o & LIFE i = =

N33 NatConnect .Iﬁgl !
A -
X <9¢ 2030 NATURA 2000

)

!@i#

h
I~
%\

| principali risultati del
progetto PAGA-LO

] ('-\ K LOMBARDIA
" AT - Q ° LoMmARDY .Reglone_
v 2 Orobie Valtellinesi e Eéﬁ veTTEmo k] (oRbaraia

m 4 4 ) Fondo Europeo Agricolo per lo Sviluppo Rurale: I'Europa investe nelle zone rurali
DI
m.‘. s O‘E‘Qf Iniziativa realizzata nell'ambito del progetto PAGA-LO, cofinanziato dall'operazione 1.2.01 “Progetti
: = :z' dimostrativi e azioni di informazione” del Programma di Sviluppo Rurale 2014 — 2020 della Regione
f.w:,qu'ﬂ, Ay -‘I-:E 2 & Lombardia.
W 3

B Responsabile del progetto & il prof. Bruno E.L. Cerabolini

A\

S

Michele Dalle Fratte
Dipartimento di Biotecnologie e Scienze della Vita, Universita degli Studi dell’Insubria
michele.dallefratte@uninsubria.it

Milano, 24 ottobre 2025

- A


mailto:michele.dallefratte@uninsubria.it

Metodi

RILIEVI
PREGRESSI

RACCOLTA DATI
IN CAMPO

/  cALcoLo
“INDICATORI

e e (NATURA 2000)

VALORE FORAGGERO  [/S/adl il BN (A 6 R
PRODUTTIVITA AR T
iy e RS

SN

Milano, 24/10/2025 | principali risultati del progetto PAGA-LO

=
NATURA 2000



Raccolta dati

m Selezione dei punti di campionamento (59 punti)
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Raccolta dati

 Rilievo floristico-vegetazionale (16 m?)
et et gt « Campionamento della biomassa (0.25 m?)
S peso secco
; contenuto di fibre (Van Soest)
contenuto di nutrienti (CHNS)

Scala di Valutazione Valutazione
copertura-abbondanza (%) (frazioni)
5 75-100% 3/4-4/a 5
Grazone consgherz 4 50-74% 1/2-3/a
e gt bt @ ko s B L. Ve L1 Ui e £t 3 25-49% 1/4-1/2
s e Lot P, G s 4 4 B & ot 3 13574% 1/8-1/a
e i 1-12.4% 1/100-1/8 2 A
@ + <1% <1/100
otk e T <1%, <1/100, g
—— max. 3 individui max. 3 individui
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specie £ £

Betula pendla 3
T T T T P Y P S P 1P P P P P P P 1P PP P P P P P PR S
Platanthera chiorantha

| Anthomanthum adar.atum nippanicumn s 252

Wardus sticta s 1
Croous vernus albiflons ]

Potentilla aurea aurea P 2 I P S P P S P O I
Caren semposvirens P P P P P P I P Y
L. a e 2% G % S Y 0 P
Foa alpina alpina 5 54 0 IS Y I I O P S R I
G alium anisophyllon P 2 I S O 0 R
Deschampsia llemsasa ) 1 2
Ranuncubus mantanus
Phicum rhaeticum

[V acainium myrtillus.

Lotus comicutaius alpinus
Astraniia minos

Hievacium piloseila 3
Saldanella alpina alpina

Deschampsia cespirosa

Maianthemum bifolium 6% I A I P
Hypochomis unilon 0 8 P2 1 I P I
Carenoanithopoda . . . efotalaial,
Palpgala wularis L z :
Viola canina

Agrastis alpina

Trollius ewropacus europacus [

Primula hirsuta

Hiotacim muarorm = |

o e om0 8

El
Bistona officinalis "
Campanula seheuchzer scheuchzer
Hypericum maculatum masulatum
Patentilla erecta i . .
Festuca ubra commutata AR ARANEANROR . PR 3 1P .
Caren pallesoens ' ' . [1s
Phytcuma betanicitolium ] (NS R PR PN (I PSP EI LI
Thymus pracoou polyiichus 1 s 1s 208 iz
Chaetophplium hirsutum vilacsil (5] 3 '
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Raccolta dati

Contenuto di fibre e nutrienti
* biomassa - stima diretta
* singola specie - stima indiretta - media ponderata (CWM)

e o
B Database contenuto di fibre a
e livello di specie
‘ | Gap filling
Dati in Dati di
letteratura laboratorio
45 lavori basati su tratti
funzionali e
Parole chiave: NDF, ADF, ADL, fiber fibre di 1757
content, lignin, cellulose, hemicellulose specie
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Dati pregressi

Rilievi floristico-vegetazionali = ; Database dei tratti funzionali del
georeferenziati nella banca dati degli : & A T laboratorio Uninsubria
habitat ORBL (n = 6018) : e A (n=1841)
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Dati pregressi
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Biodiversita
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Abbondanza [log( %)]

Biodiversita
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Dark diversity

Regional richness

Dark diversity

Observed community

Observed community
Regional richness Dark diversity
Regional flora / fauna

Species pool
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Helictochloa versicolor versicolor

Hieracium glanduliferum piliferum

Sempervivum montanum montanum

(2) 6150-A1

Carex curvula curvula
Oreochloa disticha disticha
Carex myosuroides
Scorzoneroides hevetica

Bistorta vivipara
Minuartia recurva recurva
Veronica bellidioides
Jacobaea carniolica

Phyteuma globulanifolium
Carex rupestris

Agrostis alpina

Potentilla frigida
Pedicularis kemnen
Primula glutinosa
Astrantia minor

Festuca scabricuimis

Gentiana purpurea

0.0
prob. of dark diversity

02 04

Vac

06

Leucanthemopsis alpina alpina

(c) 6150-B

Alchemilia pentaphyliea
Salix herbacea
Omalotheca supina
Soldanella pusilla alpicola
venaria biflora

Euphrasia minima
Veronica alpina
Sagina Sagmo\des saginoides
Sibbaldia procumbens
Cerastium cerastoides
Sedum alpestre
Taraxacum apenninum
Cardamine alpina
Gentiana bavarica
Poa supina

00

preb. of dark diversity

SES-¢
10

5

02 04

06

Camp:

(e) 8110-A1

00

Sanifraga bryoides
Ranunculus glacialis
Trifolium pallescens
0a laxa laxa
Cerastium uniflorum
Geum reptans
Cerastium cerastoides
Oxyria digyna
Silene acaulis acaulis
Saxifraga seguieri
Achillea nana
Cerastium pedunculatum
Luzula spicata conglomerata
ndrosace alpina
Achillea erba-rotta moschata
Chamaenerion fleischeri
Linaria alpina
Cardamine resedifoia
Artemi

Epilobium anagalid
Adenastyles leucophyl
Micranthes engle
Saxifraga aizoides
Enigeron uniflorus
Saxifraga exal

rata exarala

Y

SES-¢

05 10 15
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(b) 4060-A

Carex sempen

Kalmia procumbens:
cinium uliginosum microphylium
Empetrum hermaphroditum
Vaccinium vitis-idaea
Oreojuncus trifidus

Luzula hitea lutea
Diphasiastrum alpinum
Juniperus communis
Primula daonensis:
Vaccinium myrillus
Hieracium alpinum
Avenella flexuosa fexuosa
Rhododendron

Specie tipiche

(d) 6150-A2

Nardus stricta
Potentilla aurea aurea
Mutellina adonidifolia
rens sempenvirens
estuca hallen halleri
Scorzoneroides helvetica
Trifolium alpinum

oa alpina alpina

Helictochloa versicolor versicolor

Anthoxanthum nipponicum
Geum montanum
Festuca rubra
Phyteuma hemisphaericum
Agrostis rupestris nupestris
Soldanelia alpina alpina
Homogyne alpina
Pilosella officinarum
Euphrasia minima
Bistorta vivipara
Ranunculus montanus
Primula integrifohia

Luzula sudetic
Phieum rhaeticum
Agrostis schradeniana
Antennaria dioica
Lotus comiculatus comiculatus:
Salix serpilifolia
anula scheuchzeri scheuchzeri
Trifolium badium
Campanula barbata
Galium anisophylion
Primula hirsuta
Gentiana acaulis
Pilosella glacialis

a

Gentianelia ramosa

Deschampsia mep\insa
Gentiana punctata

00 02 04 06 08 10

prob. of dark diversity

00 02 04 06 08 1.0
prob. of dark diversity

Biodiversity and Conservation (2022) 31:1735-1753
https://doi.org/10.1007/510531-022-02427-4

ORIGINAL PAPER
Identifying typical and early warning species

by the combination of functional-based diagnostic species

and dark diversity
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Saxifraga opposi

10-A2

Luzuda alpinopilosa alpinopilosa
a oppositifolia
Oxyria digyna
Poa laxa laxa
Geum reptans
Arabis alpina
Doronicum chusii
Androsace alpin:
Saxifraga aspera
Myosolis alpestis

0o

02 8
prob. of dark diversity

04 06 0O

Milano, 24/10/2025
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Analisi della diversita tassonomica
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Elenchi di specie tipiche
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Habitat 6230*-C
38 sp. tipiche (16 early warnings) |

=
o
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N° Specie Tipiche
s o

>
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Habitat 6520-A
42 sp. tipiche (16 early warnings)

Habitat 6520-B
§ 37 sp. tipiche (3 early warnings
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Analisi della diversita funzionale
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Confronto con indicatori di disturbo
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Confronto con indicatori di disturbo

Parametric regressions Parametric regression Upper boundary regression
applied within sites applied to entire dataset applied to top 20 points in each
(Original analysis of Adler et al. (2011) 100 g m~ interval class —
" (a) (b) f:;’ 3-095 © \\‘ R*=0810 8‘]
= F=517120 —
i ~—
Eq ocl14
’ o
g 20 E
£ 5]
T 312
L
o N —
[ 500 1000 1500 0 500 1000 1500 0 500 1000 1500 Q
Live biomass (g m™) Live biomass (g m™) Live biomass (g m™) Q
: "y R?= 0.158
Functional Ecology (2] 1.0 p_value = 0.000316
f;ﬁ::;:i:ns for biodiversity conservation of the lack of 0 3 . 0.95 N
consensus regarding the humped-back model of 0n v . R 3
species richness and biomass production 8 c
Simon Pierce” : 777777777777 g
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©0.2 S
x T
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g 14
e} o
Q o
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0.0, R°=0.327 £ 0.80 R?=0.337
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hezza specie (n.sp/16m?)
S g

ricc

10

@ 6150 Praterie alpine silicicole
© 6170 Praterie alpine calcicole

@ 6210 Praterie xeriche su substrato calcareo

© 6230 Nardeti subalpini

@ 6410 Molinieti su substrati calcarei
@ 6510 Prati da fieno di bassa quota

@ 6520 Prati da fieno di monte
A Progetto PAGA-LO

R? = 0.57 ***

-4

X4
%% NatConnect
1" “»¢ 2030 NATURA 1070

Milano, 24/10/2025
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Meadow or pasture habitat

. = §150 Siliceous alpine grassland

@ = §170 Alpine calcareous grassland

‘ = 6210 Xenc sand calcareous grassiand
. = 6230 Mountain Nardus grassiand
.= 6410 Modnia meadow on clayey sod

(44
o

P<0.0001

'

\ § = 40+ @ = 6510 Lowland hay meadow
= @ = 6520 Mountain hay meadow
La 30 = Other
[ s
@9
g %” R*=0.831
N3

-
o

| 0 - - v r r B
] 0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Peak above ground dry matter (g m?)
ORIGINAL ARTICLE

Plant Biosystems, 2016 @ T:);I?Iri l:::r:(is
BB Vol. 150, No. 3, 550-557, hurp://dx.doi.org/10.1080/11263504.2014.987848

Why are many anthropogenic agroecosystems particularly species-rich?

B. E. L. CERABOLINI', S. PIERCE?, A, VERGINELLA', G. BRUSA', R. M, CERIANI*, &
S. ARMIRAGLIO?

per conservare la biodiversita, si devono
mantenere gli habitat a livelli intermedi di
produttivita

| principali risultati del progetto PAGA-LO 16



@ 6150 Praterie alpine silicicole

© 6170 Praterie alpine calcicole

© 6210 Praterie xeriche su substrato calcareo
© 6230 Nardeti subalpini

@ 6410 Molinieti su substrati calcarei

@ 6510 Prati da fieno di bassa quota

@ 6520 Prati da fieno di monte

A Progetto PAGA-LO
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pecie (n.sp/16m?)
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® 6150 Praterie alpine silicicole

© 6170 Praterie alpine calcicole

@ 6210 Praterie xeriche su substrato calcareo
© 6230 Nardeti subalpini

@ 6410 Molinieti su substrati calcarei

@ 6510 Prati da fieno di bassa quota . 3 S
o 6520 Prati do fiona di momte \ UNE METHODE D’ANALYSE PHYTOLOGIQUE

A Progetto PAGA-LO DES PRAIRIES.
CRITERES D’APPLICATION F'CHE i

2 - *k
R*=0.47 = Ph. DAGET et ]J. POISSONET

Centre & Etudes phytosociologiques et dcologiques, 34 - Monipeltier
Centre national de la Recherche scientifique
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Relazione tra valore pastorale e biodiversita

@ 6150 Praterie alpine silicicole
© 6170 Praterie alpine calcicole

g
()
|

@ 6210 Praterie xeriche su substrato calcareo =g &g
© 6230 Nardeti subalpini E S
@ 6410 Molinieti su substrati calcarei £ S
@ 6510 Prati da fieno di bassa quota =) gﬁ 0-
@® 6520 Prati da fieno di monte &7 4 E :
A Progetto PAGA-LO § o
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Relazione tra valore pastorale e biodiversita

Cellulosa
. Emicellulosa (g/m?) c
Valore pastorale } (g/m?)
(%) © 100
© 100 O 150
A A O 200 O 200
O 20 O 300 O 250
O 30
O a0
) s0
R

Lignina

o

. . J Proteine grezze 1o
R % ; (8/m?)

(8/m?)
R
O 80 O 40
© 6230* Nardeti subalpini B 1 o
ardeti subalpini
® 6520 Prati da fieno di monte &) 1e0 8 122
- RS ® & ® 9 s
< R
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NDF biom

ADF biom

[Iog(g" mz)]

Buona confidenza nell’utilizzo del dato di fibre delle singole specie

per stlmare contenuto di flbre deIIa blassa
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Elevata biodivers

\'f

di fibre

B
o
B
o

(2]
o
ricchezza specie (n.spM16m2)

\ i@ 6150 Praterie alpine silicicole
/ \ \ © 6170 Praterie alpine calcicole

| B X @ 6210 Praterie xeriche su substrato calcareo

\ | \\’ \ >4 © 6230 Nardeti subalpini
e \ ¥ @ 6410 Molinieti su substrati calcarei
1 G @ 6510 Prati da fieno di bassa quota

I‘ ® 6520 Prati da fieno di monte
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Valutazione dello stato di conservazione
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Valutazione dello stato di conservazione
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Valutazione dello stato di conservazione

Table 4

Threshold values of conservation status identified for the indicators of structure,
functions and future prospects according to the percentile analysis (see also
Figure 6) for the target relevés of the habitat sub-type 6230*-C (Geo montani-
Nardetum). The full description of each indicator is reported in Table 2. Legend:
U2 = Unfavourable-bad, Ul = Unfavourable-inadequate, FV = Favourable.

Type Indicator U2 Ul FV
. 5 Structure Total coverage (%) < 101 > 101 > 123
S 278 Floristic richness (n) <27 >27 > 38
Hey, do you Know its Dominance of typical species < 61 > 61 > 81
conservation status? (%)
. Indicators Functions Frequency of typical species < 49 > 49 =57
Structure | Total coverage (%) (%)
Floristic richness (n) . . B . -
Dominance of typical species (%) Ef"": warning s!xues () 0 >0 22
Functions | Frequency of typical species (%) | Significant species for <2 =2 >3
Earlyrwarning SPECiff:'S (n) ( conservation (n)
ignificant species for conservation (n) > -
Future Woody encroachment (%) Future WOOdy e.n(:r_onchmerlt (%) 29 . ! !
prospects | Eutrophication (%) prospects Eutrophication (%) =15 >4 4
Floristic degradation (%) Floristic degradation (%) < 19U < 38U >38n
> 88 > 63 < 63
Structure and functions - _ Ecological Indicators 156 (2023) 111113

Contents lists available at ScienceDirect

Future prospects (Pressure and threats) [ ] T—]
Future prospects (Nardus coverage) [N [ .

1 i f f 1
10° 25° 50° 75° 90°
M U2 Unfavourable -bad  []U1 Unfavourable - inadequate  [HIFV Favourable

Ecological Indicators

ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/ecolind

Extending the interpretation of Natura 2000 habitat types beyond their
definition can bias their conservation status assessment: An example with
species-rich Nardus grasslands (6230*)

Michele Dalle Fratte , Bruno E.L. Cerabolini
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Table 5

Conservation status of the plant
carbonate substrates); subalpine high-nutrient [Nurdman alpigenum trifolietosum); alpine hlgh grazed (Festucettn halleri nardetosum); alpine low - yazed (Caricetumn
curvulae nardetosum strictae). The full description of each indicator is reported in Table 2

Valutazione dello stato di conservazione

il | extremes of the

habitat sub-type 6230*-C:

bl 3 (Nard ipi on

. Legend: U2 = Unfavourable bad; Ul = Unfavourable inadequate; FV

Favourable.
Type Indicator Subalpine carbonate Subalpine high nutrient Alpine high-grazed Alpine low-grazed
Structure Total coverage (%) Fv [V FV U1
Flaristic richness (n) ul 12 u2 vz
Dominance of typical species (%) uz vz ul vz
Functions Frequency of typical species (%) uz vz v vz
Early waming specics (n) ul ul ul ul
Significant species for conservation (n) v v u2 vz
Future prospects Woody encroachment (%) v ul 3% vz
Eutrophication (%) ul ul ul ul
Floristic degradation (%) ul v ul u2
OVERALL vz uz u2 vz
; LIFE == =
m NutCunnect :
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N
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Fig. 6. Comparison between the threshold values of conservation status identified for the indicators of structure, functions and futurv pnnp«is of the u:gel relevés
of the habitat sub-type 6230*-C (Geo montani-Nardetum) and those calculated for plant ities at the : subalpine ¢ on
carbonate sub ); subalpine high-nutrient (Nard alpigenum trifolictosum); alpine high-grazed (Festucetum halleri nardetosum); nlpmc low- graznl [Cnnmmn

curvulae nardetosum strictae). Thr full description of each indicator is reported in T:
range (boxes), £ 1.5 times the interquartile range (whiskers) and outliers (circles).

« 2. Boxplots indicate the median (line in the middle of the boxes), interquartile
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Ma quali indicatori usare?

1) COPERTURA TOTALE (COP. > 90 %)
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2) NUMERO DI SPECIE TIPICHE (COP > 60 %)

6230*-C - almeno 17 specie tipiche
6520-A - almeno 13 specie tipiche
6520-B —) almeno 18 speCIe tipiche
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Specie tipiche indicatrici habitat 6230*-C

Astrantia minor

Hieracium lactucella

Nardus stricta

Crocus vernus albiflorus

X 30
% NatConnect
¥ 2056

= -

==
NATURA 2000

Totale 38 specie (incluse early warnings)

Milano, 24/10/2025
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Credits www.actaplantarum.org
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Specie tipiche indicatrici habitat 6230*-C
(early warnings)

Arnica montana

Hieracium pilosella

Luzula campestris

Phleum rhaeticum

X 30
% NatConnect
¥ 2056

= -

==
NATURA 2000

Totale 16 specie

Milano, 24/10/2025
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Specie indicatrici di disturbo habitat 6230*-C

Poa alpina Ranunculus montanus Rumex acetosa Rumex alpestris

Totale 20 specie

Credits www.actaplantarum.org
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Specie indicatrici di dinamica progressiva habitat 6230*-C

Juniperus communis

Picea abies

Rhododendron ferrugineum

Rubus idaeus

o % LIFE -4
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Totale 13 specie

Milano, 24/10/2025

Credits www.actaplantarum.org
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Ma quali indicatori usare?

PUNTEGGIO | INDICATORE

0.25 1) COPERTURATOTALE
(COP.>90 %)

0.25 2) NUMERO DI SPECIE TIPICHE
(COP. > 60 %)

* 6230*-C: almeno 17 specie tipiche
* 6520-A: almeno 13 specie tipiche
* 6520-B: almeno 18 specie tipiche

0.25 3) NUMERO SPECIE INDICATRICI DI DISTURBO
(COP<10 %)
* 6230*-C: max 3 specie
* 6520-A: max 7 specie
* 6520-B: max 2 specie

0.25 4) NUMERO SPECIE INDICATRICI DI DINAMICA PROGRESSIVA
(COP.<20% in 6230 0 < 10 % in 6520)
* 6230*-C: max 2 specie
* 6520-A: max 1 specie
* 6520-B: max 1 specie

1.00 TOTALE
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