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1. Introduzione

Da molti anni, la conservazione della
diversita ¢ un obbiettivo chiave definito
da molti accordi internazionali quali la
Convenzione sulla Diversita Biologica
(CBD) sancita dalla Conferenza delle
Nazioni Unite, la Conferenza Ministeriale
sulla Protezione delle Foreste Europee
(MCPEE, 2002) e il Montréal Process (2006).
Le agenzie sovranazionali tradizionalmente
incoraggiano una programmazione basata
su criteri quantitativi (Noss, 1990) e per
molti anni, 1’'uso di indicatori ha ricevuto
sempre pil una maggiore attenzione
per supportare le strategie e le decisioni
politiche (LINDENMAYER, 1999; EUROSTAT,
2014). Gli indicatori sono misure
sommarie di fenomeni o fatti osservati che
non necessariamente contengono tutte le
informazioni degli stessi ma contribuiscono
a spiegarli (Noss, 1990; EUROSTAT, 2014).
La caratterizzazione della biodiversita
abbraccia differenti componenti a diversi
livelli di organizzazione (Noss, 1990) e
I’identificazione di indicatori misurabili
in grado di rappresentare lo stato generale
della biodiversita ¢ una sfida ancora aperta.

Fin dalla loro nascita, gli Inventari Forestali
Nazionali (IFN) rappresentano la principale
fonte di informazione sulle foreste. La
maggior parte degli [FN ¢ stata programmata
principalmente per valutare lo stato, i
trends e 1 valori di produttivita forestale
(ALBERDI et al., 2010; cHIRICI et al., 2012)
e solo recentemente le loro finalita si stanno
muovendo verso ulteriori obbiettivi. Come

riportato da (CHIRICI ef al., 2012), negli [IFN
i dati relativi alla componente erbacea sono
disponibili solo per pochi paesi e tali dati
sono rilevati secondo protocolli diversi, con
conseguenti difficolta di armonizzazione.
Conseguentemente la misura della diversita
specifica della componente arborea ¢
stata fin’ora considerata un indicatore
di biodiversita (MCPFE, 2002; BARBIER
et al., 2008), nonostante sia noto che la
componente erbacea contiene generalmente
un maggior numero di specie rispetto agli
strati arborei (GILLIAM, 2007).

Componente erbacea e arborea sono
connesse attraverso reciproche interazioni
(GiLLiaMm, 2003). La componente arborea
influenza le dinamiche della componente
erbacea alterando la  luminosita e
I'eterogeneita della fertilita del suolo
(GiLLiam, 2007). Un esempio di tali
connessioni ecologiche ¢ legato alla
concentrazione fogliare di nutrienti e
ai rapidi processi di decomposizione
delle specie erbacee, che assicurano un
efficiente riciclo di nutrienti (GILLIAM,
2007). Altri studi hanno dimostrato che la
componente erbacea ha un effetto diretto
sugli organismi e sulla composizione della
microfauna presenti nel suolo (MITCHELL et
al, 2012). La componente erbacea inoltre
puo influenzare le dinamiche demografiche
delle specie arboree (semenzali, giovane
rinnovazione) e la composizione degli strati
arborei (GiLLIaM, 2007). Studi condotti nel
nord della Svezia hanno dimostrato che
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la componente erbacea pud influenzare
la rinnovazione forestale, le proprieta del
suolo e le dinamiche successionali nel
lungo periodo (NILSSON AND WARDLE,
2005) mentre studi condotti in boschi di
pino hanno mostrato che una vegetazione
erbacea invadente durante processi di
rinnovazione ha un effetto fisiologico
negativo sui giovani individui di pino
dovuto ad una competizione radicale per la

IR

al., 2003).

Molti studi si sono concentrati sulle
relazioni tra componente erbacea e arborea
ed 1 risultati ottenuti variano tra di essi
(BURRASCANO et al, 2011). NEUMANN
AND STARLINGER (2001) hanno comparato
differenti indici di diversita strutturale
e specifica evidenziando poche e deboli
correlazioni tra la struttura del bosco
e la diversita complessiva delle specie
presenti. BARBIER ef al. (2008), ha svolto
un’indagine  bibliografica sugli studi
riguardo all’influenza della composizione
delle specie dello strato arboreo sulla
diversita delle specie erbacee e ha
sottolineato la difficolta di formulare delle
generalita a causa dei risultati contrastanti
tra i vari studi. Al contrario, GIORGINI et al.,
(2015) ha confermato il ruolo delle specie
arboree osservate nell’ambito degli IFN
nel predire la diversita della composizione
di specie nelle foreste temperate. Alcuni
studi hanno inoltre trovato deboli relazioni
tra l’aumento della diversita strutturale
e la diversita totale delle specie vegetali
(LINDGREN et al., 2006). Recentemente
GAO et al, (2014), indagando se i tipi
strutturali potevano essere degli indicatori
della diversita vegetale, ha evidenziato che
i boschi maturi con un struttura complessa
hanno una diversita vegetale maggiore.
Nonostante questi numerosi studi, 1’uso
della diversita della componente arborea
come proxy della diversita del bosco ¢
ancora una questione in attesa di soluzione
(BARBIER et al., 2008; GIORGINI et al., 2015).

Un’ampia gamma di metodi sono stati
sviluppati per indagare le relazioni tra

componente erbacea e arborea: dalle
semplici correlazioni (NEUMANN  AND
STARLINGER, 2001) a modelli pitt complessi
(BARBIER et al, 2009; Gao et al,
2014). La Weighted Network Analysis ¢
utilizzata per studiare un’ampia varieta
di sistemi tra cui in particolare i social
networks (NEwMAN, 2002) e il suo utilizzo
in ecologia ¢ limitato a pochi casi (FULLER
et al, 2008). La Weighted Network
Analysis, quantifica le interrelazioni di un
sistema esplorando le associazioni tra le
varie componenti ¢ come risultato il sistema
viene rappresentato graficamente (NEWMAN,
2002).

In questo studio sono stati utilizzati dati
provenienti dal Li-BioDiv database,
raccolti dal 2005 al 2008 all’interno del
progetto BioSoil-Biodiversity sviluppato
all’interno del Livello I della rete ICP Forest
(si veda http://icp-forests.net/ per maggiori
informazioni). Questo database rappresenta
un esempio unico di dati pan-europei
contenenti informazioni sugli strati arborei e
sulla componente erbacea dei boschi europei
ed anche ulteriori informazioni come le
regioni biogeografiche (Ega, 2016), il tipo
di gestione (WGFB, 2011) e i tipi forestali
(EEA, 2006). Sebbene molti studi sono stati
condotti sul confronto tra componente
erbacea a arborea, nessuno studio € stato
finora condotto a scala continentale e
attraverso un ampio raggio di variabilita
ecologica. Gli scopi di questo studio sono:
(i) esplorare le connessioni tra gli indici di
diversita della componente arborea ¢ della
componente erbacea per i boschi europei,
(i1) capire se tali connessioni variano tra i
livelli di informazioni considerati (regioni
biogeografiche, gestione forestale e tipo
forestale) (iii)) valutare se la diversita
della componente arborea pud essere
considerata come un proxy della diversita
vegetale complessiva e (iv) fornire delle
basi conoscitive per le istituzioni politiche
e supportare la biodiversita dei sistemi
forestali.



2. Materiali e metodi

Nel presente studio sono stati usati i dati
raccolti nel progetto BioSoil-Biodiversity
(LI-BioDiv database), parte integrante
dell’International Cooperative Programme
on Assessment and Monitoring of Air
pollution effects on Forests (ICP Forests;
www.icp-forests.org). Le variabili scelte
riguardano: diametro a 1.30m (DBH d>10
cm), legno morto (DWD con d > 10 cm),
grado di copertura (espresso in classi
percentuali: 1 (open sky), 2 (1-25%), 3
(25-50%), 4 (50-75%), 5(>75%)) le quali
sono state rilevate in plot di 400 m2.
Informazioni piu dettagliate riguardo ai
protocolli di raccolta dati sono riportate nel
manuale di campo del progetto BioSoil-
Biodiversity (AAMLID et al., 2007; WGEFB,
2011). Da un totale di 3311 plot distribuiti
sistematicamente in Europa, all’interno
di una griglia di 16x16 km, sono stati
selezionati 2789 plot contenenti tutte le
variabili scelte nel presente studio. Ulteriori
informazioni a livello di plot riguardano la
bioregione (EEA, 2016), il tipo di gestione
(WGrB, 2011) e il tipo forestale (Eea, 2006)
(Figura 1). Le analisi condotte sono state
svolte attraverso l’utilizzo del software R
(R Core Team, 2020). In prima analisi sono
stati studiati i1 pattern di diversita per i tre
livelli di informazione e, successivamente
la componente erbacea e arborea sono
state valutate separatemene sulla base
di indici di diversitd. La variazione di
ricchezza di specie presenti all’interno
di ciascun livello di informazione ¢ stata
valutata attraverso le curve di rarefazione,
comunemente usate per valutare Ia
variabilita specifica su dati con differenti
intensita di campionamento (GOTELLI AND
COLWELL; CLARKE et al., 2011). Il numero
continuo di specie in relazione al numero
di plot ¢ stato rappresentato graficamente
usando una trasformazione logaritmica
(KOELLNER ef al., 2004). La componente
arborea ¢ stata caratterizzata da indici
dimensionali, dendrometrici e di diversita
specifica (Tabella 1). Sono stati calcolati
altresi gli indici comunemente utilizzati
negli IFN (coroNa et al, 2011) come

la biomassa (AGB, kg ha'; utilizzando
European allometric models: http://www.
globallometree.org), il volume del legno
morto (DWD, m? ha'!), la media aritmetica
del diametri (m.D), la deviziaione standard
dei diametri (sd.d), il coefficiente di
variazione dei diametri (cv.d), I’indice di
Shannon dei diametri (H’.d) (SHANNON,
1948), I’indice si Simpson dei diametri
(D.d) (smmpsoN, 1949), il coefficiente
di Gini dei diametri basato sull’area
basimetrica (Gin.d) (GiNi, 1921). Ulteriori
indici di diversita strutturale riguardano la
densita delle piante ad ettaro (N.ha), I’area
basimetrica (BA) (m? ha'; m.B), I’indice
di Shannon dell’area basimetrica (H’.B)
(SHANNON, 1948), I’indice di Simpson
dell’area basimetrica (D.B), I’indice di
Pielou dell’area basimetrica (PIELOU, 1969),
I’indice di Margalef dell’area basimetrica
(Mi.B)  (CLIFFORD AND  STEPHENSON,
1975) e l’indice di Berger-Parker (Bpi.B)
(BERGER AND PARKER, 1970). La ricchezza
specifica della componente arborea (SRtr)
¢ stata calcolata considerando il numero di
specie arboree in ciascun plot. La diversita
della componente erbacea ¢ stata valutata
attraverso gli indici piu diffusi (MAGURRAN,
2004) (Tabella 1): ricchezza specifica
(SR), indice di Shannon (H’) (SHANNON,
1948), indice di Simpson (D) (SIMPSON,
1949), indice di Margalef (CLIFFORD AND
STEPHENSON, 1975), alpha di Fisher (Fish)
(FISHER et al., 1943), I’indice di Menhinick
(Dmn) (WHITTAKER, 1972), Iindice di
Berger-Parker (Bpi) (BERGER AND PARKER,
1970), il coefficiente di Gini (GINI, 1921)
e Il'indice di Pielou (prELOU, 1969). 1l
coefficiente di correlazione di Pearson ¢
stato utilizzato per verificare la presenza di
relazioni tra le variabili scelte e la Weighted
Network Analysis & stata utilizzata per
evidenziare le relazioni esistenti tra i due
gruppi di indici all’interno dei tre livelli di
informazione. Gli indici sono stati quindi
rappresentati graficamente in uno spazio
bidimensionale utilizzando [’algoritmo
definito da FRUCHTERMAN AND REINGOLD
(1991), dove la distanza tra gli indici
aumenta al diminuire della forza della
relazione.
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Code Description

AGB  Above ground biomass (Kg ha ')
DWD  Volume of deadwood (m* ha™!)
m.D Arithmetic mean of DBH

Sd.D  Standard deviation of DBH

CvD  Coefficent of variation of DBH

References

Overstory diversity indices

HD Shannon index of DBH
D.D Simpson index of DBH

N.ha  Stand density (n stem ha™')

#in.D  Gini coefficent
B.ha  Basal area (BA) (m? ha™!)
D.B Simpson index of BA
H'.B  Shannon index of BA
J.B Pielou index of BA
Mi.B  Margalef index on BA
Bpi.B

Berger-Parker index on BA
SRtr  Species richness of tree layer

Shannon (1948)
Simpson (1949)

Gini (1921)

Simpson (1949)

Shannon (1948)

Pielou (1969)

Clifford and Stephenson (1975)
Berger and Parker (1970)

Can Canopy cover (percentage classes)
Understory diversity indices

H Shannon index
D Simpson index of BA
SR Species richness of tree layer

MI Margalef index
Fish  Fisher's alpha
Dmn  Menhinick’s index

Bpi Berger-Parker Dominance index

ini Gini coefficent
J Pieloun index

Tabella 1 - Indici di diversita utilizzati

3. Risultati

Il numero medio di specie arboree per plot
¢ risultato essere 2.4 con un minimo di 1 e
un massimo di 11, mentre il numero medio
di specie erbacee per plot ¢ risultato esse-
re di 18.73 con un minimo di 1 ¢ un mas-
simo di 98. Secondo quanto emerso dalle
curve di rarefazione, le classi dei tre livelli
di informazione hanno differenti valori di
ricchezza di specie (Figura 2). La bioregio-
ne mediterranea, seguita dalla bioregione
alpina abbracciano il numero maggiore di
specie. I boschi d’alto fusto (High Forest
- Plenterwald class) contengono il numero

Shannon (1948)
Simpson (1949)

Clifford and Stephenson (1975)
Fisher et al. (1943)

Whittaker (1972)

Berger and Parker (1970)

Gini (1921)

Pielou (1969)

maggiore di specie seguiti dai boschi cedui
mentre le altre categorie di boschi di alto
fusto mostrano i valori minori. Boschi alpi-
ni, boschi di latifoglie sempreverdi e boschi
montani di faggio sono i tipi forestali con il
piu alto numero di specie, mentre i boschi
palustri e boreali hanno il numero minore di
specie.

Nessuna correlazione statistica significativa
¢ stata evidenziata tra gli indici di diversi-
ta della componente arborea e gli indici di
diversita della componente erbacea (Figura
3, 4).
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Figura 1 - Plot selezionati dal Li-BioDiv database e loro distribuzione per i seguenti livelli di informazione: regione
biogeografica (EEA, 2016), il tipo di gestione (WGFB, 2011) e la tipologia forestale (EEA, 2006).
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== Hemiboreal and nemoral Scots pine
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Thermophilous deciduos

Number of sites

Figura 2. Curve di rarefazione delle specie vascolari contenute nel LiBioDiv database per i tre livelli di informazione
considerati: bioregione (EEA, 2016) (a), il tipo di gestione (WGFB, 2011) (b) e il tipo forestale (EEA, 2006) (c). Il numero
di plot (asse x) e il numero di specie (asse y) sono espressi in scala logaritmica.
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Figura 3 - Risultati del coefficiente di Pearson tra gli indici di diversita della componente arborea (overstory diversity
indices) e gli indici di diversita della componente erbacea (understory diversity indices). Il colore blu indica una
correlazione negativa mentre il rosso una correlazione positiva.
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Figura 4 - Risultati della Weighted Network Analysis: rappresentazione in uno spazio bidimensionale della relazione tra
indici legati alla componente arborea (structural) e indici legati alla componente erbacea (floristic).
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I risultati della Weighted Network Analysis
hanno mostrato che I’interazione tra i due
gruppi di indici varia tra e all’interno dei sin-
goli livelli di informazione considerati e che
la relazione tra i due gruppi di indici ¢ debo-
le (p <0.005) in tutti i casi. Considerando le
connessioni evidenziate (Tabella 2), I’area
basimetrica (B.ha, 14.60%), la percentuale
di copertura (Can, 12.40%) e la ricchezza di
specie dello strato arboreo (SRtr, 12.95%)
sono gli indici che hanno mostrato il nume-
ro maggiore di interazioni con gli indici del-
la componente erbacea seguiti dalla devia-
zione standard dei diametri (Sd.D, 9.64%),
il coefficiente di variazione dei diametri
(CvD, 9.09%) e la biomassa (AGB, 9.37%).
Il coefficiente di Gini (Gin.D) e I’indice di
Margalef (Mi.B) mostrano delle interazioni
con la componente erbacea, seppur in misu-
ra minore (6.61% e 6.89% rispettivamente).
Nelle regioni biogeografiche alpine e medi-
terranee non sono state trovate interazioni
tra indici strutturali e floristici, mentre per
le altre regioni biogeografiche B.ha, AGB,

e CvD sono gli indici con il maggior nume-
ro di interazioni (27.69%, 16.92%, 16.92%
rispettivamente) (Tabella 2, Figura 5). Ri-
guardo ai tipi di gestione non sono state
trovate connessioni tra i due gruppi di in-
dici per i boschi di alto fusto (High forest
- Femelschlag class) mentre per le altre
categorie gestionali, Can (14.58%), SRtr
(15.63%), Sd.D (12.50%), Gin.D (12.50%)
e B.ha (10.42%) sono gli indici con il mag-
gior numero di interazioni (Tabella 2, Fi-
gura 6). Nell’ambito dei tipi forestali Can
(13.59%), SRtr (14.56%) e B.ha (12.14%)
hanno mostrato il numero maggiore di in-
terazioni seguiti da Sd.D (10.68%) ¢ AGB
(11.17%) (Tabella 2, si riporta a titolo di
esempio la Figura 7). I boschi di latifoglie
sono I'unica categoria in cui i due gruppi di
indici sono meno distanti nello spazio bidi-
mensionale, sebbene le interazioni sono de-
boli. Sono state riportate a titolo di esempio,
i risultati della Weighted Network Analysis
solo per una categoria dei tre livelli di in-
formazione .

Percentage of link with the understory diversity indices

Code Description Overall Biogeographical region Management type Forest type

Can Canopy cover (percentage classes) 12,26 4,62 14,58 13,59
SRtr  Species richness of tree layer 13,90 9,23 15,63 14,56
Sd.D  Standard deviation of DBH 9,54 1,54 12,50 10,68
CvD Coefficent of variation of DBH 8,99 16,92 3,13 9,22
Gin.D  Gini coefficent 6,54 7,69 12,50 3,40
B.ha  Basal area (m? ha™?) 14,44 27.69 10,42 12,14
AGB  Above ground biomass (t ha™!) 9,26 16,92 0,00 11,17
N.ha  Stand density (n stem ha ') 3,81 4,62 5,21 201
Mi.B  Margalef index on BA 6,81 4,62 8,33 6,80
m.D Arithmetic mean of DBH 4,90 4,62 5,21 4.85
oD Shannon index of DBH 4,09 0,00 1,04 6,80
DWD  Volume of deadwood (m®* ha=?!) 1,63 1,54 0,00 2,43
J1.B Pielou index of BA 0,27 0,00 0,00 0,49
Bpi.B  Berger-Parker index on BA 1,36 0,00 3,13 0,97
H'.B Shannon index of BA 2,18 0,00 8,33 0,00
D.D Simpson index of DBH 0,00 0,00 0,00 0,00
D.B Simpson index of BA 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabella 2 - Percentuale di connessioni (link) tra gli indici relativi alla componente arborea e erbacea (understory diversity indices)
nella Weighted Network Analysis. I valori percentuali sono riferiti considerando tutti i dati complessivamente (overall) e per i tre
livelli di informazione.
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Figure 5 - Risultati della Weighted Network Analysis per la bioregione Alpina.

High forest — Femelschlag

Figura 6 - Risultati della Weighted Network Analysis per il tipo di gestione (classe High Forest).
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Boreal forest

Figura 7 - Risultati della Weighted Network Analysis per il livello di informazione relativo una classe dei Tipi Forestali

Europei (Boreal forest).

4. Discussione

Le differenze di ricchezza di specie tra le
bioregioni (Figura 2) sono probabilmente
dovute alla differenza in termini di pressioni
esercitate e impatti come I’alterazione de-
gli habitat, perdita di connettivita a causa
dell’agricoltura, selvicoltura e infrastrutture
(EEA, 2002). Allo stesso tempo una scarsa
differenza ¢ dovuta a cambiamenti continui
dove le regioni diventano meno ricche in
termini di specie e piu uniformi e omogenee
(EEA, 2002). II maggior numero di piante
vascolari riscontrato nella regione mediter-
ranea seguita dalla regione alpina ¢ un risul-
tato che ¢ stato riportato in altri studi (NAGY
et al.,, 2003; FENU et al., 2017).

La gestione forestale puo rappresentare uno
dei driver principali per la diversita, poiché
modifica la struttura forestale e di conse-
guenza la diversita del sottobosco (CALSTER
etal., 2008; KUTNAR et al., 2016). Gli effetti
della gestione variano in relazione al tipo di
trattamento selvicolturale e alle condizioni
locali. I risultati del presente studio mostrano
una dominanza elevata delle singole specie
dei boschi cedui mentre i boschi d’alto fusto
(High Forest - Plenterwald class) eviden-
ziano il maggior numero di specie rilevate
(abbondanza di specie) Com'e stato ampia-
mente dimostrato, i cedui sono caratterizza-
ti da un’elevata diversita specifica a causa



dell’abbondanza di specie legate ai primi
stadi successionali (DECOCQ et al., 2004).
Va pero precisato che nei boschi cedui il
numero di specie cambia secondo un gra-
diente temporale (es. all’aumentare dell’eta
del ceduo) e specie eliofile e oligotrofiche
riducono la loro abbondanza tipica dei primi
stati successionali, lasciando spazio a specie
strettamente forestali (nemorali) (DECOCQ ef
al., 2004; SCOLASTRI et al., 2017).

L’abbondante numero di specie dei boschi
termofili di latifoglie ¢ principalmente do-
vuto a condizioni climatiche miti che de-
terminano la predominanza di boschi misti
e boschi misti di latifoglie favorendo una
varieta di nicchie ecologiche per molte al-
tre specie vegetali vascolari (EEA, 2000).
L’abbondante numero di specie dei boschi
alpini di conifere, nonostante il clima rigi-
do e freddo, puo essere spiegato dal tipo di
gestione come il taglio selettivo che porta
alla creazione di piccoli gruppi (EEA, 2006),
determinando un importante turnover nella
composizione delle specie e nella variazione
della struttura del bosco ma anche favoren-
do la presenza e il mantenimento di specie
endemiche e specie-relitto post-glaciali (Ca-
sazzA et al., 2008). 1 boschi sempreverdi
di latifoglie hanno un’importante ricchezza
specifica per le quali le influenze antropiche
come gli incendi possono determinare un
ampio turnover di specie (EEA, 2006). Dal
lato opposto, 1 boschi boreali, dove la tem-
peratura e la lunghezza della stagione vege-
tativa sono le principali variabili che deter-
minano la composizione e il turnover delle
specie (EEA, 2006), hanno i valori minori di
ricchezza specifica. Tuttavia, ¢ opportuno
specificare che misure e stime basate solo
su dati di ricchezza specifica posso portare
a equivoci e che le relazioni tra la ricchezza
specifica dello strato arboreo e la ricchezza
specifica complessiva dovrebbero prendere
in considerazione eventuali relazioni dipen-
denti dalla scala di lavoro (es. GIORGINI et

al. (2015) and CAMPETELLA et al. (2016)).

Sulla base dei risultati ottenuti, le differenze
tra e all’interno dei livelli di informazioni
considerati (bioregioni, tipi di gestione e
tipi forestali) hanno mostrato un effetto sulle
correlazioni tra gli indici della componente
erbacea e arborea (Figure 5,6,7). Nonostan-
te le connessioni deboli e non significative
tra i due gruppi di indici, la copertura per-
centuale e la ricchezza di specie della com-
ponente arborea sono gli indici per cui la
componente erbacea sembra avere un lega-
me. Tale aspetto potrebbe dipendere princi-
palmente dal trattamento selvicolturale che
crea le condizioni per la sopravvivenza e la
crescita di piante “favorite” a seconda degli
obbiettivi gestionali (JENNINGS et al., 1999;
BARBIER et al., 2008). Il grado di copertura e
conseguentemente il regime luminoso ¢ uno
dei fattori determinanti per i microhabitat
all’interno del sistema bosco, ed influen-
za la composizione vegetale (JENNINGS et
al., 1999). Boschi con un’elevata diversita
specifica della componente arborea e piu in
generale 1 boschi misti, diversificando la di-
sponibilita delle risorse, ospitano una com-
posizione erbacea piu eterogenea rispetto
ai boschi puri (HILL, 1992; BARBIER et al.,
2008). Riguardo la regione biogeografica e i
tipi forestali, 1’area basimetrica e la biomas-
sa, mostrano delle connessioni con la com-
ponente erbacea (percentuale di connessio-
ne rispettivamente: 27.69%, 16.92% per la
regione biogeografica e 12.14%, 11.17%
per i tipi forestali; Tabella 2). Numerosi stu-
di hanno evidenziato gli effetti della densita
arborea sulla diversita della componente er-
bacea (BARBIER et al., 2008). Tuttavia que-
sto effetto puo essere interpretato come 1’in-
fluenza del regime luminoso che puo ridurre
la complessita del sistema favorendo specie
piu ubiquitarie e ruderali in caso di regimi
luminosi maggiori (BALANDIER et al., 2006).
Tra le categorie dei tipi gestionali, gli indici
strutturali (deviazione standard dei diametri,
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il coefficiente di variazione dei diametri e il
coefficiente di Gini) hanno una connessione
positiva, seppur debole, con la componente
erbacea. E’ risaputo che la gestione foresta-
le determina la struttura spaziale del bosco
(PRETZSCH, 2010) ed ¢ stato dimostrato che
abbia una notevole influenza sulla diversita
delle specie vegetali (LENI'ERE AND HOULE,
2006; BURRASCANO et al., 2011). Tuttavia
la diversita strutturale non ¢ ’unico fattore
che influenza la composizione della compo-
nente erbacea alle quali concorrono anche il
suolo e il pH (LENI'ERE AND HOULE 2006).
Dunque, la composizione erbacea talvolta
puo essere maggiormente correlata con le
operazione selvicolturali (BARBIER et al.,
2008), talvolta con le condizioni ambientali
(LENI'ERE AND HOULE, 2006) e talvolta con
le specie dello strato arboreo. Il bosco, quale
sistema dinamico, dipende da una catena di
eventi passati che decisamente influenzano
le sue dinamiche future (PRETZSCH, 2010).

Sulla base del presente studio, I’uso di indi-
ci di diversita strutturale o comunque legati
alla componente arborea, come surrogati
della diversita totale della comunita vegeta-
le non ¢ opportuno al fine di supportare pro-
cessi decisionali a scala europea. Come af-
fermato da Noss (1990), un buon indicatore
dovrebbe essere sensibile ai cambiamenti,
applicabile a piu contesti e facile da rilevare.
E’ stato dunque dimostrato che a livello eu-
ropeo nessuno degli indici studiati possiede,
da solo, le caratteristiche richieste poiché
essi spiegano solo una parte della diversita
forestale in determinate condizioni ambien-
tali. Le foreste europee variano rispetto alle
condizioni ambientali, ai tipi di gestione, al
loro utilizzo, alle infrastrutture, alle richie-
ste economiche e al contesto istituzionale
(Fa0, 2017). L’importanza di monitoraggi
a lungo termine ¢ stata evidenziata in molti
studi, rilevanti solo in specifiche situazioni
(LINDENMAYER AND LIKENS, 2010). Sforzi
nazionali maggiori dovrebbero essere inco-

raggiati per promuovere la raccolta di dati
sulla diversita a differenti scale e dovrebbe
essere individuato un set di indici in grado
di adattarsi a scale minori e a determinate
circostanze ecologiche.

5. Conclusioni

Informazioni  affidabili a  differenti
scale riguardo i boschi sono necessarie
per supportare le istituzioni politiche
sovranazionali e gli stakeholders al fine
di valorizzare il ruolo delle foreste nella
conservazione della biodiversitd e nella
mitigazione dell’impatto dei cambiamenti
climatici. Il presente lavoro evidenzia
che (i) i risultati variano ampiamente
considerando le bioregioni, il tipo di
gestione e 1 tipi forestali a causa della
variazione delle condizioni ambientali
locali; (ii) la diversita della componente
arborea non pud essere usata come proxy
per la diversita dell’intera comunita
forestale e che 1 dati tradizionalmente
raccolti negli IFN riguardo la diversita
strutturale spiegano solo una parte della
diversita forestale e infine (iii) ¢ evidente
la necessita di consolidare e armonizzare
tra loro i piani di monitoraggio forestali
nazionali e di definire dei target di indicatori
orientati verso specifici obbiettivi.

Informazioni confrontabili e consistenti
sono elementi chiave per valutare i
cambiamenti delle caratteristiche forestali.
Un aggiornamento dei processi di raccolta
dei dati sulle foreste dovrebbe essere
fortemente incoraggiato alla luce di una
diversa prospettiva della gestione forestale,
in grado di includere informazioni utili a
partire dal livello decisionale fino al livello
gestionale.
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RIASSUNTO

Decisioni politiche basate su dati concreti sono neces-
sarie al fine di mantenere il ruolo che le foreste svolgono
nella conservazione della biodiversita e dei servizi eco-
sistemici. Numerosi accordi internazionali richiedono di

valutare le risorse forestali e le loro dinamiche nel tem-
po, passaggio chiave per lo sviluppo di strategie politi-
che. Nell’ambito degli Inventari Forestali Nazionali, la
valutazione della composizione delle specie arboree e
della loro struttura sono considerati indici di diversita,
nonostante la componente erbacea abbracci una ricchez-
za specifica maggiore rispetto agli strati arborei. Questo
studio si propone 1’obbiettivo di valutare le relazioni e le
connessioni tra la componente erbacea e la componente
arborea considerando sia indici di diversita strutturale che
floristica, attraverso I’utilizzo di una network analysis,
dove il sistema di relazioni viene rappresentato grafica-
mente. Sono stati utilizzati i dati relativi alla componente
arborea ed erbacea di 2789 plot campionati nell’abito del
progetto BioSoil sviluppato all’interno del livello I della
rete ICP Forest e raccolti nel LI-BioDiv database. Sono
state altresi considerate per i vari plot, i seguenti livelli di
informazione relativi alla regione biogeografica, al tipo di
gestione e al Tipo Forestale Europeo. Le relazioni tra la
componente arborea e erbacea hanno messo in evidenza
la presenza di una correlazione debole e scarsa tra di esse
anche all’interno dei tre livelli di informazione conside-
rati. Questo studio ha dimostrato che a livello europeo
gli indici di diversita floristica e strutturale sono com-
plementari e che rappresentano parte delle componenti
della diversita forestale. Sulla base dei risultati ottenuti la
diversita della componente arborea non puo essere consi-
derata come un proxy della diversita dell’intera comunita
forestale.

KEY WORDS: Biodiversity; stand structure;
monitoring.

ABSTRACT

Evidence-based policies are necessary to support the
role of forests in the conservation of biodiversity and
provisioning of ecosystem services. Assessing forest re-
sources and their trends over time is required by many
international agreements, and is a key step in developing
policy strategies. In the context of National Forest Inven-
tories, measures of tree species composition and structure
are considered as possible biodiversity indices, despite
ground vegetation usually having greater species richness
than other forest strata. This study is aimed at evaluating
relationships and connections between the overstory and
understory by considering both stand structure and di-
versity indices, through a network analysis in which the
system takes the form of a network or "graph". We used
tree-related and ground vegetation data from 2789 plots
collected as part of the BioSoil project through the ICP
Forests Level I network and stored in the LI-BioDiv data-
base. Additional information levels such as biogeographi-
cal region, forest management type and European Forest
Type were also considered. The relationships among the
structural and diversity measures showed few and weak
correlations between overstory and understory diversity
over the additional information levels. We demonstrated
that at European level the overstory and understory indi-
ces are complementary, and they explain forest diversity
components. Based on these results, overstory diversity
cannot be considered as a proxy for the diversity of the
entire forest plant community.
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