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L’"ORCHIDEA HIMANTOGLOSSUM ADRIATICUM
H. BAUMANN IN LOMBARDIA
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Parole chiave — Direttiva Habitat, geoecologia, modello di
distribuzione spaziale, specie vegetali.

Riassunto — Nell’ultimo quinquennio & stato intrapreso un
monitoraggio delle popolazioni lombarde di Himantoglossum
adriaticum, in quanto questa orchidea é inserita negli Allegati
Il e 1V della Direttiva “Habitat” (92/43/CEE). Le segnaazioni
di H. adriaticum ottenute da diverse fonti hanno consentito di
precisarne la distribuzione e di inquadrare la specie da punto
di vista geoecologico, cosi da confermare che H. adriaticum e
strettamente confinato a suoli di natura carbonatica. Nell’area
alpina la distribuzione corrisponde in prevalenza a sistema
collinare; quindi e presente aquote sensibilmenteinferiori rispetto
aquanto s riscontra nell’ area appenninica, dove la distribuzione
risulta piu uniforme e condizionata dall’ uso del suolo. Il numero
di individui non variatrale due aree anaizzate, dove prevalgono
piccole popolazioni con meno di dieci individui. Il confronto
tra il modello di idoneita ecologica e la distribuzione delle
popolazioni note evidenzia una ampia potenziaita, che potrebbe
indicare una sottostima della presenza di H. adriaticum oppure
Zone non ancora colonizzate.

Keywords— geoecology, Habitats Directive, plant species,
spatial distribution model.

Abstract — The orchid Himantoglossum adriaticum H. Baumann
in Lombardy. In the past five years, the monitoring of the Lombard
populations of Himantoglossum adriaticum was undertaken,
since this orchid had been included in Annexes I and IV of the
“Habitats’ Directive (92/43/EEC). Records of H. adriaticum
acquired from various sources allowed the interpretation of its
distribution and understanding the species from a geoecological
perspective, in order to confirm that H. adriaticum is strictly
confined to calcareous soils. In the Alpine area, the distribution
mainly corresponds to the hilly system; accordingly, it occurs at
significantly lower altitudes than the Apennine area, where the
distribution is more uniform and influenced by land use. The
number of individuals does not differ between the two analysed
aress, where small populations with fewer than ten individuas
are prevailing. The comparison between the ecological suitability
model and the distribution of known populations highlights
significant potential, which could indicate an underestimation of
the presence of H. adriaticum or areas not yet colonized.

INTRODUZIONE

La Direttiva Habitat (92/43/CEE, abbreviata come DH)
costituisce le fondamenta della palitica di conservazione
della natura nell’Unione Europea. Questa norma definisce
I'igtituzione dei Siti di Importanza Comunitaria (SIC), che
sono designati come Zone Specidi di Conservazione (ZSC)
in seguito alaformalizzazione degli obiettivi e delle misure
di conservazione sito-specifiche. Queste aree protette,
asseme dle Zone di Protezione Speciale (ZPS) idtituite ai
sens ddlla Direttiva Uccelli (79/409/CEE successivamente
abrogata e sodtituita dalla Direttiva 2009/147/CE), formano
un sistemadi Siti esteso atutti gli Stati Membri dell’ Unione
Europea, noto come Rete Natura 2000.

LaDH (art. 11) impone agli Stati Membri la sorveglianza
dello stato di conservazione delle specie e degli habitat

di interesse comunitario al’interno del loro territorio
(art. 17) e li impegna a trasmettere ogni sei anni ala
Commissione Europea una relazione contenente i
principali risultati di tale monitoraggio. Nello specifico,
il monitoraggio delle specie di interesse comunitario si
basa sull’individuazione diretta delle popolazioni e sul
rilevamento di alcuni parametri specie-specifici (Ercole
et al., 2016). | dati cosi raccolti sono fondamentali
per definire lo stato di conservazione della specie,
che deve essere valutato separatamente per le diverse
Regioni Biogeografiche in cui I’Europa ¢ suddivisa
(DG EnviRONMENT, 2017). In Lombardia, lo stato di
conservazione delle specie di interesse comunitario
€ quindi determinato separatamente per la Regione
Biogeografica Alpina e per quella Continentale (Brusa
et al., 2018).
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Tra i 35 taxa (specie o gruppi di specie) di interesse
comunitario presenti in Lombardia (Brusa et al., 2018),
€ annoverata |’ orchidea Himantoglossum adriaticum H.
Baumann (da qui in poi abbreviatain Ha), inclusain due
Allegati della DH: I’ Allegato 11, che elenca le specie la
cui conservazione richiede la designazione di ZSC e che
quindi rientrano tragli obiettivi generali di conservazione
sito-specifici; e 1’Allegato IV, comprendente le specie
che richiedono una protezione rigorosa €, in tal senso,
risultano protette dalla normativa regionale (Regione
Lombardia Legge Regionale 31 marzo 2008, n. 10
“Disposizioni per la tutela e la conservazione della
piccola fauna, della flora e della vegetazione spontanea’).
Ha non & considerata tra le specie arischio di estinzione
(LC - Least Concern) secondo le piu recenti Liste Rosse
italiana (Rosst et al., 2013) ed europea (Bi.z et al., 2011).
Tuttavia, il suo stato di conservazione sensu DH (DG
Environment, 2017) nella Regione Alpina e in quella
Continentale & considerato sfavorevole-inadeguato sia in
Europa (Eionet Portal, https://nature-art17.eionet.europa
eu/articlel7/species'summary/) siain Lombardia(Brusa et
al., 2018); invecein Italia(ErcoLE et al., 2021), il suo stato
di conservazione é confermato come tale soltanto nella
Regione Alpina, mentre € considerato come favorevole
in quella Continentale. Un elemento cardine di questa
valutazione sono i Favourable Reference Values (FRVS),
chenel casodi speciedi interesse comunitario s riferiscono
al range e ala dimensione della popolazione (BuLsma et
al., 2019). Tuttavia, in Italiai FRVsdi Ha hon sono ancora
stati definiti (ISPRA, https://reportingdirettivahabitat.
isprambiente.it/downl oads).

La presente ricerca halo scopo di definire con accuratezza
I’ areadi distribuzionedi HainLombardia, di evidenziarne
la geoecologia e di valutarne eventuali differenze tra le
popolazioni appenniniche e quelle apine. Inoltre, per
Ha é stato realizzato un modello di idoneita ecologica
per vautare le reai potenzialita di questa orchidea. |
risultati di queste analisi costituiscono un’ adeguata base
conoscitiva per I'elaborazione dei FRVs per Ha, anche
mediante una loro declinazione alla scala regionale con
lo scopo di indirizzare gli obiettivi di conservazione nelle
ZSC lombarde e piti in generale su tutto il territorio.

METODI

Himantoglossum adriaticum (Ha)

Ha (famiglia Orchidaceae) presenta un areale adriatico-
mediterraneo, interessando Slovenia, Austria, Repubblica
Ceca, Slovacchia, Ungheria, Bosnia-Erzegovina e
Albania (Bobis et al., 2019) e quindi gran parte del
territorioitaliano, con lasolaesclusionedi Vale d’ Aosta,
Puglia, Siciliae Sardegna (BarroLuccr et al., 2018).

Come dltre orchidee, alivello radicale instaura relazioni
simbiotiche mutualistiche con un’ampia gamma di
organismi  fungini, in prevalenza basidiomiceti e
ascomiceti, che ne supportano sviluppo e crescita anche
in fase adulta (Garcano et al., 2016; Pecoraro et al.,
2013; Bopis et al., 2019). La fioritura & primaverile, tra la
fine di maggio e la prima meta di giugno; la fruttificazione
avviene nel mese di giugno e successivamente la pianta
entra in una fase di quiescenza fino al seguente inverno
(Brusa & Ramvonpr, 2020).

In Lombardia, Ha cresce generalmente sino a quote di
poco inferiori ai 900 m (Brusa & Ramonbi, 2020) in
prati xerici e soprattutto nel relativi orli erbacei, dove &
generalmente limitata a poche stazioni, la maggior parte
delle quali costituite da pochi esemplari. In ambienti
Sinantropici, spesso disturbati, sono state osservate
popolazioni dense (decine di esemplari).

Sotto il profilo sintassonomico questa orchidea viene
considerata indicatrice di brometi mesoxerofili e
considerata caratteristica di Mesobromion nelle colline
delle Prealpi Settentrionali (OBERDORFER, 1994), mentre
pit genericamente sull’ arco alpino (AEscHIMANN et al.,
2004) viene indicata come specie preferenzialmente
presente nelle comunita di orlo termo-eliofile e xerofile
(Geranion sanguinei). Facendo riferimento ala DH,
le comunita vegetali piu affini sono quelle che sono
identificate con 1’habitat di interesse comunitario
62A0 “Formazioni erbose secche della regione
submediterranea orientale (Scorzoneretalia villosae)”
(Bronpi et al., 2009).

DATI FLORISTICI

Raccolta

| dati disponibili per Ha derivano da un processo di
raccolta che hainteressato gli exsiccata conservati negli
erbari (in particolare del Museo di Scienze Naturali di
Bresciaedell’ Orto Botanico di Bergamo, rispettivamente
codificati come HBBS e BER); le banche dati della
“ForadellaLombardia centro-orientale” (Martint et al.,
2012) e quelle alimentate da progetti di Citizen science
(iNaturalist, =~ CSMON-LIFE-Biodiversita  Brescia,
App dell’ Osservatorio regionale della Biodiversita
Lombardia).

Successivamente queste informazioni sono state validate
e quindi integrate con dati raccolti ad hoc durante
apposite campagne di censimento e monitoraggio della
flora di interesse comunitario tuttora in corso, promosse
dall’ Osservatorio Regionale dellaBiodiversitae condotte
dalla Societa Botanica Italiana-Sezione Lombarda, dal
Centro Flora Autoctona, dal Museo Civico di Scienze
Naturali di Bresciain collaborazione con |’ Associazione
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Botanica Bresciana, il Centro Studi Naturalistici
Bresciani e il gruppo Flora Alpina Bergamasca, i cui
risultati sono in parte gia stati riportati in report specifici
(Brusa et al., 2018; AA.VV., 2018).

Per il presente studio, sono stati considerati 196 dati
floristici riferiti a Ha in tutto il territorio lombardo.

Organizzazione dei dati

A causa della complessiva difficolta di distinguere le
popolazioni (WeLLs & Ricumonp, 1995), anche nel caso
specifico di Ha, si & deciso di impiegare il concetto di
“deme” (Gimour & HesLop-Harrison, 1954), inteso
come un qualsiasi gruppo di individui di un determinato
taxon. Sul piano pratico (Stace, 1991), il concetto di
deme puo essere articolato in:

e topodeme: un deme che occorre al’interno di una
determinata area geografica (a qualsiasi scala di
definizione);

e ecodeme: un deme che occorre al’interno di un
determinato tipo di habitat (comunque definito,
quindi non soltanto quelli di interesse comunitario
sensu DH).

Intermini pratici, ogni topodeme corrisponde aun gruppo
di individui spazialmente separati da un atro gruppo di
individui per ameno 1 km di distanza e comungue in
Situazioni di relativo isolamento territoriale. Inoltre,
ogni topodeme puo essere articolato in pit ecodemi, in
cui ciascuno ecodeme e costituito da gruppi di individui
presenti in uno stesso habitat con la stessa gestione,
sottoposti  alle medesime pressioni/minacce e non
separati traloro da un atro tipo di habitat.

I topodemi sono identificati in modo univoco da una
sigla, costituita dalle iniziai del nome della specie e da
un progressivo numerico atre cifre (es. HA004). Nel caso
un topodeme comprenda piti ecodemi, ciascuno di questi
ultimi ¢ identificato dal codice del topodeme seguito dal
simbolo“_" edaun atro numero progressivo (adue cifre)
cheindividuail singolo ecodeme (es. HA004 01).

A ciascun topodeme € stata attribuita un’ accuratezza nella
geolocalizzazione, sulla base di quanto fornito dalla fonte
originde del dato sottoforma di semplice toponimo o di
coordinate (a diverso grado di precisione). In tal modo, i
topodemi sono dati considerati con geolocaizzazione
accurata (precisone metrica, in genere rilevata tramite
dispositivi con geolocdizzatore) oppure stimata (altri cas).
Le coordinate degli ecodemi sono dtate riproiettate ad un
unico sistemadi coordinate (WGS 84/ UTM zone 32N).

Distribuzione regionale

La ricerca si pone come limite i confini amministrativi
della Regione Lombardia. Sulla base dei dati floristici
raccolti e quindi delle conoscenze attuali, sono state

identificate due grandi aree di studio disgiunte tra loro
per quanto riguarda la distribuzione di Ha:

e area alpina: comprendente tutti i dati floristici nelle
province di Lecco, Bergamo e Brescia (Regione
Alpina sensu DH); per vicinanza geografica vi sono
state inserite anche le colline moreniche bresciane
(formalmente nella Regione Continentale sensu DH);

e area appenninica: comprendente i dati floristici
ubicati in provincia di Pavia e piu precisamente
nell’ Oltrepd Pavese. Tutti questi dati sono riferiti
alla Regione Continentale.

Per evidenziare eventuali differenze nelle successive
analisi, le due aree di studio sono state trattate
separatamente.

Geoecologia

Gli strati informativi utilizzati nell’analisi sono stati i
seguenti (tra parentesi larisoluzione del dato allafonte):

e Quota (10 m): altitudine in metri sul livello del
mare (TarQuini et al., 2007);

e Esposizione (10 m): derivata dal precedente strato
informativo ed espressa come coseno dell’angolo
derivato dall’ elaborazione in GIS (-1, nord; 0, est
o ovest; +1, sud);

* Radiazione solare (10 m): calcolata come valore
globale tramite la funzione r.sun di GRASS GIS
(Krcho, 1990; Jenco, 1992), con valori fissi di
coefficiente di torbidita di Linke (3.0) e di albedo
(0.2) e considerando I'ombreggiamento della
topografia. Dato calcolato come Wh m day™;

e NDVI (10 m): il Normalized Difference Vegetation
Index & stato derivato da tre immagini del satellite
Sentinel-2 riferiteai giorni 31/07/2018 e 18/07/2018
per I'area apina e a 01/07/2018 per |'area
appenninica. Sono state scelte la banda 8 (NIR) e
la banda 4 (RED), secondo la formula riportata da
Henrich et al. (2012): NDVI = (NIR — RED)/(NIR
+ RED);

e Suolo (scala 1:10.000 o 1:250:000): per ottenere
un’indicazione del grado di reazione del suolo, sono
state riclassificate alcune mappe (Basi Ambientali
della Pianura— Geomorfologia; Carta Geologica) di-
sponibili sul Geoportale della Lombardia (Regione
Lombardia, https://www.geoportal e.regione.lombar-
diait/). Le categorie di suolo considerate sono sta-
te: anfiteatri morenici recenti-occidentali, anfiteatri
morenici recenti-orientali, carbonatico, sciolto acido,
sciolto basico, silicatico, terrazzi e anfiteatri morenici
antichi e intermedi;
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e Precipitazioni (900 m): come valore cumulativo
annuale medio in millimetri (Pesaresi et al., 2017);

e Uso del suolo (scala 1:10.000): ricavato dalla
cartografia DUSAF 6.0 (Geoportale della
Lombardia) riclassificata per il presente studio
nelle seguenti categorie: acqua, aree antropizzate,
aree agricole, aree aperte (comprendenti praterie,
zZone con scarsa vegetazione, ecc.), arbusteti,
boschi.

Tutti gli strati informativi sono stati utilizzati in
formato raster e quindi ricampionati rispetto a una
cella di 10 m con il metodo “nearest neighbor”,
utilizzando la quota come riferimento di coordinate
(WGS 84 / UTM zone 32N). | dati dei raster sono di
tipo numerico continuo, con I’ eccezione di Suolo e
Uso del suolo che sono variabili categoriche.

Per le analisi riguardanti questi raster, sono
stati utilizzati unicamente i dati floristici con
geolocalizzazione accurata.

Analisi statistica

La distribuzione delle variabili ricavate dagli strati
informativi riferite a punti degli ecodemi con
geolocalizzazione accurata € stata determinata in
ambiente R.

Il confronto tra le popolazioni alpine e quelle
appenniniche é stato effettuato applicando il test di
Wilcoxon (test U di Mann-Whitney) per le variabili
numeriche. Per le variabili categoriche € stato invece
impiegato il test chi-quadro.

M odello di idoneita ecologica

Per lo sviluppo di un modello di idoneita
ecologica in ciascuna delle due aree di studio, é
stato impiegato il metodo MaxEnt, che elabora la
potenziale distribuzione geografica di una specie
utilizzando informazioni unicamente sulla sua
presenza e diverse variabili ambientali (PHiLLIps et
al., 2006; PuiLLips & Dubpik, 2008). Questo metodo,
ecologicamente orientato (Evith et al., 2011),
restituisce generalmente buoni modelli predittivi
rispetto ad altri metodi che utilizzano la sola
presenza (ELitH et al., 2006) e, inoltre, risulta poco
influenzato dalla collinearitatrale variabili (FEnc et
al., 2019). In particolare, MaxEnt e stato utilizzato
con successo per modellizzare la distribuzione di
specie rare e quindi per indirizzarne la ricerca in
nuovi siti (Fors et al., 2015; JAcksoN & ROBERTSON,
2011; MenNon et al., 2010).

Nell’elaborazione, sono state utilizzate le
impostazioni di default (package R “dismo” wv.
1.3-5; Humans et al., 2011), utilizzando dati di

pseudo-assenzagenerati in modo tale danonricadere
nellastessacelladi 10 m dove é segnalatalapresenza
di Ha. In questa elaborazione sono stati considerati
soltanto i dati floristici di Ha con geolocalizzazione
accurata, inclusi i topodemi/ecodemi considerati
come estinti. Le variabili ambientali utilizzate
nei modelli sono quelle dei summenzionati strati
informativi. Come soglia di probabilita di presenza
e stata scelta quella del criterio “maximum training
sensitivity plus specificity” (Liu et al., 2013).

Dimensionamento delle popolazioni

La consistenza numerica € in genere riferita a un
topodeme o a ciascun ecodeme, dato che ogni
topodeme puod essere articolato in uno o piu ecodemi.
L’unita di misura utilizzata € il numero di individui
maturi, ovvero le piante in grado di riprodursi (DG
EnvirRonmENT, 2017). Per semplicita, sono state
quindi considerate le piante fiorite.

Per le analisi di consistenza numerica sono
stati considerati soltanto i dati floristici con
geolocalizzazione accurata raccolti fino a 2021;
nel caso di piu conteggi per il medesimo ecodeme, é
stato considerato quello piu recente. Di conseguenza,
gli ecodemi in cui Ha non e stato piu ritrovato sono
stati esclusi da questa analisi. Il numero di individui
conteggiato nei singoli ecodemi di un determinato
topodeme € stato sommato e quindi assegnato a
quest’ultimo. In tal modo, € stato possibile ricavare
la consistenza numericain individui per 10 topodemi
dell’ area di studio alpinae 20 per quella appenninica.

Relazione tra dimensione della popolazione e
idoneita ecologica

Sono stati analizzati unicamente i topodemi della
precedente analisi, includendo perd un topodeme
considerato come ragionevol mente estinto (HA028),
in quanto ritenuto potenzialmente in grado di
contribuire in modo rilevante all’ analisi.

Per ciascun topodeme sono stati considerati i
valori nelle piu vicine celle dei modelli di idoneita
ecologica. Nello specifico, é stata calcolatala media
delle 9 celle (10x10 m) piu prossime a ciascuna
geolocalizzazione. In tal modo, si € esaminato un
intorno che risulta piu rappresentativo dell’ habitat
locale della specie, anche in relazione alla piu
ampia presenza di Ha rispetto alla segnalazione
forzatamente di tipo puntuale e quindi riconducibile
ad unasolacella. | valori medi per ciascun topodeme
sono stati analizzati in rapporto a numero di
individui (trasformato logaritmicamente) mediante
un’analisi di regressione lineare, in modo separato
per ciascuna area di studio.
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Figura 1. — Distribuzione di Hain Lombardia, nell’ area apina e in quella appenninica.

RISULTATI

Distribuzione regionale

Lacampagnadi rilevamento haindividuato 58 topodemi
di Ha in Lombardia, cosi suddivisi (figura 1):

e area alpina: 23 topodemi distribuiti tra |’ apparato
morenico del Garda e le Preapi Gardesane,
Bresciane e Bergamasche. A ovest di queste ultime,
un unico topodeme (HA028) € segnalato nei pressi di
Civate nelle Prealpi Comasche-Lecchesi (ArriGont,
2005), ma e ormai da anni ritenuto estinto;

e area appenninicaaz 35 topodemi  distribuiti
principamente in Val Staffora, secondariamente
nellavalle del Torrente Coppa (o Torrente Ghiaia di
Montalto) ein Val Tidone.

Geoecologia

Le due aree geografiche risultano statisticamente
differenti (test U di Mann-Whitney) riguardo a tutte
le variabili numeriche analizzate (tabella 1, figura 2):

e (quota (Z=6.792, p<0.005), con le popolazioni
appenniniche poste a quote superiori;
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Areadi studio Quota Esposizione Radiazione solare NDVI Precipitazioni

apina (159) 281 (705) (-0.56) +0.47 (+1.00) (3894) 5593 (6358) (0.19) 0.65 (0.81) (976) 1069 (1560)

appenninica  (161) 460 (1057) (-1.00) +0.02 (+0.95) (4218) 5304 (5992) (0.40) 0.62 (0.76) (763) 827 (1103)

Tabella 1. —Valori (minimo, mediana, massimo) per le variabili numeriche degli strati informativi nelle due aree di studio.
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Figura 2. — Box-plot per le variabili numeriche degli strati informativi nelle due aree di studio.
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e esposizione (Z=4.841, p<0.005), con le
popolazioni alpine situate su versanti esposti in
maggior misura verso sud,;

» radiazione globale media (Z=2.430, p<0.050), con
le popolazioni alpine situate in stazioni soggette a
una relativa maggiore radiazione;

e precipitazioni (Z=8.244, p<0.005), con le
popolazioni appenniniche in aree soggette a
minori precipitazioni.

L’ unicavariabilenumericanonrisultatastati sticamente
significativa e stata NDV I, quantunque al limite della
significativita statistica (Z=1.938, p=0.053).

| grafici di figura 3 e 4 mostrano rispettivamente la
distribuzione per il tipo di Suolo el’ Uso del suolo per
i topodemi/ecodemi nelle due aree di studio.

La distribuzione per il tipo di Suolo (figura 3) non e
stata testata statisticamente in quanto la distribuzione
attesa viola |'applicabilita del test chi-quadro
(frequenze attese per anfiteatri morenici recenti e per
sciolto inferiori a 5). Di fatto, Ha & costantemente
presente su suolo derivante da litologie di natura
carbonatica (97% di tutti gli ecodemi analizzati).

La distribuzione per I’Uso del Suolo (figura 4)
risulta statisticamente significativa (test chi-
quadro: %%*=45.79, g.d.l.=3, p<0.001), indicando una

distribuzione non casuale nelle frequenze osservate
degli usi del suolo nelle due aree di studio. Piu in
dettaglio, per I’areaAlpinasi riscontra una frequenza
osservatanei boschi maggiore rispetto a quella attesa.
In antitesi, per I’Area appenninica Si osserva una
maggiore frequenza osservata rispetto a quella attesa
per gli arbusteti e per le zone agricole. Per le aree
aperte la frequenza attesa e simile a quella osservata
in entrambe le aree di studio.

Modelli di idoneita ecologica

Per I’area alpina, il valore di Area Under the Curve
(AUC) per il modello é pari 0.982. Le due principali
variabili che influenzano il modello (tabella 2)
sono Suolo e Quota. La soglia di probabilita di
presenza € 0.056, corrispondente a una superficie
potenzialmente idonea del 12.3% in questa area di
studio (figura 5). In particolare, risultano ad elevata
idoneita ecologicai rilievi prealpini che si affacciano
sulla Pianura Padana, secondariamente le principali
vallate preal pine e le pendici montuose che degradano
verso il Lago di Garda.

Per |"area appenninica, il valore di AUC e di 0.931,
quindi equiparabile a quello per I'area apina. Le
due principali variabili che influenzano il modello
(tabella 2) sono Quota, come per |'area alpina, e Uso
del Suolo. La soglia di probabilita di presenza € di
0.521, che determina una superficie potenzialmente

Figura 3. — Tipo di Suolo per i topodemi/ecodemi nelle due aree di
studio.

Figura 4. — Uso del suolo per i topodemi/ecodemi nelle due aree di
studio.
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Variabile ambientale Alpi Appennino idonea pari al 8.7% (figura 5). Gran parte dell’area
Quota 31.8 43.4 appenninica ha una diffusa presenza di zone con
Uso del suolo 8.3 35.1 elevata idoneita ecologica, sebbene si riscontri una
Suolo 341 0.0 rarefazione verso sud.

NDVI 6.3 122 Dimensioni delle popolazioni

Esposizione 98 46 Per I’ area a pina sono conosciuti 22 topodemi in cui Ha e
Precipitazioni 91 4.7 segnal ato comeancorapresente (tabella3). | dati numerici
Radiazione solare 0.5 01 sugli individui sono disponibili per 10 topodemi (45%),

cosi che il relativo valore mediano e di 13.5 individui.

Tabella2. —Contributo in termini percentudi di ciascunavariabileambientae N . o
HAO51 e il pit numeroso in assoluto con 113 individui,

a modelli di idoneita ecologicaelaborati per le due aree di studio.

Figura 5. — Rappresentazione del modello di idoneita ecologica di Ha nell’ area alpina ed appenninica. Il reticolato rappresentalagriglia 10x10 km
utilizzata per il monitoraggio della distribuzione (ex art. 17 della DH).
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mentre un solo topodeme (HAQ55) presenta un unico
individuo.

Per |’ area appenninica sono presenti 33 topodemi in cui
Ha risultaancora segnalato come presente (tabella 3). Per
20di (61%) edisponibileil numero di individui, cosi
che il valore mediano ¢ quantificabile in 11.5 individui.
HAO045 & il piu numeroso (78 individui), mentre quattro
topodemi (HA009, HA039, HA043 e HA044) contano
un solo individuo.

Entrambe le distribuzioni (figura 6) presentano code
per elevati vaori, ad indicare che la distribuzione &
nettamente asimmetrica, cioé prevalgono le popolazioni
con basse consistenze numeriche. Le popolazioni con
meno di 10individui costituiscono infatti il 50% del totale
in entrambe le aree di studio. Non esistono comunque
differenze statisticamente significative tra le due aree di
studio nel numero di individui (test U di Mann-Whitney:
Z=0.773, p=0.440).

55

Relazionetradimensione della popolazione eidoneita
ecologica

Larelazionetralaconsistenzanumericadellapopol azione
e I'idoneita ecologica del sito in cui € stata rilevata €
mostrata nella figura 7.

Per I’area alpina si riscontra una relazione positivatra
il numero di individui e la probabilita dell’idoneita
ecologica del sito di crescita. Questa relazione &
statisticamente significativa per entrambe le aree di
studio. In altre parole, maggiore € |'idoneita ecol ogica
del sito di crescita, maggiore € la consistenza numerica
nel topodeme. Questa relazione si riscontra anche
per |I'area appenninica, anche se il modello spiega in
minor misurai dati rilevati (il valore di R? & piti basso
rispetto a quello per I’ area di studio alpina).

Un esame dei due modelli di regressione evidenzia
un coefficiente angolare piu elevato per 1’area alpina,
cioe una variazione nella probabilita dell’idoneita

Areaalpina Area appenninica
Topodeme Num. individui Topodeme Num. individui | Topodeme Num. individui
HA022 22 HAO003 2 HAO038 15
HA025 37 HAOQ04 3 HAO039 1
HA026 4 HAO0Q9 1 HA040 39
HAO031 53 HAO010 40 HA041 41
HA032 5 HAO012 8 HA042 73
HAO033 74 HAO015 16 HA043 1
HA047 4 HA020 3 HA044 1
HA051 113 HA035 24 HA045 78
HA053 2 HA036 5 HA046 15
HAO055 1 HAO037 2 HA048 5

Tabella 3. — Numero di individui per ciascun topodeme nelle due aree di studio.

Num. individui

21

920

60

Frequenza

30

Area alpina Area appenninica
Area di Studio

Numero di individui

Figura6. —Consistenzanumericain numero di individui per i topodemi analizzati. A sinistra, box-plot per le dueareedi studio; adestra, distribuzione

in classi di numero di individui a prescindere dall’ area di studio.
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Figura7. — Relazione trail numero di individui (N) ela probabilita dell’ idoneita ecologica (pme) per i topodemi rilevati nelle due aree di studio.

ecologica comporta una maggiore variazione nel
numero di individui per i topodemi alpini rispetto a
quelli appenninici. In termini pratici, se consideriamo i
topodemi con almeno 10 individui, questi sono ubicati
nelle zone dove la probabilita del modello di idoneita
ecologica € maggiore di 0.413 per la regione alpina,
salendo a 0.604 (+0.191) considerando topodemi di 20
individui. Queste soglie sono invece rispettivamente
0.713 € 0.969 (+0.256) per |’ area appenninica.

CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

In Lombardia, Ha risulta distribuito in due aree ben
distinte, nel settore appenninico delle colline dell’ Oltrepd
Pavese e nei territori prealpini e collinari tra le Prealpi
Gardesane occidentali e quelle Bergamasche orientali.
Le popolazioni dell’area alpina sono particolarmente
interessanti dal punto di vista biogeografico, in quanto
risultano relativamente isolate (Bopis et al., 2018; Bopis
et al., 2019). Ancora piu interessante eral’ unica stazione
per le Prealpi Comasche-Lecchesi (Arriconi, 2005),
la piu a ovest di quelle dell’area alpina, sebbene dopo
ricorrenti verifiche ¢ stata da anni ritenuta estinta (Brusa
et al., 2018).

Pur essendo i topodemi apini circa la meta di quelli
appenninici, tra le due aree di studio non s riscontrano
differenzeintermini di numerodi individui per topodeme.
In entrambe le aree di studio prevalgono i topodemi
con uno scarso numero di individui, spesso con meno
di 10. La consistenza delle popolazioni in Lombardia &
comunque in accordo con il numero di piante fiorite in
popolazioni rilevate nel centro Europa (Bobis, 2017).

Intermini ecologici, si riscontranodifferenzetraleduearee
di studio nell’interpretazione della distribuzione locale:
nell’ area alpina Ha si osserva a quote significativamente
pitu basse e piu vincolate al’esposizione meridionale,
quindi anche con unarelativamaggiore radiazione solare,
rispetto a quanto s riscontra nell’area appenninica.
Nella parte meridionale del suo areale di distribuzione,
Ha s rinviene infatti ad dtitudini piu elevate (Bopis
et al., 2019), mentre in quella alpina sembra prevalere
il carattere termofilo di questa orchidea (FexeTE €t al.,
2017; KrAvER, 2011).

Valori medio-alti di NDVI (0.50-0.75) suggeriscono
che Ha si colloca principalmente in vegetazioni
moderatamente dense e con una buona parte di
componente boscata. In effetti la maggior parte degli
ecodemi ricade in usi boschivi nell’ area alpina, mentre
in quella appenninica si riscontra di frequente in
arbusteti. Tuttavia nell’area appenninica si rinviene
soprattutto in aree agricole, quantunque dalle
osservazioni dirette si riscontri un abbandono recente
delle pratiche agronomiche, cosi che gli arbusteti
rappresentano di fatto la successiva tappa evolutiva
nella ricolonizzazione da parte della vegetazione
naturale. Esistono quindi delle sostanziali differenze
negli habitat trale due aree di studio, main generale si
conferma |’ ampia gamma di ambienti colonizzabili da
Ha (Bopis et al., 2019).

Entrambi i modelli di idoneita ecologica presentano un
valore di AUC superiore a 0.9, soglia che & considerata
come eccezionamente discriminante (Hosmer &
Lemesnow, 2000). La quota per entrambi i modelli ha
un’importanza elevata nella distribuzione di Ha: € la
prima variabile per |'area appenninica e la seconda per
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quella apina. Le atre variabili contribuiscono in modo
differente. Per I'area apina, oltre alla quota, €il suolo la
variabile discriminante, poiché questo territorio presenta
varietipologie mentre Ha risulta costantemente confinato
su litologie di natura carbonatica, cioé su suoli areazione
neutro-basica (Bobis et al., 2019). Quest’ ultimo tipo di
suolo prevale invece nettamente nell’ area appenninica
e quindi questa variabile diviene poco discriminante; di
conseguenza, assume un ruolo importante |’ uso del suolo.
Interessante & la presenza di Ha nell’ area appenninicain
differenti usi del suolo situati a margine delle strade,
osservazione che conferma quanto gia riscontrato in un
altro studio per I’ lItalia centrale (KLaver, 2011). Di fatto
Ha viene considerata come una specie ecotonale (Bobis
et al., 2018).

Una delle molteplici finalita dei modelli di idoneita
ecologica sviluppati con Maxent (ELith €t al., 2011) e
quella di supportare la scoperta di nuove popolazioni
appartenenti alla flora inclusa nella DH (Fois et al.,
2015). Anche nel presente studio I'analisi dell’idoneita
ecologica, rispetto ai dati floristici disponibili, definisce
areein cui non sono ancora note popolazioni di Ha, come
asud del Lago di Iseo, oppure ale estreme propaggini
preappenniniche. Queste zone, sebbene ad elevata
idoneita, continuano ad essere prive di segnalazioni

nonostante alcuni controlli di verifica sinora condotti
(Brusa G., oss. pers.). Pur considerando questi limiti,
i due modelli sviluppati per Ha costituiscono una base
di partenza per individuare zone di territorio con un
habitat potenzialmente idoneo per questa specie, quindi
secondo la DH definibili come “habitat di specie”, cio¢
lo strato informativo che € ala base della valutazione dei
FRVs (BuLsma et al., 2019). Questo tipo di approccio
metodologico ai FRVs risulta gia essere stato utilizzato
in Italia, ma soltanto per una farfalla protetta dalla DH
(BonELLI €t al., 2021). In definitiva, 1’elaborazione di
modelli di idoneita ecologica per la maggior parte delle
altre specie vegetai della DH, anche soltanto alla scala
regionale, & auspicabile ai fini di indirizzare la loro
conservazione.
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