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Primi risultati sullo studio di un suolo calcimorfo delle Alpi Apuane
in relazione ad analisi palinologiche e microbiologiche (***)

1 — PREMESSA

Il presente lavoro fa parte di un programma pitt ampio, volto alla
caratterizzazione ambientale e allo studio genetico ed evolutivo dei suoli
che si sviluppano sulle rocce carbonatiche affioranti nella zona del Monte
Pania della Croce (Alpi Apuane). Il tipo di ricerche che abbiamo intra-
preso comporterd la valutazione e il coordinamento dei dati ottenibili
attraverso indagini di vario indirizzo (pedologiche, fitosociologiche, pali-
nologiche, microbiologiche, ecc.).

Questa nota riveste un carattere preliminare ed & relativa ad ana-
lisi palinologiche effettuate sugli orizzonti superiori di un suolo calci-
morfo. I dati reperibili in letteratura si riferiscono di solito a suoli
che hanno caratteristiche pariicolari, quali basso tenore di sostanza
organica negli orizzonti profondi e acidith abbastanza eclevaia (podzois
¢ suoli bruni acidi); il suolo in esame preseata invece valori del pH
intorno alla neutralita e alte percentuali di sostanza organica.

La disponibilita, per il suddetto suolo, dei dati relativi alle caratte-
ristiche chimiche e alle attivita microbiologiche (1) ha permesso una
prima analisi dei rapporti fra questi e i risultati delle ricerche palinolo-
giche; la maggior parte degli autori considera infatti 1’attivita microbio-

(*) Istituto di Botanica dell’Universita di Bologna.
(**) Centro CNR per la Genesi, Classificazione e Cartografia del Suolo (Diret-
tore: Prof. FiorEnzo MaNCINI).

(***) Lavoro -eseguito col contributo del CN.R. e pervenuto alla Redazione come
manosctitto il 28 Ottobre 1975.

(1) I dati telativi alle attivitd microbiologiche ed enzimatiche ci sono stati gen-
tilmente comunicati dai Dott. P.G. Arcara, D. Bioint e C. Provanerrr dell’Istituto Spe-
timentale per lo Studio e la Difesa del Suolo (Firenze) e fanno parte di una nota in
corso di stampa. '
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logica uno dei fattori responsabili della conservazione e del movimento
dei pollini e delle spore nei suoli.

Da parte nostra ci siamo posti il problema di verificare, accertando
il contenuto in pollini e spore, quanto il diagramma pollinico possa essere
rappresentativo delle vicende vegetazionali dell’ambiente considerato, o
se le influenze sopra ricordate ne producano un quadro deformato. Va
ricordato che le condizioni di reazione del nostro suolo sono di solito
considerate sfavorevoli per la conservazione dei granuli.

2 — CARATTERISTICHE DEL SUOLO STUDIATO

2.1 — Descrizione della stazione

Pendice SSE del M. Pania della Croce (Alpi Apuane); uniforme e ben drenata. Roccia
madre: calcari massicci metamotfici (MAXWELL, 1956). Substrato pedogenetico:
detriti di falda. Quota: m 1350 s.lm. Pendenza: 75-80%. Esposizione: SSE.
Erosione: idrica debole. Pericolo di erosione: debole. Pietrositi: comune. Roccio-
sitd: assente. Vegetazione: pascolo; nelle immediate vicinanze: ceduo di faggio
(foto n. 1). :

Foto 1. — L’ambiente circostante, ripreso dalla stazione studiata in dire-
zione SSE. In primo piano il passaggio dai pascoli di Foce di Valli (m 1266
s..m.) al ceduo di faggio che occupa il versante ENE della Costa Pulita. Sullo
sfondo, da sinistra a destra: il M. Croce, il M. Nona, i bastioni del M. Forato,
il M. Procinto e il M. Matanna. I venti dominanti, nel periodo primaverile-estivo,
spirano da OSO (da destra, guardando la foto).
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2.2 — Descrizione del profilo (foto n. 2)

Orizzonte Ay — cm. 0-10/15. Limite inferiore chiaro ondulato; colore bruno rossastro
scuro (5YR 2.5/2); struttura gramosa fine moderata; pori piccoli ab-
bondanti; asciutto, friabile; drenaggio normale; attivitd biologica me-
dia; radici filiformi, erbacee, abbondanti, in tutte le direzioni; tipo
di humus: mull; pH di campapgna: 6.

Ap — cm. 10/15 - 24/28. Limite inferiore chiaro ondulato; colore bruno ros-
sastro scuro (SYR 2.5/2); struttura grumosa media evidente; pori
medi comuni; asciutto, friabile; drenaggio normale; attivitd biologica
media; radici filiformi, erbacee, comuni, in tutte le direzioni; tipo di
humus: mull; pH di campagna: 6,5,

Foto 2. — Il profilo studiato (q. 1350 s.l.m., circa 250 m.
a Nord di Foce di Valli).
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cm. 24/28 - 35/37. Limite inferiote chiaro ondulato; colore- brutio
scuro (7.5 YR 5/2); struttura grumosa, media e grossolana, evidente,
tendente alla poliedrica subangolare fine; pori piccoli e medi, comuni;
asciutto, duro; drenaggio normale; attivitd biologica media; radici
filiformi, erbacee, scarse; tipo di humus: mull; pH di campagna: 7;
effervescenza all’HCl: assente. .

cm. 35/37 - 47/50. Limite inferiore netto, lineare; colore bruno (10
YR 4.5/3); scheletro a frammenti medi, comune (5-109%), localizzato
nella parte bassa dell’orizzonte; struttura poliedrica subangolare me-
dia, evidente; asciutto, duro; drenaggio normale; attivitd biologica
scarsa; radici filiformi scarse; pH di campagna: 7; cffervescenza al-
I'HCI: assente.

cm. 47/50 - 90 e piu. Limite inferiore sconosciuto; colore tra bruno
giallastro e bruno giallastro chiaro (10 YR 5.5/4); scheletro molto ab-
bondante (609), minuio e medio; struttura poliedrica subangolare
fine, evidente; asciutto, duro; drenaggio rapido; attivita biologica

assente; radici assenti; pH di campagna: 7,5.

2.3 — Determinazioni analitiche

Livello 05 . 510 1020 20-30 3040 40-50
Sabbia 9% 40,5 52,0 24,5 30,0 40,5 26,0
Limo % 47,5 37,5 44,0 48,5 48,5 425
Argilla % 1200 105 31,5 215 11,0 315
C organico 18,03 - 15,53 12,28 10,56 8,24 —
N totale 147 136 125 109 08  —
C/N 12,26 11,27 9,82 9,68 10,04 —
Sostanza organica (C X 1,72) 31,00 26,36 21,20 18,24 14,19 —
Ca COs ass. ass. ass. ass. ass. ass.
pH (H.O 1:2,5) 62 64 65 66 71 —
pH (KCl 1:2,5) 55 5.5 5,6 6,1 6,2 —
Basi di scambio (m.e./100 gr.)

Ca 2322 2772 2197 2655 2280 @ —
Mg 0,30 tracce 0,19 0,47  tracce —
K 0,76 0,57 0,45 0,29 0,20 —
Na 0,57 0,63 0,60 0,62 0,48 —_
Totale 2485 2892 2921 2793 2348 —
Acidita di scambio 35,06, 44,00 36,69 2445 1942 —
CS.C. 5991 7292 6590 5238 4290  —
% saturazione 4148 39,66 44,32 5332 5473 —
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3 — MEeToDI

Dal profilo sono stati estratti cinque campioni in corrispondenza
degli intervalli indicati nella fig. 1. Da ciascun campione, seccato al-
I’aria, ¢ stata prelevata una quantitd nota (intorno al grammo) con peso
definito a 0,0001 gr. o
I

—

materiale ¢ stato trattato col seguente metodo:

— NaOH 10% a caldo per 10 minuti;

— HF 37% a freddo per 24 ore;

— HCI a freddo per 30 minuti; :

— NaOH 10% a caldo per 7 minuti (trattamento ripetuto due
volte).

Il sedimento residuo & stato portato ad un volume di 10 ¢cm® con
acqua distillata e glicerina in parti uguali.

Per il calcolo delle Frequenze Polliniche Assolute (APF), espresse in
numero di granuli (pollini e spore di Pteridophyta) per grammo di suolo, &
stata prelevata dal preparato, dopo lunga omogeneizzazione, una goccia di
0,02 cm®. Dal numero di granuli contati nel corso dell’esame dell’intera
goccia si ¢ risaliti alla APF per mezzo della seguente formula:

ng - V,
APF = = %
Vg M Pp
dove

ng, = numero dei granuli presenti nella goccia esaminata
V, = volume del preparato
V¢ = volume della goccia esaminata
P, = peso iniziale del preparato

Per ottenere frequenze percentuali sufficientemente rappresentative
della reale flora pollinica dei campioni, & stato seguito, mediante grafici
dei quali vengono riportati due esempi nella fig. 2, I'incremento di taxa
verificantesi nel corso delle analisi. Si notera che i livelli illustrati nei
suddetti grafici presentano un numero di taxa maggiore di quanto risulta
dalla tabella 2. Infatti quest’ultima, per necessitd di rappresentazione,
¢ stata il pitt possibile semplificata, per cui alcuni taxa presenti con pic-
cole frequenze e non particolarmente s1gn1ﬁcat1v1 sono stati 1nclus1 in
unitd tassonomiche superiori. : .

Su questa base sono stati esaminati vetrini completi fino 2l raggiun-
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gimento di almeno 300 granuli per i due campioni superiori, e di 150
per i tre inferiori, con contenuto in granuli via via pilt scarso e qualita-
tivamente pilt povero.

4 - DATI PALINOLOGICI

4.1 — Stato di conservazione dei granuli

Rispetto al loro grado di conservazione i granuli sono stati suddi-
visi in quattro categorie, contrassegnate da sigle per comodita di sche-
matizzazione:

a) + + + granuli determinabili ben conservati: sono quelli che pre-
sentano strutture inalterate;

b) + 4+ — granuli determinabili leggermente deteriorati: presentano
leggere tracce di corrosione;

c) + —— granuli determinabili parzialmente corrosi: si trovano in
uno stadio abbastanza avanzato di alterazione, ma sono an-
cora attribuibili con sicurezza ad un determinato taxon;

d) — — — granuli non determinabili per il deterioramento troppo
avanzato.

Nella tabella 1, che riporta le frequenze assolute e relative dei gra-
nuli, suddivisi come sopra indicato, si nota come la percentuale dei non
determinabili cresca progressivamente verso la base del profilo.

I tipi di deterioramento pitt frequentemente ossetvati sono, secondo
la terminologia proposta da CusHING (1967), ’assottigliamento e la de-
gradazione. La corrosione per perforazione ¢ stata notata solo nelle spore
monoleti prive di perina e, molto raramente, in Botrychium. 11 dete-
rioramento per rottura & stato osservato in granuli di Graminaceae,
Compositae, Quercus, Botrychium e soprattutto in Pinus, di cui sono
state rinvenute sacche isolate e frammenti di corpo con frequenze grada-
tamente crescenti con la profondita.

In generale, perd, non abbiamo notato una marcata corrosione dif-
ferenziale; 1’alterazione interessa tutti i taxa rappresentati, sia pure con
qualche leggera differenza rilevata nei due campioni pitt profondi. Infatti
in questi livelli le spore, in particolare Botrychium e le monoleti, mo-
strano un migliore grado di conservazione dei pollini.




Tab. 1. — Dati relativi alla Frequenza Pollinica Assoluta (APF) e alle attivitd microbiologiche di ciascun livello esaminato.

Microflora Attivita Attivita

Granuli determinabili
da (+++) a (+——)

Granuli non determinabili

(———)

Profondita totale ureasica fosfatasica APF % su APF totale
(cm.) (per gr. terra) (N (2) totale APF APF . CI%X)PF
’ (+++) (+——) b
(4 +—) totale
o5 9.605.000 20,25 470,8 99334 90579 60 31 8755 9
5-10 2.423.000 17,86 358,6 74757 67349 56 34 7408 10
10-20 1.856.000 8,14 2614 22599 19541 30 56 3058 14
20-30 2.871.000 4,38 1253 16537 11779 12 59 4758 29
30-40 1.205.000 2,17 73,7 5738 4040 11 39 1698 30

(1) p.p.m. urea idrolizzata per gr. terra, per 24 ore
(2) p.p.m. PNF per gr. terra, per 24 ore
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4.2 — Diagramma pollinico

Nel diagrama pollinico di fig. 1 sono state rappresentaic singolar-
mente tutte le essenze arboree (AP). Tra le non arboree (NAP) sono
state evidenziate le Graminaceae, Cyperaceae, Compositae e Filicales, che
presentano frequenza maggiori; le altre entitd sono state raffigurate sinte-
ticamente. Le percentuali dei taxa incontrati nel corso delle analisi sono
riportate nella tabella 2.

Un esame del diagramma mostra come tra le arboree siano costan-
temente rappresentate Pinus, Castanea, Salix, Quercus e Corylus. Fagus,
Fraxinus e Juniperus compaiono solo nei tre livelli superiori ¢ con valori
percentuali minori di uno. Carpinus manca nei tre livelli inferiori; Ju-
glans € Rhamnus sono presenti rispettivamente nei livelli 0-5 e 5-10.

Le entita arboree, il cui valore complessivo non supera mai il 35%
del totale, rappresentano la componente extralocale della pioggia polli-
nica sul sito studiato. I dati ricavati, se correlati alla fisionomia della
vegetazione circostante, possono dare qualche indicazione approssima-
tiva sulla direzione delle correnti che hanno convogliato i granuli nella
zona in esame. Queste relazioni si possono definire in base alle ricerche
sul terreno e alla cartografia disponibile (FERRARINI, 1972).

Significativo & il fatto che Fagus sia scarsamente rappresentato ri-
spetto ad altre entita, quali ad es. Quercus, Castanea, Corylus, Pinus,
nonostante vegeti in zone pitt vicine come collocazione topografica. Molto
probabilmente la distribuzione del suo polline verso la stazione consi-
derata & ostacolata da una particolare situazione geomorfolcgica.

Inoltre, la presenza fra i granuli di Pinus di alcuni esemplari attri-
buibili, per le loro caratteristiche morfologiche e per i dati biometrici,
a Pinus pinea, fa pensare ad un apporto regionale sia pure di lieve
entita, sottoforma di una risalita del polline da quote prossime al livello
del mare. Tale fatto sembra trovare conferma anche nel ritrovamento,
nei livelli 5-10 e 30-40, di Ephedra cf. distachya, specie caratteristica
di ambienti litoranei.

Il quadro floristico appare comunque dominato dalle essenze erba-
cee, soprattutto da Graminaceae e Cyperaceae, che, per le loro alte fre-
quenze, dovrebbero senz’altro rappresentare la componente locale della
pioggia pollinica.

Nel suo complesso, il diagramma & caratterizzato da una notevole
omogeneitd. Alcune lievi differenze si verificano rispetto alla vegetazione
arborea circostante la stazione, come 'aumento di Alnus alla base del
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profilo; dato che, a quanto risulta dall’esame dei granuli, ncn si tratta
dell’ipsofilo Alnus viridis, ma di un Ontano proprio di un ambiente igro-
filo di minor quota, la sua predominanza fra le arboree di quel livello
fa supporre la prossimitd di un substrato ad elevato tasso di umidita.
L’incremento di Pinus nei due livelli superiori sembra coliegabile ad
una recente introduzione antropica di Conifere, che risulta anche dalla
carta della vegetazione pilt sopra citata.

Una situazione particolare si verifica esaminando le percentuali delle
entitd non arboree. In primo luogo, nei tre campioni inferiori si assiste
ad un progressivo incremento delle Filicales, fatto che potrebbe anche es-
sere imputabile alla maggior resistenza al deterioramento dimostrata dalle
spore. Inoltre, nel livello piti profondo si assiste ad una sensibile dimi-
nuzione delle Cyperaceae ¢ ad un aumento di Botrychium (da valori in-
torno al 2% fino al 10,2%), che non sembra spiegabile solo sulla base
di una sua maggiore resistenza all’alterazione, ma che potrebbe essere
correlato con una pill ampia estensione delle cotiche erbose nelle quali
vive. Per le Cyperaceae non & stata notata, lungo tutto il profilo, una
particolare corrosione differenziale; percid la variazione delle loro per-
centuali pud essere posta in relazione a effettivi mutamenti di rapporti
nella composizione floristica testimoniata dal profilo stesso.

5 — LE RICERCHE PALINOLOGICHE IN RAPPORTO AI DATI MICROBIOLOGICI

I dati delle analisi microbiologiche, riportati nella tabella 1, carat-
terizzano un suolo con continuo decremento dell’attivitdh microbiologica
man mano che si procede dagli orizzonti superiori verso la base del pro-
filo.

Dal confronto fra i dati suddetti e quelli relativi alla frequenza asso-
luta (APF) dei pollini e delle spore, riportati nella stessa tabella, e dal-
I’esame del grafico di fig. 3, nel quale i parametri pil significativi ven-
gono espressi in chiave logaritmica, risultano evidenti alcune relazioni.

A piccoli incrementi del pH corrisponde una progressiva diminu-
zione della frequenza assoluta totale; in particolare, quando il pH supera
la soglia della neutralitd passando da 6,60 a 7,10 nei due livelli infe-
riori, ’APF si riduce ai valori minimi, Sembra quindi che siano suffi-
cienti piccole oscillazioni del pH intorno alla neutralith, per determi-
nare brusche riduzioni della flora pollinica in questo tipo di suolo.

T TR o
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Tab. 2. — Frequenze percentuali dei taxa rinvenuti nel corso delle analisi palinologiche.
s < . w»n ‘ g ‘:’3) g |
Profondita " w % § ' " 3 § g E E g AP/NAP
(em) 2 2z » £ £ & 8 & & g = 4
& s O s 8 < o o & &' A =
05 75 09 45 02 38 38 21 21 056 15 06 — 276/724
510 92 03 48  — 62 48 09 38 03 ‘24 09 06 342/658
10-20 4,1 0,6 35 — 65 06 23 18 — 18 06 —  21,8/782
20-30 5,6 — 1,8 — 1,8 — 3,7 3,7 — — 1,8 — 18,4/81,6
3040 52 2 — 26  — 26 105 13 39 — — 13 — 274/726
] w a—t
g 8 g g g
5] 9 < o |53 |9} =
Profondita § & g g = Z g v & ) ) o g
& [ I3 = o _E‘ =t .= ) ] Q © S s S = s 3]
(ecm.) .8 5 S & B £ a = & & & 3 g o B3] ot = S e
g 13 g & G a ° 2 2 s = g 3 S H 8 5 < i
s & £ & £ & z E E & 5 2 & F 5 £ & £ §
O @) a O 4] @ S B &~ A 2R ~ < SR B <] 3 Z
0-5 36,9 11,5 0,2 5,8 2,1 0,9 0,9 0,4 0,9 1,7 0,9 0,4 0,2 0,2 0,9 — — 7,0 15
510 342 89 03 77 15 09 12 — — 03 06 — 09 — 12 03 03 45 30
10-20 282 15,3 — 11,1 1,2 — 1,2 0,6 — — 12 — —_ — — — — 14,7 4,7
2030 316 112 — 130 18 37 — — 18 — — — — — 18 — 130 37
30-40 32,7 2,6 -— 4,6 2,6 1,3 — 1,3 — — — — — — — — 0,4 235 36
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Una seconda relazione, ancora pilt stretta, sembra instaurarsi fra la
microflora totale e APF dei granuli non determinabili per il loro cat-
tivo stato di conservazione. Le rispettive curve rappresentative hanno
infatti un andamento subparallelo, che pud rendere ragione di quanto
la microflora sia direttamente responsabile del deterioramento dei gra-
nuli. 11 fatto, perd, che la frequenza percentuale dei non determinabili,
calcolata rispetto all’APF totale, cresca progressivamente con la profon-

7_.
6
5 APF totale
‘-~
1 ~.
~— — —
—
4 APF non deg. —~ .
.\, -~
: \ — .
E R T
—
[} T T T T T T
[¢] 5 10 15 20 25 30 35
profondita’ (cm.)
Fig. 3. — Variazioni della microflora totale, del pH, della frequenza asso-

luta totale e della frequenza dei granuli non determinabili (valori espressi in chiave
logaritmica) in relazione alla profondita.

dita, fa pensare che nel processo di corrosione intervengano altri fat-
tori; possiamo avanzare l'ipotesi che tale situazione sia il risultato del-
l’azione combinata delle attivitd microbiologica e del pH.

Si osserva inoltre come il tasso di sostanza organica, pur subendo
un decremento continuo, rimanga in assoluto su valori generalmente ele-
vati. Il fatto che nel nostro suolo, a differenza di altri con scarso conte-
nuto in sostanza oiganica, i granuli vengano conservati anche con valori
di pH abbastanza elevati, induce a pensare che essa eserciti una sorta
di «azione protettiva » sui pollini, ¢ sulle spore, compensando in tale
modo le condizioni sfavorevoli create da un ambiente tendenzialmente
neutro.
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6 — CONCLUSIONI

Dalla presente indagine sono emersi due fatti rilevanti.

— Il contenuto in granuli del suolo esaminato si € rivelato supe-
tiore a quanto gli elevati valori del pH potessero far prevedere. Dim-
BLEY (1957) non ha riscontrato, infatti, presenza di granuli in suoli con
pH superiore a 6,5.

— Lo stato di conservazione dei granuli ¢ risultato tale da for-
nire materiale per conteggi percentuali sufficienti per la redazione di un
diagramma.

Per quanto riguarda la effettiva validita del diagramma palinologico
in relazione alla ricostruzione delle vicende vegetazionali della stazione,
il problema presenta una complessita maggiore.

Come precedentemente rilevato, tale diagramma & caratterizzato da
una notevole omogeneitd, sia per il numero di entitd rappresentate che
per le loro frequenze relative. Cid potrebbe condurre a due diverse e
contrastanti interpretazioni. Si potrebbe ciod supporre che si sia verifi-
cata una omogeneizzazione secondaria del profilo dovuta all’atiivitd bio-
logica della macrofauna che, effettuando una miscelazione in senso ver-
ticale, avrebbe annullato la stratificazione pollinica e quindi le testimo-
nianze delle varie fasi di vegetazione. Oppure si potrebbe ammetters
una effettiva omogeneita della pioggia pollinica, caduta sul sito durante
la storia registrata dal profilo, corrispondente ad una certa monotonia
delle vicende floristiche.

La seconda ipotesi sembra la pitt probabile. Innanzitutto le osser-
vazioni sul terreno fanno senz’altro escludere una marcata attivith della
macrofauna. Inoltre la presenza di lievi oscillazioni a carico di alcune
entitd, sia arboree che erbacee, non imputabili a soli fenomeni di con-
servazione selettiva, e la presenza di una differenziazione evidente nelle
frequenze percentuali dei granuli non determinabili, fanno propendere
per una effettiva stratificazione pollinica.

Ritenendo valida questa interpretazione si € condotti a pensare che
I’evoluzione del profilo si sia svolta in un lasso di tempo piuttosto breve.

Il carattere preliminare della presente indagine non ha permesso
di trarre conclusioni per quanto riguarda la dinamica del movimento dei
pollini e delle spore e le cause che conducono a una loro stratificazione
all’interno del suolo. Non possiamo pertanto confermare le ipotesi, pilt o
meno contrastanti, espresse in letteratura (HAvINGA, 1963; MUNAUT,
1959 ¢ 1968; GuUILLET, 1972).
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i Compositae Liguliflorae

: Ericaceae

: Chenopodiacene

. Umbelliferae

: Plantago

: Spora monolete priva di perina
: Spora monolete priva di perina
. Botrychium

: Botrychium

: Epbedra cfs. distachya

: non determinabile (Compositae?)
: non determinabile (Quercus?)
: non determinabile (Carpinus?)
: non determinabile (Corylus?)
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Queste prime ricerche fanno intravedere una problematica com-
plessa, risultante dalla connessione tra i dati palinologici e i fattori che
condizionano la genesi dei suoli. Si pensa che risposte in tal senso pos-
sano essere fornite da uno studio pitt dettagliato dell’ambiente, compren-
dente la valutazione di tutti quei parametri naturali che concorrono a
definirlo.

Il programma delle future ricerche sard pertanto svolto secondo
lo schema seguente:

— analisi delle caratteristiche fisiche, chimiche e microbiologi-
che dei suoli che si formano in una stessa unitd di paesaggio;

— esame, possibilmente su basi fitosociologiche, della vegetazione
attuale e delle relazioni tra essa e gli spettri pollinici recenti, ottenuti
da analisi di cuscinetti di Muschi (Hemm, 1971);

— analisi palinologiche condotte sia sui suoli che su eventuali
torbiere presenti nella zona, per un confronto tra le fasi vegetazionali
in essa registrate e per una eventuale datazione relativa.
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