagni Temporanei”ltleSardegna. Le indagini hanno avuto la durata di
guattro anni (2009-2013). L’habitat indagato ecstatividuato sull’intero territorio dell’isola, da
Sardegna Meridionale, Centrale e Sardegna Setiratei. Durante questo triennio di lavoro si
proceduto alla realizzazione di un database, naleqaono state inserite tutte le informazioni
riguardanti la flora Briofitica dell’habitat indatga Tale strumento € stato utilizzato per I'anadidi
elaborazione dei risultati del presente studioo Alkopo di definire lo stato delle conoscenze sulla
flora briofitica dell’habitat indagato, una primase di studio ha riguardato I'analisi dei dati
bibliografici; successivamente e stata intrapreseiensa attivita di ricerca sul campo. Dai ristilt
ottenuti emerge per il complesso dei siti sottopast indagine un contingente di 141 entita
Briofloristiche delle quali 120 afferenti alla Dsione Bryophyta 20 alla Divisione
Marchantyophytae 1 alla DivisioneAnthocerothophytale famiglie piu numerose afferenti alla
Divisione Bryophyta sono risultate:Pottiaceae Brachytheciaceaee le Bryaceae afferenti alla
Divisione Marchantiophytae Ricciaceaela verifica dei dati corologici evidenziato la padenza

di specie ad ampia distribuzione (Temperate, ArAiaine, e Boreali) e di contro un numero
ristretto ditaxa endemici e mediterranei, questo € da collegasesatiria evolutiva delle briofite in
connessione con i movimenti tettonici delle areelagiche (Schuster, 1983; Frey & Kirschner,
1988; El-Oklahet al, 1988), per cui la prima grande “macroevoluziodella Brioflora si verifico,

in definitiva, quando ancora la Pangea formava oitaucontinente e sicuramente prima che
sorgesse il mare Mediterraneo. Per quanto riguiandaltati relativi agli elementi ecologici con il
dominano le acido-subneutrofile, fotofile, e a paitelevata presenza di specie terricole e
relativamente abbondante anche le componente sls&cumicola, risultato che rispecchia le
tipologie di substrato presenti nella maggior pakee siti studiati.ln riferimento all’analisi delle
affinita ecologiche si rileva una maggiore percatdudi specie con tendenza acidofila, igrofitica e
nitrofila. La maggiore presenza di specie € statgenuta nella fascia piu esterna, in quanto
sottoposta ad un minore periodo di sommersionecdspicua percentuale di nitrofile si giustifica
con la presenza di pressione pascolativa, sopatholvina ed equina. Per quanto riguardaife
formsle piu numerose sono Teurf caratteristici cespi a cuscino che si adattanainsialleshort
turf o tappetti bassi alle condizioni di estrema aridigd periodi piu secchi. Laife strategy,e
rappresentata da specielonistrappresentate dalla componente muscinale acroceanpentre tra |
muschi pleurocarpici la strategia di vita prevatedicostituita dallperennial

Escludendo il sito Giara di Gesturi la cui riccheZzdovuta anche all’elevato numero di pauli che
caratterizzano il sito, siti come: monte Arci, nedille altopiano di Abbasanta rio Siddu, Capo
Frasca, Marghine-Goceano, e Budduso si differepzf@r una importante ricchezza, inoltre tra
guesti monte Arci si differenzia anche per divergii specie. Le ricerche hanno permesso di
reperire 2 entita nuove per la Sardegdgpnum revolutun{Mitt.) Lindb. e Riccia huebeneriana
Lindenb. La componente Briofitica degli stagni temgmei indagati appare complessivamente
condizionata da relativamente pochi fattori rispettquelli analizzati. La dimensione dei pauli,icos
come la quota e la natura geologica del substmtamcidono sulla ricchezza briofloristica dei siti
indagati. Fattori come la profondita, la copertwegetale e la presenza di pascolo rilevato,
condizionano la ricchezza della brioflora. Nelloesifico, minore €& la profondita raggiunta
dall'acqua durante la fase di sommersione e maggida ricchezza rilevata nelle pozze. | siti piu
ricchi presentano una copertura vegetale arbutigsaa. La presenza del pascolo rilevata in ofto sit
su nove, anziché ridurre la copertura della briafl@pporta un contributo positivo alla ricchezza e
diversita dei pauli. In particolare le orme laseialal calpestio del bestiame favoriscono la
sopravvivenza di quelle specie che all’arrivo ddéd&e secca, trovano in queste nicchie dei
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microhabitat favorevolmente umidi. La metodologiacampionamento lungo i transetti Nord/Sud
ed Est/Ovest non ha rilevato presenza di un grégliéndistribuzione relativo all’esposizione, di
conseguenza le specie mostrano una uniformitdhiigira; probabilmente nella tipologia di habitat
indagato I'esposizione non e un fattore condizidmda ricchezzal’Indicator valueha evidenziato
esserci differenza tra composizione floristicate sitra composizione floristica e dimensione dei
pauli, nello specifico sono state rilevate speniidatrici solo per i pauli di grande dimensione e
per quelli piccoli; questo risultatgpuo essere interpretato tenendo conto delle differe
nell'idroperiodo, in quanto nei pauli di maggioiimgensioni I'idroperiodo € maggiore rispetto ai
pauli di piccola dimensione che tendono a riemgirgha ma a prosciugarsi piu rapidamente. Non
sono state evidenziate differenze per i seguetibrfacopertura vegetale, geologia e tipologia di
pascolo. L'analisi condotta per evidenziare spauiécatrici in relazione alla variabilita stagioral

ha evidenziato una maggiore ricchezza e divergtaa cintura esterna o “zona eccezionalmente
inondata” e per la cintura intermedia definita “@aoamergente”; mentre per la cintura interna
sottoposta ad un maggiore periodo di sommersiamnesano state rilevate specie indicatrici.
L’indagine condotta nel campo delle Diaspore, hemgsso di ottenere i seguenti risultati, si e
verificata germinazione fino al settimo livello,sis fino all’'ultimo cm di suolo prelevato. La
germinazione ha interessato poche entita quaichidium alternifolium, Riccia canaliculata
Bryumsp., Tortula sp., eFossombroniala cui presenza, sia nei pauli sottoposti aléspento dei
carotaggi ma anche nella maggior parte dei sitliaty e costante, di conseguenza queste specie
mostrano la migliore fitness di sopravvivenza eadattamento a questi ambienti. Ma la stessa
presenza di diaspore riscontrata fino all’'ultimeello di suolo carotato testimonia come in questi
ambienti la presenza degli animali non comportalanneggiamento della flora muscinale ma, al
contrario apporta rinnovamento ambientale con lapa di nuove breccie nella copertura
vegetativa che possono permettere l'ulteriore dei@zione del suolo da parte di queste specie
pioniere. Per quanto riguarda le specie germinate sussistono differenze significative tra i tre
pauli indagati, questo risultato conferma I'impora che le diaspore hanno nella ristabilizzazione
della comunita Briofitica dopo il periodo di sicitIn questo studio non €& stato possibile
considerare tutti gli stagni temporanei presentli rela, ma per quelli considerati sia in baskal
loro distribuzione geografica e per le carattesisti geomorfologiche si &€ cercato di valutarne anche
la “condizione ambientalein quanto va segnalato che spesso l'inserimentondi zona umida
nell’elenco SIC o ZPS non costituisce un validasiento di tutela e sebbengolto é stato fatto
dallo Stato, dalle Regioni e dagli Enti Locali cdnrecepimento e l'applicazione di alcune
importanti norme nazionali e internazionali, comstituzione di parchi, riserve naturali e la
realizzazione della Rete Natura 2000, non sempr@ [Epplicazione di una norma garantisce la
totale salvaguardia di un’area e spesso i probtémulnerabilita permangono. (Massoli-Novesl

al. 2009). Dai risultati ottenuti, con l'applicaziortk diversi indici ambientali emerge un dato
confortante riguardo all'impatto antropico per laggior parte dei siti, infatti il 41% di entita
aemerofile indica un buon stato della naturalitebi@mtale nonostante la presenza del pascolo,
mentre il dato relativo alla salute dei siti aljimnamento atmosferico, indica Budduso, Campeda e
monte Arcosu come i siti piu inquinati.

Circa l'importanza delle zone umide esiste una ablbote letteratura, in crescita negli ultimi
decenni, soprattutto per quanto riguarda i cafatt@uralistici, meno per le minacce e i degradi
avvenuti o possibili, in ogni caso da un puntoidtargenerale, la loro importanza € legata a dévers
ragioni: nei periodi estivi sempre piu siccitosi edtesi, le raccolte di acqua di ogni genere
assicurano una importante umidita ai terreni aditicsotto il profilo climatico le zone umide
svolgono una importante funzione termoregolatriceestate assicurano un minimo di umidita
all'atmosfera circostante, fenomeno molto graditlen regioni mediterranee piu siccitose. La
ciclicita e le caratteristiche di estrema varidaildi tutti quei parametri chimico fisici delle aex
(pH, temperatura, salinita, gas disciolti, elemeantnori presenti, ecc.) selezionano una grande
varieta di specie vegetali che meglio di altreate® ad adattarsi alla presenza ed al variardidi ta
parametri. Da tale situazione emerge che la flodla gegetazione delle tante zone umide, in
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apparenza monotone ed uniformi, in realta risultdiverse sia nella composizione floristica che
nelle cenosi. Grazie alla presenza di un cosi recgariegato mondo vegetale molte specie animali
ed in particolare gli uccelli, acquatici e non, vi@ao in questi habitat validi ripari per la
nidificazione e per le soste migratorie di consegaele zone umide, piccole o grandi, protette o
meno, costituiscono dei veri e propri laboratorilssiiodiversita, ove e possibile osservare e
studiare la natura in tutte le sue componentiglazioni fra tali componenti, le minacce che questi
sistemi complessi possono subivésta I'importanza di tali habitat sotto il profilgeoambientale,
vegetazionale, faunistico, paesaggistico e detidibersita, appare evidente la necessita di tuielar
in particolare da quelle situazioni che sono staservate durante questi anni di studio e, cosi
riassunte: attivita di bonifica sia per forme driagltura che per la costruzione di strade, audol&r

e sistemi di viabilita in generale con consegu@ntlemi di inquinamento da scarichi di varia
natura e di disturbo sia alla flora che alla faymratica della caccia fuori controllo; in quantago
non rientranti nella Rete Natura 2000; e zone nbeldte da altre norme.

A conclusione i siti indagati ospitano una brioflolsebbene significativa ed abbondante
complessivamente non dissimile da quella riscomtida altri autori nell’ambito Mediterraneo
dell’habitat. Questa prima fase di studio rifeatla componente Briofitica ha interessato solamente
34 stagni temporanei su un totale di 56, individnatl'isola e rappresenta un ulteriore contributo
per eventuali ricerche future.
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GLOSSARIO

MODELLI DI CRESCITA(GROWTH FORMS: modalita di ramificazione della parte aerearmimuschio
o di un individuo che, essendo geneticamente (oiisia deriva dalla specie, genere o famiglia a
cui appartiene, Magdefrau (1982).

ACROCARPL MUSCHI ORTOTROPI

Con gametofiti che producono sporofiti all'apiceuthi fusto o ramo principale. | muschi acrocarpi
crescono generalmente eretti in ciuffi (piuttodte e tappetini) e presentano ramificazioni sparse
mancanti.

PLEUROCARPI MUSCHI PLAGIOTROPI

Con produzione degli sporofiti lateralmente da @g®mma pericheziale o da un breve ramo
specializzato piuttosto che all'apice del fustonGosti generalmente prostrati, muschi striscianti
con abbondanti ramificazioni che crescono in tappptuttosto che pulvini e ciuffi.

PH : comportamento delle specie in relazione al fatamidita.
Acidofile 3,3<Ph<5,6.

Subneutrofile 5,7<Ph<7,5.

Basofile Ph>7.

LIVELLO TROFICO (NUTRIENT AVAILABILITY , EUTROPHICATION: comportamento delle specie in
relazione allo stato trofico del substrato. Prdoissolamente nel caso in cui si ha una reale
indicazione ecologica. E ugualmente precisatosbadelle specie alofile che non & un livello trofic
in senso stretto.

Nitrofile substrato a medio contenuto di nutrienti

Anitrofile/Oligotrofile substrato a basso contendiautrienti.

UMIDITA : comportamento delle specie in relazione al fattgrometrico
Igrofile specie adattate ad un ambiente ad eles@ttenuto di umidita,
Mesofile specie adattate ad un ambiente a meditoto di umidita,
Xerofile specie adattate ad un ambiente moderatnsecco.

SUBSTRATO!

Epilitiche/Sassicola: su roccia

Corticicole: sulla corteccia degli alberi

Saprolignitiche: su materiale legnoso in avanztadie di decomposizione
Calcofile: su suoli arricchiti da metalli pesanti

Umicole: su suoli ricchi di humus

Alofitiche: su suoli arricchiti di sabbia

Turficola: su torba

LIFE STRATEGY. Per During (1979), il concetto di strategia diavsottintende I'adattamento delle
specie alle fluttuazioni ambientali, le quali passassere variabili in frequenza e prevedibilita. |
accordo con During (1992) la Life strategy compeetedseguenti categorie e sottocategorie:
Perennial: specie a vita lunga;suddivise in diveedegorie:

Competitive perennial.

Long-lived shuttle: specie a vita lunga (pluriempedrenni)

Stress tolerant perennials

Annual shuttle: specie con vita breve (effimera)wali-pauciennali, suddivise in diverse categorie:
Short-lived shuttle: specie a vita breve (pauckriphinali)
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Colonist: specie che hanno una vita breve (anmpaalci-pluriennali), comprendenti le categorie:
Ephemeral colonists
Pioneer colonists.

LIFE FORMS la definizione si basa su caratteri fenotipicindl termine si intende I'aspetto generale
di una colonia di briofite, derivante dal modello atescita, dal modello di ramificazione e
dallassemblaggio generale degli individui, il tuttsottoposto alle modificazioni prodotte
dall’'ambiente;

Cushion: muschi a cuscinetto, con fusti piu 0 meredti.

Dendroid: simile ad albero, arboreo.

Mats: a tappeto.

Turf: forma di crescita a cespo.

Tuft: forma di crescita a cuscinetto

Wetft: a tappeto con trama lassa.

PRESSIONE ANTROPICA(HUMAN IMPACT: HEMEROPHILOUSHEMEROPHOBOUS GRADIENY.
Ahem (erobous): assente

Mesohem (erobous): moderato

Oligohem (erobous): debole

Euhem (erobous), hemerophilous: forte

Polihem (erobous), hemerophilous: molto forte.
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FOTOGRAFIE DEI SITI

ALTOPIANO DELLA GIARA DI GESTURI

CATENA DEL MARGHINE-GOCEANO




ALTOPIANO DI MONTE ARCI (LOC. PRAMALLU )

(Loc. UsSELLUY)
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(PAuLI MEDIA VALLE DEL TIRSOALTOPIANO ABBASANTA RIO SIDDU)
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ALTOPIANO DELLA CAMPEDA

ALTOPIANO DI MONTE SANTO
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ALTOPIANO DI CAPO DELLA FRASCA

PauLl DI IGLESIAS-DOMUSNOVAS




MATERIALI E METODI
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