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Premessa

La giornata di studi, promossa dalla Sezione
Piemonte e Valle d’Aosta della Societd Botanica
Italiana e organizzata da D. Bouvet, A.
Chiariglione, E. Martinetto, A. Pistarino e P.
Zaccara, ¢ stata dedicata al ricordo di un appas-
sionato florista, Daniele Rosenkrantz, entusiasta
“cercatore” in particolare di specie del genere
Carex.

Carex, era la “parola d’ordine” da lui usata per
invitare amici e giovani botanici a una escursio-
ne nei settori alpini o allo scambio di vedute sui

Interventi

Giovanna Dal Vesco
Un ricordo di Daniele Rosenkrantz (1921-2008)

caratteri diagnostici di entita particolarmente
critiche. Carex atrofusca, C. fimbriata e C. dian-
dra sono state alcune fra i principali obiettivi
delle sue esplorazioni. E in tal senso Usseglio, la
localitad scelta per ospitare il simposio, situata
nella pitt meridionale delle tre Valli di Lanzo
presso Torino, ¢ stata frequentemente meta di
sue erborizzazioni.
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ABSTRACT - A memory of Daniele Rosenkrantz (1921-2008) - A synthetic biography of Daniele Rosenkrantz, pharma-
cist, mountaineer, enthusiast of the alpine flora and in particular of the genus Carex, is reported.

Key words: biography, Carex, Daniele Rosenkrantz, flora of the Alps, Lanzo Valleys

INTRODUZIONE

Un caro Amico ci ha lasciati nel Giugno 2008, il dot-
tor Daniele Rosenkrantz, Farmacista, per molti anni
direttore della Farmacia dell'Ospedale Molinette di
Torino.

La sua formazione scientifica e la sua passione per la
montagna di cui era un esperto (aveva, infatti, com-
piuto numerose ascensioni e anche delle “prime” con
il fratello Giorgio, soprattutto nelle Valli di Lanzo),
fecero nascere in lui I'interesse per 'ambiente e I'a-
more per la flora alpina. Dopo la morte di Giorgio
durante una spedizione in Tibet, Rosenkrantz si senti
impegnato a continuare le battaglie del fratello che
era stato un pioniere del movimento per la protezio-
ne della natura.

Fu cosi che nel 1956 entrd a far parte del gruppo che
rifondo Iassociazione Pro Natura Torino, che langui-
va dopo un periodo d’inattivitd. Per questo scopo
collabord e strinse amicizia con alcune persone che
mi piace qui ricordare, Ugo Campagna, Luigi Sibille
e soprattutto Bruno Peyronel. Il suo impegno in Pro
Natura continuo per lungo tempo, fece parte del
Consiglio Direttivo dal 1956 al 1971, e anche in
seguito, quando I'impegno per la direzione della
Farmacia non gli permise piu di partecipare in prima
persona alle attivitd dell’associazione, non fece mai
mancare il suo appoggio.

Lamicizia nata in Pro Natura con Bruno Peyronel,
con Anna Maria Luppi Mosca e con la sottoscritta lo
porto a frequentare spesso I'Orto Botanico e, quan-
do il lavoro glielo permetteva, a partecipare con noi
alle esercitazioni sul campo con gli studenti di
Scienze Naturali e di Agraria e anche alle nostre ricer-
che. Il suo interesse floristico era perd rivolto soprat-
tutto alle sue Valli di Lanzo che esploro assiduamen-
te. Divenne cosi un buon conoscitore della flora alpi-
na e nacque la sua predilezione per il genere Carex, di

Fig. 1
Daniele Rosenkrantz (1921-2008).
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cui divenne un appassionato “cercatore”.

Anche dopo la prematura scomparsa di Bruno
Peyronel, 'amicizia con Daniele non si interruppe: ci
portava a vedere le piante raccolte durante il fine set-
timana, e spesso si trattava di Carex, ci segnalava
qualche ambiente delle sue Valli particolarmente
interessante o ci portava a vedere 'ultimo suo acqui-
sto in fatto di libri di flora alpina.

Quando poi lascio la direzione della Farmacia
dell'Ospedale, prese I'abitudine di fare escursioni da
solo, con la figlia Federica o con Giuseppe Ariello,
Conservatore dell’Erbario del Dipartimento di
Biologia Vegetale, ormai anche lui in pensione, o con
'amico dottor Guglielmo Pandolfo.

Limpegno floristico di Daniele si concretd in un
certo numero di lavori pubblicati in collaborazione
con gli amici botanici: un “Saggio per un catalogo
floristico del bacino della Stura di Lanzo”, frutto
delle ricerche condotte nelle sue amatissime wvalli,
note su una stazione della rara Carex atrofusca, da lui
scoperta, su Carex fimbriata, sulle stazioni di Paconia
officinalis in Val d’Ala e di Loétes malinverniana nel
basso Canavese.

Daniele Rosenkrantz ¢ stato anche per molti anni
docente del corso “Piante medicinali” all’'Universita
della Terza Eta di Torino, prima da solo, poi negli
ultimi anni in collaborazione con sua figlia Federica.
Le sue lezioni, nelle quali univa ai consigli medico-
farmaceutici interessanti notizie sulla flora, corredate
da belle diapositive sue e del dottor Pandolfo, piace-
vano molto e attiravano numerosi allievi.

Tutti noi che lo abbiamo conosciuto e apprezzato
non dimenticheremo la sua disponibilita ad aiutare
chi si rivolgeva a lui, il suo amore per 'ambiente e la
sua grande simpatia.
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The importance of the Italian peninsula in the phylogeography
of Carex (Cyperaceae)

P. JIMENEZ-MEJiAS, M. LUCENO and S. MARTIN-BRAVO

RIASSUNTO - Limportanza della penisola italiana nella filogeografia di Carex (Cyperaceae) - La penisola italiana ¢ stata
una delle principali aree di rifugio per i biota europei durante le glaciazioni del Pleistocene. Tuttavia, gli studi filogeogra-
fici hanno avuto in Italia un’attenzione ridotta rispetto alle penisole iberica e balcanica, probabilmente a causa della sua
minore ricchezza in specie vegetali e al minore tasso di endemismo. Nonostante cio, la penisola italiana ¢ nota anche per
la presenza di popolazioni geneticamente divergenti di alberi e arbusti. Nel presente contributo ¢ stata considerata I'im-
portanza della penisola italiana nell’ambito della biogeografia di Carex, uno dei generi pil ricchi in specie nel paese. In
particolare, sono stati considerati tre esempi a diversi livelli tassonomici: Carex sect. Aulocystis, il gruppo C. buckii-randal-
pina e la specie endemica sub-Tirrenica C. microcarpa. Per ciascuna esemplificazione, sono state discusse le principali carat-
teristiche biogeografiche coinvolte nell’evoluzione del gruppo.

Key words: Apennines, biogeography, glacial refugia, Mediterranean, Tyrrhenian, vicariance

INTRODUCTION

The distribution and genetic structure of European
biota have been strongly shaped by the climatic oscil-
lations during the Pliocene and Pleistocene. We are
currently witnessing a strong development of phylo-
geographic studies which analyze the distribution of
genetic lineages at fine taxonomic scales. These stud-
ies have found a considerable variation in the
processes affecting species’ range and genetic diversi-
ty, and the resulting scenarios are far from fitting a
simplified pattern of diversification processes and
colonization routes (NIETO FELINER, 2011).
However, despite a shared evolutionary history can-
not be proposed for most species, the importance of
the southern European peninsulas as reservoirs of
genetic diversity during cooler geological periods has
been a common factor highligthed by more than a
decade of phylogeographic research in Europe
(among others TABERLET ez al., 1998; HEWITT,
2001). In addition, continuous methodological
advances are allowing testing evolutionary hypothe-
sis in a more rigorous temporal/geographic frame-
work (CLARK et al, 2008; MARTIN-BrRAVO, Escu-
DERO, 2012).

Carex L., with around 2.000 species, is regarded as
the largest temperate angiosperm genus (ESCUDERO
et al., 2012). It displays a huge ecological and mor-
phological diversity. Some zaxa are widely distributed
across different continents, including bipolar dis-

junct species (ESCUDERO ez /., 2010a), whereas oth-
ers are narrow endemics, with ecological preferences
ranging from tropical mountain forest to coastal
dunes or arctic-alpine peat-bogs. Studies on
European species are only starting to show that a
great complexity in evolutionary histories is behind
that diversity. In some Euromediterranean mountain
species, vicariance has been referred as the main
agent shaping their genetic/geographic characteris-
tics, such as in the alpine C. curvula (PUSCAS et al.,
2008), or the montane Ibero-North African C.
reuteriana (JIMENEZ-MEJIAS et al., 2011). Long-dis-
tance dispersal seems to have also contributed to the
current genetic structure of other species such as C.
digitata (TYLER, 2002) or C. nigra (JIMENEZ-MEJIAS
et al., 2012a). Extreme long distance dispersal events
have been inferred in Carex to account for transcon-
tinental disjunctions involving Europe, like from N
America to Europe (C. bigelowii s.s., SCHONSWETTER
et al., 2008a), and also in the opposite direction (C.
rufina, WESTERGAARD et al., 2011; C. nigra,
JIMENEZ-MEJIAS ez al., 2012a); and from Europe to S
America (C. fuscula; C. vixdentata) or S Africa (C.
burchelliana, C. ecklonii) (ESCUDERO et al., 2009).
Post-glacial range expansion from a single or multi-
ple refugia has also been inferred for different Carex
species. The above mentioned C. digitata and C.
nigra, together with C. extensa (ESCUDERO er al.,
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2010b), are known to have recolonized the European
continent from several refugia, probably located in S
Europe or W Asia. On the contrary, C. atrofusca has
been proposed to colonize Europe from a single
route from Central Asia (SCHONSWETTER et al.,
2008b). Likewise, the low diversity found through
the entire range of C. pilosa (REJZKOVA et al., 2008)
may point to a single or a few refugia in the conti-
nent.

The role of the Italian peninsula as a glacial refugia
for plants during Quaternary climatic oscillations is
considered to be less important than the Iberian and
Balkan ones, probably due to the effect of the glaciat-
ed Alps as a strong barrier to postglacial colonization
(HEwrTT, 2011). In addition, the levels of plant
bioversity and endemism are considerably different
among the three peninsulas. Thus, estimates for the
Italian Peninsula (4.870 species / 570 endemic;
MEDAIL, QUEZEL, 1997; but see also CONTI ez al.,
2005) are lower than for the Iberian (ca. 7.500-8.000
/ 929; VALDES, 2006; LUCENO, 2008) and Balkan
ones (6.530 / 1.754; POLUNIN, 1987). These circum-
stances are problaby reflected in the fewer number of
studies specifically dedicated to plant phylogeogra-
phy in Italy. In despite of that, mainland Italy har-
bors 6 of the 52 main putative plant glacial refugia in
the Mediterranean region (MEDAIL, DIADEMA,
2009). In addition, the Italian Peninsula has been
revealed to shelter genetically more divergent popu-
lations of trees and shrubs than the Iberian one,
probably due to the proposed stronger isolation and
higher survival of populations during glaciations in
the former (PETIT ez 4/, 2003). Such quantitative
and qualitative differences in diversity parameters for
mainland Italy when compared with Iberia and the
Balkans could be explained by the lesser geographic,
climatic and edaphic heterogeneity of the former
(COWLING et al., 1996), as illustrated by different
mountain range configurarion (the Apennines
occurs mainly North to South), lesser surface exten-
sion (the smallest) and lower age (the youngest).
The purpose of this work is to present and comment
some biogeographic patterns in European Carex, in
which the Italian peninsula could have played an
important role. We do not intend to present an
extensive review, but rather some perspectives in
what we think could be a promising topic for further
researches.

THE GENUS CAREX IN MAINLAND ITALY

According to Euro+Med plantbase compilation
(JIMENEZ-MEJiAS, LUCENO, 2011a) 112 species of
genus Carex naturally occur in mainland Italy, the
richest country in Carex species in Europe and the
Mediterranean Basin. This figure is close to the 110
species reported from France, but well above the 101
present in the whole Balkans, or the only 91 species
in Iberia. This considerable Carex species richness in
Italy contrasts with the low level of endemism, since
only one Carex species is endemic from the area (C.

mascrostachys Bertol., from the Apuan Alps, N
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Apennines; see below), while six and five Carex
endemics are found in Iberia (C. asturica, C. cam-
posii, C. caudata, C. durieui, C. furva, C. lainzii) and
the Balkans (C. bulgarica, C. castroviejoi, C. mark-
grafii, C. riloensis, C. tricolor), respectively. The Alps
could be responsible in part of such imbalance
between Carex species richness and endemism in
mainland Italy, as they harbour up to 95 different
species, and its three endemics (C. baldensis, C. fim-
briata, and C. tendae) span different countries.

CAREX SECT. AuLocysTis DUMORT.: A GROUP OF
PROBABLY ITALIAN DIVERSIFICATION

The section Aulocystis comprises ca. 60 species main-
ly distributed across cold and mountain areas in the
N Hemisphere (EGOROVA, 1999). There are 15
species of the section in Europe (CHATER, 1980; with
rearrangements in PIGNATTI [1982], LAZARE [1980]
and EGOROVA [1999]), all of them present in Italy
except for two: C. bulgarica from the Balkan penin-
sula, and C. caudata, from the Cantabrian
Mountains in N Spain. The Italian peninsula seems
to have played an important role in the evolution of
three taxa: C. kitaibeliana Bech., C. macrolepis DC.,
and the so-called C. ferruginea complex (LAZARE,
1986).

Carex kitaibeliana is widely distributed in the C and
S Apennines, the Balkan peninsula and C and NW
Anatolia. It is morphologically distinct within the
section for its narrowly canaliculate rigid leaves. It
has been mainly reported as calcicole, growing in
mesic to dry grasslands and rocky pastures from the
upper montane to the alpine zone (CHATER, 1980;
PIGNATTI, 1982). Intermediate forms with the distig-
matic, also calcicole, C. mucronata All. are found in
Abruzzo (Jiménez-Mejias, pers. obs.), perhaps due to
hybridization in a contact zone. The latter substi-
tutes C. kitaibeliana in similar ecological niches in
the N Apennines and the Alps (cf. PIGNATTI, 1982).
Carex macrolepis has a similar distribution pattern to
C. kitaibeliana, but it is more widely distributed in
the Italian peninsula (from Apuan Alps to La Sila)
while much more restricted in the Balkans (only in
the W; JIMENEZ-MEJiAs, LUCENO, 2011a) and
Anatolia (a single occurrence in Amanus; NILSSON,
1985). It is also quite distinct within the group given
the broad scarious margin of its glumes. Carex
macrolepis is generally considered an edaphic indif-
ferent (CHATER, 1980; PIGNATTI, 1982), growing in
dry pastures and open montane forests, frequently at
lower altitudes than C. kitaibeliana (cf. PIGNATTI,
1982; NILSSON, 1985).

The C. ferruginea complex amalgamates five differ-
ent but poorly differentiated species: C. ferruginea
Scop. s.s., C. caudara (Kiik.) Pereda & Lainz, C. aus-
tralpina Bech., C. macrostachys Bertol., and C. tendae
(W.Dietr.) Pawl (CHATER, 1980; LAZARE, 1986).
The taxonomy of the group is unclear, and some
studies tend to consider C. australpina and C. tendae
as the same taxon (LAZARE, 1986; MOLINA et al.,
2011). Leaving apart C. ferruginea s.s., which is wide-
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ly distributed through the Alps and the Balkans, and
the Iberian C. caudata, the other three species display
some degree of allopatry in the N of Italy and the
Alps. Thus, C. australpina seems to be restricted to
C-W Alps, C. macrostachys to N Apennines and C.
tendae to SW Alps (PIGNATTI, 1982).

Such distribution patterns within the representatives
of section Aulocystis lead us to consider several
hypothesis for the origin and diversification of these
species. Vicariance among populations isolated in
different mountain ranges acting together with eco-
logical (basically edaphic) specialization could
explain at least partly the exposed patterns (ALVAREZ
et al., 2009; MARTIN-BRAVO et al., 2010). On the
other hand, the geographic origin of each zxa (or
group of faxa) and the migration routes likely
involved (Iberia to Italy, Balkans to Italy, or vice-
versa) cannot be inferred simply from current ranges.
In addition, a vicariance hypothesis based on the
fragmentation of a common ancestor’s range would
require the verification of monophyly for the
involved zaxa. The comparison of the evolutionary
histories of these zaxa through the study of their tem-
poral and geographic origin, seems an interesting
avenue for future phylogeographic research.

THE CAREX BUEKII-RANDALPINA ALLIANCE IN THE
SW ALprs

The section Phacocystis Dumort. is one of the biggest
sections of the genus, with ca. 90 species (DRAGON,
BARRINTONG, 2009) widely distributed through the
N Hemisphere, and some disjunct fzxz in S America
and Oceania. It is one of the most intensively stud-
ied but at the same time taxonomically difficult
groups of the whole genus, due to faint morpholog-
ical limits between zaxa and hybridization phenome-
na (CHATER, 1980; EGOROVA, 1999). They are easi-
ly distinguished from the members of other Carex
sections in Europe by oblong to cylindrical female
spikes, two stigmas and lenticular, frequently papil-
lose, short-beaked utricles (CHATER, 1980;
EGORrOVA, 1999; LUCENO, JIMENEZ-MEJias, 2008).
There are 12 species in Europe, of which 6 are pres-
ent in mainland Italy (JIMENEZ-MEJiAS, LUCENO,
2011a).

Carex buekii Wimm. is a rather well-characterized
member of the section. The nerveless or faintly
nerved utricles, together with the keeled reddish
basal sheaths, which split in a pinnated-fibrillose
structure (CHATER, 1980; EGOROVA, 1999) are the
main characters that allow its distinction. It spans
from N Italy (PIGNATTI, 1982), to SW Asia (EGORO-
VA, 1999; JIMENEZ-MEJIAS, LUCENO, 2011b), north-
wards reaching Germany, Poland (SCHULTZE-
MOTEL, 1968-69) and SW Russia (EGOROVA, 1999).
Carex randalpina B.Walln. was recently described
from C. acuta-like plants from the E limits of the
Alps (WALLNOFER, 1993). Despite hitherto consid-
ered a C. acuta ally, recent molecular phylogenetic
studies have revealed that it is actually a close relative

of C. buekii (JIMENEZ-MEJIAS, 2011).
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The Carex buekii-randalpina alliance constitutes a
basal grade within the phylogeny of the European
representatives of section Phacocystis (JIMENEZ-
Mgjias, 2011). This would be in congruence with
previous studies based on morphological and chro-
mosomal data which proposed C. buckii as the most
primitive representative of the group (STOEVA ez al.,
2005).

The detailed study on fruit morphology by E.
Martinetto ez al. (in prep.), reveals that there are
some problematic forms in the SW Alps that cannot
be easily classified either as C. buckii or C. ran-
dalpina. Such intermediate features are also observed
in other morphological characters of the plants. It
contrasts with the fact that both zaxa are relatively
well-differentiated across the rest of Europe. This
fact could be easily explained by occasional
hybridization events. However, as the S border of the
Alps was a glacial refugium area (SCHONSWETTER e
al., 2005), the persistence and incomplete sorting of
ancestral polymorphism should not be ruled out as a
plausible explanation. Interestingly, the basal phylo-
genetic position of the C. buekii-randalpina alliance
indicates an old, perhaps late Tertiary (cf. DRAGON,
BARRINTONG, 2009; ESCUDERO et al., 2012), sur-
vival of this groups of plants in Europe, probably
around the Alps.

THE RESTRICTED SUB-TYRRHENIAN ENDEMIC CAREX
MICROCARPA BERTOL.

Carex microcarpa is a sub-Tyrrhenian endemic
described from Sardinia that is also found in Corsica,
the Tuscan Archipelago, and mainland Italy, with
occurrences in the Adriatic province of Puglia
(PIGNATTI, 1982). It belongs to section Rhynchocystis
Dumort., a small group of five Eurasian and African
species. Carex pendula Huds. is the most widely dis-
tributed zaxon of the section, inhabiting Europe, SW
Asia and NW Africa. The other three #axa are found
in Tropical Africa. This pattern is somewhat similar
to that found for section Spirostachyae (ESCUDERO et
al., 2009), for which an European origin of the
African representatives have been postulated. Carex
sect. Rhynchocystis is known to be phylogenetically
related to sections Spirostachyae, Ceratocystis,
Sylvaticae, and Rostrales. (WATERWAY et al., 2009).
Our preliminary results based on nuclear ribosomal
ITS sequences (Miguez et al., unpublished) reveal
that C. microcarpa and C. pendula would constitute
a well-supported clade sister to the African #xa, and
that Carex microcarpa is sister to C. pendula. Carex
pendula overlaps the distribution of C. microcarpa,
and they have similar ecological requirements (cf.
PIGNATTI, 1982). The latter displays an apparently
more primitive morphology, with shorter cylindrical
and erect spikes, as in most sect. Spirostachyae and
Sylvaticae members. Interestingly, in the closely relat-
ed section Ceratocystis, this morphological feature
(shortly cylindrical spikes) is found in C. hostiana
DC., the sister group of the remaining European
members of the C. flava group, with ovoid to subglo-
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bose spikes (JIMENEZ-MEJIAS ez al., 2012b).
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Extreme phylogeography in Carex (Cyperaceae)

T. VILLAVERDE, S. MARTIN-BrRAVO, M. ESCUDERO and M. LUCENO

RIASSUNTO - Filogeografia di estremita di areale in Carex (Cyperaceae) - Le disgiunzioni negli areali di distribuzione dei
taxa hanno suscitato I'interesse dei naturalisti sin dall'inizio del XIX secolo. Sono note solo trenta specie aventi distribu-
zione bipolare e Carex risulta il genere con il maggior numero di specie bipolari. Una disciplina emergente, la filogeogra-
fia, dovrebbe essere usata per testare le ipotesi sulle specie bipolari poiché tenta di spiegare le cause e i processi di evolu-
zione relativi alla distribuzione delle specie e alle loro relazioni genetiche. Sono proposte diverse ipotesi per spiegare le dis-
giunzioni bipolari: vicarianza, parallelismo, convergenza, dispersione a lunga distanza e spostamento a balzi sui rilievi.

Key words: bipolar disjunctions, Carex, long distance dispersal, mountain hopping, parallelism, phylogeography, vicariance

INTRODUCTION

DARWIN committed two chapters of The Origin of
the Species (1872) to explain the past and present dis-
tribution of the species. He stated that patterns of
species distribution may often be seen as clear foot-
steps of their evolution and diversification. Thus,
present-day faxa distribution may be frequently
explained by a combination of historical events (cli-
matic oscillations like aridifications or glaciations;
geological movements like plate tectonics or oroge-
nies) and evolutionary processes (extinction, vicari-
ance, dispersal...).

One of the most fascinating distribution patterns is
range disjunction. The largest and most challenging
disjunction for biologists, the bipolar distribution,
already captivated HUMBOLDT (1817) and DARWIN
(1859) who realized the existence of common plant
species in the flora of remotely distant areas (Tierra
del Fuego in the southern hemisphere and Northern
Europe/North America in the northern). DARWIN
(1872) tried to explain this disjunction as a forced
migration of species due to climate change. During
glacial periods, the advance of the ice-sheet in the
northern hemisphere might have pushed arctic
species towards lower latitudes; then, a remigration
would have occurred on the returning warmth, since
those lowland areas are too warm for their existence.
Some species might have found a refugium in moun-
tain summits in southern latitudes in stead of mov-
ing northward. DARWIN (1859) then thought that
there were few species identically the same in both
hemispheres and on the mountains of intermediate
tropical regions, whose mutual relations will not
have been much disturbed. Admirably, he stated all

these hypotheses without even knowing the existence
of the genetic material.

Phylogeography is a rising discipline that tries to
understand the reasons for the distribution of species
and closely related genetic lineages, over time and the
evolutionary processes involved (AVISE ez al., 1987;
AVISE, 2000). This discipline emerged in a multidis-
ciplinary context and it integrates methods and con-
cepts from population genetics (microevolution) and
from systematics (macroevolution).

Bipolar biogeography is still the focus of numerous
studies after Darwin’s first approach based on organ-
ism migrations (DU RIETZ, 1940; WILSON, 1986;
MOORE, CHATER, 1971; MOORE, 1972; SMITH,
1986; BALL, 1990). Researchers have proposed dif-
ferent hypotheses to unravel the evolutionary history
of bipolar #axa based on molecular and morphologi-
cal data (ESCUDERO et al., 2010; POPP et al., 2011).
The objective of this work is to briefly review the
hypotheses suggested to explain bipolar disjunctions
and how to test them with molecular techniques.

BIPOLAR DISTRIBUTIONS IN CAREX

MOORE, CHATER (1971) termed bipolar species fol-
lowing a single and simple criterion: such species
must reach latitudes as high as the European Arctic
or Alaska (c. 55° N. lat.) in the northern hemisphere
and the Straight of Magellan (c. 52° S. lat.) in the
southern hemisphere, regardless of their occurrences
elsewhere. Under this criterion, they pointed 30
species belonging to 12 families (Tab. 1) and 23 gen-
era, 6 of them (20%) corresponding to the genus



Atti Riunione Scientifica Sezione Piemonte - Valle d’Aosta

Carex L. (Cyperaceae). Although Poaceae family has 8
bipolar species, they are belonging to three different
genera (Phleum, Poa and Deschampsia). Then, Carex
is the genus with more bipolar species. Why such a
striking pattern is so commonly found within Carex?
This is not only the largest genus within the
Cyperaceae family, with more than 2.000 species
(KUKENTHAL, 1909) distributed across all floristic
regions (REZNICEK, 1990), but also the most diverse
angiosperm genus of the northern temperate zone
(ESCUDERO ¢t al., 2012). It contains many cold-
adapted species that are eligible to have reached
extreme latitudes in both hemispheres and, therefore,
the bipolar distribution. Ampbhitropical species of
lower latitudes might not be considered as bipolar
because their environmental and biological histories
are likely to separate them from the arctic-alpine
flora when investigating the factors involved in the
patterns of their distributions (RAVEN, 1963).

TABLE 1

Number of bipolar species in vascular plants families
(MOORE, CHATER, 1971).

Numero delle specie bipolari nell'ambito delle famiglie di
piante vascolari (MOORE, CHATER, 1971).

Number

Family

Lycopodiaceae P. Beauv. ex Mirb.
Plumbaginaceae Juss.
Gentianaceae Juss.
Scrophulariaceae Juss.
Juncaginaceae Rich.
Hymenophyllaceae Mart.
Polygonaceae Juss.
Ranunculaceae Juss.
Plantaginaceae Juss.
Caryophyllaceae Juss.
Gyperaceae Juss.

Poaceae Barnhart

0N W NN = =

Carex is divided in four sub-genera based on morpho-
logical and molecular data (STARR, FORD, 2009).
Three of them have at least one bipolar species: C.
arctogena H.Sm. and C. microglochin Wahlenb. in
subgenus Psyllophora (Degl.) Peterm.; C. canescens L.,
C. macloviana D’ Urv. and C. maritima Gunn. in sub-
genus Vignea (P. Beauv. ex Lestib.f.) Peterm.; C. mag-
ellanica Lam. in subgenus Carex L. All these species
are present in Tierra del Fuego (Patagonia, Argentina)
and in arctic-alpine areas of Eurasia and North
America. Carex canescens is also present in Australia. A
detailed taxonomic study of each bipolar species
encompassing populations across its range should be
mandatory before further steps towards elucidating
the origin of such disjunctions. For example, some
populations of C. microglochin in South America were
found to belong to a different species, C. camp-
toglochin (WHEELER, GUAGLIANONE, 2003).
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HYPOTHESES TO TEST

Once the taxonomy of the bipolar species has been
clearly solved, it is possible to study their biogeogra-
phy and evolutionary relationships. The geographi-
cal separation found in bipolar species might be con-
sidered as a major factor disrupting the pattern of
gene flow. If genetic isolation allows northern and
southern populations to diverge separately, it may
lead to the accumulation of molecular and morpho-
logical differences to clearly distinguish them.
Different degrees of differentiation may account for
different hypotheses.

VICARIANCE, PARALLELISM AND CONVERGENCE

Molecular differences between Northern and
Southern Hemisphere populations might be due to
their dissimilar evolution. Populations might have
rested genetically isolated or fragmented, allowing a
distinct molecular divergence but not a morphologi-
cal one.

To reject vicariance hypothesis, estimation of diver-
gence times may help to test the congruence between
phylogenetic splits and ecological requirements. The
relative age of this disjunction was evaluated through
estimation of divergence times and fossil evidences.
Parallelism or convergence hypotheses imply the
accumulation of evolutionary steps in the same fash-
ion in northern and southern populations of distant-
ly related lineages, in this case populations would
belong to polyphyletic groups. Therefore, to reject
these hypotheses, extreme edges populations must be
shown as together monophyletic.

DIRECT LONG DISTANCE DISPERSAL

If there are no observed molecular differences
between populations, it might be possible to consid-
er a long distance dispersal hypothesis, occurred in
recent times. To reject this hypothesis, populations at
the extremes of the distribution must belong to
ancient monophyletic divergent groups.

ESCUDERO ez al. (2010) sampled five of the six bipo-
lar Carex species (C. arctogena was not included) for
a molecular approach and suggested long-distant dis-
persal, sensu lato, as the most plausible cause of bipo-
lar disjunction for C. canescens, C. macloviana, C.
magellanica and C. maritima. Although alternative
dispersal hypotheses (e.g. direct long-distant disper-
sal) could not be tested due to their sampling
mrthod, genealogical relationships of chloroplast
haplotypes indicated a southwards direction of dis-
persal for C. canescens, C. macloviana and C. magel-
lanica (ESCUDERO et al., 2010).

MOUNTAIN HOPPING

The mountain-hopping hypothesis (BALL, 1990)
relies on the idea that species have progressively
migrated from one mountain chain to the next (as
stepping-stones) through the low latitude regions to
achieve such distribution (MOORE, CHATER, 1971;
VOLLAN et al., 2006). Under this hypothesis, if a
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broad sampling of the distribution areas is obtained,
nearby populations should have higher molecular
affinity than the populations at the extreme of the
distribution. To reject this hypothesis, molecular dis-
similarities must not clearly distinguish northern and
southern populations.

MEANS OF DISPERSAL

Although some mechanisms and syndromes for dis-
persal have been described within the genus Carex
(ALLESSIO LECK, SCHUTZ, 2005) it generally lacks of
any means for long-distance dispersal (STEENIS VAN,
1962; RAVEN, 1963). Only two bipolar species, C.
macloviana and C. microglochin, display some fea-
tures for dispersal (winged and hooked utricules,
respectively, MASTROGIUSEPPE ez al., 2002; SAVILE,
1972). However, there is not enough evidence to
explain such wide dissemination simply by morpho-
logical dispersal peculiarities (ESCUDERO ez al.,
2010).

DARWIN (1859) suggested that some plants might
also be influenced by occasional vectors of distribu-
tion such as sea water (survival in sea water for days
in spite of not being adapted for this mean of disper-
sal) or birds (adhering to foot or kept in bird giz-
zards). RAVEN (1963) also pointed to birds as impor-
tant vectors in plant dispersal, suggesting that many
of the disjunctions, such as bipolar or amphi-
Atlantic, correspond with bird migration routes. An
example of a recent long distant dispersal favoured
by birds was proposed in Empretrum (POPp et al.,
2011).

CONCLUSIONS

The fact that bipolar species” taxonomy is often unre-
solved (e.g. Armeria maritima Willd., BAUMBACH,
HELwIG, 2007; Osmorhiza berteroi DC., WEN et al.,
2002) could be a problem when interpreting molec-
ular results. Besides, the exact number of bipolar
species might fluctuate when they are the subject of
taxonomic revisions (MOORE, CHATER, 1971).
While testing hypotheses for bipolar disjunctions in
clear biological entities, nuclear and chloroplast
DNA are recommended to be explored. Nuclear
DNA (e.g. ITS region, nuclear low copy genes, or
AFLPs phenotypes) is commonly used in biogeo-
graphical studies and gives enough evidence to eluci-
date whether there is gene flow between populations.
On the other hand, chloroplast DNA (e.g. matk,
rps16, trnl) is suitable to reconstruct phylogeograph-
ical patterns and follow plant dispersion directions,
by performing analyses such as haplotype network
estimations.

Once the taxonomy of a species group is solved and
accurate phylogenies are made, estimation of lineage
divergence times could be inferred.

Although fossil evidence in Carex is scarce (SMITH ez
al., 2009), attempts to date speciation events such as
that conducted by DRAGON, BARRINGTON (2009)
could facilitate the understanding of evolutionary
processes in the genus.
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ABSTRACT - Great distribution disjunctions of taxa
have captivated naturalists since the beginning of the
XXth century. Only thirty species are known to have a
bipolar distribution, being Carex the genus with the
largest number of bipolar species. A rising discipline, phy-
logeography, could be used to test for hypotheses in bipo-
lar species since it tries to understand the reasons and the
evolutionary processes involved for the distribution of
species and their closely related genetic lineages. Different
hypotheses are suggested for bipolar disjunctions: vicari-
ance, parallelism, convergence, long distant dispersal and
mountain hopping.
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Stato delle conoscenze sulle Carex a priorita di conservazione
in Piemonte e nelle Alpi Occidentali: le specie artico-alpine

del Caricion bicoloris-atrofuscae

A. SELVAGGI, B. GALLINO, L. GARRAUD, R. PAsCAL', J. VAN Es e A. VIVAT

ABSTRACT - Status of knowledge on Carex species with conservation priorities in Piedmont Region and in the Western Alps:
the arctic-alpine species of Caricion bicoloris-atrofuscae - This paper reveals the ecological cﬁaracteristics of the alliance
Caricion bicoloris-atrofuscae in the Western Alps showing the disjoint arctic-alpine distribution of its characteristics species.
The authors explain the results of a transalpine project concerning eight characteristics species of the Caricion bicoloris-
atrofuscae, whose they show spatial and altitudinal distribution, rarity and regression. It is also reported a list of the species
from which the project of monitoring and ex sizu conservation were started.

Key words: arctic-alpine flora, Carex, Caricion bicoloris-atrofuscae

INTRODUZIONE

Lo studio testimonia le conoscenze acquisite nel
corso degli ultimi 15 anni in Piemonte e in alcuni
dipartimenti delle Alpi francesi circa lo status delle
specie caratteristiche dell’alleanza Caricion bicoloris-
atrofuscae.

Il Caricion bicoloris-atrofuscae Nordhagen 1936
(=Caricion incurvae Br.-Bl. in Volk 1940; =Caricion
atrofusco-saxatilis Nordhagen 1943; =Caricion junci-
foliae Br.-Bl. in Volk 1940; =Caricion maritimae Br.-
Bl. in Volk 1940) ¢ una cenosi presente nelle zone
fredde dell’emisfero boreale (BRESSOUD, 1989); le
otto specie caratteristiche presenti nelle Alpi possie-
dono un elevato interesse biogeografico, filogeografi-
co e conservazionistico in quanto caratterizzate da
una distribuzione relitta e disgiunta, artica (circum-
polare, eurosibirica o europea) e alpina (oltre che
alpica, a seconda delle specie, anche pirenaica, carpa-
tica, altaica) (MEUSEL et al., 1965, 1978; HULTEN,
FRrIEs, 1986; BRESSOUD, 1989; SCHONSWETTER et
al., 2006; ENGLISCH et al, 2007). In Europa il
Caricion bicoloris-atrofuscae & stato analizzato e stu-
diato da DIERSSEN, DIERSSEN (1985) e, nelle Alpi,
soprattutto da BRESSOUD (1986, 1989), il cui lavoro,
per quanto accurato e esaustivo, risulta tuttavia
carente di conoscenze aggiornate relative all’arco
alpino occidentale italiano.

Il Caricion bicoloris-atrofuscae & una cenosi igrofila
pioniera dominata da piccole Cyperaceae e Juncaceae
che colonizzano substrati a prevalente tessitura limo-

so-sabbiosa di origine glaciale, alluvionale o perilacu-
stre situati in ambiente alpino, poveri di materia
organica ¢ alimentati da acque neutro-alcaline ma
povere in calcare di ruscelli, laghi, zone umide e sor-
give periglaciali. Non tollera temperature superiori ai
25 °C e, per questa ragione, si trova sulle Alpi solo al
di sopra dei 1.600 m di altitudine. Il Caricion bicolo-
ris-atrofuscae ¢ una cenosi pioniera non climagica in
equilibrio dinamico con fattori meccanici di rigene-
razione (alluvionamento, soliflusso, crioturbazione)
necessari alla sua conservazione. E importante preci-
sare che la sua dinamica ¢ molto lenta. Se il fattore
perturbante cessa la sua azione si installa una vegeta-
zione meno specializzata. Si osserva sovente una evo-
luzione verso il Caricion davallianae o, se 'umidita
del substrato diminuisce a causa di mancanza di ali-
mentazione idrica, si osserva un’evoluzione verso
cenosi di prateria alpina. Le associazioni vegetali di
questa alleanza occupano nicchie caratterizzate da
microtopografie diverse cui corrispondono diverse
modalita di alimentazione da parte delle acque. Si
possono distinguere: aree alluvionali alimentate da
ruscelli che formano meandri e isolotti, torbiere di
versante alimentate da sorgenti perenni e di cui il
substrato ¢ rinnovato dal colluvionamento, sponde
di bacini lacustri alpini.

BRESSOUD (1989) indica come specie caratteristiche
dell’alleanza: Carex atrofusca, C. bicolor, C. maritima,
C. microglochin, Juncus arcticus, Kobresia simpliciuscu-
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la, Tofieldia pusilla, Trichophorum pumilum, Typha
minima e 1. shuttleworthii, indicate da alcuni autori
(OBERDORFER, 1977, 1979) come specie caratteristi-
che, sono viceversa da considerare estranee a tale
alleanza nelle Alpi (SINDACO ez al., 2003; PRUNIER ez
al., 2010). Tra le specie compagne piu frequenti si
segnalano: Bartsia alpina, Carex capillaris, C. daval-
liana, C. frigida, Eleocharis quinqueflora, Equisetum
variegatum, Juncus alpino-arcticulatus, J. triglumis,
Parnassia palustris, Primula farinosa. 11 Caricion bico-
loris-atrofuscae & una cenosi tutelata ai sensi della
Direttiva 92/43/CEE “Habitat” (All. 1) in quanto
“habitat di interesse comunitario prioritario” ovvero
un “tipo di habitat naturale che rischia di scompari-
re nel territorio europeo e per la cui conservazione la
Comunita ha una responsabilita particolare”. La pre-
senza di habitat o specie di interesse prioritario
impone la designazione di Zone Speciali per la
Conservazione (attualmente Siti di Importanza
Comunitaria). In Piemonte la presenza dell’habitat ¢
segnalata in alcuni Siti di Importanza Comunitaria
(SINDACO ez al., 2009) dove, per la sua salvaguardia,
devono essere adottate adeguate misure di conserva-
zione.

MATERIALI E METODI

Nell’'ambito del progetto di ricerca transfrontaliero
Interreg III “Conservazione e gestione della flora e
degli habitat delle Alpi occidentali” (2003-2005) si ¢
scelto di approfondire la conoscenza relativa alle otto
specie caratteristiche dell’alleanza presenti nelle Alpi
italo-francesi nel territorio del Piemonte e dei
Dipartimenti francesi delle Hautes Alpes, Alpes
Maritimes e Alpes de Haute-Provence. Si ¢ procedu-
to a raccogliere e registrare su archivio informatico i
dati storici di fonte bibliografica e quelli d’erbario (in
Italia in particolare i campioni conservati in TO),
previa verifica e revisione degli stessi. Le stazioni sto-
riche sono state verificate e nuove stazioni sono state
ricercate attivamente in ambiti territoriali di peculia-
re potenzialitd per 'ambiente. Anche questi dati sono
stati registrati informaticamente. Nel corso di oltre
una decina di anni il quadro conoscitivo sulle specie
caratteristiche del Caricion bicoloris-atrofuscae in
Piemonte ¢ stato aggiornato e arricchito anche grazie
alle segnalazioni di floristi e di ricercatori che hanno
lavorato nell’ambito di vari progetti cofinanziati dalla
Regione Piemonte ¢/o dall’'Unione Europea. I rinve-
nimenti piu significativi, talvolta associati e com-
mentati a riassumere le conoscenze distributive di
singole specie nel territorio regionale piemontese,
sono stati pubblicati in particolare nella rubrica di
“Note floristiche piemontesi” ma anche in altre pub-
blicazioni (SELVAGGI, 2005; VIVAT et al, 2005b;
MARANGONI, 2006; Picco, 2007; SELVAGGI,
GARRAUD, 2010; SELVAGGI, 2012; SELVAGGI et al.,
2012). La ricerca e I'analisi dei dati recenti o passati
delle specie considerate, condotte parallelamente in
Francia e in Italia, hanno permesso di ottenere un
quadro distributivo aggiornato e di effettuare alcune
analisi circa la rarita e regressione delle specie nel ter-
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ritorio considerato (SELVAGGI et 4l., in stampa). La
distribuzione delle specie ¢ stata rappresentata carto-
graficamente come presenza/assenza entro quadranti
cartografici UTM di 10 km di lato suddivisi in inter-
valli di data, separando i dati storici (< 1950) da
quelli recenti o attuali. Ne emerge un quadro che evi-
denzia la distribuzione e lo szatus delle specie caratte-
ristiche di questa cenosi in una porzione significativa
dell’arco alpino occidentale.

RISULTATI E DISCUSIONE

Lanalisi dei dati della distribuzione altitudinale delle
otto specie caratteristiche evidenzia come il Caricion
bicoloris-atrofuscae sia presente nell’arco alpino occi-
dentale ad una quota compresa tra i 1.610 m e i
2.800 m con una frequenza di osservazioni compre-
se tra i 2.100 e 2.700 m pari a circa '80%. Lanalisi
della distribuzione spaziale delle specie caratteristiche
evidenzia una presenza diffusa nelle Alpi nordocci-
dentali e, limitatamente alle Alpi Cozie, anche in
quelle sudoccidentali; nelle Alpi Marittime e Liguri
la presenza della cenosi si riduce drasticamente e
rimane limitata a poche entita e pochissime stazioni.
La maggiore concentrazione di specie si riscontra
nelle Alpi Cozie intorno al Massiccio del Monviso
(versante italiano e francese), quindi nelle Alpi Graie
in particolare nelle Valli di Lanzo e dintorni del
Moncenisio, nelle Alpi Pennine intorno al Monte
Rosa e infine nelle Lepontine in Val Formazza. In
base all’analisi della frequenza dei quadranti di rap-
presentazione cartografica con presenza di dati poste-
riori al 1950 ¢ stata valutata la rarita di ciascuna delle
specie caratteristiche (Tab. 1). Le specie meno fre-
quenti sono state indicate simbolicamente con una o
pitt R in base alla % di quadranti occupati rispetto a
quelli totali dell’area considerata (SELVAGGI et /., in
stampa). Nell’area considerata si desume che le spe-
cie piu rare sono, seppur con differenze minime sui
due versanti delle Alpi, Carex maritima, C. atrofusca
e Tofieldia pusilla. Le piu frequenti risultano Carex
bicolor e, solo sul versante francese, funcus arcticus e

TABELLA 1

Rarita delle specie del Caricion bicoloris-atrofuscae espressa
come numero di quadranti di 10x10 km occupati dopo il
1950. Tra parentesi la categoria di ravitit secondo SELVAGGI
et al. (in stampa).

Rarity of the characteristics species of Caricion bicoloris-
atrofuscae alliance expressed as the number of quadrants
10x10 km occupied ﬂff‘ir 1950. In brackets categories of rar-
ity according with SELVAGGI et al. (in press).

Specie Italia Francia
(Piemonte) (Alpi SW)

Carex atrofusca 3 (RR) 2 (RRR)
Carex bicolor 13 (RR) 30 (-)
Carex maritima 2 (RRR) 1 (RRR)
Carex microglochin 5 (RR) 6 (RR)
Juncus arcticus 5 (RR) 32 ()
Kobresia simpliciuscula 6 (RR) 3 (RR)
Tofieldia pusilla 5 (RR) 1 (RRR)
Trichophorum pumilum 9 (RR) 33 (-)
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Trichophorum pumilum. Nell'area di studio la rarita
relativa entro il gruppo delle specie caratteristiche
permette di evidenziare correlazioni significative con
la rarita nelle Alpi quantificata in BRESSOUD (1989)
e nelladante floristico del progetto IntraBioDiv
(ENGLISCH et al., 2007) solo per C. atrofusca e, in
misura minore, per C. maritima. Parimenti, in accor-
do con BRESSOUD (1989), si evidenzia che la specie
piu frequente ¢ C. bicolor. Ogni regione alpina pre-
senta dunque specie pill o meno rare nel contesto
specifico. Rapportando il numero di quadranti di
presenza storica (< 1950) di ciascuna specie con il
numero di quadranti totali occupati (in passato e
attualmente) ¢ stata calcolata la regressione in % di
ciascuna specie (Tab. 2). Le specie che presentano
valori pil elevati di regressione sono state indicate
simbolicamente con una o pil 4 in base alla % di
regressione (SELVAGGI et al., in stampa). Le specie per
cui si constata maggiore regressione sono lofieldia
pusilla e, soprattutto in Francia, Kobresia simpliciu-
scula, seguite, in misura minore e solo in Piemonte,
da Juncus arcticus e Carex maritima. Nel corso del
progetto ¢ stata definita una metodologia di monito-
raggio dei popolamenti e sono state avviate specifiche
azioni di monitoraggio delle stazioni piti vulnerabili
di alcune delle otto specie considerate (MAGNET,
VIVAT, 2000; VAN Es, VIVAT, 2003; VIVAT et al.,
2005a). Contestualmente sono state intraprese azio-
ni cautelative di conservazione ex situ in banca del
germoplasma di semi di tutte le specie considerate,
raccolti presso alcune stazioni rappresentative della
variabilita genetica, quindi attivita sperimentali di
riproduzione ai fini di permettere azioni di rafforza-
mento di popolamenti gia esistenti o di ricostituzio-
ne di popolamenti scomparsi o degradati (SELVAGGI
et al., in stampa). | risultati di questa attivita sono
stati riassunti in Tab. 3. Lo studio effettuato permet-
te di ridefinire le priorita di conservazione delle sin-

TABELLA 2

Regressione delle specie caratteristiche del Caricion bicoloris-
atrofuscae espressa come rapporto percentuale tra il numero di
quadranti di 10x10 km occupati prima del 1950 e il nume-
ro di quadranti totali occupati. Tra parentesi le categorie del
valore di regressione secondo SELVAGGI et al. (in stampa).
Regression of the characteristics species of Caricion bicoloris-
atrofuscae alliance expressed as percentage ratio between the
number of quadrants 10x10 km occupied before 1950 and
the total number of occupied quadrants. In brackers cate-
gories of the percentage of regression according with SELVAGGI
et al. (in press).

Specie Ttalia Francia
(Piemonte) (Alpi SW)
Carex atrofusca 0% (-) 0% (-)
Carex bicolor 24% (-) 12% (-)
Carex maritima 33% (4) 0% (-)
Carex microglochin 29% (-) 0% (-)
Juncus arcticus 45% (4) 11% (-)
Kobresia simpliciuscula 40% (4) 75% (L4 4)
Tofieldia pusilla 55% (44) 67% (44)
Trichophorum pumilum 10% (-) 8% (-)
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TABELLA 3

Azioni di: monitoraggio delle stazioni (M), conservazione dei
semi in banca del germoplasma (S) e coltivazione ex situ (C)
delle specie mmrterz’stz’c/ﬁ del Caricion bicoloris-atrofuscae
intraprese nel corso del 2003-2005 (SELVAGGI et al., in stampa).
Actions of monitoring (M), storage of seeds in germplasm
bank (S), ex situ cultivation (C) of the characteristics species
of Caricion bicoloris-atrofuscae developed during 2003-
2005 (SELVAGGI et al., in press).

Specie Italia Francia
(Piemonte) (Alpi SW)

Carex atrofusca M, S M, S, C
Carex bicolor M, S S, C
Carex maritima M, S S

Carex microglochin M, S M, S, C
Juncus arcticus M, S S, C
Kobresia simpliciuscula - S, C
Tofieldia pusilla - M, S, C
Trichophorum pumilum - S

gole specie del Caricion bicoloris-atrofuscae in
Piemonte e buona parte delle Alpi occidentali. In tal
senso, in occasione della redazione di nuove Liste
Rosse nazionali o regionali, ¢ auspicabile inserire tra
le specie a rischio tutte le specie caratteristiche della
cenosi e effettuare una nuova rivalutazione dell’asses-
sment ITUCN rispetto a CONTI et al. (1997) tenendo
conto di dati e conoscenze emersi dal presente stu-
dio. Altrettanto auspicabile ¢ 'inserimento delle spe-
cie caratteristiche della cenosi in liste di protezione ai
sensi della legislazione regionale o nazionale, raffor-
zando la tutela dell’habitat in base alla Direttiva
92/43/CEE “Habitat”, con la tutela diretta delle spe-
cie. Le attivita di monitoraggio, conservazione e col-
tivazione ex situ meritano inoltre di essere proseguite
al fine di dettagliare possibili cause di regressione o
alterazione e di garantire rafforzamenti o reintrodu-
zioni in stazioni in regressione o scomparse.
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Interessanti ambienti a Cyperaceae delle Valli di Lanzo

A. CHIARIGLIONE

ABSTRACT - Interesting environments with Cyperaceae in the Lanzo Valleys - Some of the most remarkable wetland envi-
ronments of the Lanzo Valleys (Colle Lunella, Lago di Afframont, Lago di Malciaussia, Lago Falin, Pian della Mussa, Piana
del Rifugio Cibrario, Piano di Usseglio, Sagna del Vallone) are described and the rarest species are listed, in particular those

belonging to the Cyperaceae.

Key words: Cyperaceae, endangered species, Lanzo Valleys, Piedmont

INTRODUZIONE

Le Valli di Lanzo (CHIARIGLIONE, 1994) annoverano
non poche delle Cyperaceae presenti sulle Alpi e in
particolare del genere Carex ¢ rappresentato oltre
l'ottanta per cento delle specie montano-alpine; oltre
ad esse sono comuni anche Scirpus sylvaticus,
Trichophorum  cespitosum, — Blysmus —compressus,
Eriophorum angustifolium, E. latifolium ed E.
scheuchzeri. Molto pil rare e localizzate sono invece
Trichophorum pumilum, Eleocharis quinqueflora,
Schoenus nigricans e Kobresia simpliciuscula; viceversa
Elyna myosuroides, pur non essendo largamente diffu-
sa, non puod certo essere considerata rara in quanto
relativamente abbondante sulle creste ventose qua e
la per le Valli.

Ad eccezione di alcune specie di Carex presenti anche
in ambienti prevalentemente asciutti, o addirittura
su roccia (Carex curvula s.l., C. humilis, C. montana,
C. caryophyllea, C. sempervirens, C. firma e C. rupe-
stris), la maggior parte delle Gyperaceae ¢ tipicamente
di ambiente da umido a molto umido, per cui sono
pitt abbondanti nelle zone paludose, nelle torbiere,
attorno ai laghi e lungo i corsi d’acqua anche di
modesta entita.

Come altrove, anche nelle Valli di Lanzo molti
ambienti umidi ultimamente si sono ridotti o sono
del tutto scomparsi, a causa di interventi antropici o
a seguito della diminuzione della piovosita che da
alcuni anni ¢ anche maggiormente concentrata in
tempi sempre pit ristretti. Nonostante cid sono
ancora numerosi in quota i laghi alpini e le zone
umide dove abbondano appunto le Gyperaceae.

Il biotopo pili interessante sotto questo aspetto € sen-
Zaltro il Lago Falin a 1.691 m di quota, nell’alta
Valle di Vil. Si tratta di un lago in via di completo

interramento, dove la superficie d’acqua libera ¢
ridotta a pochi metri quadrati; nonostante cio tut-
tattorno allo specchio superstite si trova una rigo-
gliosa vegetazione palustre in parte semi-galleggiante.
Oltre a numerose specie di Carex, tra cui C. diandra,
decisamente inconsueta a queste quote, ¢ C. pauper-
cula, il Lago Falin ¢ anche noto per la florida stazio-
ne di Menyanthes trifoliata e di altre entitd rare come
Herminium monorchis e Pinguicula arvetii, oltre a
una densa copertura di equiseti ¢ numerose altre
piante palustri.

Un biotopo in cui ¢ presente un numero ancor mag-
giore di Cyperaceae, con specie anche molto rare, ¢ il
Pian della Mussa nell’alta Valle d’Ala. Nel Piano pro-
priamente detto, che si estende per oltre un chilome-
tro a quote comprese tra 1.700 e 1.850 m, lungo i
corsi d’acqua e in zone umide nei loro pressi, ¢ pos-
sibile rinvenire, fra le altre Carex, la rara C. microglo-
chin, oltre a Orchidacee, primule, Paconia peregrina,
Aquilegia alpina, Delphinium elatum subsp. helveti-
cum e specie diverse di aconiti e genziane. Il bacino
del Pian della Mussa ¢ caratterizzato da ambienti
multiformi legati ai vari substrati presenti: infatti
comprende specie sia acidofile sia calcifile che colo-
nizzano esclusivamente i calcescisti, roccia caratteri-
stica di buona parte di questo territorio. E segnalata
nell’area la rara Carex atrofusca che, originariamente
segnalata per il sito di Rocca Turale a circa 2.100 m,
¢ stata rinvenuta anche in altre due stazioni sempre
alla testata della Valle a quote decisamente pil alte,
intorno ai 2.500 m. Sempre nei pressi del Pian della
Mussa - ma non pili nel Piano medesimo dov’era
presente fino a qualche anno fa, prima dello sconvol-
gimento dovuto alle opere di sistemazione idraulica —
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sono state censite varie stazioni di Carex maritima,
specie ben poco diffusa. Inoltre nell’area sono stati
rilevati, qua e 13, alcuni individui di C. bicolor. Per la
presenza di una vegetazione cosi interessante, il baci-
no del Pian della Mussa ¢ stato inserito nell’elenco
dei Siti di Interesse Comunitario (SIC IT1110029).
Intorno al Lago di Afframont a 1.986 m di quota,
sempre nell’alta Valle d’Ala, ¢ presente Carex brunne-
scens, altra entita di cui risultano ben poche segnala-
zioni.

Un altro interessantissimo ambiente palustre di alta
quota ¢ la Sagna del Vallone, una piana torbosa lunga
oltre 500 m, posta a quasi 2.000 m s.l.m., nell’alta
Valle di Viu. Qui crescono il non comune
Tricophorum alpinum, Menyanthes trifoliata e Poten-
tilla palustris, a una quota decisamente elevata per
quest'ultima specie. Oltre a dense popolazioni di
Tricophorum cespitosum e di equiseti (soprattutto
Equisetum palustre ed E. variegatum), sono presenti
anche diverse specie di Carex, alcune delle quali rare
e localizzate.

Sempre nell’alta Valle di Viu, nel bacino di
Malciaussia, caratterizzato da un invaso artificiale
situato a circa 1.800 m, si incontrano parecchie zone
umide lungo piccoli corsi d’acqua che scendono dalle
pendici circostanti. Qui sono censite numerose specie
di Carex, la rara Kobresia simpliciuscula, Trichophorum
pumilum, numerose orchidacee e specie affatto comu-
ni come Tofieldia pusilla, Pulsatilla halleri, Aconitum
anthora, Tulipa sy/z‘festris, Saponaria lutea.

Nel complesso le Valli di Lanzo sono sede di circa un
centinaio di laghi e laghetti alpini di piccole dimen-
sioni, posti per lo pill a quote comprese tra 2.000 e
2.500 m, come i Laghi di Trione, i Laghi di
Unghiasse, il Lago di Monastero, i Laghi di Sagnasse
ecc., al cui perimetro si trovano parecchie zone
umide e/o torbose ospitanti interessanti ciperacee e
piante palustri degne di nota. Tra queste sovente
abbondante ¢ Eriophorum scheuchzeri.

Tra le zone umide di alta quota ¢ da ricordare la
piana alluvionale posta presso il Rifugio Cibrario
(Usseglio, Valle di Vi) ad oltre 2.600 m, dove ¢
cospicua la presenza di specie diverse di Carex tipica-
mente alpine, tra cui C. lachenalii, C. foetida e C.
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parviflora.

A quote pili basse, intorno ai 1.300 m, sono presen-
ti altre due interessanti zone umide, una presso il
Colle Lunella nell’alto Vallone di Richiaglio (Vi) e
I’altra nel piano di Usseglio, sempre in Valle di Vit
Presso il Colle Lunella, su due pendii, dei quali uno
caratterizzato da Caltha palustris e Daltro da Scirpus
sylvaticus, oltre a numerose e tipiche specie di zone
umide tra cui Valeriana dioica, Ranunculus aconitifo-
lius, varie orchidacee, abbondante Primula farinosa,
non mancano varie specie di Carex tra cui da citare
per raritd C. dioica, accanto a C. davalliana notevol-
mente pit diffusa.

Nel Piano d’Usseglio, dopo I'abbandono delle prati-
che agricole che sino a un secolo fa permettevano la
coltivazione grazie a piccoli canali di drenaggio che
scolavano nello Stura le acque che oggi si diffondono
pill 0 meno incontrollate, si sta ampliando la super-
ficie palustre del lago formatosi migliaia di anni fa a
causa di uno sbarramento da frana. Nella lunghezza
di oltre un chilometro del piano sono distinguibili
superfici pilt 0 meno estese caratterizzate da Salix
sp.pl., Phragmites australis, Filipendula wulmaria,
Petasites sp.pl., C. paniculata, nonché dai grandi cari-
ci palustri (Carex acutiformis, C. nigra, C. elata),
sotto i quali si estende uno strato di torba finora mai
indagato.

Tutti gli ambienti descritti sono da considerare bio-
topi di pregio per la ricchezza della flora e la rarita di
alcune componenti: in tal senso essi meriterebbero
adeguata protezione finalizzata non solo alla tutela
della biodiversita ma anche alla garanzia di salute ed
equilibrio del territorio.

LETTERATURA CITATA

CHIARIGLIONE A., 1994 — Le Valli di Lanzo. Guida natu-
ralistica. Cierre, Verona.

RIASSUNTO - Sono evidenziati alcuni fra gli ambienti
umidi di pregio (Colle Lunella, Lago di Afframont, Lago
di Malciaussia, Lago Falin, Pian della Mussa, Piana del
Rifugio Cibrario, Piano di Usseglio, Sagna del Vallone) e
elencate specie fra le piti rare, in particolare di Cyperaceae,
delle Valli di Lanzo.

Aldo Chiariglione (alchi@energiambiente.com), Via Aiassa 15, 10070 Villanova Canavese (Torino)
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Carex e altre piante alpine nell’area del cantiere ENEL del vallone di Gurie

(Usseglio, TO)

P. ZAaccArA e G.C. PEROSINO

ABSTRACT - Carex and other alpine plants during rebuilding of the Lago della Rossa duct by ENEL - During the rebuild-
ing of the duct between Lago della Rossa and Lago dietro la Torre (Usseglio, TO) by ENEL, in the years 2005-2011, a
floristic investigation over 31 sites was performed in the valley of the Rio Gurie (2,300-2,750 m a.s.l.). It was described,
in good detail, the flora of the area, characterized by a high number of species (nearly 200, belonging to the moss, herba-
ceous and shrub layers) and comprising as many as 20 species of Cyperaceae.

Key words: alpine flora, Gyperaceae, wetland

INTRODUZIONE

Lanalisi floristica della piana del Gurie e della sovra-
stante area del Lago deﬁa Rossa (all'interno del SIC
IT1110029 “Pian della Mussa”; Fig. 1), ¢ stata effet-
tuata nell’'ambito di uno studio di impatto ambien-
tale (2004-2005) relativo al cantiere ENEL dell’im-
pianto idroelettrico a bacini di pompaggio.

In seguito ai monitoraggi nelle fasi di cantiere e di
esercizio (2006-2011), si sono individuati 31 siti di
campionamento distribuiti su diverse tipologie
ambientali. Si sono cosi meglio definite le conoscen-
ze sulla flora, utili anche ai fini della tutela.

Larea in oggetto, compresa nella fascia 2.300-2.750
m s.l.m., ¢ caratterizzata dall’isoieta media annua
1.150 mm (PEROSINO, 2001, 2006) e da un regime
pluviometrico di tipo sublitoraneo alpino (REGIONE
PIEMONTE, 1981, 1998). La temperatura media
annua ¢ pari a 3,5 °C. Il quadrimestre dicembre-
marzo presenta valori inferiori a 0 °C, ma con feno-
meni di gelo gia da ottobre-novembre. Il periodo
vegetativo ¢ limitato al trimestre giugno-agosto, con
valori medi prossimi o superiori a 10 °C. Talora si
prolunga fino a settembre. Quasi mai si hanno pro-
blemi di deficit idrici per la vegetazione.

MATERIALI E METODI

Il vallone del Rio Gurie ¢ stato oggetto di studi pre-
gressi di carattere botanico (SANTI, 1904; Tosco,
1964-66; ROSENKRANTZ, TOsCO, 1975, 1979, 1980,
1982, 1987; CHIARIGLIONE, 1988; IPLA, 2003-04).
Le indagini utilizzate per il presente studio si basano
sul metodo per le analisi naturalistiche proposto da
BOANO ez al. (2003), basata sull’utilizzo delle tipolo-

Fig. 1

Vallone del rio Gurie (Valli di Lanzo, Usseglio, TO). I siti
dei rilievi floristici sono rappresentativi dei tipi ambienta-
li individuati: detriti silicei alpini (1-2) e silicei nordici
(3), praterie acidofile alpine (4-14), pascoli a Leontodon
hispidus (15), formazioni del Caricion bicoloris-atrofuscae
(16-27), comunitd alpine acidofile delle vallette nivali
(28), rocce e rupi continentali calcaree (29), rocce e rupi
continentali silicee (30), detriti (31).

Valley of the Gurie brook (Usseglio, Lanzo Valleys,
province of Torino). The sites of floristic surveys are rep-
resentative of the various environments which were recog-
nised: alpine siliceous detrital accumulations (1-2) and
nordic siliceous formations (3), acidophilous alpine
prairies (4-14), pastures with Leontodon hispidus (15), for-
mations of the alliance Caricion bicoloris-atrofuscae (16-
27), acidophilous alpine communities under long-lasting
snow (28), calcareous rocks and crevices (29), siliceous
rocks and crevices (30), detrital accumulations (31).
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gie ambientali individuate da Corine (EUROPEAN
COMMUNITIES COMMISSION, 1991).
Complessivamente, considerando i 31 siti individua-
ti e i 7 anni di monitoraggio, sono stati effettuati
oltre 300 rilievi rilievi floristici. Cio ha permesso di
ottenere un dettagliato quadro conoscitivo della flora
dell’area studiata. La nomenclatura utilizzata segue
PIGNATTI (1982).

CONCLUSIONI

Nel complesso si sono rinvenute 173 specie dello
strato erbaceo o arbustivo suddivise in 36 famiglie e
27 specie dello strato muscinale (Hepaticopsida,
Bryopsida e Lycopodiopsida) per un totale di 200 spe-
cie, di cui 41 rare, 10 rare ed endemiche alpiche e 4
rarissime (Saxifraga biflora All., Gentiana brachyphyl-
la Vill., Gnaphalium hoppeanum Koch e Carex fim-
briata Schkuhr).

La famiglia delle Cyperaceae ¢ rappresentata da 20
specie: Carex capillaris L., C. curvula All., C. daval-
liana Sm., C. dioica L., C. echinata Auct., C. ferrugi-
nea Scop., C. fimbriata Schkuhr, C. firma Host, C.
Joetida All., C. frigida All., C. fusca All., C. gr. ferru-
ginea Scop., C. lachenalii Schk., C. parviflora Host,
C. sempervirens Vill., Eleocharis quinqueflora
(Hartman)Schwarz, Elyna myosuroides (Vill.)Fritsch,
Eriophorum angustifolium Honckeny, E. scheuchzeri
Hoppe, Trichophorum caespitosum (L.)Hartman.

I1 61% delle specie individuate ¢ silicicolo, il 31% ¢
calcifilo. I 6% ¢ nitrofilo, per la presenza di bestia-
me attraverso I'apporto di nutrienti e la selezione
delle specie non gradite (es. Nardus stricta).

Le specie appartengono ai gruppi corologici delle
orofite europee (40%) e delle zone fredde e umide
circumboreali e artico alpine (50%); di quest’ultimo
gruppo il 10% ¢ endemico alpico, mentre solo il 3%
¢ costituito da specie cosmopolite, probabilmente, in
relazione all’isolamento del vallone e alle selettive
condizioni climatiche.
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RIASSUNTO - Durante le attivita del cantiere ENEL di
Lago Dietro la Torre (Usseglio, in provincia di Torino) &
stata effettuata una ricerca bibliografica e sono stati esegui-
ti, nel vallone del Rio Gurie (2.300-2.750 m s.l.m.), negli
anni 2005-2011, numerosi rilievi floristici su 31 siti. E
stata descritta, in buon dettaglio, la flora dell’area, caratte-
rizzata da una elevata ricchezza floristica specifica (200
specie appartenenti agli strati muscinale, erbaceo e arbusti-
vo) e comprendente 20 specie di Cyperaceae.

Patrizia Zaccara (zaccara@fastwebnet.it), Gian Carlo Perosino, C.R.E.S.T. (Centro Ricerche in Ecologia e Scienze del

Territorio), Via Caprera 15, 10136 Torino
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Alcuni spunti di interesse su Carex buckii

A. SOLDANO

ABSTRACT - Hints of interest in Carex buekii - The author emphasizes some problems related with the first collection of
Carex buekii Wimmer in Italy (1863) near Oldenico (Vercelli) and on the correct bibliographical reference of the species
description also in connection with the typification of the name.

Key words: PEA. Ascherson, Carex buekii, typification, Vercelli district

Carex buekii Wimmer venne raccolta per la prima
volta in Italia il 3 maggio 1863 nel corso di un’escur-
sione organizzata da Alessio Malinverni e Vincenzo
Cesati per mostrare al giovane botanico tedesco Paul
Friedrich August Ascherson — che sara autore, tra I'al-
tro, con Graebner, a partire dal 1896, della prestigio-
sa Synopsis der mitteleuropaischen Flora (ASCHERSON,
GRAEBNER, 1896-1938) - le stazioni ove cresceva la
pteridofita fsoétes malinverniana Ces. & De Notaris,
specie endemica della pianura padana descritta quale
nuovo faxon a seguito delle raccolte effettuate da
Malinverni a partire dal 1858. Nell'occasione erano
presenti anche il torinese Augusto Gras (al quale
Ascherson si era originariamente rivolto) e il conna-
zionale di Ascherson, Otto Wilhelm Hermann
Reinhardt (SOLDANO, 1985).

Al ritorno in Germania, Ascherson scrisse a Cesati!
(in un italiano quasi perfetto!) che una Carex raccol-
ta nell’occasione era Carex buekii Wimmer, precisan-
do che Wimmer aveva proposto quel nome nella
“sessione della sezione botanica della societa silesiaca
patriottica del 29 ottobre 1851 (Jahresbericht der
schlesischen  Gesellschaft fiir vaterlandische Cultur
[1851] Breslau 1852, p. 83), riprodotta nella Flora
vlon]. Schleisen, 3 Aufl. [III ed.] (1857) dell’istesso
autore...”.

Lindicazione di Ascherson della pubblicazione del
binomio Carex buekii in una sede differente dalla
terza edizione della Flora von Schleisen costituisce
una revisione non indifferente di un contesto di cita-
zione bibliografica di quel binomio che non conosce

I Corrispondenza con Cesati conservata presso I'Archivio di
Stato di Vercelli (Fondo Arborio Mella, mazzo 139. La documen-
tazione conservata in una busta consta di 6 carte dal titolo
“Notizie spettanti alla flora vercellese”; non vi ¢ alcuna data ma
dalle prime parole (“Avendo fatto nel mio erbario il paragone
della Carex trovata da noi il 3 di maggio tra le risaie al Sud-Ovest
di Oldenico...”) si evince che 'epoca non ¢ tanto lontana dal 3
maggio riportato.

praticamente eccezioni, a partire da: The Internatio-
nal Plant Names Index (www.ipni.org), Euromed
(JIMENEZ-MEJiAS, LUCENO, 2011), Flora Alpina
(AESCHIMANN et al., 2004), Flora Europaea (CHATER,
1980), la monografia delle Carex dell'Unione
Sovietica (EGOROVA, 1999), la monografia comples-
siva del genere (KUKENTHAL, 1909), il Conspectus
Florae Europaeae (NYMAN, 1878) ¢ la prima flora ita-
liana che riporta gli estremi bibliografici completi
della specie (ARCANGELI, 1882).

In effetti la parte del protologo relativa alla descrizio-
ne morfologica della specie ¢ trascritta da Wimmer
in latino nel 1851 e in tedesco nel 1857, mentre nella
parte concernente la distribuzione geografica egli
indica nel 1851 i nomi di alcuni raccoglitori (Krause
e Bartsch) dei reperti di Tschechnitz e del bosco prin-
cipale di Ohlau, che invece non sono citati nel 1857.
Tutto cid comporta nuovi elementi ai fini della tipi-
ficazione della specie, che fino ad oggi non risulta
essere stata effettuata, particolarmente per il fatto che
non puod basarsi - per motivi di priorita - su quanto
figura nel protologo del 1857; ne ¢ un esempio una
raccolta di Wimmer conservata nell’erbario di
Berlino (B 10 0218383), risalente al 1857, prospet-
tata da EGOROVA (1999) quale eventuale lectotipo, la
cui immagine ¢ disponibile in rete (ROPERT, 2000).
Riguardo alla raccolta di Carex buekii a Oldenico, ¢
da evidenziare che successivamente essa non fu pil
riconfermata; il caso & similare all’altra stazione italia-
na in cui la specie ¢ stata individuata, quella friulana
riportata da POSPICHAL (1897-99). Gli esemplari rac-
colti da Ascherson (e Reinhardt) furono visionati da
KUKENTHAL (1909) e verosimilmente oggi non esi-
stono pil essendo andati distrutti nel corso dell’ulti-
mo conflitto mondiale, come la maggior parte del
materiale dell’erbario di Berlino. Cesati nell’occasio-
ne non effettud raccolte, mentre invece Malinverni
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erborizzd nella zona il 1° giugno 1864; tali reperti
sono oggi conservati in RO e TO e dalle annotazio-
ni apposte da Cesati al cartellino dell’essiccato in TO
si deduce anche un’indicazione ben pit dettagliata
della localita: Vallone dello Scagno. Il nome non
compare nella toponomastica attuale, ma da un carta
allegata a un documento conservato presso I’Archivio
di Stato di Vercelli (Fondo Arborio di Gattinara,
mazzo 3, “Tipo dei beni nei territori di Oldenico,
Villarboit e Collobiano bagnati dai torrenti Cervo e
Malpiazza comprendenti le cascine Raspa, Baraggia,
Nuova, Moncucco, Giara e Pré” della fine del XVIII
sec. circa) si deduce che possa corrispondere (o quan-
to meno trovarsi nelle immediate vicinanze) alla
“Pezza del Scagno”, un settore collocato in prossimi-
ta della riva sinistra del Torrente Marchiazza (trascrit-
to come Malpiazza) a NO della Cascina Impré (che
rientra, seppur di poco, nel confinante comune di
Collobiano), a circa 500 m dal centro del comune di
Oldenico.

Per altro I'annotazione di Cesati sul campione in TO,
se da una parte certifica che il sito di raccolta corri-
sponde a quello ove erborizzd Ascherson, d’altro
canto ritiene che i suoi caratteri morfologici non
coincidono con la descrizione di Carex buekii; a que-
sto punto si innesta una problematica che investe
altre raccolte recentemente effettuate in territorio di
Oldenico nonché in quelli, non tanto distanti, di
Quinto Vercellese e Albano Vercellese sulle quali ¢ in
corso uno studio di approfondimento.
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Applicazioni paleobotaniche dello studio di resti carpologici in suoli
e depositi fluviali attuali del Piemonte, con particolare riferimento

alle Ciperacee

G. BERTOLOTTO, E. MARTINETTO e E. VASSIO

ABSTRACT - Palaeobotanical applications of the carpological analysis of modern soils and fluvial deposits of the Piedmont
region, with a focus on Cyperaceae - We report some recent investigations on fruit and seed assemblages, carried out on
soils and modern fluvial sediments of the Piedmont region (NW Italy) with the aim to assess their relationships with the
standing vegetation. The achenes of Cyperaceae are found in the modern sediments with frequency values which are some-
times not too different from their cover in the standing vegetation, so that the study of fossil cyperaceous achenes in
ancient sediments may be very useful in reconstructing the role of these plants in the ancient vegetation. However, we also
present a study case in which Carex panicea is present in the standing vegetation, and not recorded in the sedimentary

deposit.

Key words: Cyperaceae, fluvial sediments, palacovegetation reconstructions, seeds and fruits, soil, vegetation

INTRODUZIONE

La maggior parte delle Spermatofite per riprodursi e
diffondersi produce una notevole quantita di frutti e
semi. Tra questi, gli acheni delle Cyperaceae (accom-
pagnati da otricelli nel genere Carex) sono spesso
numerosi e molto resistenti alla decomposizione,
diversamente dai frutti e semi di altre famiglie, ad
esempio le Poaceae.

Negli ambienti naturali si possono osservare vari
accumuli di frutti e semi, per lo pili formati da ele-
menti resistenti alla decomposizione e in parte non
piu vitali. Essi si possono trovare sia nella lettiera sia
nei depositi sedimentari di origine fluviale (prodotti
da corsi d’acqua) che attraversano aree in cui vivono
comunita vegetali.

Questi accumuli sedimentari ricchi di resti carpolo-
gici rappresentano un buon analogo attuale di depo-
siti fossili ricchi in frutti e semi, che sono stati utiliz-
zati per ricostruire la vegetazione del passato (REID,
REID, 1915; WATTS, WINTER, 1966; BIRKS, 1973;
BIRKs, BIRKS, 1980; COLLINSON, 1983; MANNION,
1986; WARNER, 1987). Tuttavia si deve constatare
una quasi totale assenza di studi sistematici che
dimostrino, con robusti dati quantitativi, la relazione
tra accumuli di resti carpologici e la vegetazione cir-
costante. Tra le poche eccezioni si possono elencare
Horyoak (1984), THOMASSON (1991), GEE et al.
(1997) e Sims, CASSARA (2009).

MATERIALI E METODI

La raccolta di informazioni adeguate sulla vegetazio-
ne attuale da cui derivano gli accumuli di resti carpo-
logici ¢ essenziale per lo sviluppo di qualsiasi metodo
di ricostruzione della paleo-vegetazione che si basi
sul ritrovamento di analogo materiale allo stato fossi-
le (PIERCE, TIFENEY, 1986). Per questo motivo abbia-
mo effettuato numerosi campionamenti di accumuli
di frutti e semi nei suoli (San Carlo Canavese, Val-
dellatorre) e nei sedimenti formatisi in vari ambienti
del Piemonte settentrionale (Baldissero Canavese,
Levone, Rivara, Rocca Canavese, Valdellatorre).

Il metodo di campionamento da noi applicato ¢ vali-
do tanto per depositi attuali, quanto per sedimenti
fossiliferi. Per quanto riguarda i suoli, onde minimiz-
zare effetto della distribuzione puntuale di alcune
specie, si ¢ disegnato sul piano campagna un quadra-
to con lato di 5 m. Ai vertici e all'intersezione delle
diagonali sono stati prelevati 5 campioni di suolo
costituiti da un parallelepipedo con base quadrata di
lato 10 cm e altezza (profondita nel terreno, a parti-
re dalla superficie) di circa 2 cm, pari a un volume
totale di 1 dm?3 (1 litro).

Per quanto riguarda i depositi fluviali s./ (piccoli
corsi d’acqua), dopo aver individuato all'interno del-
Ialveo accumuli sedimentari di resti carpologici (tut-
taltro che frequenti!), questi sono stati prelevati
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infiggendo nel substrato un contenitore di volume
noto fino a riempirlo completamente di sedimento.
Per separare i resti carpologici dal sedimento e da
altri resti vegetali, i campioni sono stati trattati con
una soluzione acquosa di perossido di idrogeno al 3-
5%. Il perossido di idrogeno ha la funzione di fran-
tumare gli aggregati del sedimento o del suolo e por-
tare a galla la frazione di materiale vegetale, ricca di
cavita interne, nella quale va a concentrarsi la mag-
gior parte dei frutti e semi di piccole e medie dimen-
sioni. Si sono cosi ottenute una frazione flottante ed
una di fondo, raccolte separatamente e lavate accura-
tamente con acqua corrente, grazie all’utilizzo di reti
di lato 1,5 mm per il materiale di fondo e tele con
maglia di 0,3 mm per quello flottante. La fase succes-
siva & consistita nell’analisi del residuo asciutto con
lausilio di un microscopio binoculare, finalizzata a
separare, identificare e conteggiare i frutti e semi pre-
senti.

Per la fase di identificazione ci si ¢ avvalsi dell’utiliz-
zo degli atlanti disponibili, ma si ¢ incontrata note-
vole difficoltd nella determinazione, anche solo a
livello di genere, dei resti di alcune famiglie, soprat-
tutto Amarantaceae s.l. e Poaceae. Per quanto riguar-
da le Qyperaceae, 'utilizzo delle bozze dell’'atlante di
ERCOLE et al. (in stampa) ha consentito I'identifica-
zione a livello di specie della maggior parte dei fruti
rinvenuti, ivi compresi esemplari molto problematici
come gli acheni di Carex elara.

Al termine di queste analisi si ¢ compilata una lista
floristica delle specie (o entita sovraspecifiche) rinve-
nute nel sedimento, che riporta la quantita assoluta e
la frequenza (espressa in percentuale nel campione)
di ogni singolo zaxon.

Ovviamente, negli ambienti attuali la vegetazione
puo essere osservata e rilevata in modo diretto, ma,
per quanto riguarda i depositi fossiliferi, la paleove-
getazione rappresenta una delle incognite che i paleo-
botanici tentano di ricostruire.

Per confrontare le ricostruzioni di paleovegetazione
con i rilievi di vegetazione attuale abbiamo applicato
'approccio del “Plant Community Scenario” (PCS),
recentemente introdotto da MARTINETTO, VASSIO
(2010). Esso ha consentito di utilizzare le liste flori-
stiche quantitative, ottenute da campioni di suoli o
di sedimenti, per ottenere un grafico schematico che
simula un transetto di struttura della vegetazione.
Per costruire un PCS si ¢ assegnata ad ogni specie
una forma di crescita (ad esempio: albero grande,
medio o piccolo; sempreverde o deciduo), sintetizza-
ta da un simbolo grafico, in aggiunta ad un’attribu-
zione ecologica in relazione alle esigenze idriche
(piante mesofile, igrofile, idrofile).

In ogni PCS si sono riportati 50 simboli grafici
(miniature di categorie di piante) e 25 nomi botani-
ci, distribuiti proporzionalmente tra le specie rinve-
nute nel sedimento in funzione della loro abbondan-
za percentuale. Lo spazio ecologico ¢ stato suddiviso
in quattro zone principali: xerica, mesica, igrofila e
acquatica, che hanno estensione proporzionale alla
frequenza nel campione delle specie che presentano
determinate esigenze ecologiche.
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RISULTATI

I risultati ottenuti in un’area di studio a Valdellatorre
(TO, Piemonte) hanno mostrato che, in formazioni
prevalentemente erbacee (molinieti), 'analisi quanti-
tativa di accumuli di frutti e semi nel suolo e nei sedi-
menti porta alla costruzione di PCS che sono molto
simili alla vegetazione rilevata, in particolare per le
specie dominanti all'interno della fitocenosi. In vari
ambienti boschivi (querceti) si ¢ viceversa osservato
uno sfasamento tra i PCS dei depositi e la vegetazio-
ne reale, che puo variare da moderato a consistente.
Cio ¢ principalmente dovuto al fatto che i resti di
alcuni alberi dominanti (Castanea, Robinia, Quercus)
risultano sempre molto sottorappresentati nei deposi-
ti (VASSIO, 2012; VASSIO, MARTINETTO, 2012).

I robusti acheni delle Cyperaceae sono di solito mode-
ratamente sovrarappresentati nei depositi rispetto
alla vegetazione, ma in linea di massima i membri di
questa famiglia figurano nei PCS dei depositi in
maniera piuttosto simile alla effettiva frequenza nella
vegetazione. Un’eccezione ¢ stata riscontrata nell’area
di studio di Valdellatorre, dove Carex panicea ha una
copertura stimata intorno al 4% nella vegetazione
(Fig. 1A) e i suoi frutti sono presenti in campioni di
suolo (Fig. 2). Tuttavia i suoi resti risultano assenti
nei depositi del collettore principale di drenaggio
(Rio Trinchero: Fig. 1B). Stranamente, questi stessi
depositi hanno restituito due acheni di Eleocharis
uniglumis, che non era segnalata nell’area di studio,

Fig. 1

Esempio di due “Plant Community Scenario” (PCS)
abbinati, che rappresentano la vegetazione rilevata (A) e
Iassociazione carpologica (B) di c?epositi sedimentari del
Rio Trinchero di Valdellatorre (TO). I nomi dei tzxa sono
abbreviati come segue: A: Alnus glutinosa, B: Betula pen-
dula, Br: Brachypodium sylvaticum; Cac: Carex caryophyl-
lea, Cap: Carex panicea, Cas: Castanea sativa, Cr:
Crataegus monogyna, D: Danthonia spp., F: Filipendula
sp., M: Molinia arundinacea, P: Populus tremula, Q: Quer-
cus spp., Ro: Robinia pseudoacacia, Rh: Rhamnus catharti-
cus, Ru: Rubus spp.

An example of coupled Plant Community Scenarios
(PCSs) which represent the surveyed vegetation (A) and
the carpological assemblage (B) from a sedimentary
deposit of the Trinchero brook at Valdellatorre (province
of Turin, NW Italy). 7axa names are abbreviated as above.
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Fig. 2

Acheni e otricelli di Carex panicea da un suolo del bacino
del Rio Trinchero di Valdellatorre.

Nutlets and utricles of Carex panicea from a soil of the
Trinchero brook catchment basin at Valdellatorre.

ma ¢ stata incontrata nel corso di recenti indagini (A.
Soldano, com pers.), pur risultando poco diffusa.

I dati raccolti in questo e altri bacini di drenaggio ci
consentono di interpretare in modo pil adeguato il
significato vegetazionale degli acheni di Cyperaceae
restituiti, con maggiore o minor frequenza, da nume-
rosi depositi sedimentari di etd compresa tra 0 e 4
milioni di anni (VASSIO, 2012).

In conclusione, lo studio dei depositi attuali ha forni-
to molti nuovi dati estremamente utili ai fini di una
pilt accurata interpretazione di analoghi depositi fos-
sili in chiave di ricostruzione della paleovegetazione.
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RIASSUNTO - Vengono presentati studi su accumuli di
frutti e semi nei suoli e nei sedimenti fluviali 5./ di vari
ambienti del Piemonte settentrionale. I robusti acheni
delle Ciperacee sono di solito moderatamente sovrarap-
presentati nei depositi rispetto alla vegetazione. I dati rac-
colti ci consentono di interpretare in modo pill adeguato
il significato vegetazionale degli acheni di Ciperacee resti-
tuiti da numerosi depositi sedimentari degli ultimi 4
milioni di anni.

Guido Bertolotto, Edoardo Martinetto (edoardo.martinetto@uniro.it), Elena Vassio, Dipartimento di Scienze della Terra, Via

Valperga Caluso 35, 10125 Torino
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ante fotografico dei frutti e dei semi : le Ciperacee in Piemonte
“Atlante fotografico dei frutti e d ”:le C P t

e Valle d’Aosta

E. ERCOLE, A. PISTARINO, E. MARTINETTO, A. SOLDANO e C. SINISCALCO

ABSTRACT - “Digital Atlas” of fruits and seeds: Cyperaceae in Piedmont and Aosta Valley - The work carried out dur-
ing a project dedicated to the photographic documentation of the fruits and seeds of plant taxa from Piedmont and
Aosta Valley permitted to produce an updated overview of our knowledge on the distribution of the cyperaceous raxa
in these two regions. Plates with pictures of fruits and associated structures (e.g., utricles) of 150 entities are now in

press.

Key words: Aosta Valley, Cyperaceae, digital images, fruits, Piedmont, seeds

INTRODUZIONE

Il progetto di realizzazione di un “Atlante fotografico
dei frutti e dei semi della flora del Piemonte e della
Valle d’Aosta” ¢ stato avviato nel 2005 (ERCOLE,
2005) e i primi contributi riguardanti Cyperaceae,
Gimnospermae e il genere Oenothera sono attualmen-
te in corso di pubblicazione sul Bollettino del Museo
Regionale di Scienze Naturali di Torino (ERCOLE ez
al., in stampa; MORANDO ef al., in stampa; CECERE
et al., in stampa). I prossimi apporti in preparazione
sono relativi alle Campanulaceae e ad alcune entita
esotiche al momento in corso di monitoraggio in
Piemonte.

Lo scopo dell’Atlante ¢ di contribuire allo studio
della diversita vegetale delle due regioni, di produrre
uno strumento di consultazione a supporto dei testi
floristici mediante “confronto” di frutti, semi o di
loro parti, nonché di rendere disponibili le immagini
tramite internet anche ad un pubblico non solo di
specialisti.

MATERIALI E METODI

Le Cyperaceae sono state selezionate per 'impostazio-
ne metodologica dell’Atlante in quanto per questa
famiglia ¢ particolarmente valido l'utilizzo di una
raccolta di immagini ai fini dell'identificazione di
campioni non completi di tutte le parti, come di fre-
quente avviene in ambito paleobotanico.

La fase iniziale ha previsto dapprima la selezione
delle entita da trattare (16 generi per un totale di 160
entita di livello specifico e/o infraspecifico secondo i
repertori in uso: PIGNATTI, 1982; AESCHIMANN ef al.,
2004; CONTI et al., 2005, 2006) e successivamente il

vaglio dei materiali idonei per la fotografia. Si ¢ data
preferenza, quando possibile, a campioni raccolti in
natura di provenienza dal territorio del Piemonte e
della Valle d’Aosta, meglio se accompagnati da relati-
vi exsiccata (Erbario MRSN: spermatoteca e collezio-
ni “Abba” e “Piemonte e Valle d’Aosta”; Dipartimen-
to di Scienze della Terra: collezione “Modern carpo-
logical collection”; Erbario TO: “Herbarium
Pedemontanum” e “ Herbarium Generale”). Un archi-
vio informatizzato appositamente strutturato ha per-
messo di gestire parallelamente i dati relativi alle
entita, ai campioni utilizzati e alle immagini.

Per la ripresa fotografica la strumentazione utilizzata
¢ consistita di: stativo con lampade ad incandescenza
per luce diffusa, illuminatore a fibre ottiche, fotoca-
mera digitale reflex “Canon EOS 350D” (8.0
Megapixels) con obiettivo “Canon EF-S60mm /2.8
macro USM” e relativo adattatore, software del pac-
chetto “Canon utilities” per il controllo della fotoca-
mera e lo scatto in modalita “remote” e per la gestio-
ne delle immagini sul computer. Si ¢ utilizzato uno
sfondo nero, con righello di misura posizionato a
lato, e sono state realizzate piu immagini a diversi
ingrandimenti per evidenziare anche alcuni dettagli
morfologici (peli, rugositd, setole perigoniali ecc.),
effettuando una successiva correzione con I'applicati-
vo “Adobe Photoshop 7.0”.

Le singole immagini sono state composte in un
riquadro di 11x11 cm, a sua volta parte di una “sche-
da” contenente informazioni sulla specie in oggetto
quali: nome, famiglia di afferenza, sinonimie, forma
biologica, tipo corologico, habitat, note sulla distri-
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buzione, sullo szatus per specie rare, iconografia rela-
tiva allintero individuo o a sue parti e/o disegni
appositamente realizzati e/o fotografie di exsiccata.

RiSULTATI E CONCLUSIONI

Complessivamente sono state realizzate 150 schede
che, per alcune entitd, risultano un utile strumento ai
fini del riconoscimento a livello infraspecifico.

Il lavoro preparatorio ha permesso di aggiornare i
dati per il Piemonte e la Valle d’Aosta e in particola-
re di:

- escludere Carex distachya Dest. e C. heleonastes L.f.;
- riepilogare da recenti lavori I'esclusione di Carex
buxbaumii Wahlenb. subsp. buxbaumii, C. cespitosa
L., C. hordeistichos Vill., C. vaginata Huds. e Cyperus
rigens ].Presl et C.Presl;

- censire le recenti segnalazioni di Bolboschoenus lati-
carpus Marhold et al., Cyperus dives Delile, C. lupuli-
nus (Spreng.)Marcks. subsp. lupulinus ed Eleocharis
pellucida ] Presl & C.Presl;

- confermare la presenza sul territorio di Carex ferru-
ginea Scop. subsp. austroalpina (Bech.)W.Dietr. e di
C. strigosa Huds.

Infine ¢ emerso dall’'indagine che sara necessario:

- approfondire la distinzione a livello infraspecifico
in Carex flacca (in particolare per la sottospecie serru-
lata [Biv.]Greuter);

- verificare la presenza sul territorio di Eleocharis
mamillata H.Lindb. subsp. mamillata e subsp.
austriaca  (Hayek)Strandh., di E.  multicaulis
(Sm.)Desv., di Fimbristylis annua (All.)Roem. &
Schult.,, £ bisumbellata (Forssk.)Bubani e di
Schoenoplectus juncoides (Roxb.)V.I.Krecz.;

- accertare I'eventuale ampliamento della presenza in
Piemonte di alcune delle esotiche citate (Cyperus
dives, C. lupulinus, Eleocharis pellucida) oltre a Carex
vulpinoidea Michx., Cyperus microiria Steud. ed
Eleocharis obtusa (Willd.)Schult.

- monitorare la persistenza delle popolazioni di alcu-
ne specie incluse nelle “liste rosse” nazionale e regio-
nali come Eleocharis ovata (Roth)Roem. & Schult.,
Rhynchospora fusca (L)W.T. Aiton, R alba e
Schoenoplectus supinus (L.)Palla.
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RIASSUNTO - 1I lavoro svolto nell'ambito del progetto
“Atlante fotografico dei frutti e dei semi della flora del
Piemonte e della Valle d’Aosta” ha permesso di aggiornare
le conoscenze sulla presenza nelle due regioni delle entita
di Gyperaceae, di cui sono in corso di pubblicazione le 150
“schede” iconografiche realizzate.

Enrico Ercole, Consolata Siniscalco, Dipartimento di Scienze della vita e Biologia dei sistemi, Universita di Torino, Viale

Mattioli 25, 10125 Torino

Edorado Martinetto, Dipartimento di Scienze della Terra, Universita di Torino, Via Valperga Caluso 35, 10125 Torino
Annalaura Pistarino (annalaura.pistarino @regione.piemonte.it), Museo Regionale di Scienze Naturali, Via Giolitti 36, 10123

Torino
Adriano Soldano, Largo Brigata Cagliari 6, 13100 Vercelli



INFORMATORE BOTANICO ITALIANO, 44 SUPPL. 2, 2012

Atti Riunione Scientifica Sezione Piemonte - Valle d’Aosta

77

Il Museo Civico Alpino «Arnaldo Tazzetti» di Usseglio (TO): un museo

del territorio

M. Ross1

ABSTRACT - The Museo Civico Alpino «Arnaldo Tazzetti» ar Usseglio (Torino): a territory museum - The paper describes
the activities, both scientific and didactic, of a little territory museum in Western Italian Alps and their results in offering
the tourists some concrete possibilities of understanding, appreciating and preserving the historical environment of mid-

dle-high temperate European mountain.

Key words: alpine historic environment, franco-provencal language, historical mines, local traditions, rock archaeology,

Territory museums

Il Museo Civico Alpino «Arnaldo Tazzetti» di Usse-
glio ¢ un “museo del territorio”, nato nel 2004 per
offrire al pubblico un approccio organico alla cono-
scenza del patrimonio storico-ambientale locale.
Consta di sei sezioni: Archeologia rupestre; Archeo-
logia mineraria e storia delle risorse economiche;
Storia dell’arte; Scienze naturali e ambientali; Vita,
cultura, lingua e tradizioni locali; Didattica.
Accanto alle collezioni permanenti, il Museo propo-
ne mostre originali basate su proprie ricerche, pub-
blica una collana di “Letture”, ha convenzioni di
ricerca con le Universita di Torino e Genova, ¢ mem-
bro dell’Associazione Nazionale Musei Scientifici,
aderisce a iniziative nazionali, regionali e provinciali
e nel 2010-12 ha svolto con successo il programma
di accreditamento regionale.

Archeologia rupestre

Sul territorio di Usseglio sono presenti centinaia di
rocce sulle quali, tra la fine del XIV e la meta del XX
secolo, 'uomo ha inciso figure, simboli, iscrizioni e
date. Molti siti rupestri sono di accesso difficile e
delicato, ma il Museo ospita al suo interno numero-
se riproduzioni in grande scala di alcune delle testi-
monianze piu originali e interessanti. Fulcro dell’e-
sposizione ¢ il “capolavoro rupestre” di Luigi Bertino
Falin (1853-1923), una grande composizione incisa
e dipinta con cui questo autore ha affrontato con
grande originalita alcuni dei principali temi dell’arte
religiosa e profana, rielaborandoli sulla base della
propria formazione culturale e di una poetica perso-

nale (RossI, 2008).

Archeologia mineraria

Le miniere di Usseglio hanno avuto nel corso della sto-
ria grande importanza economica. Il ferro a partire dal
XIII secolo, I'argento dal XIV, il rame e il cobalto dal
XVIII sono stati estratti, lavorati ed esportati a Torino
e sui mercati esteri. Sul territorio restano importanti
tracce di sfruttamento, prime fra tutte il “Taglio del
Ferro”, una grande trincea visibile anche nelle foto
aeree. Nel Museo sono documentate le varie epoche
delle escavazioni, da quelle pit arcaiche a cielo aperto,
realizzate con cunei, mazze e pale, a quelle sotterranee
posteriori al XVII secolo, eseguite con uso di polvere
da sparo. Linteresse storico-ambientale di queste testi-
monianze ha indotto il Comune a istituire I'“Area pro-
tetta del complesso minerario di Punta Corna” (ROSSI,
GATTIGLIA, 2011).

Storia dell arte

Ledificio del Museo, sede del Municipio dal 1786 al
1958, fa parte dell’antico complesso monumentale di
Usseglio, incentrato sulla suggestiva Piazza Luigi
Cibrario. La parrocchiale dell’Assunta, fondata
prima del 1307 ¢ visitabile e ospita varie manifesta-
zioni, tra cui la mostra permanente sui restauri del
complesso monumentale (PERNICE, 2008). Le fanno
corona il campanile romanico, la cappella della
Conlfraternita (anteriore al 1547), I’Ala porticata del
mercato (1768) e una stele romana del II secolo dedi-
cata a Ercole. Il Museo espone un acquarello di
Cesare Ferro Milone (1880-1934) e una piccola col-
lezione di dipinti di Giuseppe Sauli d’Igliano (1853-
1928), paesaggista che ha ritratto Usseglio nei suoi
accenti pitt veri (MASSARA, 2010).
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Scienze naturali e ambientali

Il Museo ospita una raccolta di Mammiferi alpini,
Uccelli (nidificanti e svernanti locali e in Piemonte,
esotici), Rettili e Molluschi. La collezione mineralo-
gica riunisce oltre 120 campioni di minerali delle
valli di Lanzo. La raccolta botanica comprende un
erbario con una selezione di specie della flora locale,
in particolare dei piani montano e subalpino, legni
fossili dalla Stura e modelli tridimensionali di funghi
commestibili e velenosi. In Piazza Cibrario ¢ stato
realizzato un piccolo giardino roccioso, intitolato a
Francesco Peyrolery (1710-1783), illustratore bota-
nico nativo di Vit

Vita, cultura e tradizioni locali

Le collezioni illustrano anche le tradizioni della cul-
tura materiale, con particolare riguardo agli aspetti
tecnologici, economici e sociali (GATTIGLIA,
MARCHISIO, 2012). Principale attrazione ¢ il
“Mulino Voulpot”, a ruota idraulica orizzontale, in
frazione Villaretto, monumento di storia ambientale
e sede di laboratori didattici: nei suoi impianti,
restaurati sotto la guida dell’ultimo mugnaio, si svol-
gono prove pratiche di macinatura ad acqua tradizio-
nale. Un modello smontabile del mulino, in scala
1:5, & osservabile in Museo.

Sportello linguistico

Il Comune di Usseglio ha attribuito al Museo la fun-
zione di “Sportello linguistico francoprovenzale”
allinterno della rete della Provincia di Torino. 1l
francoprovenzale di Usseglio ha origine da uno dei
tre gruppi del galloromanzo, quello sud-orientale, di
cui fanno parte anche le lingue di bassa valle di Susa,
parte del Delfinato, Savoia, Lyonnais, Valle d’Aosta,
parte del Valais e cantoni di Fribourg e Neuchatel. Il
Museo cura la tradizione linguistica e toponomastica
locale attraverso pubblicazioni, manifestazioni e
apparati didascalici, inserendo la trascrizione di nomi
e toponimi francoprovenzali in pannelli e targhette,
sia all'interno delle proprie sale sia lungo I'itinerario
esterno del “Museo Diffuso” (RE FIORENTIN, 2006).

Laboratori didattici

Sul territorio comunale esistono strutture produttive
arcaiche dismesse, in vario stato di conservazione, ad
elevata potenzialita di valorizzazione culturale: il
Museo sta restituendo loro una dimensione storica,
economica e sociale, mediante ricerche, itinerari e
recuperi strutturali. Lattenzione si concentra su tre
cicli produttivi particolarmente significativi dal
punto di vista economico e sociale, per ognuno dei
quali il Museo, basandosi su documentate fonti
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storiche, ha realizzato laboratori didattici destinati
alle scuole, a gruppi di aduld, associazioni culturali e
operatori turistici:

- “Una memoria di ferro”, sull’estrazione mineraria e
la metallurgia del ferro nel medioevo;

- “Farina del mio sacco”, sulla coltivazione della
segale e la macinazione delle granaglie;

- “Filalalana”, sull’allevamento delle pecore e la
filatura della lana.

“Museo diffuso”
.

Il patrimonio storico-ambientale di Usseglio ¢ rias-
sunto nelle collezioni del Museo, ma non si esaurisce
con esse (GATTIGLIA, MARCHISIO, 2007). Per questo
motivo, ¢ stato allestito un itinerario autoguidato
esterno, dotato di pannelli esplicativi e segnaletica
dedicata, che porta il visitatore a compiere osserva-
zioni su tutti i temi trattati nelle sezioni interne del
Museo. Il punto di partenza ¢ posto sotto il portico
dell’Ala, dove si trovano le indicazioni necessarie a
percorrere i circa 1500 metri dell'itinerario, sino alla
frazione Crot passando per il Villaretto. Litinerario ¢
gratuito e accessibile per meta al disabile motorio. I
vari temi di visita sono esplicitamente richiamati
nella segnaletica mediante simboli e colori specifici.
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RIASSUNTO - Il lavoro descrive le attivita scientifiche e
didattiche di un piccolo museo del territorio situato nelle
Alpi occidentali italiane e presenta i risultati conseguiti
nell'offrire ai turisti concrete possibilitd di comprendere,
apprezzare e conservare il patrimonio storico-ambientale
della fascia montana temperata europea.
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