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Fioritura di Adonis distorta steno-endemica 



Il monitoraggio ecologico a lungo termine in alta quota viene svolto in  4 siti 
di ricerca nei 3 settori geografici dell’Appennino. 
La diversità di flora vascolare in relazione ai cambiamenti climatici e di 
uso del suolo viene studiata in 160 macroplots : 
 

• Aree permanenti della rete GLORIA 
•Aree permanenti lungo transetti altitudinali (nested plots tra 1110 m e 2487 
m -M.Velino e M. della Duchessa, plots per analisi di dendrocronologia su 
faggio e pino mugo (dal 1890– M.Majella)  
•Aree permanenti gestite dal CFS (Gran Sasso) 
 

Alpe di Mommio 
Monte Casarola 

Gran Sasso 

M. Velino 
M.Majella 

M.Matese 

Parent Site LTER IT01-000-T  
Appennino: ecosistemi di alta quota  



   
Monitoraggio dei parametri fisici e chimici: rilevamenti in continuo 
della temperatura dell’aria, del suolo e delle precipitazioni; 
Monitoraggio della composizione chimica della neve, della copertura 
nevosa e di CO2 e CH4 nel suolo 

Siti di registrazione M.Velino 

- 5 siti disposti ad intervalli di 250 m  

  di dislivello (Theurillat et al. in stampa) 



Sito LTER IT01-001-T  Appennino centro-meridionale:  
Piano alpino del Parco Nazionale della Majella 



Dati disponibili (parte 1) 

Aree permanenti su 3 vette: plots multiscalari (4800 10x10 cm; 48  1x1m; 
12 3x3m, 24  sezioni di aree sommitali ca 3-400 m2 ognuna)   

Dal 2001: 

Dal 2001: 
Registrazione della temperatura a -10 cm nel suolo: 12 data-
loggers lungo un gradiente altimetrico (frequenza dato 1h) 

Cambiamenti climatici globali e ecosistemi 
di alta quota: il progetto di monitoraggio 
ecologico UE-GLORIA 
 



Protocollo metodologico standardizzato 

Gloria, condiviso e praticato ora sulle 

maggiori catene montuose del pianeta 

3x3m quadrati permanenti 

-5m, -10m Sezioni 

di aree sommitali 

(SAS) Misurazione della temperatura 

del suolo 

Plot multiscalari 

Dati disponibili (parte 1) 

Ricercatori coinvolti 



3x3m Permanent quadrats 

1x1m  quadrat 



Istallazione di un datalogger per il rilevamento continuo della temperatura 

sulla vetta dell’Acquaviva MAM (2735 m slm) 

Sensore 

termico 

Batteria e 

database 



Campionamento random stratificato 
sulla base della carta delle Unità 
Ambientali di alta quota (sopra i 2300 
m s.l.m.) al Parco nazionale della 
Majella: 207 plots 4x4 m  - 154 specie  
di flora vascolare 
 

Dati disponibili (parte  2) 

Date: 2004-2014 

Vette 
Gloria 



Per ogni unità ambientale: 
Ricchezza specifica totale (S) (flora 
vascolare) di microterme (Cr) e di 
esclusive (Us); Ricchezza specifica locale 
(Splot) e di microterme (Crplot) media ± 
deviazione standard; M numero di plot 
per unità ambientale 
Curve di rarefazione di tutte le specie 
Curve di rarefazione di solo microterme 
Rapporto curve microterme / specie 
totali 



Data-Base dei rilievi della vegetazione delle vette dell’Appennino Centrale 

(Majella, Gran Sasso e Monte Velino) dal 1958 ad oggi. 

Programma Turboveg 2.0: piattaforma per la gestione e la elaborazione di dati 

vegetazionali maggiormente utilizzata  in Europa 

 

Hennekens SM, Schaminée JHJ (2001) TURBOVEG, a comprehensive data 

base management system for vegetation data. Journal of Vegetation Science 12: 

589-591. http://www.synbiosys.alterra.nl/turboveg/ 

Inseriti ad oggi: 790 rilievi- 

150 specie di piante vascolari 

(118500 records) 

Dati  disponibili (parte 3):  

progress 

……. 

in 



Fig. 1. Number of species found in 2001 (left) and 2008 (right bar); the proportion of 
endemic species shown in red.  
 
Species number (endemic number) per region in 2001/in 2008: LAT (N-Scandes/Sweden, 
109(0)/118(0); PUR (Polar Urals/Russia), 59(0)/60(0); DOV (S-Scandes/Norway), 49(1)/50(1); CAI 
(Cairngorms/UK),  10(0)/14(0); SUR (SUrals/ Russia), 62(9)/62(7); CTA (High Tatra/Slovakia), 
53(5)/61(5); HSW (NEAlps/ Austria), 130(27)/134(27); CRO E-Carpathians/Romania), 33(2)/40(5); 
ADO (SAlps/ Italy), 164(15)/175(19); VAL (W-Alps/Switzerland), 96(12)/105(12); NAP (NApennines/ 
Italy), 123(7)/127(7); CPY (Central Pyrenees/Spain), 88(12)/102(12); CAK (Central Caucasus/Georgia), 
113(35)/140(41); CRI (Corsica/France), 20(7)/19(7); CAM (Central Apennines/Italy), 57(13)/57(13); 
SNE (Sierra Nevada/Spain), 65(39)/60(35); LEO (Lefka Ori-Crete/Greece), 58(22)/54(19).  Blue shaded 
areas indicate the respective maximum distribution of species defined as endemic. 
 
 
  
 

Risultati 
conseguiti 
nell’ambito della 
rete di ricerca 
GLORIA 



Thermophilization indicator D and temperature change 
 

Continent-wide response of mountain vegetation  to climate  change : 
indicator D/T min June  - Gottfried et al. 2012 

incremento di 0,76 °C della 
temperatura in 7 anni 

Aumento significativo della Tmin 
di giugno in 7 anni 



Lavori con la rete Gloria 
Indicatore S 
E altro 

867 vegetation samples and 764 vascular plant 
species. 

Indicatore di 
termofilizzazione della 
vegetazione 



For each plant species, an altitudinal rank 

(AR) value (sensu Gottfried et al. [6]) was 

assigned depending on their altitudinal 

distribution. Altitudinal ranks varies from 1 

for  species with nival distribution to 6 for 

mountain species. Let pij be the frequency 

of species i in sample plot j, and ARi the 

altitudinal rank value of species I 

Utilizzo dell’indicatore bio-ecologico S: indicatore di termofilizzazione  
della vegetazione  
Basato sugli Altitudinal Ranks – gruppi di specie distribuite nello 
stesso range altimetrico 

Altitudinal ranks vary from 1 to 6.  
AR 1: species with nival distribution centre;  
AR 2: alpine to nival species that do not descend under the treeline;  
AR 3: alpine centred species which do not descend to the montane belt; 
 AR 4: alpine centred species that descend to the montane belt and species indifferently 
distributed from the treeline to the alpine;  
AR 5: species centred in the treeline ecotone or indifferently distributed from the montane 
to the alpine belts;  
AR 6: species which are montane-centered or indifferently distributed from the montane 
belt to the treeline.  



Variazione della frequenza 
degli indicatori ecologici  
“Altitudinal Ranks” in 10 
anni nei due siti LTER: Alpi 
NW e Appennino centrale 

Central Apennines North-Western Alps 

A.R. trend z p-value Trend z p-value 

1 - 0.457 0.665 - 1.010 0.321 

2 + 0.145 0.892 + 1.939 0.052 

3 - 1.623 0.104 + 1.677 0.094 

4 + 3.101 0.001 + 1.026 0.031 

5 + 1.430 0.158 + 2.668 0.007 

6 + 2.117 0.047 + 1.000 0.317 

App.centrale 

Alpi NW 



Danilo-michele 
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