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Cosa è la BOTANICA?

E’ la disciplina che studia le forme di vita del regno vegetale sotto 
vari aspetti.

Branche della botanica: 

Anatomia vegetale, studio della struttura delle piante 
Fisiologia vegetale, studio della fisiologia delle piante 
Embriologia vegetale, studio degli embrioni di pianta (dall'impollinazione al seme) 
Paleobotanica, studio dei fossili di piante 
Palinologia, studio dei fossili di pollini e spore 
Sistematica vegetale, organizzazione e categorizzazione del regno vegetale 
Carpologia, studio di semi e frutti 
Dendrologia, studio delle piante legnose 
Fitogeografia, studio della distribuzione delle piante nel territorio 
Fitosociologia, studio della sociologia delle piante



I TESSUTI VEGETALI

Tessuti meristematici:
Sono dei tessuti embrionali responsabili della crescita della pianta.  
Se ne distinguono due tipi:

Meristemi primari: formati da cellule che mantengono le caratteristiche 
“embrionali”, presenti all’apice del fusto e della radice (meristemi apicali)

Meristemi secondari: formati da cellule adulte e differenziate. 
Consentono l’espansione radiale del fusto e radici (cambio e fellogeno). 

Fonte: DBA-Università di Torino 2009 Fonte: wikipedia 



Tessuti parenchimatici:
Sono dei tessuti di riempimento e specializzati per varie funzioni:

Parenchima clorofilliano: formati da cellule 
ricche di cloroplasti.

Parenchima di riserva: specializzato nella 
funzione di riserva (amido).

Parenchima aerifero, acquifero, ecc.. 

Fonte: DBA-Università di Torino 2009

Fonte: DBA-Università di Torino 2009



Tessuti conduttori:
Sono tessuti vascolari adibiti al trasporto della linfa grezza ed elaborata.

Xilema (legno): adibito al trasporto di linfa 
grezza dalle radici alle foglie. Fatto da cellule 
morte, cave e lignificate.

Floema (libro): adibito al trasporto di linfa 
elaborata dalle foglie a tutte le parti della pianta. 
Fatto da cellule morte, cave e lignificate. Fatte 
da cellule vive non lignificate.

Xilema e Floema sono “condotti” appaiati formanti strutture chiamate fasci cribro-
vascolari che percorrono interamente la pianta dalle radici alle foglie.

Fonte: wikipedia 



Tessuti meccanici:
Danno alla pianta resistenza al piegamento, torsione e trazione.

Collenchima:  conferisce plasticità alle foglie e ai fusti erbacei. Cellule ispessite.

Sclerenchima:  irrigidisce gli organi che hanno terminato la loro crescita. Cellule 
con parete ispessita e lignificata.

Tessuti secretori:
Sintetizzano prodotti utili alla pianta. Per esempio: canali resiniferi, peli secretori ecc...

Fonte: DBA-Università di Torino 2009Fonte: DBA-Università di Torino 2009



LA RADICE

Funzioni: 

- Ancoraggio 

- Assorbimento 

- Riserva 

- Conduzione 

- Stabilità suolo



Fonte: Raven H., 2013



La profondità dell’apparato radicale
Fonte: Crow P. 2005



Suoli bruni

Fonte: Crow P. 2005



continua...

Fonte: Crow P. 2005



Profondità massima: Fonte: Canadell et al., 
Oecologia 1996



Tendenzialmente negli ambienti 
più secchi si hanno le massime 

profondità radicali 

Fonte: Canadell et al., 
Oecologia 1996





TIPI DI APPARATO RADICALE

- A fittone 

- Fascicolato Fonte: Wikipedia



Rumex crispus Poa annua



IL FUSTO

E’ la parte assile della pianta che serve a: 

- stabilire il collegamento tra apparato radicale e foglie 
- sostiene foglie, fiori e frutti 
- organo di riserva 
- partecipa alla fotosintesi 
- organo perennante 



Apice del germoglio

Gli alberi continuano 

a crescere durante 

tutta la loro vita

Quando muore un 

albero?

Fonte: Raven H., 2013



LA FOGLIA

semplice

composta

E’ un organo delle piante specializzato per la fotosintesi

Fonte: E. Scassellati Fonte: G. Abbate



Fonte: Testi A., 2003



IL FIORE

Fonte: www.irrigazioneagricoltura.it

Fonte: www.albanesi.it



Fonte: germoglioverde.altervista.org



INFIORESCENZE

I singoli fiori possono associarsi a formare infiorescenze

Fonte: www.funghiitaliani.it/botanica



RIPRODUZIONE ASESSUATA



IL SEME

Fonte: http://www.scienze-naturali.com/il-seme-struttura



Germinazione di specie erbacee pioniere



Germinazione di specie erbacee pioniere



IL FRUTTO

Deriva dall’ingrossamento dell’ovario dopo la fecondazione

Fonte: www.actaplantarum.org



Fonte: www.actaplantarum.org



La GEOBOTANICA è la disciplina che si occupa 
delle relazioni tra i vegetali e l’ambiente in cui 

crescono: comprende quindi biologia, storia, 
geografia ed ecologia delle piante.

L’ECOLOGIA VEGETALE si occupa delle risposte 
delle piante ai fattori ambientali (acqua, luce, 

suolo, clima ecc...)



La FLORA di un territorio costituisce l’elenco 
completo delle specie vegetali presenti sul 

territorio stesso.

La VEGETAZIONE è “Un sistema composto da piante 
disposte nell’ordine che esse spontaneamente 

assumono mediante un processo di auto-regolazione, 
in dipendenza dei fattori ambientali” (Pignatti, 1998)

Flora e Vegetazione



Fattori storici

(glaciazioni, deriva 
continenti ecc.)

Fattori biologici

(evoluzione)

Patrimonio biologico

(Flora)

Fattori ambientali

(acqua, luce ecc.)

Vegetazione 
potenziale

Disturbo antropico

Vegetazione reale



Ghiacciaio del Rutor (Valle d’Aosata, 2010)



Le aree di rifugio nelle Alpi

Pizzo Arera 
Monte Tombea

Monte Baldo

Fonte: Giacomini & Fenaroli, 1958 
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VEGETAZIONE POTENZIALE 
Vegetazione che può svilupparsi a partire da certe condizioni ambientali, qualora cessasse l’intervento umano ed il clima non subisse profonde modificazioni


La VEGETAZIONE REALE

Vegetazione osservabile in un determinato luogo in 

un preciso momento



Esempio...
Quale sarà la flora, la vegetazione potenziale e la 

vegetazione reale di un determinato luogo?

- Vedeseta 

- Quota 1000m

- Prealpi Orobie (BG)

- Clima suboceanico


Fonte: stampaecolorare.blogspot.com



Flora di Vedeseta

Elenco delle specie vegetali presenti sul territorio

Elenco floristico

- Acer pseupoplatanus 
- Fagus sylvatica 
- Primula glaucescens 
- Trisetum flavescens 
- Carex austroalpina 
- Festuca rubra 
- Picea excelsa 
- Nardus stricta 
- Tilia cordata 
- Rosa canina 
- Rubus idaeus 
- ecc...




Vegetazione potenziale di Vedeseta
Faggeta



Vegetazione reale di Vedeseta
Triseteto



La distribuzione dei vegetali è la risultante di una 
storia e un’ecologia

Vegetazione 

potenziale

Vegetazione 

reale



L’individuo
Alcune piante sono organismi unitari (la maggior piante 
degli alberi) ed è quindi relativamente facile 
riconoscere l’individuo.


La maggior parte delle piante, però, sono individui 
modulari costituiti da più unità geneticamente 
indistinguibili


Da qui l’esigenza di definire:


- l’individuo genetico (genet) che inizia la 
vita come zigote


- il modulo (ramet) che inizia la vita come 
proliferazione cellulare



L’individuo

Pulsatilla vernalis

In genere il termine “individuo” si applica ad una unità 
funzionale e radicante qualunque sia la sua origine

...ma allora quanto è grande un individuo? 
Quando si può parlare di 
morte dell’individuo?
...



La popolazione
Gruppo di organismi della stessa specie che interagiscono fra 
loro in un determinato spazio e in un determinato momento di 

tempo (Krebs, 2001)

I problemi riscontrati nella definizione di individuo si 
ripercuotono inevitabilmente a livello di popolazione!!!



La Comunità

E’ un insieme vegetale 
che occupa una 

determinata superficie, 
che possiede 

composizione specifica 
omogenea e ripetibile e 
che mantiene relazioni 

reciproche con la 
zoocenosi e l’ambiente


(Scamoni, 1995)



La Comunità

Lo studio delle comunità vegetali è particolarmente facilitato 
(rispetto a quello delle comunità animali) e sviluppato, in 
quanto la comunità è stabile e sono ben osservabili le sue 

componenti



somma delle parti

+


proprietà emergenti

Cirsium erisithales

Dactylis glomerataClematis vitalba Pimpinella major

Corylus avellana
Plantago lanceolata

Prunus spinosa

Rosa caninaFestuca rubra

... “quasi organismo”...



Cos’è il suolo?

Il suolo è il mezzo di crescita delle piante 

(Lion & Buckman, 1922)

Il suolo è un sistema in movimento spontaneo verso uno stato 
di equilibrio (Chesworth, 1973)

Il suolo è reattore, memoria e regolatore delle interazioni 
della biosfera (Targulian & Sokolova, 1996)

Il suolo è una componente della biosfera con funzioni 
ecologiche responsabili di biodiversità e produttività 

(Dobrovolskii et al., 2001)

...esistono innumerevoli definizioni...



La formazione del suolo secondo svariati processi in 
funzione del clima, morfologia e contesto vegetazionale

L’alterazione fisica, chimica 
e organica, migrazione di 

certi composti, 
asportazione o accumulo 

di altri, portano 
all’organizzazione del 

suolo in livelli orizzontali 
ben distinguibili definiti 

orizzonti
Fonte: Wikipedia



L’evoluzione del suolo partendo da diversi 
substrati dovrebbe convergere verso lo stesso 

risultato che dipende solo dal clima!

... quindi, a lungo andare, anche la vegetazione che vi si 
instaura dipenderà solo dal clima ...

Il Climax è la vegetazione che si stab
ilisce


 in un dato luogo a certe condizi
oni climatiche 


in un certo periodo di tempo

...ma l’evoluzione del suolo può non avanzare per vari motivi...



Dal punto di vista del pH si distinguono

Specie

basifile

Specie 

acidofile Specie 

neutrofile

Il pH del suolo è una proprietà fondamentale in grado di 
influenzare molti processi fisici, chimici e biologici



I vari fattori ambientali determinano la presenza 
delle specie vegetali per via delle loro intrinseche 

preferenze ecologiche

... proviamo a ribaltare la prospettiva ...

E’ possibile dedurre le condizioni 
ambientali per via indiretta, ovvero sulla 

base delle specie vegetali presenti?

Certo che si!



In questo modo si evitano complesse e dispendiose 
analisi dirette dei singoli fattori 


(è il principio della bioindicazione)

... ricordiam
o che il tut

to è più della somma delle par
ti 

(proprietà 
emergenti)

Questo approccio indiretto richiede la 
formalizzazione delle esigenze ecologiche delle 

specie (analisi di laboratorio)



Speie 
indicatrici

Sono specie la cui presenza è considerata legata ad 
un particolare fattore ecologico

Attenzione ai fattori storici che possono spiegare la presenza o l’assenza di una specie e le complesse interazioni all’interno delle comunità



Gli indici ecologici

Ad ogni specie vegetale si può assegnare un valore (indice) 
per ciascun fattore ecologico, quindi sintetizzare le sue 

esigenze

Attenzione alle specie euriecie e stenoecie

Le specie euriecie hanno ampi intervalli di tolleranza ai 
fattori ecologici, gli indici saranno quindi indicativi

Le specie stenoecie hanno stretti intervalli di tlleranza 
ai fattori ecologici, sarnno quindi buone indicatrici



Gli indici di Landolt

La biondicazione secondo Landolt (1977) consiste in un 
insieme di valori assegnati a ciascuna specie vegetale che 

ne qualificano il carattere di indicatore ambientale

Landolt usa 10 indici con una scala che va da 1 a 5

Tali indici sono molto usati per gli studi ecologici della flora 
alpina in quanto sono stati elaborati studiando la flora 

svizzera



Gli indici di Landolt

Sono stati aggiornati da Landolt et al. nel 2010

Fonte: Landolt et al. 2010



Esistono altri indici proposti da altri autori, per es: 
Ellemberg (1974)

Ellenberg ha elaborato 6 indici espressi 
numericamente in una scala da 1 a 9

Sono stati creati sulla flora (2000 specie) del centro 
Europa

Sono stati adattati e ampliati da Pignatti (2005) per 
la flora mediterranea e italiana



Valori medi



è un aggruppamento vegetale più o meno stabile ed in 
equilibrio con l’ambiente, caratterizzato da una 
determinata composizione floristica, in cui alcune 
specie vegetali, che si rinvengono quasi esclusivamente 
in questo popolamento, rilevano con la loro presenza 
una ecologia particolare ed autonoma”


L’associazione vegetale è l’unità elementare della 
fitosociologia la cui descrizione quali-quantitativa e 
tipizzazione si basa sull’assunzione che, in un 
determinato territorio, gli organismi vegetali si 
aggregano in comunità floristicamente ben definite e 
che, al ripetersi delle medesime condizioni ambientali, 
si presenterà la medesima comunità vegetale.

L’associazione vegetale





Faggeta



Sistematica della vegetazione
Rango suffisso
Classe -etea

Ordine -etalia

Alleanza -ion

Associazione -etum



Sistematica della vegetazione
Rango suffisso
Classe -etea

Ordine -etalia

Alleanza -ion

Associazione -etum

L’ associazione vegetale è l’unità elementare della 
fitosociologigia. E’ definita come: “aggruppamento vegetale 
più o meno stabile e in equilibrio con il mezzo ambiente, 

caratterizzato da una composizione floristica determinata, 
in cui certi elementi quasi esclusivi (specie 

caratteristiche) rivelano con la loro presenza un’ecologia 
particolare ed autonoma” (Braun-Blanquet, 1928)



Soil bioengineering

Soil bioengineering is a relatively recent discipline that uses low-impact measures

which utilize live plants (or parts thereof) as building materials in combination with other

materials (such as stones, soil, timber, steel, etc.) for soil stabilization.

Hugo Meinhard Schiechtl (1922-2002), one of

the leading exponents of soil bioengineering.
Soil bioengineering work (Alpe Mola).

Fonte: Bischetti et al. 2012



Soil bioengineering

Bischetti et al. (2012)



Section I

Application of floristic-vegetational indices for the analysis of soil 

stabilization works conducted in Val Camonica (Northern Italy)

This research has led to the formulation of two floristic-vegetational indices:

1) Ecological Index of Maturity (EIM) (Giupponi et al. 2015)

2) Index of Ecological Success (IES) (Giupponi et al. 2017c)

These indices are based on the study of the vegetation according to the

phytosociological method



Ecological Index of Maturity (EIM)

The Ecological Index of Maturity (EIM) (Giupponi et al. 2015) measures the level of

disturbance affecting a plant community considering: phytosociological class, chorotype

and coverage of each species present.

Index of 

Maturity 

(IM)

Index of 

Exotic 

component 

(IE)

“Ecological Index of Maturity”

(EIM)

Index of 

Endemic 

component 

(IL)



Ecological Index of Maturity (EIM)

Index of 

Maturity 

(IM)

Index of 

Exotic 

component 

(IE)

Index of 

Endemic 

component 

(IL)

Giupponi et al. (2013)



Ecological Index of Maturity (EIM)

Giupponi et al. (2013)

“Application of the floristic-vegetational

indexes system for the evaluation of the

environmental quality of a semi-natural

area of the Po Valley (Piacnza, Italy)”

Fonte: Giupponi et al. 2013



Ecological Index of Maturity (EIM)

The Ecological Index of Maturity (EIM) (Giupponi et al. 2015) measures the level of

disturbance affecting a plant community considering: phytosociological class, chorotype

and coverage of each species present.
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Ecological Index of Maturity (EIM)

EIM is calculated using the following formula developed by Giupponi et al. (2015):

where EIM is the ecological index of maturity, IM is the

index of maturity, IE is the index of the exotic

component and IL is the index of the endemic

component.

EIM values can range from 0 (high vegetation disturbance) to 9 (undisturbed vegetation)

Giupponi et al. (2015)



Ecological Index of Maturity (EIM)

EIM is calculated using the following formula developed by Giupponi et al. (2015):

where EIM is the ecological index of maturity, IM is the

index of maturity, IE is the index of the exotic

component and IL is the index of the endemic

component.

The Index of Maturity (IM) measures the actual dynamic stage of succession in relation

to the coverage and phytosociological class to which each species of a plant community

belongs. IM is expressed by the following formula (Taffetani & Rismondo 2009):

where IM is the index of maturity, ci is the coverage value of

each single species, i (i = 1, 2, ..., n) is the number of species,

m is the coefficient of maturity of the phytosociological class to

which each species belongs, C is the total coverage value

obtained by summing the values of c for all the species present.



The coefficient of maturity

(m) is the value assigned by

Taffetani & Rismondo (2009)

and Rismondo et al. (2011) to

the main phytosociological

classes of European

vegetation according to the

physiognomic-structural,

synecological characteristics

and the syndynamic role of

the vegetation of each class.

Coefficient of maturity (m)



Ecological Index of Maturity (EIM)

EIM is calculated using the following formula developed by Giupponi et al. (2015):

where EIM is the ecological index of maturity, IM is the

index of maturity, IE is the index of the exotic

component and IL is the index of the endemic

component.

The index of exotic component (IE) provides the percentage of exotic species of a

plant community considering exotic species coverage compared to total coverage. It

measures the degree of exotic contamination and artificiality of the plant coenoses in

relation to human pressure (human disturbance) in the territory.

IE is the index of exotic component, c(e) is the coverage value of

each exotic species, i (i = 1, 2, ..., n) is the number of exotic

species and C is the total coverage value



Ecological Index of Maturity (EIM)

EIM is calculated using the following formula developed by Giupponi et al. (2015):

where EIM is the ecological index of maturity, IM is the

index of maturity, IE is the index of the exotic

component and IL is the index of the endemic

component.

The index of endemic component (IL) gives the percentage of endemic species of a

community considering their coverage compared to that of all the species present. The

index of endemic component is calculated according to the following formula:

where IL is the index of endemic component, c(l) is the coverage

value of each endemic species, i (i = 1, 2, ..., n) is the number

of endemic species and C is the total coverage value obtained

by summing the values of c



Study areas

EIM was applied to three study areas located in mountain areas of Lomardy affected by

landslides.

Location of the study areas: Azzone (a), Val Dorena (b) and Val Palot (c)



Study area: Azzone (a)

Study area in Azzone after the landslide (1992), at the time of soil stabilization (1995)

and at the time of vegetation monitoring (2014)

The study area is located in Azzone (Scalve Valley, Lombardy, Northern Italy;

coordinates: 45°58'34.1'' N, 10°07'15.5'' E), has an area of 13.000 m2 and is localized at

an altitude which ranges from 1.000 to 1.150 m. It has undergone stabilization work

using soil bioengineering techniques, following a landslide occurred in April 1992

Fonte: Giupponi et al 2017



Study area: Azzone (a)

Study area in Azzone after the landslide (1992), at the time of soil stabilization (1995)

and at the time of vegetation monitoring (2014)

The study area is located in Azzone (Scalve Valley, Lombardy, Northern Italy;

coordinates: 45°58'34.1'' N, 10°07'15.5'' E), has an area of 13.000 m2 and is localized at

an altitude which ranges from 1.000 to 1.150 m. It has undergone stabilization work

using soil bioengineering techniques, following a landslide occurred in April 1992



Study area: Azzone (a)

Map of soil stabilization works of Azzone 

Upon completion of soil bioengineering

works, vegetation was restored by

planting some tree species and sowing

various grass species (including exotic

species).

Composition of seed mixture

Fonte: Giupponi et al 2015



Study area: Val Dorena (b)

Val Dorena is located within the municipality of Monno (high Val Camonica; altitude:

1600 m a.s.l.) and has a catchment area of about 2.5 km2 of which 0.12 km2 still under

active erosion. The area considered in this study includes only a part of the whole area

of instability – the area in which the most recent works were carried out in 2000

according to soil bioengineering criteria.

Before soil stabilization work

Fonte: Giupponi 2017



Study area: Val Dorena (b)

Study area in the year 1988,

1994, 2000,2006, 2012. Data

source: Geoportale Nazionale



Study area: Val Dorena (b)

Map of soil stabilization work

In Val Dorena no exotic species were sown

and further landslides occurred (and still

occur) after soil stabilization work.

Landslide

Soil stabilization work

Fonte: Giupponi et al. 2017



Study area: Val Palot (c)

Val Palot is located in the municipality of Pisogne in the Prealps of the province of

Brescia (altitude: 1000 m a.s.l.). In 1993 it was affected by extensive instability over an

area of approximately 4000 m2. Slope stabilization work was performed in 1996 using

soil bioengineering techniques

Map of soil stabilization work

In Val Palot no exotic species were

sown and no further landslides

occurred after soil stabilization work.

Fonte: Giupponi et al. 2017



Results: Azzone (a)

The results provided by the statistical analysis (cluster analysis and PCoA) of the 15

relevés conducted in the study area of Azzone identified six types of vegetation.

Dendrogram of relevés (a) performed in the study area of Azzone provided by cluster analysis and ordering

of the relevés according to PCoA (b). The numbers indicate the codes of each relevé and the letters in the

boxes identify the groups of vegetation (clusters). Variance justified by the PCoA axes: MDS1 = 33,53%;

MDS2 = 20,66%

Fonte: Giupponi et al. 2017



Results: Azzone (a)

Aa = montane Picea abies forest

Ba = Festuca cinerea grassland

Ca = vegetation dominate by

shrubs and broadleaf trees

Da = Calamagrostis varia

grassland

Ea = Hieracium tenuiflorum-

Origanum vulgare community

Fa = Lupinus polyphyllus-

Fraxinus excelsior community

r = rocks

Fonte: Giupponi et al. 2017
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Lupinus polyphyllus-Fraxinus excelsior
community (Giupponi et al. 2015b)



Lupinus polyphyllus-Fraxinus excelsior
community (Giupponi et al. 2015b)

(Giupponi et al. 2015)

Fonte: Giupponi et al. 2015



Results: Val Dorena

Ab = Trifolium repens-Festuca
laevigata community

Bb = Tolpis staticifolia-Poa glauca
community

Cb = willow shrubland

Db = mountain meadow

Eb = montane Picea abies forest

Fonte: Giupponi et al. 2017



Results: Val Palot (c)

Ac = montane Picea abies forest

Bc = Matteuccia struthiopteris-Cirsium
montanum community

Cc = Fraxinus excelsior-Aruncus dioicus
community

Dc = Petasites albus-Impatiens noli-
tangere community

Ec = young broad-leaved wood

Fc = bramble shrubland

Gc = mountain meadow

Fonte: Giupponi et al. 2017



Results

Comparison between the values of EIM of the three study areas

Val Dorena (b) Val Palot (c)Azzone (a)

EIM = 6,91 EIM = 6,67 EIM = 8,58

Years elapsed after 

the end of the work: 19

Years elapsed after 

the end of the work: 15

Years after after 

the end of the work: 19

The EIM does not considers the time elapsed after the end of the  works (vegetation 

dynamic).



Vegetation analysis of a chronosequence and EIM trend

This study was conducted by analyzing the vegetation of five sites situated in upper Val

Camonica. These sites have similar environmental characteristics and were subject to

soil stabilization work (Giupponi et al. 2017a).

Study area (latitude: 46°07'48,87''N, longitude: 10°18'38,59''E). The stars

indicate the five sites where the phytosociological relevés were performed.

Fonte: Giupponi et al. 2017



Vegetation analysis of a chronosequence and EIM trend

Works were carried out in different periods by the "Consorzio Forestale Alta Val

Camonica" which used the same mixture of seeds for sowing. The five sites

represented a chronosequence of year of sowing (2012, 2011, 2009, 2005, 2000).

Study area (latitude: 46°07'48,87''N, longitude: 10°18'38,59''E). The stars

indicate the five sites where the phytosociological relevés were performed.

Fonte: Giupponi et al. 2017



Vegetation analysis of a chronosequence and EIM trend

The percentage of phanerophytes increases over time (years elapsed after sowing).

The percentage of therophytes and hemicryptophytes decrease over time.

Histogram of life forms indices of relevés and seed mixture (1*). IT = index of therophytic

component; IH = index of hemicryptophytic component; IF = index of perennial non-

hemicryptophytic component (geophytes, chamaephytes, nano-phanerophytes and

phanerophytes).

Years elapsed after sowing

- 32 5 9 14

Seed 

mixture Fonte: Giupponi et al. 2017



Vegetation analysis of a chronosequence and EIM trend

The graph in Figure 2.5 compares the time elapsed after sowing with the EIM values of

the five phytocoenoses, and shows the model which describes the trend of the EIM

according to time.

Trend of the ecological index of maturity

(EIM) over time (x) (years elapsed after

sowing) of the chronosequence. Shown:

relationship between the two variables,

coefficient of determination (R2) and

function trend line. The numbers refer to

the relevés. Fonte: Giupponi et al. 2017



Vegetation analysis of a chronosequence and EIM trend

Giupponi et al. (2017a)



Vegetation analysis of a chronosequence and EIM trend

Trend of the ecological

index of maturity (EIM)

over time (x) of the four

chronosequences:

a, Val Camonica

chronosequence

(Giupponi et al.

2017a);

b, limestone quarries

chronosequence

(Gilardelli et al. 2016);

c, proglacial

chronosequence

(D'Amico et al. 2014);

d, abandoned fields

chronosequence (Barni

& Siniscalco 1999).



La dinamica di vegetazione

Anni d'abbandono

è “un processo attraverso il quale al passare del tempo 

comunità vegetali si sostituiscono l’una nell’altra in uno 

stesso luogo.” 



La VEGETAZIONE è “Un sistema composto da piante

disposte nell’ordine che esse spontaneamente

assumono mediante un processo di auto-regolazione,

in dipendenza dei fattori ambientali” (Pignatti, 1998)

Suolo, disturbi (abiotici o biotici), clima …

La vegetazione non è stabile nel tempo. Al variare di uno o più

fattori ambientali la vegetazione cambia gradualmente secondo

due meccanismi principali:

1) FLUTTUAZIONI: Variazioni “quantitative” che non portano ad un

cambiamento stabile della comunità (es: variazioni stagionali)

2) SUCCESSIONI (o serie dinamiche): Variazioni “qualitative” che

comportano il succedersi di diverse comunità vegetali (stadi della

serie) nello stesso luogo al passare del tempo.



Le SUCCESSIONI possono essere:

1) PRIMARIE:

Hanno origine a partire da suolo

sterile dopo eventi “zero”

(colate laviche, morene glaciali

ecc...)

2) SECONDARIE:

Hanno origine a partire da una

vegetazione già presente in seguito

all’intensificarsi o all’affievolirsi del

disturbo (es: abbandono di colture,

taglio bosco ecc...)



Le SUCCESSIONI SECONDARIE:

Hanno origine a partire da una vegetazione già presente in seguito

all’intensificarsi o all’affievolirsi del disturbo

tempo

Esempio di successione secondaria: l’abbandono di un prato



Situazione iniziale:

Prato di monte (Trisetetum flavescentis)



Orlo a felce aquilina (Pteridium aquilinum)



Mantello (arbusteto):

Piceo-Sorbetum aucupariae



Prebosco:

Salicetum capreae



Bosco:

Faggeta (Aremonio-Fagion)



20/10/16Fonte: Giupponi 2010



Le comunità vegetali che costituiscono una successione possono essere anche

distribuite spazialmente in un’area ecologicamente uniforme a formare una serie di

vegetazione (o sigmeto), definita come: l’insieme di “tutte le associazioni legate

da rapporti dinamici che si rinvengono all’interno di una stessa unità ambientale”

(Poldini e Sburlino, 2005).

Il sigmeto è l’unità fondamentale della fitosociologia dinamica (o sinfitosociologia) e

l’insieme di sigmeti contigui presenti in un dato territorio (all’interno di una stessa

unità biogeografica e piano bioclimatico) è detto geosigmeto (o geoserie) (Rivas-

Martínez, 2005). Il geosigmeto è l’unità elementare della fitosociologia integrata (o

geosinfitosociologia)

Fonte: http://www.prodromo-vegetazione-italia.org



la vegetazione non è un elemento statico, ma dinamico che interagisce con

l’ambiente in cui si trova modificandone alcune caratteristiche (in particolare il

suolo e il microclima) e di conseguenza ponendo le basi per un suo continuo

cambiamento.

L’ingegneria naturalistica deve innanzitutto conoscere e per quanto possibile

assecondare tale processo, e secondariamente sfruttarlo indirizzandolo e

accelerandolo per ottenere i risultati desiderati in un tempo inferiore a quanto si

avrebbe con un processo completamente naturale.



Il substrato di partenza nelle opere di ingegneria 

naturalistica

Il substrato di partenza è spesso costituito da detriti incoerenti

con poca terra fine (suoli grezzi). Questo limita la crescita di

specie erbacee e arboree esigenti.

… SUCCESSIONI PRIMARIE!



La scelta delle specie vegetali

Hugo Meinhard Schiechtl (1922-2002).

Di particolare importanza nella scelta delle specie vegetali più adatte per la

biotecnica naturalistica è la conoscenza delle associazioni pioniere su

suoli grezzi e della loro successione…

I risultati più precisi, che richiedono

modesto impiego di tempo, sono

forniti dai rilievi fitosociologici,

eseguiti su stazioni vicine o per lo

meno affini.

Dall’insieme di tali rilievi otteniamo

quelle specie che si dovrebbero

impiegare nelle sistemazioni.

(Schiechtl 1991)

Fonte: Bischetti et al 2012



Le piante dei 

ghiaioni
Leuschner & Ellenberg

(2017): Ecology of Central

European Non-Forest

vegetation

FONTE:



Specie pioniere

Linaria tonzigii, Hutchinsia alpina, Saxifraga moschata



Specie pioniere

Aquilegia einseleana, Cerastium latifolium, Rumex scutatus



Carex firma



Dryas octopetala



Hedysarum exaltatum
Rhododendron hirsutum



Megaforbieto



Prateria alpina dei substrati calcarei

(seslerio-sempervireto)



L’analisi della vegetazione

Schiechtl (1991).

Accelerare la dinamica di 

vegetazione riducendo gli 

impatti agli ecosistemi e al 

paesaggio

T
e
m

p
o

Quale è il tempo con cui si

esplicano questo tipo di

successioni?

Fonte:



Lo studio della dinamica della vegetazione

1) Metodo DIACRONICO (“quadrato permanente”)

- Pregi: Controllo diretto del fenomeno

- Difetti: tempi di analisi eccessivamente lunghi

2) Metodo SINCRONICO (ricercare i legami dinamici tra le associazioni che

si trovano in un determinato territorio in un determinato momento)

- Pregi: tempi di analisi relativamente brevi

- Difetti: analisi indiretta molto spesso basata su interpretazioni



Vegetation analysis of a chronosequence and EIM trend

Trend of the ecological

index of maturity (EIM)

over time (x) of the four

chronosequences:

a, Val Camonica

chronosequence

(Giupponi et al.

2017a);

b, limestone quarries

chronosequence

(Gilardelli et al. 2016);

c, proglacial

chronosequence

(D'Amico et al. 2014);

d, abandoned fields

chronosequence (Barni

& Siniscalco 1999).



Section I

Application of floristic-vegetational indices for the analysis of soil 

stabilization works conducted in Val Camonica (Northern Italy)

This research has led to the formulation of two floristic-vegetational indices:

1) Ecological Index of Maturity (EIM)

2) Index of Ecological Success (IES)

These indices are based on the study of the vegetation according to the

phytosociological method



Index of Ecological Success (IES)

IES is an index for evaluating the effectiveness of soil bioengineering works in mountain

areas with particular reference to slope stabilization. The IES compares the EIM values

of the vegetation of an area affected by soil stabilization work with the expected EIM

value at a precise time after completion of soil stabilization work. The IES is defined as

follows:

EIMc is the value provided by the calculation of the EIM (ecological

index of maturity) referring to the vegetation present in the study area

at a certain time t (years since the end of the soil bioengineering

works) and EIMe is the value of EIM expected for the vegetation of

that area at the time t.

IES values of around 1 mean that the calculated EIM (EIMc) is similar to the expected

EIM (EIMe) and therefore that intervention has been successful.



Index of Ecological Success (IES)

IES was applied to the three study areas (Azzone, Val Dorena and Val Palot).

Trend of the ecological index of maturity (EIM)

over time (x)

In this case the EIMe value

(expected EIM) was calculated

using data published by Giupponi et

al. (2017a):

Fonte: Giupponi et al. 2017



Results 
Comparison between the values of IES of the three study areas

Val Dorena (b) Val Palot (c)Azzone (a)

EIMc = 6,91 EIMc = 6,67 EIMc = 8,58

Years elapsed after 

the end of the work: 19

Years elapsed after 

the end of the work: 15

Years elapsed after 

the end of the work: 19

EIMe = 8,65 EIMe = 8,12 EIMe = 8,65

IES = 0,80 IES = 0,82 IES = 0,99

The IES considers the time elapsed after the end of the  works (vegetation dynamic)



Giupponi et al. (2017)



Index of Ecological Success (IES) Alpe Mola



EIM	e	IES	sono	stati	impiegati	per	studiare	la	dinamica	di	
un’area	interessata	da	opere	di	ingegneria	naturalistica

Fonte: Giupponi et al. 2019



Alpe	Mola

1700	m	a.s.l.

Fonte: giupponi et al. 2019



Alpe	Mola:	analisi	del	suolo	e	della	vegetazione

B D2

Comunità post semina Ricolonizzazione spontanea

Fonte: Giupponi et al. 2019



In	conclusione
• Lo studio delle piante e della dinamica di vegetazione è tema 

fondamentale per l’ingegneria naturalistica e le opere di ripristino 

ambientale

• Durante la progettazione delle opere di IN bisogna porre più attenzione 

alla vegetazione (caratteristiche biotecniche + ecologia + corologia)

• Manca una normativa chiara ed efficiente

• le specie autoctone pioniere dovrebbero essere un punto di riferimento 

quando non si ha terra fertile ma:

• occorrono ulteriori studi ecologici e biotecnici

• occorre renderle reperibili sul mercato



2. Produttori di sementi autoctone in Europa 

De Vitis  et al., 2017

Zone di 

provenienza 

del seme

Fonte: De Vitis et al., 
2017



Realtà produttive in nord Italia

SemeNostrum
di	Silvia	Assolari

Centro	Flora	Autoctona	
di	Regione	Lombardia

Flora	Conservation
di	Lino	Zubani



60 95 9040 5 10
fiorume miscuglio	 SemeNostrum miscuglio	 commerciale

%	monocotiledoni %	dicotiledoni

composizione % PROV
Festuca rubra L. 42,5 DK

Bromus inermis Leyss. 1 A

Festuca arundinacea Schreb. 14 DK

Phleum pratense L. 5,5 DK

Lolium perenne L. 15 DK

Poa pratensis L. 5 DK

Dactylis glomerata L. 6,3 DK

Festuca pratensis Huds. 2 DK

Lotus corniculatus L. 0,5 CDN

Trifolium hybridum L. 1 DE

Trifolium repens L. 2 DE

Trifolium pratense L. 1 CDN

Medicago sativa L. 1 I

Onobrychis sativa L. 1 I

Vicia sativa L. 1 ES

Vicia villosa L. 1 H

Sanguisorbaminor L. 0,1 DE

Plantago lanceolata L. 0,1 DE
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Costi

Costi elevati del materiale 

autoctono

si acquistano sementi 

commerciali.

La scelta delle specie 

autoctone deve quindi 

essere fortemente 

motivata o obbligata per 

trascurare l’aspetto 

economico.



Domanda di semi nativi in crescita

De Vitis  et al., 2017

Fonte: De Vitis et al., 2017



Punti	chiave:

-Abbassare i costi delle specie autoctone.

-Dare possibilità di reddito alle imprese e agli agricoltori.

- Avere leggi che impongano l’uso di materiale vegetale autoctono e che ne 

agevolino la produzione, la certificazione e la commercializzazione. 

-Accrescere la conoscenza e la realizzazione dei ripristini ambientali attraverso 

l’elaborazione di basi scientifiche.

Il futuro



Work	in	progress…Work	in	progress…



Work	in	progress…

Grazie	per	l’attenzione

Luca	Giupponi	– PhD
luca.giupponi@unimi.it


