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Introduzione  

Nella presente relazione sono illustrati i risultati del progetto relativo alla “Valutazione 
della biodiversità lichenica epifita nel Parco Regionale della Mandria”. In accordo con 
quanto illustrato nel programma del progetto presentato (allegato A della Convenzione). 
La prima fase dello studio è stata finalizzata al reperimento delle segnalazioni 
lichenologiche pregresse per l’area del Parco ed è stata condotta analizzando lavori editi 
contenenti segnalazioni lichenologiche per l’area del Parco e procedendo ad un 
aggiornamento nomenclaturale dei binomi specifici delle entità licheniche.  
Le fasi successive dello studio hanno riguardato lo studio della flora lichenica epifita 
presente sugli esemplari di Tilia spp. presenti lungo i viali del Parco. La scelta della 
specie arborea è stata motivata dall’esistenza di dati recenti relativi alla colonizzazione 
dei tigli nell’area del comune di Torino (Isocrono et al., 2007).  

Studi Pregressi 

Il territorio del Parco non è stato, fino ad oggi, oggetto di indagini mirate da un punto di 
vista lichenologico e questa porzione di flora crittogamica risulta pertanto sostanzialmente 
inesplorata. Al fine di reperire segnalazioni lichenologiche sono state consultate le 
pubblicazioni relative a flore fanerogamiche (Balbis, 1803-1804, 1806;Re 1821, 1824, 
1825-27).  
Nei lavori consultati sono state individuate diverse segnalazioni di entità licheniche ma 

per molte di queste il luogo di rinvenimento non è specificato con sufficiente precisione 
(es. ‘contorni di Torino’) e/o il nome utilizzato dall’autore non consente l’attribuzione ad 
una specie accettata attualmente. Nonostante tali limitazioni l’analisi bibliografica ha 
consentito di reperire, nei lavori di Giovanni Francesco Re, 27 segnalazioni relative a 25 
specie epifite. I frontespizi delle opere di Re, custodite presso la Biblioteca del 
Dipartimento di Biologia Vegetale, e contenenti le segnalazioni lichenologiche sono 
riprodotti in fig. 1 per gentile concessione del responsabile della Biblioteca, Sig. Mauro 
Guolo. 
Re (1773-1833), allievo di Giovanni Battista Balbis, fu professore di Materia medica e di 

Botanica nella Scuola Veterinaria della Venaria; alla sua morte il suo erbario fu donato da 
un allievo all’Università di Sassari. In seguito Oreste Mattirolo ottenne la restituzione dei 
materiali in cambio di altri exsiccata e la sua collezione fanerogamica fu intercalata nell’ 
Herbarium Pedemontanum (Forneris & Pistarino, 2004). E’ stata condotta una ricerca nei 
materiali dell’Erbario Crittogamico dell’Università di Torino ma, purtroppo, non sono stati 
trovati gli esemplari corrispondenti alle citazioni. 
L’aggiornamento nomenclaturale dei binomi specifici è stato condotto in accordo con 

Nimis & Martellos (2008).  



 4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Fig.1  - Frontespizi delle pubblicazioni di Giovanni Francesco Re custoditi presso la Biblioteca del 
Dipartimento di Biologia Vegetale dell’Università di Torino. 

 

Segnalazioni Lichenologiche di  G.F. Re per il territorio della Mandria  

Di seguito è riportato l’elenco dei taxa segnalati per il territorio in esame. Per ciascuna 
specie è stata redatta una scheda in cui sono riportati, nell’ordine: la pubblicazione 
contenente la citazione, il binomio utilizzato da Re, la citazione originale ed una breve 
nota sull’ecologia e sull’attuale diffusione della specie in Italia (da Nimis & Martellos, 
2008).  
Per ogni specie è stata anche inserita una fotografia di un esemplare d’erbario (le 

fotografie digitali sono state realizzate presso il Laboratorio di Lichenologia (ISO 
9001:2000 IT-51756) del Dipartimento di Biologia Vegetale dell’Università di Torino con 
l’utilizzo di un’apparecchiatura fotografica Olympus DP11 applicata ad uno 
Stereomicroscopio Olympus SZH10); l’ingrandimento cui è stata scattata la fotografia è 
riportato sopra l’immagine. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.2  - Illustrazione delle informazioni contenute nelle schede relative alle specie segnalate per il 

territorio del Parco della Mandria.
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Acrocordia gemmata (Ach.) A.Massal. 

 15 x 
In: ”Flora torinese” (Re, 1825-1827)  
sub Verrucaria gemmata  
“supra arborum cortices prope Venariam" 
 
 
 
Questa specie crostosa epifita cresce 
abitualmente su latifoglie con scorza 
ruvida; non tollera situazioni di 
eutrofizzazione e sembra essere ormai 
estinta nelle pianure del Nord Italia. 

 

 
 

 
Arthonia cinnabarina (DC.) Wallr. 

 40 x 
In: ”Flora pedemontana. Appendix prima” 
(Re, 1821) 
sub Coniocarpon cinnabarinum 
 
Si tratta di una specie che cresce 
principalmente su Fraxinus, ma anche su 
alberi dalla scorza più dura e più acida, in 
situazioni ricche di umidità. Molto più 
diffusa nel passato, specialmente nel nord 
del Paese. Si tratta di una delle specie 
segnalate per una Lista Rossa dei licheni 
a livello regionale.   

 
 

Bacidia rosella (Pers.) De Not. 
 15 x 
In: ”Flora pedemontana. Appendix altera” 
(Re, 1824) 
sub Lecidea alabastrina 
“supra corticem Ulmi campestris prope 
Venariam"  
In: ”Flora torinese” (Re, 1825-1827)  
sub Lecidea alabastrina 
“habitat ad epidermidem Alni glutinosae 
prope Venaria" 
Specie che cresce su corteccia di latifoglie 
in habitat umidi; la sua presenza è 
attualmente molto in declino nelle pianure 
del Nord Italia, dove è forse estinta. Si 
tratta di una delle specie segnalate per 
una Lista Rossa dei licheni a livello 
regionale. 
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Bacidia rubella (Hoffm.) A.Massal. 

  15 x 
In: ”Flora torinese” (Re, 1825-1827)  
sub Lecidea luteola  
“supra ramos Nucis juglandis prope 
Venariam" 
 
Specie che colonizza alberi vetusti, in 
particolare querce; una volta diffusa ma 
attualmente probabilmente estinta nella 
Pianura Padana. 

 
 

 
Caloplaca cerina (Hedw.) Th.Fr. 

 20 x 
In: ”Flora torinese” (Re, 1825-1827)  
sub Lecanora cerina  
“prope Venariam ad corticem Mori albae" 
 
 
 
 
Specie con optimum su corteccia liscia e 
ricca di minerali (ad esempio su Acer, 
Fraxinus, Juglans); cresce anche su 
corteccia moderatamente eutrofizzata.  

 

 
 

Chrysothrix candelaris (L.) J. R. Laundon 
  30 x 
In: ”Flora pedemontana. Appendix prima” 
(Re, 1821) 
sub Lepraria flava 
“supra cortice arborum in sylvis della 
Mandria" 
 
 
 
Specie epifita con riproduzione asessuale 
che cresce sulle parti asciutte dei tronchi 
(talora su legno) in località non 
eutrofizzate. 
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Collema fasciculare (L.) F. H. Wigg. 
 15 x 
In: ”Flora torinese” (Re, 1825-1827) 
sub Collema fasciculare  
“in sylvis della Mandria"  
 
 
 
Specie epifita che ha come fotobionte 
cianobatteri filamentosi; cresce su alberi 
vetusti, spesso su tappeti muscinali. In 
passato più diffuso: attualmente potrebbe 
essere estinto in tutto il Nord Italia ad 
eccezione della Liguria. Si tratta di una 
delle specie segnalate per una Lista 
Rossa dei licheni a livello nazionale. 

 

 
 

Lecanora albella (Pers.) Ach. 
  30 x 
In: ”Flora pedemontana. Appendix altera” 
(Re, 1824) 
sub Lecanora albella  
“cortici Quercuum sylvis della Mandria" 
 
Specie tipica di boschi decidui, predilige 
alberi con corteccia liscia, Scarsamente 
tollerante nei confronti dell’eutrofizzazione, 
attualmente in declino. 
 

 

 
 

Lecanora hagenii (Ach.) Ach. 
 10 x 
In: ”Flora torinese” (Re, 1825-1827) 
sub Lecanora hagenii  
“ad arborum truncos demortuos prope 
Venariam" 
 
 
Specie pioniera, comune su alberi isolati 
con corteccia eutrofizzata o su altri 
substrati (anche su malta). Può tollerare 
livelli di eutrofizzazione anche alti. 
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Lecidella elaeochroma (Ach.) Hazsl. 
 10 x 
In: ”Flora torinese” (Re, 1825-1827) 
sub Lecidea parasema v. rugulosa  
“in sylvis della Mandria" 
 
 
Si tratta del più comune lichene epifita in 
Italia, che ha range ecologico ed 
altitudinale straordinariamente ampio.   
 

 
 

 
 
 

Leptorhaphis epidermidis (Ach.) Th.Fr. 
  20 x 
In: ”Flora torinese” (Re, 1825-1827) 
sub Verrucaria epidermidis  
“in sylvis della Mandria" 
 
 
 
 
Si tratta, più propriamente, di un fungo 
epifita non lichenizzato che predilige alberi 
dalla scorza liscia. 
  

 
 
 
 

Lobaria pulmonaria (L.) Hoffm. 
 7 x 
In: ”Flora torinese” (Re, 1825-1827) 
sub Sticta pulmonacea  
“supra corticem Ulmi campestris prope 
Venariam" 
 
 
Specie che cresce su corteccia e muschi 
epifiti o epilitici in boschi umidi. Ancora 
abbondante nelle zone montane del centro 
e del sud Italia è estinta nelle pianure del 
Nord Italia. 
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Opegrapha varia Pers. 
 40 x 
In: ”Flora pedemontana. Appendix altera” 
(Re, 1824) 
sub Opegrapha vulvella e Opegrapha 
notha 
“habitat ad epidermidem Alni glutinosae 
prope Venaria" e “prope Venariam supra 
Alnum glutinosam" 
 
Specie che cresce su alberi vetusti ed 
isolati in ambienti ricchi di umidità, 
occasionalmente cresce anche su roccia.  
 

 

 
 
 

Parmelia saxatilis (L.) Ach. 
 15 x 
In: ”Flora torinese” (Re, 1825-1827) 
sub Parmelia saxatilis  
“prope il Parco della Venaria supra 
corticem Populi dilatatae" 
 
 
Specie che cresce su roccia e su 
corteccia, anche in siti debolmente 
eutrofizzati. 

 
 

 
 
 

Parmelina tiliacea (Hoffm.) Hale 
 10 x 
In: ”Flora torinese” (Re, 1825-1827) 
sub Parmelia tiliacea 
“supra arborum truncos prope Venariam" 
 
 
Specie che cresce soprattutto su corteccia 
di latifoglie; talora anche su rocce ricoperte 
da muschio. Può tollerare presenza di 
eutrofizzazione solo debole o molto 
debole. 
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Peltigera canina (L.) Willd. 
 10 x 
In: ”Flora torinese” (Re, 1825-1827) 
sub Peltidea canina  
“prope Venariam ad arborum truncos" 
 
 
 
Specie che cresce al suolo o su muschi 
epigei; talvolta sulla corteccia alla base di 
alberi vetusti. 
 

 
 

 
 
 

Peltigera horizontalis (Huds.) Baumg. 
 7 x 
In: ”Flora torinese” (Re, 1825-1827) 
sub Peltidea horizontalis  
“prope Venariam supra Alnum glutinosam"  
 
 
Specie che cresce su muschi, sia epifiti 
che epilitici, e direttamente su terreno in 
schiarite di foreste umide. 
 

 
 

 
 
 

Peltigera venosa (L.) Hoffm. 
 7 x 
In: ”Flora torinese” (Re, 1825-1827) 
sub Peltidea venosa  
“prope Venariam supra corticem Salicum 
emortuarum" 
 
 
Specie terricola che cresce su suoli ricchi 
di humus in siti freddo-umidi; frequente 
sull’arco alpino. 
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Pertusaria pertusa (Weigel) Tuck. 
 15 x 
In: ”Flora pedemontana. Appendix prima” 
(Re, 1821) 
sub Variolaria communis  
“prope la Venaria" 
 
 
L’ambiente ottimale di questa specie è 
costituito dalla corteccia liscia di latifoglie, 
in boschi ombrosi. Attualmente è quasi 
estinta nelle pianure del Nord Italia. 
 

 
 

 
 
 

Physcia aipolia (Humb.) Hampe 
  10 x 
In: ”Flora torinese” (Re, 1825-1827) 
sub Parmelia aipolia  
“nel parco della Venaria" 
 
Questa specie fa parte di un gruppo di tre 
specie (Ph. aipolia, Ph. biziana e 
Ph.stellaris) che, in Italia, pur avendo 
distribuzioni sovrapposte, sono vicarianti 
altitudinali: Ph. aipolia ha il suo optimum 
ad altitudini non elevate solo in zone 
umide. 

 

 
 
 

Physcia stellaris (L.) Nyl. 
 10 x 
In: ”Flora torinese” (Re, 1825-1827) 
sub Parmelia stellaris  
“prope la Mandria supra corticem Mori 
albae subputrescentis" 
 
Questa specie fa parte di un gruppo di tre 
specie (Ph. aipolia, Ph. biziana e 
Ph.stellaris) che, in Italia, pur avendo 
distribuzioni sovrapposte, sono vicarianti 
altitudinali: Ph. stellaris ha il suo optimum 
nella fascia del faggio ed è quella a più 
marcato carattere continentale. 
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Ramalina pollinaria (Westr.) Ach. 

 7 x 
In: ”Flora torinese” (Re, 1825-1827) 
sub Ramalina pollinaria  
“supra corticem Mori albae inter Venariam 
et Altessanum" 
 
Lichene fruticoso che cresce su alberi 
isolati e vetusti oppure su pareti rocciose 
verticali; diffusa, ma non comune in Italia, 
ad esclusione delle valli calde e xeriche 
nelle Alpi centro-occidentali. 
  

 
 

Teloschistes chrysophthalmus (L.) Th.Fr. 
 10 x 
In: ”Flora torinese” (Re, 1825-1827) 
sub Borrera chrysophthalma  
“prope la Mandria supra ramos Pruni 
spinosae" 
 
Questa specie fruticosa ha il suo optimum 
in situazioni con clima secco con frequenti 
episodi di nebbia. Cresce su rametti di 
arbusti e alberi isolati in habitat aperti. Una 
volta molto più comune, oggi è estinta in 
molte regioni (in particolar modo del nord). 
Si tratta di una delle specie segnalate per 
una Lista Rossa dei licheni a livello 
nazionale. 

 

 
 

Thelotrema lepadinum (Ach.) Ach. 
 x 
In: ”Flora pedemontana. Appendix prima” 
(Re, 1821) 
sub Thelotrema lepadinum  
“ad corticem Quercus roboris in nemoribus 
della Mandria"  
 
 
Specie che cresce su alberi con corteccia 
liscia in boschi umidi con frequenti nebbie 
o in prossimità di corsi d’acqua. 
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Vulpicida pinastri (Scop.) J.E.Mattsson & M.J.Lai 
 15 x 
In: ”Flora torinese” (Re, 1825-1827) 
sub Cetraria juniperina 
“in truncis et ramis in sylvis della Mandria" 
 
 
Specie che cresce sulle parti basali dei 
tronchi (in particolare di conifere) e su 
rametti a lungo coperti dalla neve; 
Comune nelle Alpi, molto rara negli 
Appennini. Il nome di "Cetraria juniperina" 
è stato spesso utilizzato in passato per 
designare V. pinastri e non la specie affine 
V. juniperinus, specie molto più rara e 
presente solo a quote più elevate. 

 

 



 14 

 

Un ‘rilievo virtuale’ dei licheni epifiti del Parco Regionale La Mandria  

In ragione della scarsità di dati disponibili per il territorio del Parco e del molto tempo 
intercorso dalle segnalazioni reperite è stata consultata la banca dati on-line dei licheni 
italiani (Nimis & Martellos, 2008) ed è stato effettuato un “rilievo virtuale” attraverso la  
‘Floristic query interface’. La predittività di questi "rilievi virtuali" è stata testata attraverso 
un confronto con i dati reali, da Nimis & Martellos (2001), ed ha dimostrato di essere 
elevata quando le nicchie ecologiche sono definite con sufficiente precisione. 
L’interfaccia è in grado di generare elenchi di specie in base ad una serie di scelte 

successive. Per ipotizzare quali specie possano essere presenti sulla scorza degli alberi 
del Parco sono stati impostati i seguenti parametri:  
 

1 - ‘Piemonte’ come unità amministrativa 
2 - ‘Padana’ come zona fitoclimatica 
3 - ‘Epifita’ come scelta di subtrato 
4 - Valori di eutrofizzazione da ‘debole’ (3) a ‘molto alta’ (5)  
5 - Specie da ‘abbastanza rare’ (4) ad ‘estremamente comune’ (8) 

 
La lista così ottenuta comprende 17 taxa elencati di seguito: 

- Candelaria concolor (Dicks.) Stein 

- Candelariella reflexa (Nyl.) Lettau 

- Cladonia pyxidata (L.) Hoffm. 

- Hyperphyscia adglutinata (Flörke) H.Mayrhofer & Poelt 

- Lecania cyrtella (Ach.) Th.Fr. 

- Lecanora carpinea (L.) Vain. 

- Lecanora chlarotera Nyl. 

- Lecanora hagenii (Ach.) Ach. 

- Lecanora umbrina (Ach.) A.Massal. 

- Lecidella elaeochroma (Ach.) M.Choisy 

- Lepraria rigidula (de Lesd.) Tønsberg 

- Parmelia sulcata Taylor 

- Phaeophyscia orbicularis (Neck.) Moberg 

- Physcia adscendens (Fr.) H.Olivier 

- Physconia grisea (Lam.) Poelt ssp. grisea 

- Punctelia subrudecta (Nyl.) Krog 

- Xanthoria parietina (L.) Th.Fr. 

 

L’elenco estratto dal data base è servito ad avere un’idea di quali taxa fossero presenti, 
con forte probabilità, sui tronchi degli alberi oggetto delle fasi successive del progetto. Nel 
‘rilievo virtuale’ compaiono due specie, Lecanora hagenii e Lecidella elaeochroma, 
presenti anche nelle citazioni ottocentesce reperite, entrambe hanno range ecologici 
molto ampi e sono tolleranti rispetto all’eutrofizzazione del substrato. 
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Pianificazione delle fasi di campo 

Nel corso dei sopralluoghi preliminari è stata valutata la fattibilità di applicare il metodo 
ANPA (2001) nel territorio del Parco, tale ipotesi è stata scartata in ragione dell’esiguità di 
alberi aventi le caratteristiche idonee all’installazione delle unità di campionamento 
previste dal metodo nazionale. Dovendo escludere la possibilità di effettuare un 
monitoraggio che avrebbe consentito anche valutazioni ambientali è stato scelto, 
comunque, di concentrare l’attenzione sulla biodiversità lichenica epifita ai fini di una 
caratterizzazione della stessa sulla base di dati anche quantitativi. 
I sopralluoghi preliminari hanno evidenziato come substrati adatti gli esemplari di Tilia 

ssp. presenti lungo tre viali del Parco. Al fine di poter effettuare un censimento 
significativo che tenesse conto della presenza di alberi di età, e quindi di dimensioni 
differenti, è stato necessario censire i tigli e rilevarne la circonferenza (a 125 cm di 
altezza dal suolo).  

Scelta degli alberi 

Allo scopo di condurre i rilievi in comunità licheniche omogenee sono stati giudicati 
idonei allo studio i tigli al di fuori delle zone boschive (la scarsità di luce disponibile 
costituisce una forte limitazione per lo sviluppo delle comunità), con un’inclinazione 
inferiore ai 10° e privi di evidenti segni di disturbo (scortecciature, tracce di vernice, 
edera).  
I tigli rilevati, distribuiti presso Borgo Castello, Cascina Vittoria e Rotta dei Boschi (Fig.3) 

sono 577, 75 dei quali sono stati esclusi in quanto non corrispondenti allo standard.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.3  - Ubicazione dei viali del Parco lungo cui sono stati censiti i tigli. 
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Gli alberi risultati idonei sono 502 (ad ognuno è stato assegnato un codice  al fine di 
consentirne la successiva identificazione), la circonferenza minima riscontrata è di 42 cm, 
quella massima di 248 cm (Fig.4) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.4  - Numerosità dei tigli idonei censiti nel Parco in base alla circonferenza misurata a 125 cm dal suolo. 

 
In base al calcolo delle frequenze cumulate (Allegato 1) i 502 alberi idonei sono stati 

divisi in tre classi di numerosità simile in base alla misura della circonferenza dei tronchi a 
125 cm.  

�  classe 1:  circonferenza inferiore a 85 cm (freq. cumulata 33% - n°alberi 156)  
�  classe 2: circonferenza fra 85 e 155 cm (freq. cumulata 66% - n°alberi 179) 
�  classe 3: circonferenza superiore a 156 cm (freq. cumulata 100% - n°alberi 165) 

 
Al fine di ridurre al minimo la soggettività dell’operatore gli alberi da rilevare sono stati 

estratti casualmente mediante un algoritmo in un foglio di lavoro di Ms excel, per ogni 
classe sono stati estratti 16 alberi (Tab.1). 

 

Alberi estratti 

Classe I Classe II Classe III 

32 11 14 
35 32 16 
43 34 27 
50 45 47 
61 52 50 
75 65 62 
78 68 63 
85 73 71 
92 86 76 

101 92 83 
103 98 118 
107 111 143 
111 118 145 
122 124 148 
122 156 149 
136 166 150 

Tab.1 - Elenco dei numeri estratti per le classi di appartenenza. 
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Schede di campo 

Per la fase di rilievo sono state predisposte delle apposite schede di campo (Fig.5); per 
ciascun albero sono state rilevate: 

·  la posizione (tramite GPS etrex Garmin); 
·  la circonferenza (per conferma); 
·  i Valori di Biodiversità Lichenica (come illustrato nel paragrafo seguente) 
·  inoltre sono stati stimati (attraverso l’utilizzo di scale ordinali con 4 classi) il traffico 

veicolare che insiste sul viale e la luce disponibile sottochioma. 
Per ogni albero è stato prelevato un piccolo frammento di corteccia per determinarne, in 
laboratorio, il valore del pH della scorza, tale valore assume infatti un ruolo nella 
distribuzione delle comunità licheniche anche per il suo effetto sinergico con 
l©inquinamento dell©aria (Kricke, 2002). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.5 - Illustrazione delle schede di campo utilizzate nella fase dei rilievi 

Attività in campo 

Rilievi di Biodiversità Lichenica  (BL) sui tronchi 

L’area utilizzata per il rilievo, in accordo con le linee-guida CONECOFOR (Stofer et al. 
2003) è stata delimitata ponendo una sotto-griglia di 10x50 cm (suddivisa cioè in 5 
quadrati di 10 x 10 cm) in ognuna delle 4 esposizioni cardinali (Fig. 6). Il limite superiore 
delle griglie è stato posto a 150 cm di altezza dal terreno. 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Fig. 6 – (a) Schematizzazione del retino di campionamento applicato su un tronco; (b) Fotografia del retino 
applicato su un tronco. 

b a 
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Le specie licheniche non presenti all’interno dell’area così delimitata non sono state 
incluse. Sono stati, inoltre, omessi i funghi lichenicoli.  

In considerazione dell’impossibilità di effettuare per i licheni, come per altre crittogame, 
l’identificazione a livello specifico in campo, si è proceduto alla raccolta di campioni (al di 
fuori del reticolo utilizzato) per la determinazione in laboratorio.  

Durante le fasi di rilievo sono stati anche prelevati frammenti di scorza per la 
determinazione del pH. 

Calcolo dei Valori di BL 

In accordo con le linee guida nazionali (ANPA, 2001) il valore di BL per ogni albero è 
stato calcolato annotando, per ciascuna sotto-griglia di 10x50 cm, la frequenza di tutte le 
specie licheniche censite calcolata come numero di quadrati in cui ogni specie è presente 
(i valori di frequenza di ciascuna specie variano quindi tra 0 e 5) ottenendo così 4 valori di 
BL rilievo = BL N, BL E, BL S, BL W. 
Successivamente sommando le BL dei 4 punti cardinali si ottiene il valore di BL 
dell’albero.  

Attività in laboratorio 
Tutte le attività di laboratorio sono state svolte presso il Laboratorio di Lichenologia 

del Dipartimento di Biologia Vegetale - CEBIOVEM dell’Università di Torino (ISO 
9001:2000 IT-51756).  

Identificazione dei campioni 

L’identificazione  dei campioni raccolti è stata condotta attraverso l’osservazione 
mediante stereomicroscopio (Olympus SZH10) al fine di acquisire informazioni 
diagnostiche relative ai caratteri morfologici macroscopici dei talli lichenici e mediante 
l’osservazione di preparati in sezione al microscopio (Olympus CX40) per i caratteri 
diagnostici relativi all’anatomia del tallo (organizzazione, partner fotobiontico, 
disposizione ife corticali) ed agli elementi riproduttivi (elementi fertili e sterili di 
ascocarpi e basidiocarpi). Ove necessario le osservazioni morfo-anatomiche sono state 
integrate con la caratterizzazione biochimica degli esemplari, operata mediante la 
realizzazione di saggi microchimici su campioni tallini e preparati in sezione. Per alcuni 
campioni, appartenenti al genere Lepraria, è stato necessario ricorrere all’estrazione e 
caratterizzazione di tutti i metaboliti secondari mediante cromatografia su strato sottile 
(TLC) per poter discriminare a livello specifico gli esemplari (White & James, 1985). 

Sono state utilizzate le seguenti chiavi analitiche: Clauzade & Roux (1985),  Nimis 
(1987; 1992), Purvis et al. (1992), Nimis & Bolognini (1993), Wirth (1995), Dobson 
(2000), Tretiach (2001),  Baruffo et al. (2006). 

La nomenclatura è aggiornata secondo Nimis & Martellos (2008). 

Determinazione del pH dei campioni di corteccia 

I campioni di scorza prelevati nel corso dei rilievi sono stati analizzati presso il 
Laboratorio di Lichenologia del Dipartimento di Biologia Vegetale - CEBIOVEM 
dell’Università di Torino (ISO 9001:2000 IT-51756) con l’uso di un pHmetro (370 pH 
Meter Jenway). La corteccia è solida e non ha, quindi un pH proprio in senso stretto; il 
valore che viene utilizzato come riferimento è quello di una soluzione acquosa a 
contatto con la scorza. Il protocollo seguito (modificato da Kricke, 2002) prevede, al 
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fine di ottenere tale soluzione, la frantumazione in mortaio di una quantità fissa (125 
mg) di piccoli pezzi di scorza (Fig.7-a e b). La polvere così ottenuta viene posta in una 
quantità fissa di acqua distillata (5 ml) in provette chiuse (per evitare l©ingresso di CO2 
atmosferica) a circa 20°. Dopo circa 8 ore viene misurato il pH della sospensione 
(Fig.6-c).  

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 7 –Fasi della determinazione del pH delle scorze; (a) Pesatura dei frammenti prelevati in campo; (b) 
Macinatura delle scorze; (c) Determinazione del pH della sospensione. 

Analisi dei dati 

Flora 

Complessivamente sono stati effettuati 192 rilievi su 48 alberi (16 esemplari di Tilia 
ssp. per ogni classe considerata). Le specie censite durante lo studio sono 31, 
appartenenti a 23 generi differenti (Tab. 2).  

L’analisi della flora e della vegetazione lichenica consente un’analisi qualitativa; in 
particolare, sono stati considerati i seguenti parametri: forma di crescita; fotobionte; 
strategia riproduttiva. Le informazioni sono state desunte dal database ITALIC - The 
Information System on Italian Lichens (Nimis & Martellos, 2008).  

 

SPECIE Fotobionte 
Forma di 
crescita 

Strategia 
riproduttiva 

Acrocordia gemmata (Ach.) A.Massal. Tr Cr S 

Amandinea punctata (Hoffm.) Coppins & Scheid.  Ch Cr S 

Caloplaca cerinella (Nyl.) Flagey  Ch Cr S 

Candelaria concolor (Dicks.) Stein  Ch Fol A.s 

Candelariella reflexa (Nyl.) Lettau  Ch Cr A.s 

Candelariella xanthostigma (Ach.) Lettau  Ch Cr S 

Catillaria nigroclavata (Nyl.) Schuler Ch Cr S 

Chrysothrix candelaris (L.) J.R.Laundon  Ch Lepr A.s 

Flavoparmelia caperata (L.) Hale  Ch Fol.b A.s 

Hyperphyscia adglutinata (Flörke) H.Mayrhofer & 
Poelt  

Ch Fol.n A.s 

Lecania naegelii (Hepp) Diederich & Van den 
Boom 

Ch Cr S 

a c b 
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Lecanora carpinea (L.) Vain.  Ch Cr S 

Lecanora chlarotera Nyl. Ch Cr S 

Lecanora hagenii (Ach.) Ach.  Ch Cr S 

Lecanora pulicaris (Pers.) Ach.  Ch Cr S 

Lecidella elaeochroma (Ach.) M.Choisy Ch Cr S 

Lepraria incana (L.) Ach.  Ch Lepr A.s 

Lepraria lobificans Nyl.  Ch Lepr A.s 

Melanelixia subaurifera (Nyl.) O. Blanco, A. 
Crespo, Divakar, Essl., D. Hawksw. & Lumbsch  

Ch Fol.b A.s 

Naetrocymbe punctiformis (Pers.) R.C.Harris  * F S 

Parmelia sulcata Taylor  Ch Fol.b A.s 

Parmelina tiliacea (Hoffm.) Hale  Ch Fol.b A.i 

Pertusaria leioplaca DC.  Ch Cr S 

Phaeophyscia chloantha (Ach.) Moberg  Ch Fol.n A.s 

Phaeophyscia orbicularis (Neck.) Moberg  Ch Fol.n A.s 

Physcia adscendens (Fr.) H.Olivier  Ch Fol.n A.s 

Punctelia subrudecta (Nyl.) Krog  Ch Fol.b A.s 

Usnea sp. Ch Frut.f A.s 

Xanthoria candelaria (L.) Th.Fr.  Ch Fol.n A.s 

Xanthoria fallax (Hepp) Arnold  Ch Fol.n A.s 

Xanthoria parietina (L.) Th.Fr.  Ch Fol.b S 

Tab.2 - Elenco delle specie censite e caratteri delle specie: (i) - fotobionte (Ch = alghe verdi 
clorococcoidi, Tr = alghe appartenenti al genere Trentepohlia;* specie debolmente lichenizzata); - (ii) 
forma di crescita (Cr = licheni crostosi, Fol = fogliosi, Lepr = leprosi, Frut = fruticosi); (iii) - strategia 
riproduttiva (S = sessuale; A.s. = asessuale mediante soredi; A.i asessuale mediante isidi); la 
nomenclatura segue Nimis & Martellos, 2008. 

Forme di crescita 

La forma di crescita più comune è quella crostosa (58%), seguita da quella fogliosa, 
poco diffuse le forme fruticose. Un simile rapporto fra la forme di crescita è alquanto 
distante da quello riscontrabile in situazioni di equilibrio presenti nei boschi alpini 
(Nascimbene et al., 2006; Matteucci et al., 2008). La modalità di riproduzione più 
diffusa (50%) è quella asessuale tramite soredi (Fig. 8-a). 

  

 

 

 

 

Fig. 8– Illustrazione della ripartizione delle forme di crescita (a) e delle modalità riproduttive (b) delle specie 
costituenti la flora censita. 
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Comunità licheniche con una forte componente di specie crostose sono indice di 
stadi pionieri della colonizzazione; tale caratteristica si riscontra spesso in aree 
fortemente antropizzate ove le comunità licheniche non riescono ad evolversi verso 
stadi maturi o si trovano in una fase di ricolonizzazione.  

Modalità riproduttiva 

La maggior parte delle specie della lista floristica dell’area di studio si riproduce 
asessualmente mediante soredi (Fig.8-b). Tale strategia riproduttiva, che consiste nella 
propagazione vegetativa di strutture costituite da alghe e ife, (strategia riscontrata nel 
15% della flora lichenica italiana), è molto efficace e garantisce un successo 
riproduttivo maggiore rispetto alla riproduzione sessuale (Nimis & Martellos, 2003). 
Questo contingente di specie, perciò, risulta avvantaggiato soprattutto in fasi precoci 
della colonizzazione, in alcuni casi immediatamente successive al deserto lichenico, in 
quanto si tratta di licheni in grado di colonizzare rapidamente il substrato. 

Fotobionte 

Il fotobionte è, nella quasi totalità delle specie rinvenute nel corso dello studio, 
un’alga verde; le uniche eccezioni sono costituite da Acrocordia gemmata in simbiosi 
con un’alga appartenente al genere Trentepohlia e Naetrocymbe punctiformis, fungo 
debolmente lichenizzato che può trovarsi allo stato libero o in simbiosi con specie del 
genere Trentepohlia. L’assenza dalla lista floristica di specie in simbiosi con 
cianobatteri è indice di una generale condizione di impoverimento della flora rispetto 
alla presenza di specie caratteristiche di siti umidi, poco soleggiati e lontani da fonti di 
inquinamento, attribuibile sia alle condizioni climatiche continentali dell’area di studio 
sia alla sensibilità di questo gruppo di licheni nei confronti dei gas fitotossici (Rose, 
1988). La presenza di specie di cianolicheni era invece segnalata nei dati di Re (Fig. 
9). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 9– Tipologia di fotobionte delle specie note dai dati bibliografici (in arancione) ed in quelle censite nel 
presente studio (in blu). Fotobionte: Ch = alghe verdi clorococcoidi, Tr = alghe appartenenti al genere 

Trentepohlia;* specie debolmente lichenizzate; cy.h = cianobatteri. 
 

Il numero di specie presenti sui singoli alberi varia da 3 a 13; per determinare 
l’esistenza di differenze significative tra i valori riscontrati nelle tre classi, è stato applicato 
il test non parametrico della mediana (effettuato con il programma SPSS 17 per 
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Windows) da cui risulta esserci una differenza statisticamente significativa fra i valori dei 
gruppi (Fig.10). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Fig. 10 – Box plot relativi al numero di specie rilevate sui tigli delle tre diverse classi 

 

Delle entità rinvenute 8 possono essere considerate delle specie pioniere: Lecanora 
carpinea, L. chlarotera, L. hagenii, Lecidella elaeochroma, Naetrocymbe punctiformis, 
Pertusaria leioplaca, Phaeophyscia orbicularis, Physcia adscendens.  

Confronto con il rilievo “ virtuale”  

Il confronto della lista floristica derivante dai rilievi con quella ottenuta effettuando il 
“rilievo virtuale” tramite la ‘Floristic query interface’ della banca dati on-line dei licheni 
italiani (Nimis & Martellos, 2008) evidenzia come il 71% dei taxa (12 specie) contenuti 
nella lista siano stati effettivamente ritrovati nel corso dei rilievi. Cinque entità non sono, 
invece, state ritrovate: Cladonia pyxidata, Lecania cyrtella, Lecanora umbrina, Lepraria 
rigidula, Physconia grisea ssp. grisea. Per quanto riguarda due di queste specie 
(Cladonia pyxidata e Lepraria rigidula) è molto probabile che non siano state censite 
perché non colonizzano la zona mediana dei tronchi, oggetto del presente studio, ma 
esclusivamente la parte basale degli stessi; si tratta infatti di taxa che prediligono quali 
substrati di crescita il legno morto, i detriti vegetali e i muschi terricoli o rupicoli. 

Biodiversità lichenica (B.L.) 

Livello di albero 

Per ciascun albero rilevato è stato calcolato il valore di B.L. (le schede di campo sono 
riportate in Allegato 2); tali valori variano da 20 ad 88 (Fig.10). I valori possono essere 
confrontati con quelli registrati nel comune di Torino (Isocrono et al., 2007): i valori 
riscontrati nel territorio comunale di Torino variavano da 0 a 80 (valori registrati nella 
zona collinare ad est della città); nel territorio del Parco nessun albero è risultato 
essere privo di copertura lichenica. La media dei valori è 46,98; media e mediana (46) 
della distribuzione sono molto simili; la distribuzione presenta un ampio intervallo di 
variazione (deviazione standard 18,27). 

 



 23 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.10 – Statistiche descrittive dei valori di BL rilevata sui 48 tigli rilevati nel Parco 
 

I valori di BL riscontrati nelle tre classi di tigli individuate sono significativamente 
differenti (Fig.11) come rilevato con l’utilizzo del test non parametrico della mediana 
(effettuato con il programma SPSS 17 per Windows).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 11 – Box plot relativi ai valori di BL riscontrati  per le tre classii 

Nonostante l’evidenza di una diversità di colonizzazione fra le tre classi di tigli esaminate 
non è possibile individuare una relazione significativa fra la dimensione degli alberi (e 
quindi l’età) e la BL come mostrano il grafico a dispersione (Fig.12a) e il valore non 
significativo di R2 ottenuto nella regressione effettuata con il programma SPSS 17 per 
Windows (Fig.12b). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 12 – Grafico a dispersione (a) e valori delle analisi di regressione lineare (b) relativi ai valori di BL e di 

circonferenza degli alberi.  
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 Riepilogo del modello 
 

Modello R R-quadrato 
R-quadrato 

corretto 
Errore std. 
della stima 

1 ,570(a) ,325 ,311 15,175 

a  Stimatori: (Costante), circ 

a 
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Livello di rilievo 

I 192 rilievi effettuati in corrispondenza dei principali punti cardinali sul tronco (N, 
E, S, W) presentano valori IBL massimi molto simili per le 4 esposizioni; i valori sono 
compresi tra 22 e 27. Le medie risultano comprese tra 11 e 13 (valori mediani 
compresi tra 11 e 12). I valori minimi variano fra 0 (deserto lichenico) e 3 (Fig. 13).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Fig. 13 – Statistiche descrittive relative ai valori di BL delle quattro esposizioni del reticolo (N, E, S, W). 

 
L’eventuale differenza significativa fra la colonizzazione presente nelle quattro 

esposizioni cardinali è stata testata con il test non parametrico di Kruskal-Wallis: le 
differenze rilevate non sono significative. Questo andamento è in accordo con 
quanto riportato in letteratura, nell’ambito di studi condotti sia in aree tirreniche 
(Giordani 2006) sia in aree adriatiche (Castello e Skert, 2005), in cui la copertura del 
tronco è uniforme, senza un’esposizione colonizzata preferenzialmente. 

Scala di naturalità/alterazione 

I dati raccolti nel presente studio non sono, confrontabili con quelli derivanti da 
indagini di monitoraggio della qualità dell’aria; infatti il reticolo utilizzato è il medesimo 
ma la strategia di campionamento è differente. Nella presente ricerca la strategia 
adottata è stata finalizzata alla caratterizzazione della biodiversità lichenica 
specifica relativa agli alberi indagati. Per il calcolo dell’Indice di Biodiversità Lichenica 
(ANPA,2001) invece la strategia di campionamento è basata su una differente selezione 
del campione ed è finalizzata a fornire valutazioni della qualità dell’aria. A tal fine la 
procedura tiene conto di due fattori fondamentali quali la spazializzazione e la variabilità 
dei dati. Per quanto riguarda la prima, dal momento che il campionamento è basato su 
una griglia con i nodi equispaziati, consente la realizzazione (tramite appositi algoritmi) di 
mappe con buon livello di affidabilità. Per quanto riguarda la seconda, grazie all’impiego 
di un sistema di unità di campionamento su due livelli, la procedura consente di tenere 
conto sia della variabilità dei dati all’interno di una stessa unità di campionamento, sia di 
quella tra unità di campionamento diverse, riducendo drasticamente la possibilità di 
valutazioni errate dovute all’incidenza di singole anomalie.  
 

Tuttavia, essendo disponibile uno studio recente condotto con la metodica nazionale 
nel territorio del comune di Torino (Isocrono et al., 2007), i valori di BL nel corso del 
seguente studio possono essere osservati tenendo conto anche di queste conoscenze. 
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La scala di naturalità/alterazione utilizzata per interpretare i valori dell’IBL nello studio 
citato è riportata in tabella 3. La scala è stata calibrata per l’area bioclimatica sub-
mediterranea del territorio Italiano, secondo quanto suggerito da Loppi et al. (2002).  
 

Valori BL Classi di naturalità/alterazione Sottoclassi Colore 

0 Deserto lichenico   
Alterazione molto elevata (1 – 15)  1 - 30 Alterazione 
Alterazione elevata (15 – 30)  
Alterazione media (31 – 45)  31 - 60 Semi - alterazione 
Alterazione bassa (46 - 60)  
Bassa naturalità (61 - 75)  61 - 90 Semi - naturalità 
Media naturalità (76 - 90)  

> 90 Naturalità   
 

Tab.3 – Classi di naturalità/alterazione (e scala cromatica) utilizzate per l’interpretazione dei dati di BL 
 

I valori riscontrati sui tigli del Parco variano quindi fra le classi di alterazione elevata e di 
media naturalità (Fig. 14); la classe maggiormente rappresentata è quella di alterazione 
bassa (32%,15 alberi su 48 rilevati), seguita da quelle di alterazione media (27%,13 
alberi) e alterazione elevata (21%, 10 alberi). Dieci alberi hanno fatto registrare valori 
compresi nelle due classi di seminaturalità.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.14– BL rilevata sugli alberi del Parco secondo classi di naturalità/alterazione 
 

0 0

10

13

15

5 5

0

0

2

4

6

8

10

12

14

16

0

1 
- 1

5

16
 - 

30

31
 - 

45

46
 - 

60

61
 - 

75

76
 - 

90 > 90



 26 

 

Riepilogo del modello 

Modello R R-quadrato 

R-quadrato 

corretto 

Deviazione 

standard Errore 

della stima 

1 ,169a ,029 -,003 19,998 

a. Predittori: (Costante), pH 

 

 

pH delle cortecce 

I campioni di scorza prelevati nel Parco sono stati analizzati per la determinazione del 
pH. Purtroppo i campioni prelevati si sono rivelati in diversi casi troppo ridotti; l’analisi ha 
potuto essere perciò condotta solo per 33 alberi. I valori ottenuti, seguendo il protocollo 
illustrato precedentemente sono riportati nella tabella 4.  

 
albero   pH albero   pH albero   pH 

albero 001 6.09 albero 128 5.64 albero 368 6.05 
albero 017 5.61 albero 134 5.35 albero 374 5.98 
albero 019 6.65 albero 174 5.82 albero 388 5.4 
albero 039 5.36 albero 177 5.78 albero 398 5.61 
albero 042 5.74 albero 221 5.58 albero 399 5.71 
albero 066 6.01 albero 234 5.15 albero 407 5.3 
albero 085 5.54 albero 256 4.57 albero 426 4.97 
albero 100 5.1 albero 275 5.62 albero 442 5.37 
albero 102 5.33 albero 276 5.86 albero 455 5.43 
albero 103 5.62 albero 310 5.7 albero 464 5.98 
albero 125 5.56 albero 334 5.57 albero 483 5.78 

Tab.4 – Valori di pH ottenute dall’analisi dei frammenti prelevati in campo. 
 

I dati raccolti  non evidenziano l’esistenza di una relazione fra i valori di pH e quelli di BL 
come mostrano il grafico a dispersione (Fig.14a) e il valore non significativo di R2 ottenuto 
nella regressione effettuata con il programma SPSS 17 per Windows (Fig.14b). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 14 – Grafico a dispersione (a) e valori delle analisi di regressione lineare (b) relativi ai valori di BL e di 

circonferenza degli alberi.  

 

Materiali didattici 

 

Schede didattiche 

Sono state realizzate schede a fini didattici (Allegato 3) che illustrano alcuni generalità 
sui licheni: forme di crescita, sostanze licheniche, modalità riproduttive, note ecologiche, 
usi. 

a 

b 
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Inoltre è stato realizzato un altante delle specie censite nel presente studio(Allegato 4). 
Tali schede (Fig.15) contengono: note ecologiche e distribuzionali; dati bibliografici; 
informazioni relative al censimento dell’estate 2008; l’indicazione dei principali caratteri 
diagnostici. Per ciascuna specie sono state anche inserite due fotografie, realizzate con 
l’utilizzo di un’apparecchiatura fotografica Olympus DP11 applicata ad uno 
Stereomicroscopio Olympus SZH10 ed ad un Microscopio Ottico Olympus CX40 
(l’ingrandimento cui sono state scattate le fotografie è riportato sopra l’immagine). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.15  - Illustrazione delle informazioni contenute nelle schede relative alle specie censite nel Parco 

 

Campioni d’erbario 

Come supporto alle attività didattiche svolte dal Parco sono stati predisposti anche alcuni 
campioni d’erbario, preparati e conservati come d’uso per exiccata relativi a materiali 
lichenologici (Obermayer, 2002). I campioni sono stati inseriti in apposite buste, copia del 
file realizzato per la stampa delle buste è allegato alla presente relazione (Allegato 5). In 
Tabella 5 sono elencate le specie inserite ed il relativo numero di busta.  

 
N° busta   specie 

001 Punctelia subrudecta (Nyl.) Krog 
002 Physcia adscendens (Fr.) H.Olivier 
003 Flavoparmelia caperata (L.) Hale 
004 Parmelia sulcata Taylor 
005 Hyperphyscia adglutinata (Flörke) H.Mayrhofer & Poelt 
006 Xanthoria parietina (L.) Th.Fr.  
007 Phaeophyscia orbicularis (Neck.) Moberg 
008 Candelaria concolor (Dicks.) Stein 
009 Parmelina tiliacea (Hoffm.) Hale  
010 Xanthoria fallax (Hepp) Arnold 
011 Amandinea punctata (Hoffm.) Coppins & Scheid. 
Tab.5 – Specie allegate come exiccata e relativo numero di busta. 
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Conclusioni 
Analizzando la flora censita in questo studio e confrontandola con quella 

descritta da Re nella prima metà dell’Ottocento, si può ipotizzare che si tratti di 
una flora derivante da una ricolonizzazione secondaria, simile a quella 
documentata per la vicina città di Torino (Piervittori et al., 1996). La maggiore 
colonizzazione da parte di specie nitrofile, riscontrata nella presente indagine, so 
accorda con questa ipotesi. 

Le comunità licheniche presenti nel Parco non sono risultate essere 
significativamente influenzate né dalla circonferenza, nè dai valori di pH della 
scorza; probabilmente sono invece influenzate da fattori microclimatici in 
particolare dalla disponibilità di luce come mostrano i box-plot relativi ai valori di 
BL riorganizzati secondo classi di disponibilità di luce stimati sul campo (Fig. 16). 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fig.16  - Box plot relativi ai valori di BL ottenuti riorganizzando i dati a seconda dei valori di disponibilità di 
luce stimati in campo (2 = scarsa disponibilità; 3 = media disponibilità; 4 = alta disponibilità di luce). 

 
Ulteriori approfondimenti, condotti con l’ausilio di fotografie digitali 

emisferiche e di programmi dedicati come Gap Light Analyzer (GLA, Frazer et 
al., 1999) potrebbero consentire di ottenere misure indirette della radiazione 
solare e di stimare quanto la disponibilità di luce influenzi la flora lichenica 
presente sui tronchi degli alberi. 

La conoscenza della flora lichenica del Parco potrebbe essere ampliata 
investigando altri substrati (affioramenti rocciosi, terreno, edifici) o ulteriori 
nicchie ecologiche degli alberi. Per questi ultimi potrebbero risultare di 
particolare interesse le indagini relative alle chiome degli alberi (utilizzando gli 
alberi caduti al suolo per cause naturali). 

I dati relativi alla biodiversità lichenica epifita, rilevata nel presente studio, 
potrebbero costituire una base per aderire al progetto europeo “KeyToNature” 
coordinato dal Professor Pier Luigi Nimis dell©Università di Trieste. Tale progetto 
coinvolge 14 partner di 11 paesi europei ed è centrato sulla produzione di guide 
interattive per l©identificazione di piante, funghi, licheni ed animali personalizzate 
per facilitare l’insegnamento e l’apprendimento della biodiversità. Le 31 specie 
censite potrebbero dunque essere il punto di partenza per predisporre una 
chiave interattiva di identificazione. Le attività e le possibilità di strumenti 
didattici ottenibili sono presentate in dettaglio sul sito del progetto 
(http://www.keytonature.eu/wiki/Italy). 
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