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Mont Avic Natural Park (AQ, Italy) shows interesting and diverse alpine ecosystems, located over the Mont
Avic ophiolitic complex (serpentinite with associated mafic rocks and calcshists). The soils show peculiar che-
mical and physical properties, statistically related with vegetation communities.

At the alpine level, soils and vegetation diverge in relation to substrate and slope processes. On serpentinite, in
well drained conditions, the typical association is Caricetumn: fimbriatae, enriched with high metal adapted Brassica-
ceae. Some soil properties are: pH between 4 and 6, changeable Ca/Mg, high Ni and Cr content (up to 1300 ppm).

On stable slopes over mafic rocks and calcschist the main association is Caricetumn curvulae, soils are acidified,
rich in organic matter, Ni and Cr content is around 200 ppm. On calcschist, pH increases with depth up to 6.3,
and the flora is enriched with basifilous species. The Podzol-like morphology disagrees with the analytical results.

Key words: serpentinite soils, gabbro and caleschist soils, soil-vegetation relationships.

PREMESSA

Tl Parco del Mont Avic rappresenta un interessante insieme di diversi ambienti alpini,
alcuni dei quali poco diffusi, quali le aree ofiolitiche di alta quota ed un gran numero di
torbiere. La flora, soprattutto quella alpina, racchiude le specie endemiche delle serpenti-
niti delle Alpi occidentali (ad esempio, Carex fimbriata e Cardamine plumieri), e le comu-
nita vegetali di alta quota rappresentano un grande interesse grazie alla presenza di specie
basifile ed acidofile, tipiche dei substrati ofiolitici e dei calcescisti. La scarsa presenza del-
I'uomo ed il basso numero di animali al pascolo fornisce un ulteriore punto di interesse
naturalistico del Parco.

Dal punto di vista pedologico, il particolare substrato formato dalle diverse litologie
delle successioni ofiolitiche dovrebbe favorire la formazione di suoli diversificati, da quel-
li particolarmente ricchi in sostanze fitotossiche, con elevate concentrazioni di magnesio e
di metalli pesanti (come nichel e cromo), tipici delle serpentiniti, a quelli ricchi in Ca e
poveri in metalli, tipici dei calcescisti. Esistono pochi studi sulla pedogenesi a carico di
questi materiali in ambiente alpino e mancano studi pedologici nell’area del Parco.

I suoli sono di primaria importanza nella comprensione del funzionamento degli eco-
sistemi, in quanto dalle loro caratteristiche chimico-fisiche dipendono la mobilita e la bio-
disponibilita dei nutrienti e delle sostanze fitotossiche; i suoli sono strettamente legati alle
comunita vegetali presenti, con le quali vi & un rapporto di interdipendenza reciproca.

Questo articolo tratta dei poco studiati rapporti intercorrenti tra i caratteri chimici e
fisici dei suoli alpini, le comunita vegetali a cui danno supporto, le litologie del substrato
ed i processi geomorfologico attivi o relitti, al di sopra del limite attuale della vegetazione
forestale.
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MATERIALI E METODI

Fase di campagna. 51 profili pedologici (associati a rilievi floristici) sono stati osserva-
ti nel Parco al di sopra del limite della vegetazione forestale, tra il 2002 ed il 2005. I pun-
ti di campionamento sono stati scelti seguendo un metodo ragionato, cercando di coprire
le diverse litologie del substrato, i vari processi morfologici attivi o relitti, le diverse espo-
sizioni e pendenze e le varie coperture vegetali.

I profili sono stati aperti manualmente, fino ad una profondita variabile tra i 20 e gli
80 cm e per una larghezza generalmente pari a 30-60 cm (normale metodica per 'osser-
vazione ed il campionamento dei suoli di montagna). Tali dimensioni sono generalmente
sufficienti per ['osservazione del suolo fino ad un contatto litico (orizzonte R, roccia inal-
terata) o fino alla scomparsa dei segni della pedogenesi (orizzonte C, materiale poco alte-
rato). In alcuni casi non si & potuto arrivare a tale limite a causa di massi sepolti, o per la
eccessiva quantita di scheletro e radici. I parametri pedologici rilevati sono stati il colore
allo stato umido, la struttura, la quantita, dimensione, alterazione, arrotondamento e com-
posizione litologica dello scheletro, il numero e la dimensioni delle radici, eventuali scre-
ziature, con rispettivi colori e dimensione, la presenza di coproliti od altre tracce lasciate
dalla pedofauna. Su substrati ricchi in carbonati (calcescisti), ¢ stata verificata la possibile
effervescenza a contatto con HCI 10%, in grado di evidenziare una presenza di carbona-
ti superiore allo 0,5%. E stato determinato il pH, mediante indicatore colorimetrico
AcquaKit. Sono stati prelevati 300-500g di terreno per gli orizzonti principali (ad esclu-
sione degli orizzonti troppo scheletrici o sottili) per le analisi di laboratorio.

Contemporaneamente sono state descritte le caratteristiche geomorfologiche e litolo-
giche, I'uso del suolo, I'esposizione, la quota, la pendenza, la pietrosita superficiale, la roc-
ciosita, ed il drenaggio.

Le forme di Humus sono state determinate sotto vegetazione arbustiva, in base alla
morfologia e alla struttura degli orizzonti organici ed organominerali (Référentiel Pedolo-
gique, AFES, 1995). Non ¢ ad oggi possibile caratterizzare 'ecologia e la tassonomia degli
humus sotto prateria alpina (AFES, 1995).

Fase di laboratorio. Con lo scopo di riconoscere i principali caratteri ecologici, pedo-
genetici e tassonomici dei suoli, sono state effettuate le analisi routinarie, eseguite seguen-
do le metodologie proposte dal Ministero delle Risorse Agricole, Agrarie e Forestali
(1994). Sono stati determinati: pH in H20 e KCI, tessitura (3 frazioni, sabbia, limo, argil-
la), carbonio organico e sostanza organica (metodo Walkley & Black), capacita di scam-
bio cationico (estrazione in BaCl2 e titolazione con EDTA), basi di scambio (mediante
spettrofotometria FAAS), tasso di saturazione in basi, Fe e Al in ossalato acido di ammo-
nio. Per i suoli organici di torbiera: pH in H20 e CaCl2 e fibre al setaccio. E stata effet-
tuata I’analisi dei metalli in traccia pseudototali (Ni, Cr e Cu, estratti in acqua regia).

Rilievi floristici. Le comunita floristiche intorno ai profili pedologici sono state rileva-
te secondo il metodo fitosociologico di Braun Blanquet (1929). Larea rilevata & compre-
sa tra i 50 ed i 500 m?, in funzione della variabilita a piccola scala del sito. Il riconosci-
mento delle specie ¢ stato effettuato utilizzando i testi “Flora Helvetica” (Lauber e Wagner,
1998) e “Flora d'Italia” (Pignatti, 1982).

Elaborazioni statistiche. Per spiegare le mutue correlazioni, i dati pedologici ed
ambientali sono stati trattati con analisi multivariata (PCA, software statistica 6.0). Tale
procedura consiste nel trovare delle nuove variabili (componenti principali della variabi-
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lita tra i dati, evidenziate come assi cartesiani) che condensano il piti alto numero possibi-
le di dati di partenza in un numero limitato di variabili non correlate. La variabilita spie-
gata dalla prima componente spiega la maggiore variabilita possibile, seguita dalla secon-
da (perpendicolare alla prima), dalla terza e cosi via.

Ogni variabile originaria spiega diverse percentuali di varianza, evidenziate dai rispet-
tivi “eigenvalues” (autovalori); pit tali valori si avvicinano all'unita, maggiore & il contri-
buto alla spiegazione della variabilita spiegata dalla nuova componente.

I dati di presenza e frequenza delle specie vegetali sono stati riuniti in diverse matrici,
in base alla macrotipologia ecologica: torbiere, ambienti forestali montani e subalpini, pra-
terie e detriti del piano alpino. I dati contenuti in queste matrici sono stati suddivisi in clu-
sters (Cluster analysis, CA, software STATISTICA 6.0). La differenza tra i clusters & stata mas-
simizzata mediante il metodo del “complete linkage”. Per ridurre effetto “doppio 0”
(Legendre e Legendre, 1998), che affligge le analisi statistiche di dati di presenza-assenza
di specie, si & utilizzata la correlazione “r di Pearson”.

Per determinare le relazioni tra le comunita vegetali riconosciute ed i dati chimici dei
suoli ed altri parametri ambientali, ¢ stata effettuata un’analisi di correlazione “costretta”
(Canonical Correspondance Analysis, CCA), in cui le matrici contenenti i dati pedoam-
bientali (variabili causali) ed i rilievi vegetazionali (variabili effetto) vengono correlate tra
loro (software CANOCO 4.5). Si ¢ focalizzata I'attenzione sulla distanza interspecifica, ana-
lizzando i dati di copertura trasformati in percentuale e dando un peso inferiore alle spe-
cie rare (downweighting).

AREA DI STUDIO

Materiale parentale

Nel Parco Naturale del Mont Avic affiorano litotipi appartenenti a due distinte unita
tettoniche, il Complesso Piemontese dei Calcescisti con Pietre Verdi ed il lembo di rico-
primento del Glacier Rafray, appartenente alla Falda della Dent Blanche (Occhipinti,
1997). Quest’ultimo, che affiora nelle aree sommitali dei monti Glacier, Tour Ponton e
poco sopra al Col Moutsaillon, & composto prevalentemente da gneiss albitici, micascisti
e scisti anfibolici e granatiferi, con presenza di rocce basiche quali metagabbri, prasiniti
ed anfiboliti. Il Complesso Piemontese dei Calcescisti con Pietre Verdi affiora estesamen-
te in tutto il territorio del Parco: nel bacino del Chalamy le serpentiniti sono dominanti,
accompagnate da metagabbri, anfiboliti, anfiboliti a granato. Nella Valle di Champorcher
ad est del Mont Glacier, a quote superiori ai 1800-2000 metri circa, affiorano prevalente-
mente serpentiniti e metagabbri, mentre alle quote inferiori affiorano calcescisti; ad ove-
st, questi ultimi divengono la roccia dominante (ad eccezione delle aree sommitali sopra
citate), con limitati affioramenti di serpentiniti talvolta ricche in crisotilo, metagabbri e
prasiniti.

Il materiale parentale dei suoli & normalmente costituito da materiale sciolto originato
dai processi erosivo-deposizionali dei versanti e dei ghiacciai pleistocenici che ricopriva-
no gran parte dell’area di studio, che hanno lasciato depositi morenici dallo spessore varia-
bile tra le centinaia di metri della bassa valle del Chalamy, e i pochi decimetri di alcune
aree a quota pit elevata. La composizione litologica di tale materiale & variabile in rela-
zione a quella del bacino di alimentazione dei diversi settori del ghiacciaio.
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Il clima.

Larea di studio & situata al confine tra la regione climatica continentale endoalpina, ari-
da, che caratterizza la Val d’Aosta a monte della strettoia di Montjovet, e la parte pitt umi-
da, ad influenza prealpina, soggetta all’influenza delle correnti umide di provenienza pada-
na, presente nella parte pitt meridionale della regione. La valle di Champorcher presenta la
piovosita media annua massima della Regione Val d’Aosta (1180 mm annui rilevati a Pont
Boset, Mercalli, 2003), le precipitazioni decrescono verso nord e verso ovest: ad esempio,
la stazione di Praz Oursie, sul versante sinistro della Val Chalamy a 1800 m circa di quota,
rileva una piovosita media inferiore agli 800 mm annui. Le precipitazioni sono concentra-
te in autunno e primavera, con un minimo assoluto invernale ed uno relativo estivo. Anche
i settori piti asciutti della Val Chalamy, pero, non sono normalmente soggetti a periodi di
carenza idrica estiva (regime pedoclimatico udico, Soil Survey Staff, 2003; D’Amico, 2003).
Dal momento che I'evapotraspirazione diminuisce con la quota insieme alle temperature,
mentre le precipitazioni aumentano, ci si pud ragionevolmente aspettare che anche i suoli
delle quote pit alte non abbiano deficit idrico in anni normali.

RISULTATI

I suoli: caratteri generali e fattori della pedogenesi

I suoli situati sotto prateria alpina o arbusteto subalpino superiore (sopra ai 2200-2300
m circa) sono quanto mai eterogenei e, generalmente, poco o mediamente evoluti (Rego-
sols e Cambisols, secondo il sistema di classificazione WRB, FAO 1998). Altri Grandi
Gruppi, quali Gelisols, Podzols, Gleysols, Phaeozems, sono stati osservati in casi singoli.
Le loro caratteristiche generali sono riassunte in Tab. 1.

Insieme all’erosione, il principale processo pedogenetico attivo sopra il limite della
vegetazione forestale & I'azione del gelo (crioturbazione), che causa la formazione di evi-
denti forme, quali lobi di soliflusso, terrazzette crionivali, hummocks (dossetti crionivali)
e patterned ground (suoli poligonali o striati) e, alle quote piu elevate, rock glaciers rock
streams (Guglielmin, 1997). I movimenti interni al suolo che ne derivano provocano I'ap-
porto di materiale poco alterato negli orizzonti superficiali, che vengono “ricaricati” del-
le basi perse per lisciviazione, risultando meno acidi. L'apporto di materiale fresco sulla
superficie rende i caratteri chimici del suolo pit simili a quelli del materiale parentale.

Ad evidenziare morfologicamente tali fenomeni vi &, ad esempio, la frequente ripeti-
zione di orizzonti A e C nei suoli di versante, derivante dal soliflusso (Fig. 1). Un altro
carattere comune ai suoli crioturbati & la struttura laminare, formatasi a causa delle pres-
sioni a cui & sottoposto il terreno quando si gela, e grazie ai movimenti differenziali degli
strati in funzione del diverso tenore in umidita.

Gli “earth hummocks”, diffusi in aree pianeggianti, sono tipicamente alti tra 10 e 30-
40 cm, larghi tra 30 e 100 cm; la sommita & la parte pit attiva, maggiormente esposta al
gelo invernale ed interessata da moti convettivi. Generalmente la vegetazione vascolare &
scarsa (talvolta & presente Salix herbacea), mentre abbondano le epatiche ed i muschi.
Anche in questo caso, I'intensa attivita impedisce I'evoluzione del suolo, che rimane alla
sequenza di orizzonti A-C. Lorizzonte A presenta spessori minimi al centro della struttu-
ra, a causa dei movimenti convettivi che interessano il suolo (Fig. 2).



9

SUOLI E AMBIENTI DEL PARCO NATURALE DEL MONT AVIC (AO) - 1: PIANI SUBALPINO SUPERIORE E ALPINO

BUN Py (STOSRDOTY-STOSINNNE RIS Y[ 2NP 1P Oun pe duoiznguie | d[iqissodwr ouopual S[OSHI0[Y O S[OSIUNIE L1l IPIWIDIUL LIDNILIRD | (,,)

.OHCUHQU—U 013 uar oxaaod U—ﬁuCU.:HQ U—ﬁ_auuﬁﬁﬂ ~U1 es
-ned e .Amw_C,QZDxm T\uﬁ —mu_umtuzﬁ._ﬁuv IqeIquuess [y Ul 01nuajuos osseq un eusedwoooe IS ?JOT.EUCJ/\ :wu_.u nuﬁmtwu:ﬂmuv _MH:TMUﬁ ﬁ~c>v—v Muu ﬁmﬂ.d;u

.QTECU;N& Umn_._ouwg_ = "d' I DIAy JUON _U~u odre Pu C?ﬁu& 1jons [pp PIuUouosse) m&mu Pp :ﬁuvcum manere?) — T e[Rqe],

Sjosiquiery
anb1120 $10807A0( ‘S10807A0 OLEA oy SV ST-T1-0 ‘Sg-d-V orrep osseq | a1podg, ‘sjozpo
(vAnp vOOI B NEIIW]|
‘wd ()] & dI01JUL 210883dS) STOSOHLIT
{(eO1UEBIO BZULISOS Ul 141 nid OUR[OSSOIT
‘Sosoyuey I I[IWIs) STOSONVON() 0d1119p 0
STOSONNVY onp apio| osseg] Vqvoyvy| wce> oep sjosoidar]
S[EUOIAN[[E AELIdITW IP
o[nwndde djuanbaiy [e LINAOp
STOSOIANTY deuoIAn|[y osseq auorznadin ‘q[)-qy-O-y | owad[q O1EA s[osiAn||
‘ouue g0 (duorznpis
1pouad 1yguny 1ad 1eP3 ouenb uy (o8 0 P 1SeN[q ‘DUOIZEPISSO
1[iqeawadwr easqns uod :$10s0ANY) | fiqeawsaduwr) £ 9SS01 XOPAI DINILIZIDS
£2IUIPIAD BIHIOWOIPI UOD §TOSIXOUN] OLIEA OIPAW 0 OSSEE | ‘THOWOIPI NU0ZZ110) 87)/3¢-y orIep oA s[oska[0)
AV 0 Ag-(wd (7 < 0¢<gS.L
‘OATNE DIUWEIIFO[0Iq ‘onnau v
1Seq] U1 0221 OIPAW 0 OSSEE | ‘0ILINNNNSOI] ‘0INIS) VY ‘Y ouep | oppe 0dod v(y SWAZ0ILY |
STOSONNVY *STOSRDOTY oleA OIpaW 0 0SSEq Mg (WD ¢Z< ‘0mds) qy ‘Y orep opy s[osLquun)
() (0IRINNINNSOIq UOU Y ZZLI0 (9Zur1s0s 1p AuOIZEIAN][!
IV J[ep oreurwop oiquieds 1p 0ssajdwod DIUDPIAD BZUDS ‘0ILININIS
HBINIESIP AJUDWINOJ TPIE) STOSNDOTY ‘neuoqied 1p enpiad
() {(0wIMNNNsoIq U0d ‘ouniq UOIZBIANL
Y un uod ‘1ppe 030d ‘unies) STOSINANG oLeA OIpI 1P 2IU0ZZ110) M-y OLIeA OLIA sjosiquen)
“(1erangjod 1sonaid 1jons) ST0SOIANTION)
{(euseiuow vie Ip 1jons
‘O1RININIS UOU D 0INJS O[O (operuaied
D/ 0Y/V opyoid) STOSOONVY d[eLIALW ¢ T[S
f(wd o1 nwrd 1 am)0 PISo[OjIOW D PIWIY
0I[oAd 030d d[ELIIEW) STOSOOTY 01[01g 1ID11B1)) 0SSBE Y'Y OLIBA onep S[0S0TN]
(866T) TAM
(OnbISo[opa [ PHUAIPY) IO | 0wnsqns “J ‘W 0AIN[OAD OpEIC) nuozz11o Ip vzuanbag | ai0ssadg qs1, ‘Hd | oddnicy spuein)




10 M. E. D’AMICO

Fig. 1 ¢ 2 - Suolo interessato da soliflusso e un hummock attivo, con moti convettivi criogenici.

I suoli striati sono diffusi su pendenze deboli, esposizioni settentrionali ed in conche
soggette ad innevamento prolungato (vallette nivali). I profili osservati dimostrano che le
strisce sono presenti solo in superficie; i limiti tra gli orizzonti sono paralleli al pendio.

I suoli poligonali sono poco frequenti, diffusi in conche nivali o sulle rive di laghi espo-
sti a nord.

Un altro effetto della crioturbazione & il disturbo alla copertura vegetale, spesso discon-
tinua: tale discontinuita ed il conseguente mancato accumulo di sostanza organica sulla
superficie del suolo contribuiscono a limitarne I'acidificazione.

Le aree pit intensamente crioturbate sono sopra i 2500 - 2700 metri, dove la vegeta-
zione diventa molto discontinua e la superficie ¢ ricoperta da pietre angolari rimaneggia-
te dall’attivita periglaciale (“concentrazione di pietre in superficie”); la forma angolare
deriva dalla criofratturazione del substrato litoide. Malgrado I'apparente assenza di pedo-
genesi, sotto allo strato di sassi superficiali vi sono suoli spessi fino a 20 cm, arricchiti in
sostanza organica e con ['usuale struttura laminare.

Salendo ulteriormente, lo strato pedogenizzato si riduce, rimangono solamente pietre
pitt 0 meno fratturate e poco materiale fine, che puod dar sostegno a poche specie estre-
mamente frugali, quali Thlasp: rotundifolium subsp. corymbosum.

Le zone ricoperte da una copertura vegetale continua e con scarsi segni di disturbo
mostrano acidificazione e lisciviazione delle basi; spesso vi sono tracce di orizzonti eluvia-
li EA leggermente sbiancati sotto orizzonti organominerali A, e al di sopra di orizzonti Bw
leggermente arrossati, associati a valori di pH inferiori al 5, soprattutto in superficie. I dati
analitici mostrano un arricchimento di Fe nell’orizzonte B, non sufficiente perod per 'at-
tribuzione al grande gruppo dei Podzols (WRB, 1998). Cio dipende dall’abbondanza di
acque di fusione delle nevi, e dall’accumulo della sostanza organica particolarmente aci-
dificante prodotta soprattutto dalle ericacee, quali Vaccinium uliginosum: s. [., e Loiseleu-
ria procumbens. Anche specie erbacee quali Poa alpina (Pirola, 1959) sono in grado di
ridurre il pH nei suoli, soprattutto durante la stagione vegetativa, quando le basi vengono
assorbite dalla pianta per i propri bisogni metabolici.
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Al limite inferiore del piano alpino ¢ attivo pienamente il processo della podzolizza-
zione, che consiste nella migrazione di Fe, Al, ed altri metalli legati a molecole organiche
solubili fortemente acide; queste sostanze acide, prodotte dalla vegetazione e mantenute
in condizioni climatiche fredde ed umide, facilita anche Ialterazione del materiale paren-
tale, accelerando la differenziazione dei diversi orizzonti del suolo.

Vegetazione alpina: caratteri generali

E importante notare la diversa diffusione degli ambienti di prateria alpina nelle diver-
se aree del parco: mentre 'Alta Valle di Champorcher, su substrati composti da calcesci-
sti e rocce mafiche, & in gran parte ricoperta da prateria, le rimanenti aree su serpentiniti
sono occupate da prevalenti rocce montonate o accumuli detritici grossolani e poco pedo-
genizzati. Nella Valle del Chalamy le aree ricoperte da vegetazione alpina ricoprono super-
fici particolarmente ridotte, grazie alla durezza del substrato e, probabilmente, alle sue
caratteristiche chimiche ecologicamente difficili (Peretti ez al., 1999).

La complessita della vegetazione alpina ¢ legata alle differenti caratteristiche di suoli,
substrato, microclima e durata dell’innevamento.

La cluster analysis (Fig. 3) della matrice dei rilievi floristici ha evidenziato alcuni grup-
pi di rilievi ben caratterizzati dal punto di vista ecologico: il raggruppamento probabilmente

Tree Diagram for Variables
Complete Linkage
1-Pearson r

i % |
el

40 102 23 37 42 34 106 63 51 38 28 21 56 36 20 128 55 16 48 22 €3 130 126 5 12 4
107 41 104 43 33 20 120 52 45 §4 35 58 39 44 10 &7 25 11 10 103 32 6 13 127 24

= TMTIIEEE SN EENN\\\

Linkage Distance
[=]
[s)

Calcescisto Fig. 3 — Cluster analysis (complete linkage, distanza
Serpentinite r di Pearson) della matrice dei rilievi vegetazionali
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meglio identificabile ¢ quello nivale, parzialmente sovrapposto a quello del calcescisto, gra-
zie alla quota elevata in cui questa litologia & particolarmente diffusa. Altri gruppi ben defi-
niti sono quelli su serpentinite (quelli prettamente alpini sulla destra, quelli con presenza
di ericacee del subalpino superiore a sinistra), su metagabbro e su calcescisto. Il cluster
composto dai rilievi 6, 32, 83 e 130 rappresenta comunita su substrato variabile (prevalen-
temente mafico), su versanti detritici non stabilizzati e xerici, su esposizioni meridionali.

Anche la CCA (Fig. 4) & riuscita a separare le comunita cresciute sui diversi substrati.
Si pud notare come i rilievi floristici su serpentinite o materiale morenico dominato dalla
serpentinite (ad eccezione del P40) siano localizzati soprattutto dove gli assi di substrato,
rapporto Ca/Mg e pH sono negativi e dove & positivo I’asse del contenuto in Ni totale: &
verificata la dipendenza di queste comunita dai substrati ultramafici.

I rilievi di ambienti su rocce mafiche sono distribuiti intorno all’area centrale: i fattori
principali sembrano essere il drenaggio, la pendenza e 'esposizione.

I rilievi floristici su calcescisto sono diffusi ad alti valori di Ca/Mg e pH.

o
i 19
O
substrato
Oss
O
52
ni drenaggio 5
= 4
‘-; H
=1.0 +1.0

Fig. 4 — CCA ottenuta tra la matrice delle variabili causali (pedo-ecologiche) e dipendenti (elenchi
specifici provenienti dai rilievi floristici). I rombi rappresentano i profili su serpentinite, i triangoli
quelli su metagabbro e prasinite, i cerchi quelli su calcescisto, i rettangoli verticali su materiale more-
nico misto. Il vettore “substrato” rappresenta le diverse litologie, in ordine crescente in base al pre-
sunto rapporto Ca/Mg ed al presunto contenuto in silice, da serpentinite (valore 1,2), a metagabbro
e prasinite, calcescisto (valore 13) a rocce acide (15).



SUOLI E AMBIENTI DEL PARCO NATURALE DEL MONT AVIC (AO) - 1: PIANI SUBALPINO SUPERIORE E ALPINO

o
«
- gedum album
ooy Substrato
Min I:
Pi ;S\gld cham
retic
Y ""Yﬂ. 4= Gnaph hopp
er arv
‘lutcchinsi%
Bis lae er uni
Linum ¢ un cof al :
Ant d.iO\‘:' Plf:?er Apm ; :Dg sag quota
Card plum'g '"(';'ampgmge's'"- = --&8ap-hop...cc.oeeie e
Lz lut g Saxexy : Ran kuepf
Luz sud sylv:o ﬁ:m n i Oxy diicq # Sold alp
Rhod. Car fimb Agrschr  @Car nor
&an glac
o griap scheu
® .
Pamassia Car nigra
Car echinata
l Drenaggio
o
r-i
|
=1.0 +1.0

Fig. 5 - Biplot della CCA evidenziante la distribuzione ecologica di alcune specie.

13

Gli assi mostrati in Fig. 4 € 5 rappresentano cumulativamente il 42,1% della variabi-
lita dei rapporti specie-ambiente, mentre i rispettivi autovalori sono 0,510 e 0,405. La bas-
sa percentuale di variabilita spiegata & caratteristica delle analisi statistiche riguardanti i
rapporti suolo-vegetazione (Robinson et al., 1996). Questi assi sono correlati alle variabi-

li pedoambientali secondo quanto mostrato in Tab. 2.

Asse 1 Asse 2 Asse 1 Asse 2
pH 0,27 0,12 Substrato 0,57 0,61
Quota 0,63 0,08 Esposizione -0,11 0,30
Ca/Mg 0,41 0,56 Pendenza -0,30 0,42
Ni -0,30 - 0,44 Drenaggio 0,69 -0,44

Tabella 2 — Correlazione tra le variabili ed i fattori (assi, componenti principali).

E poi mostrata la distribuzione ecologica di alcune specie. E possibile riconoscere il
carattere di indicatore ecologico espletato da alcune di esse (Fig. 5).
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Ad esempio, Carex echinata, Eriophorum scheuchzeri, Ranunculus glacialis e Salix her-
bacea sono tipiche di ambienti umidi, spesso associati a specie nivali quali Luzula alpino-
pilosa (specie dell’associazione Salicetea herbaceae, in accordo con quanto mostrato in Buf-
fa et al., 1998).

Altre specie risultano diffuse prevalentemente su substrati ultramafici, nel Parco del
Mont Avic, quali Dryas octoptala, Carex fimbriata, Carex sempervirens. Alcune specie, rite-
nute diffuse su serpentinite e su calcescisto, quali Thlaspi rotundifolium, non sembrano
avere substrati preferenziali.

Altre sono caratteristiche degli ambienti poco acidi e ricchi in calcio dei calcescisti,
quali Draba hoppeana, Petrocallis pyrenaica, Androsace obtusifolia, Luzula spicata.

Gli ambienti nivali: suoli e vegetazione

Dove I'innevamento perdura normalmente piti di 9-10 mesi all’anno, nelle conche umi-
de al di sopra dei 2500 metri, I'associazione vegetale dominante & il Salicetumn herbaceae,
su tutte le litologie; non sono state rilevate significative differenze dipendenti dal substra-
to. La copertura vegetale ¢ discontinua, predominano le epatiche, mentre tra le specie
vascolari & comune Salix herbacea, insieme a Leucanthemopsis alpina, Sagina saginoides,
Sedum alpestre, Pedicularis kerneri, Alchemilla pentaphyllea (Fig. 6). Una descrizione det-
tagliata delle comunita vegetali di questi ambienti & data da Buffa ez al. (1998). Le specie
basifile, tra cui Salix retusa, trovate da Verger et al. (1993) non sono state rilevate.

I suoli sono spesso disturbati da intensi movimenti criogenici, evidenziati da “strie”,
“poligoni” e “cerchi di pietre”, “hummocks”; questi movimenti contribuiscono a rompe-
re la continuita della copertura vegetale e facilitano I'insediamento di epatiche e muschi
(Buffa et al., 1998).

La bassa temperatura e la lunga durata dell’innevamento inibiscono la produttivita di
questi ecosistemi, i suoli di conseguenza sono poveri in sostanza organica, scarsa gia a
pochi centimetri dalla superficie (CO inferiore all’l%). Lintegrazione tra le particelle
minerali ed organiche ¢ impedita dall’attivita biologica scarsa.

Un’altra caratteristica chimica & il pH variabile (tra 4,2 e 6,5), non facilmente spiegabi-
le su base della differente litologia del materiale parentale, in quanto i suoli sulle rocce piu
ricche in basi (calcescisto) risultano spesso piti intensamente acidificati rispetto agli altri.

Lo scarso legame tra substrato, caratteristiche pedologiche e vegetazionali negli
ambienti nivali & noto (Verger et al., 1993): gli ambienti xerici del piano alpino sono i
meglio differenziati.

1l dato chimico pit direttamente legato al substrato & il rapporto Ca/Mg, che varia tra
3, su metagabbro e serpentinite, e 15 su prasiniti e calcescisti.

Gli ambienti alpini della serpentinite: caratteri generali

Come si vede in Tab. 3, i suoli sono normalmente acidi, con un rapporto Ca/Mg bas-
so ma fortemente variabile, un contenuto in Ni e Cr elevato.
Le principali proprieta ed i rapporti intercorrenti tra loro sono (le relazioni sono pura-
mente indicative, essendo statisticamente poco significative, Tab. 3 e 4):
— pH acido, anche se i pH su serpentinite dovrebbero essere prossimi alla neutralita
(Brooks, 1987; Proctor 1999); la variabilita del dato dipende da lisciviazione e distur-
bo, come & evidenziato dalla significativa correlazione positiva tra pH e quota;
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Tipologia Profili pHyq TSB% | Ca/Mg |Humus Ni, Cr, Cu Txt | WRB
ambientale tipo (1998)
Ambiente 10,23, 24, | A: 4,1 A: 45 A 22 Dysmoder | A:250,429,20 FS Dystric
stabile 29,55,57, | Bw:44 | Bw:25 |Bw:24 Bw: 190,665,31 Cambisol
127
Falda detritica | 6,12,53, | A/C:52 | A/C:65 | A:1.2 A:900,1090,29 | FS Eutric
126, o8 C:55 V.08 C: 1120,1010,31 Regosol
Area 5,132 AC: 5 AC:55 | AC: 273 AC: 510,671,39 Dystric
sommitale BC:58 |BC:35 |BC:3 BC:520,688,42 Regosol
Limite 13, 48, A: 4,6 A:35 Al Dysmoder | A: 650,660,29 F “Spodic
inferiore 107,(90) | E:39 E: 45 E:l E: 460,474,19 Cambisol”
Bs: 4,3 Bs: 31 BS: 1,6 Bs: 800,780,31
Tabella. 3 — Caratteri generali dei suoli alpini su serpentinite.
pH quota | Ca/Mg | Ni substrato drenaggio | CO | TSB

pH 1

quota 051 1

Ca/Mg 0,34 0,21 1

Ni 0,15 0,21 | = 0,36 1

substrato =030 | =028 | —021 [ =009 1

drenaggio 0,01 0,16 0,15 | -0,36 0,11 1

CO 0,47 | —0,06 0,72 | -0,11 -0,14 0,04 L

TSB 0,63 0,23 0,37 0,29 -0,25 -0,09 | 0,54 1

Tabella 4 — Relazione tra varie caratteristiche pedologiche ed ambientali dei suoli alpini su serpentinite.

— rapporto Ca/Mg variabile, in funzione della differente velocita di lisciviazione delle due
basi. Il Ca ¢ utilizzato dalle piante e concentrato negli orizzonti ricchi in sostanza orga-
nica, mentre il Mg viene facilmente lisciviato dagli orizzonti piti superficiali (Lee ez al.,
2001). I suoli pitt evoluti, in posizioni stabili e con elevato contenuto in sostanza orga-
nica, tendono ad avere alti rapporti Ca/Mg, talvolta addirittura vicini a 10, inusuale su

ultramafiti;

— elevato ma variabile contenuto in metalli pesanti; i tenori in Ni variano tra meno di 100
ppm e 1100 ppm circa. Anche in questo caso il contenuto cambia in funzione del gra-
do di sviluppo del suolo. I valori massimi sono osservati sui suoli poco evoluti delle fal-
de detritiche attive ed interessati da intensa crioturbazione.
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Lelevato contenuto in metalli pesanti & una tra le principali caratteristiche negative dei
suoli su serpentinite; & noto come soprattutto Ni, Cr e Mn siano concentrati nelle rocce
ultramafiche (elementi siderofili, prevalentemente associati al ferro), mentre il Cu sia pre-
valentemente calcofilo, associato al Ca e concentrato soprattutto nelle rocce mafiche qua-
li il gabbro e le prasiniti.

Un esempio in grado di evidenziare le differenti caratteristiche tra i suoli sviluppati su
serpentinite e su litologie mafiche & fornito dai profili P11 e P12. Sono localizzati sopra
I'alpeggio Raty Damon: il P12 ¢ su un pendio ripido ed instabile su serpentinite criofrat-
turata, a 2625 metri di quota; a pochi metri di distanza, si trova il P11, su metagabbro, su

simili pendenze ed alla stessa quota (Tab. 5):

P11 (metagabbro) P12 (serpentinite)

TXT Sabbioso-franca Franco-sabbiosa: & presente una
maggior percentuale di limi ed argille.

pH Circa 4,5 in tutti gli orizzonti. Tra 5 in superficie e 6 in profondita.

TSB <20% > 60%

Ni, Cr Ni, Cr tra 500 e 650 ppmy; il valore 1l contenuto in Ni & 900 e 1120 ppm

¢ particolarmente elevato per i suoli su | nell’orizzonte A e nel Bw
gabbro, forse grazie alla presenza di rispettivamente, in Cr & 1090 e 1010
clasti di serpentinoscisto in profondita. | nei medesimi orizzonti.

Cu Circa 60 ppm; 30 ppmy; i valori inferiori su
serpentinite sono in accordo con la
calcofilia del metallo, concentrato
massimamente nelle rocce mafiche.

Ca/Mg >3 Circa 1

Classificazione | Dystric Cambisol (WRB, 1998); Eutri-Skeletic Regosol (WRB, 1998);

Alocrisol (R.P, 1993). Cryosol-Colluviosol (R.P.,, 1995).

Tabella 5 — Principali caratteristiche e differenze tra i suoli della serpentinite (P12) e del metagab-
bro (P11).

La differente tessitura evidenzia la maggiore alterabilita della serpentinite nei confronti
del metagabbro; secondo Verger et al., 1993, ad esempio, la serpentinite si altera soprat-
tutto per frammentazione fisica, e produce una maggior quantita di limi ed argille rispet-
to alle altre litologie. La maggior alterabilita e frammentazione fisica potrebbe essere la
causa del maggiore movimento e della maggiore erosione che interessano il versante dove
¢ localizzato il P12.

La vegetazione di questi siti & differente almeno quanto lo sono i suoli:

— la comunita vegetale rilevata attorno al P11 & composta da specie prevalentemente aci-
dofile, quali Vaccinium uliginosum s. 1., Loiseleuria procumbens, Festuca halleri, Carex
curvula;



SUOLI E AMBIENTI DEL PARCO NATURALE DEL MONT AVIC (AO) - 1: PIANI SUBALPINO SUPERIORE E ALPINO 17

- la comunita vegetale attorno al P12, oltre alle acidofile V. u#liginosum: s. 1., e F. halleri,
presenta numerose specie caratteristiche della serpentinite (Carex finzbriata, Cardani-
ne plumieri), e brassicacee (particolarmente diffuse sui suoli ricchi in metalli della ser-
pentinite, da Brooks, 1987) quali Biscutella laevigata, Thlaspi sylvium: (Fig. 6).

i

N

Fig. 6 — Alcune specie comuni su serpentinite: da sinistra, Carex sempervirens, Loiseleuria procuin-
bens, Plantago serpentina, Antennaria dioica, Cardamine plumiers, Thlaspi sylvium, Carex fimbriata,
V. uliginosum s. 1., Silene exscapa, Luzula lutea, Trichophorum caespitosum.

Altre specie adattate (accumulatrici od iperaccumulatrici) alle elevate concentrazioni
di Ni dei suoli della serpentinite sono Luzula lutea e Campanula scheuchzeri (Vergnano
Gambi e Gabbrielli, 1981; Gabbrielli, Pedani e Vergnano Gambi, 1987), acidofile, rileva-
te nell'intorno del P12 e non del P11.

Le condizioni di pH moderatamente acido probabilmente aumentano la mobilita e,
quindi, la possibilita di assimilazione ed accumulo da parte della vegetazione.

Le superfict stabili su serpentinite

Se il sito di sviluppo & stabile, i processi pedogenetici possono agire per tempi prolun-
gati, favorendo importanti modifiche dei caratteri chimico-fisici dei suoli rispetto al mate-
riale litologico di partenza.

I suoli sono quindi moderatamente evoluti (ad es., P10, Dystri-Epipletic Cambisol
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(WRB, 1998), Brunisol oligosaturo, a Dysmoder, umifero (R.P., 1995)). Le loro principali
proprietd sono riassunte in tab. 3. Il differente contenuto in Ni e Cr, e I'alto rapporto
Ca/Mg evidenziano una mobilizzazione e lisciviazione di alcuni metalli (tra cui il Ni) e del
Mg. Il Cr & pitt concentrato del Ni grazie all’elevata mobilita di quest’ultimo in condizio-
ni acide, mentre il Ca & piti concentrato rispetto al Mg grazie alla bioaccumulazione, che
ne facilita arricchimento negli orizzonti organici ed organominerali superficiali (Lee ez
al., 2001).

La vegetazione, in accordo con i parametri ecologici, & generalmente acidofila (Rho-
doreto-vaccinietum); le specie pit diffuse sono acidificanti (Rhododendron ferrugineun,
Vaccinium uliginosum s. ., Juniperus communis, Larix decidua) ed & presente la serpenti-
nicola Carex fimbriata.

Talvolta le comunita vegetali mostrano la commistione di specie acidofile e basifile, tipi-
ca dei substrati ultramafici (Proctor e Nagy, 1991; Brooks, 1987): sono presenti alcune spe-
cie basifile dell’associazione Seslerietea albicantis, quali Dryas octopetala, Antennaria car-
patica, Ligusticum mutellinoides, insieme alle acidofile V. uliginosuim s. 1., Rhododendron
ferrugineum, Loiseleuria procumbens, Carex curvula e Festuca halleri. 1 caratteri edafici
osservati in corrispondenza di queste tipologie vegetazionali sono spesso discordanti con
la vegetazione rilevata (Tab. 3).

Solo in casi sporadici (P24) sono state rilevate comunita vegetali con un contingente di
specie acidofile paragonabile a quello delle basifile del Seslerietea albicantis: sono presen-
ti, ad esempio, Sesleria caerulea, Leontopodium alpinum, Primula farinosa, Ligusticum
mutellinoides, Bupleurum: ranuncoloides, Biscutella lacvigata, Allizim schoenoprasume, Dryas
octopetala. La specie con copertura maggiore & Carex fimbriata, ad evidenziare il caratte-
re ultramatfico dei suoli. Il suolo, in questo caso, & poco evoluto ma ricco in sostanza orga-
nica (Humi-Eutric Leptosol (WRB, 1998)), con caratteristiche tipiche di ambienti stabili
e di ambienti disturbati: elevato contenuto in sostanza organica ed elevato rapporto Ca/Mg
sono tipici di ambienti poco disturbati, mentre i grandi lobi di soliflusso attivi, alti pit di
1 m, evidenziano un’importante crioturbazione.

Le falde detritiche su serpentinite

I caratteri dei suoli dei versanti detritici xerici, prevalentemente esposti a sud, pre-
sentano somiglianze e differenze da quelli descritti in letteratura (Verger, 1979; Buffa,
1998): sono poveri in materiale fine, con una capacita di scambio (CSC) bassa, una com-
posizione chimica poco differenziata rispetto al materiale parentale (con un leggero arric-
chimento in CaO e AL,O,), il rapporto Ca/Mg ¢ spostato a favore del Ca; il pH ¢ acido,
e il TSB basso (Dystri-Skeletic Regosols o Eutric Regosols). Il contenuto in Ni e Cr & ele-
vato (Tab. 3).

La copertura vegetale & discontinua grazie all’attivita del versante, e presenta specie
acidofile (tra cui Rhododendron ferrugineum, Antennaria dioica, Gentiana acaulis, Nardus
stricta) e basifile (Linum alpinum); sono presenti in gran numero le specie serpentinicole
quali Carex fimbriata e Cardamine plumierz, e sono comuni le specie adattate alle elevate
concentrazioni di metalli pesanti quali Biscutella lacvigata, Thlaspi sylvium, Luzula lutea,
Thlaspi rotundifoliuin, Cardamine plumieri, Festuca violacea; sono assenti le specie piu basi-
file citate da Verger (1979), quali Sesleria caerulea.
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Le aree sommitali su serpentinite

Sopra ai 2400-2500 m, vaste estensioni sono caratterizzate da criofratturazione del
substrato litoide e concentrazione di pietre in superficie. La copertura vegetale ¢ estre-
mamente discontinua. I caratteri morfologici dei suoli sono descritti nel paragrafo gene-
rale sul piano alpino. Per i caratteri chimici si rimanda alla Tab. 3. 1l valore di pH evi-
denzia un grado di sviluppo basso ma non assente; I'elevato rapporto Ca/Mg pud
dipendere da un’insufficiente alterazione del materiale parentale, che tenderebbe, quin-
di, a non rilasciare Mg.

Le specie vegetali rilevate sono prevalentemente acidofile, e sono presenti la serpenti-
nicola Carex fimbriata, specie adattate ad elevati contenuti in metalli pesanti (Luzula lutea
e Biscutella laevigata), specie tipiche di creste ventose quali Loiseleuria procumbens, o di
ambiente umido quali Barzsia alpina e Trichophorum caespitosum.

Limite inferiore del piano alpino

Al limite inferiore del piano altitudinale alpino, nei pressi del limite della vegetazione
forestale, 'acidificazione operata da numerose specie arbustive (Vaccinium sp. pl., Loise-
leuria procumbens, Rhododendron ferrugineum, Juniperus communis) favorisce 'instaurar-
si del processo pedogenetico della podzolizzazione; questi suoli sono analoghi a quelli dif-
fusi sotto foresta subalpina (Tab. 3).

Gli ambienti alpini delle rocce mafiche: caratteri generali

I suoli formati a partire da rocce mafiche (prasiniti e metagabbri) sono profondamen-
te diversi da quelli su serpentinite, grazie alla diversa composizione chimica ed alla mino-
re velocita di alterazione che le caratterizza.

Nel caso dei suoli sviluppati su rocce mafiche, il pH & normalmente molto acido, com-
preso tra 4 e 5, il rapporto Ca/Mg & sempre superiore a 2, la quantita di Ca ed Mg scam-
biabili & molto scarsa. Il contenuto di Ni e Cr pseudototali & normalmente compreso tra
150 e 350 ppm.

Le relazioni tra i vari parametri chimici sono simili a quanto rilevato per i suoli svilup-
pati su altre litologie (Tab. 6), anche se non sempre statisticamente significative.

pH quota Ca/Mg N7 Cr Cu Ca Mg
pH 1
quota 0,63 1
Ca/Mg 0,77 0,52 1
Ni -0,04 0,31 -0,26 1
Cr -0,47 0,31 -0,44 0,97 1
Cu 0,71 0,35 0,78 -0,70 -0,73 1
Ca 0,96 0,49 0,99 -0,45 -0,52 0,80 1
Mg 0,96 0,46 0,82 -0,44 -0,62 0,66 0,90 1

Tabella 6 — Relazioni tra i vari caratteri chimici rilevati nei suoli su substrati dominanti da metagab-
bri e prasiniti.
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L'elevata acidita edafica ¢ in accordo con quanto mostrato da Verger nei suoi numero-
si articoli (1979, 1989, 1993, 1995), dove vengono evidenziate le somiglianze tra i suoli su
rocce mafiche e sullo gneiss acido, e le differenze con quelli su rocce ultrabasiche.

Dal punto di vista tassonomico (WRB, 1998), i suoli appartengono a 5 gruppi: Cam-
bisols, Podzols, Regosols, Umbrisols e Phacozems (un solo profilo osservato).

E importante evidenziare i frequenti fenomeni di incipiente podzolizzazione, anche in
suoli sviluppati a quote elevate: alcune porzioni della parte superiore dell’orizzonte Bw
sono sbiancate da fenomeni di migrazione degli ossidi di ferro, in assenza di evidenti feno-
meni di ristagno idrico, o un orizzonte Bw fortemente arrossato, che presuppone l'illuvia-
zione di ossidi. La vegetazione presenta prevalentemente specie acidofile. Sotto arbusteto
ad ericacee e ginepro vi sono veri Podzol.

Le comunita vegetali qui insediate sono acidofile. Mancano le serpentinicole Cardarzi-
ne plumieri, Thilaspi sylvium, T rotundifoliun: subsp. corymbosum, Carex fimbriata; sono
scarse le altre specie resistenti ad elevati contenuti in metalli quali Biscuzella laevigata e
Luzula lutea., e Veurifila Carex sempervirens (Fig. 7).

Non sono state rilevate differenze statisticamente significative tra i suoli e le comunita
vegetali su falde detritiche, in aree intensamente crioturbate o sotto prateria stabile.

Fig. 7 — Alcune specie tipiche su metagabbro: da sinistra, Vaccinium uliginosum s. 1., Carex curvula,
Silene exscapa, Oxyria digyna, Rhododendron ferrugineum, Valeriana celtica, Saponaria lutea, Minuar-
tia laricifolia.

Gli ambienti del calcescisto: caratteri generali

Un’altra interessante tipologia ambientale sono gli ambienti alpini su calcescisti. Mal-
grado la loro ampia diffusione sull’arco alpino occidentale, questi ambienti sono poco stu-
diati, soprattutto dal punto di vista pedologico.
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I caratteri dei suoli su calcescisti (Tab. 7) sono:

— orizzonte B o CB arrossato, sovrastato da un orizzonte A ricco in sostanza organica
ed un orizzonte A2 (AE) grigio ed apparentemente impoverito in ferro e sostanza
organica;

— struttura assente nell’orizzonte A e nell’AE, laminare nel B o nel BC (derivata dalla sci-
stosita del materiale parentale);

— carbonati completamente lisciviati dagli orizzonti pedogenizzati e dalla parte pit alte-
rata (saprolite) del materiale parentale;

— Malgrado la morfologia apparentemente simile a quella dei suoli podzolici, le analisi
standard richieste (pH nell’orizzonte B; Fe ed Al estraibili in ossalato) mostrano una
mobilizzazione molto debole del ferro ed assente dell’Al.

Profili Orizz. | Colore | pHgey | TSB% | Ca/Mg | Humus | Ni, Cr, Cu | Txt | WRB (1998)
34,36,38, | A Nero 4.3 35 26 Moder | 63, 95, 16 SF | Cromi-
(42), 56, AE Grigio 2.5 43 15 83, 109,57 | FS | Dystric
Bw Rossastro | 5,7 31 8 51,7145 S Cambisol
28,.33;54; | AC Oliva 6,6 59 1 180,314,81] S Eutric
(i scuro Regosol
3 | 45, (36) AC Bruno 6.5 58 12 172,214,61 | S Eutric
BC Rossastro | 6,3 49 9 152,245,85|S | Regosol
21,37 Al Nero 6,5 il 21 215, 230,32 | FS | Cambisol
G Oliva 6,7 78 18 230, 241,37 | SF | Cambisol
A2 Br. scuro | 5,8 42 19 BS

Tabella 7 — Principali caratteri dei suoli su calcescisto (dati medi per simili orizzonti genetici).
1: ambiente stabile; 2: falda detritica; 3: area sommitale; 4: area interessata da intenso soliflusso. Br.
Scuro : bruno scuro.

Le aree sommitali

I suoli delle quote pit elevate, intensamente crioturbate e caratterizzate da concentra-
zione di pietre in superficie, sono simili a quelli sviluppati su serpentinite nelle medesime
condizioni ambientali. La fragilita e sfaldabilita del calcescisto favoriscono la produzione
di una grande quantita di frammenti rocciosi di piccole dimensioni, facilmente riorganiz-
zati dalla crioturbazione; in questi ambienti & possibile, infatti, osservare la massima dif-
fusione delle tipiche forme periglaciali, quali “suoli striati”, “cerchi di pietre”, “rock
streams’”.

Sotto ai sottili orizzonti pedologici (tab. 7) vi & la roccia alterata (saprolite) e criofrat-
turata. Il pH & prossimo alla neutralitd, grazie all’elevato contenuto in basi nel materiale
parentale, ma i carbonati sono stati completamente lisciviati dagli orizzonti pedologici.

La vegetazione & tipica di ambienti pietrosi instabili e nivali, con specie tipiche di suo-
li moderatamente ricchi in basi quali Carex parviflora, Saxifraga moschata, Saxifraga oppo-
sitifolia, e di suoli acidi quali Salix herbacea, Valeriana celtica, Leucanthemopsis alpina.
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Le falde detritiche e le aree instabili

In queste tipologie ambientali sono state rilevate le specie vegetali appartenenti all’al-
leanza Drabion hoppeanae, tipica su calcescisto (Giacomini e Pignatti, 1955; EUNIS,
2005), con Achillea nana, Cardamine resedifolia, Cerastium latifolium, Linaria alpina, Saxi-
fraga oppositifolia. Sono presenti anche specie tipiche di ambienti acidificati quali Carex
curvula, e nivall (Luzula alpinopilosa, Salix herbacea e Sedum alpestre) (Fig. 8).

Fig. 8 — Alcune specie tipiche su calcescisto: Arneria alpina (1), Salix reticulata (2), Luzula spicata
(3), Androsace obtusifolia (4), Draba hoppeana (5), Primula farinosa (6), Saponaria lutea (7), Primula
hirsuta (8), Leontopodium alpinum (9), Valeriana celtica (10).

I caratteri dei suoli delle falde detritiche attive (Hyperskeleti-Eutric Cambisol, COL-

LUVIOSOL ghiaioso), sono riassunte in tab. 7, alcune peculiarita sono:

- Elevato contenuto in scheletro ed evidenza di coperture detritiche successive;

— Bassa evoluzione pedogenetica (successione di orizzonti AC e C, privi di struttura) a
causa del frequente apporto di materiale colluviale;

- Contenuto in metalli pesanti piuttosto elevato, forse a causa della prossimita ad affio-
ramenti di serpentinite.

I suoli dei siti caratterizzati da intensi disturbi erosivi, con cotica erbosa parzialmente
asportata, o con intenso soliflusso, sono pili evoluti rispetto a quelli delle falde detritiche:
normalmente, un orizzonte Bw, ben sviluppato ed arrossato, giace sotto un orizzonte A
molto scuro e ad un AE grigiastro e sbiancato; al di sotto vi & il substrato litoide in via di
alterazione e decarbonatato. L'evoluzione pedogenetica degli orizzonti A, AE, Bw ¢ evi-
denziata dal basso pH; sono classificati Dystri-Epileptic Cambisol (WRB, 1998) o BRUNI-
SOL-ALOCRISOL (R. P, 1995).
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La vegetazione risente dell’elevato contenuto in basi di scambio del substrato in via di
alterazione a bassa profondita, malgrado I'elevata acidificazione superficiale, e presenta
compresenza di elementi basifili appartenenti all’alleanza Drabion hoppeanae, quali Draba
hoppeana, Pritzelago alpina, Poa minor, ed elementi acidofili, quali Carex curvula, Festuca
halleri, Leucanthemopsis alpina.

Quando predomina il soliflusso, il materiale fresco apportato in superficie rende il pH
degli orizzonti A vicino alla neutralita (Eutric Cambisol — BRUNISOL mesosaturo-CRYOSOL
minerale). Sono qui presenti numerose specie basifile, tra cui Prinzula farinosa e Sesleria
varia, insieme ad acidofile quali Carex curvula, Festuca halleri, Juncus jacquinii e Valeriana
celtica.

Praterie alpine stabil

Le aree stabili, ricoperte da prateria alpina continua, mostrano i suoli tipici del calce-
scisto nel loro miglior sviluppo. Malgrado ["apparente attivita del processo di podzolizza-
zione, Fe ed Al estratti in ossalato non evidenziano accumulo illuviale di ossidi nell’oriz-
zonte B. Alcune proprieta sono riassunte in Tab. 8 (v. pag. seg.)

La comunita vegetale & un curvuleto tipico ben espresso, dominato da specie acidofi-
le quali Carex curvula, Geumr montanum, Leucanthemopsis alpina, Sedum alpestre. Sono
presenti anche specie tipiche di ambienti nivali, come Salix herbacea e Soldanella alpina, o
di ambienti esposti ai venti, quali Loiseleuria procumbens.

La presenza estesa di quest’ultima specie pud aver contribuito alla profonda acidifi-
cazione del solum, insieme alla durata dell’innevamento invernale ed alle basse tempera-
ture.

Dove l'acidita edafica & minore, la comunita vegetale mostra un discreto contingente
di specie basifile, tra cui Salix reticulata e Potentilla crantzii. Vi sono anche specie acidofi-
le quali Juncus trifidus, Arnica montana, Leucanthemopsis alpina.

Gli ambienti delle rocce acide

Le litologie acide appartenenti alla falda Glacier-Rafray (gneiss albitici e micascisti gra-
natiferi) sono diffuse su limitate aree sommitali; in questi ambienti la pedogenesi ¢ poco
evoluta, e la copertura vegetale & fortemente discontinua e limitata a piccoli settori dal
microclima particolarmente favorevole.

I fattori pedogenetici principali sono la quota elevata e la conseguente intensa criotur-
bazione e soliflusso. Il pH &, conseguentemente, neutro o leggermente acido (pH com-
preso tra 5 e 6,8, forse grazie alla presenza di clasti carbonatici di calcescisto); il TSB &
compreso tra il 40% ed il 100%; i suoli sono classificati Hyperskeleti-Humic Regosol
(Eutric) (WRB) e CRYOSOL-COLLUVIOSOL.

Il rapporto Ca/Mg ¢ superiore a 7, mentre il contenuto assoluto in Ca e Mg scambia-
bili sono generalmente pitt alti che sulle altre litologie, forse grazie alla crioturbazione ed
alla colluviazione di materiale fresco e poco alterato, in grado di rilasciare grandi quantita
di basi. I metalli pesanti sono presenti in quantita inferiore a 200 ppm, valori insolitamente
elevati per simili litologie: cid puo essere dovuto all'influenza delle rocce mafiche presen-
ti nelle immediate vicinanze.
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P | Coord X | CoordY | quota P | Coord X | CoordY | quota

- 390731 | 5055467 2240 42 | 385018 5050420 2565

b} 391661 5055842 2505 43 384981 5050420 2560

6 391492 | 5055562 2360 44 384749 5048859 2810
10 388040 | 5053857 2425 45 | 384791 5049796 2700
11 388536 | 5054496 2750 46 | 384570 5048452 2930
12 388397 | 5054409 2640 47 | 389093 5057673 1995
13 389247 | 5053547 2195 48 | 388422 5055825 2335
16 390523 5054549 2160 51 384864 5050352 2578
19 385769 | 5053931 2930 52 | 383509 5050792 2705
20 385760 | 5053819 2885 33 383566 5050716 2730
21 385785 5053287 2760 54 384199 5049898 2620
22 385468 | 5052904 2560 55 384186 5050833 2680
23 389415 5053972 2230 56 384763 5051338 23530
24 389372 5053971 2248 57 385030 5051395 2492
23 389082 | 5054033 2330 58 | 385469 5052323 2338
28 383046 | 5050818 2800 83 | 390386 5061636 2257

29 383958 | 5051506 2555 102 | 387207 5055769 2580
32 384208 | 5052722 2630 104 | 387110 5056315 2610
33 383889 | 5052395 2650 106 | 387,873 | 5056,339 2480
34 383008 505980 2765 107 | 388541 5056266 2280
35 383205 | 5052042 2740 126 | 387829 5058724 2330
36 384220 | 50518153 2570 127 | 387.532 | 5058.507 2405
37 384610 | 5051678 2480 128 | 386,611 | 5058,506 2665
38 383973 | 5051251 2590 129 | 386.871 | 5057.703 2665
39 383170 | 5051095 2765 130 | 386,928 | 5058.842 2710
40 383485 | 5051639 2535 132 | 386,412 | 5058,485 2715
41 384084 | 5051985 2565

Tab. 8 — Localizzazione e quota dei profili considerati in questo studio. Le coordinate sono espres-
se in sistema Gauss Boaga.

La copertura vegetale & dominata da specie acidofile e basifile contemporaneamente,
con specie caratteristiche del basifilo Thlaspeion rotundifolii, (T. rotundifolium subsp.
corymbosum, Petrocallis pyrenaica, ecc.) e dell’ Androsacion alpinae (acidofilo ed acidocli-
no), quali Ranunculus glacialis, Poa alpina, Leucanthemopsis alpina.
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CONCLUSIONI

I caratteri dei suoli sviluppati sopra al limite della vegetazione forestale mostrano una
buona correlazione con il substrato: il rapporto Ca/Mg ed il pH aumentano mediamente
passando da serpentinite a calcescisto, a differenza dei metalli pesanti Ni e Cr, mentre la
tessitura diventa pit fine su serpentinite, grazie alla sua elevata alterabilita. I parametri sta-
zionali (drenaggio, pendenza ed esposizione) non sono significativi. Esiste, perd, una note-
vole variabilita dei singoli parametri su substrati analoghi: ad esempio, il rapporto Ca/Mg
su serpentinite varia da 0,2 a 10, in funzione dell’evoluzione del suolo.

Allo stesso modo, le comunita vegetali sono ben differenziate sulle diverse litologie: su
serpentinite, le comunita sono prevalentemente acidofile, ma ricche in endemismi (Cari-
cetum finbriatae); le specie caratteristiche sono Carex fimbriata e numerose brassicacee
quali Thlasp: rotundifolium subsp. corymbosum, T. sylvium, Cardamine plumieri, Biscutel-
la laevigata. Carex sempervirens e Dryas octopetala sono altre specie caratteristiche degli
ambienti alpini su serpentinite, su suoli sempre acidi.

Su metagabbro, I'associazione tipica & il Caricetum curvulae, con specie strettamente
acidofile.

Su calcescisto crescono normalmente specie acidofile e basifile (associazione Drabion
hoppeanae, spesso arricchita in specie acidofile del Caricetuin curvulae).

I fattori edafici in grado di spiegare queste differenze possono essere I'elevato conte-
nuto in metalli tipico dei suoli su serpentinite (su cui crescono numerose brassicacee), ¢ la
facile acidificazione dei suoli su metagabbro e su calcescisto.

Occorre notare come Carex fimbriata non sia correlata con il Mg scambiabile o con il
rapporto Ca/Mg variabile dei suoli su serpentinite. questa specie non sembra neppure sen-
sibile a variazioni di pH o di drenaggio.
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RIASSUNTO

11 Parco naturale del Mont Avic (AO) racchiude interessanti e diversificati ambienti alpini, localizzati sulle
serpentiniti, rocce mafiche e calcescisti del complesso ofiolitico del Mont Avic. I suoli mostrano interessanti e
particolari caratteri chimico-fisici, correlati statisticamente con le comunita vegetazionali.

I suoli e la vegetazione dipendono dal substrato e dai processi geomorfici. Su serpentinite, in situazioni ben
drenate, la tipica associazione ¢ il Caricetum fimbriatae, arricchita da alcune Brassiceae adattate ad elevati con-
tenuti in metalli pesanti. Alcuni caratteri pedologici sono: pH compreso tra 4 e 6, rapporto Ca/Mg variabile, alto
contenuto in Ni e Cr (fino a 1300 ppm).

Su superfici stabili su rocce mafiche e calcescisti I'associazione vegetale dominante & il Caricetum curvulae, i
suoli sono acidificati, ricchi in sostanza organica, il contenuto in Ni e Cr € attorno a 200 ppm. Su calcescisto, il
pH cresce con la profondita fino a 6,5, mentre la flora & arricchita in specie basifile. La morfologia simile a quel-
la dei Podzol non trova riscontro nei risultati analitici.
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RESUME
Sols et Végétations du Parc Naturel du Mont Avic (Vallée d’Aoste, Italie) - 1: les étages subalpin supérieur et alpin.

Le Parc Naturel du Mont Avic (Vallée d’Aoste, Italie) montre environnements alpins intéressants et diversi-
fiées, sur les roches du complexe ophiolitique du Mont Avic (serpentinites, roches mafiques et caleschistes). La
morphologie et la chimie des sols sont particulieres et intéressantes, corrélées statistiquement au communautés
végétales.

Les sols et la végétation dépendent de substrat et des processus geomorphologiques. Sur serpentinite, en sta-
tions bien drainée, I'association typique est le Caricetum: fimbriatae, enrichi en quelques Brassicaceae adaptées
aux élevés contenues in métaux lourdes. Le pH est compris entre 4 et 6, le rapport Ca/Mg est variable, le con-
tenue en Ni et Cr tres haut (jusqu’a 1300 ppm).

Sur surfaces stabilisées sur roches mafiques et calcscistes, 'association végétale typique est I'acidophile Cars-
cetum curvulae, les sols sont acidifiées, riches in substances organiques, le contenue moyenne en Ni et Cr est 200
ppm. Sur calcshist, le pH augmente en profondeur jusqu au 6,5, et la végétation est enrichie en especes basiphi-
les. La morphologie podzolique n’est pas confirmée par les analyses chimiques.






