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Premessa

La valutazione della posizione tassonomica dei singoli taxa all'interno del genere Quercus è da moltissimo tempo oggetto di discussione (Camus, 1936; 39, Schwarz, 1936; 1939;). Le diverse specie del genere Quercus sono frequentemente interfeconde e solo barriere temporali e/o geografiche impediscono o riducono gli episodi di ibridazione interspecifica (Blasi, 2004). Le potenzialità di ibridazione e l'elevata capacità di introgressione rendono oggettivamente arduo definire i "confini" inter e intraspecifici (Burger, 1975; Bacilieri et al., 1993; 1996). A queste difficoltà di ordine biologico è da aggiungere anche il ruolo selettivo che l'uomo ha svolto nelle regioni di più antica antropizzazione.
Le revisioni compiute negli ultimi anni hanno ridotto a una ventina le specie europee del genere Quercus: fra la prima e la seconda edizione della Flora Europaea, (Schwarz et al., 1964; 1993)  le specie quercine europee sono passate da venticinque a venti. Di queste, il 65% (13 specie) appartiene alla flora italiana. Pignatti (1982) ne riporta 15, pur sottolineando la criticità di alcuni taxa e sollevando dubbi sulla loro autenticità.

Per la Sicilia Brullo et al., (1999), con riferimento al gruppo di Q. pubescens s.l., ne riportano solo 5 e precisamente: Q. virgiliana, Q. dalechampii, Q. congesta, Q. amplifolia e  Q. leptobalanos, escludendo la presenza di Quercus pubescens dall’isola. 

Questo polimorfismo, pertanto, rimane chiaramente limitato all'interno di una specie quando i diversi fenotipi hanno ben evidenti i caratteri della specie stessa. Più difficile è invece l'attribuzione quando più specie presentano delle somiglianze e, quindi, diviene necessario individuare caratteri sempre più peculiari, ma questo provoca una riduzione della viariabilità del morfotipo.

Nel nostro paese sono soprattutto le querce del sottogenere Robur quelle che pongono più interrogativi e suscitano maggiore incertezza. Ci riferiamo soprattutto a Quercus pubescens Willd. e a Quercus petraea (Matt.) Liebl. che sono ecologicamente compatibili e biogeograficamente in parte sovrapponibili. Esse danno luogo  un'elevata variabilità di forme e non sono infrequenti piante con caratteri sia di Q. pubescens s.l. sia di Q. petraea.

A molti di questi taxa sono stati via via attribuiti o il rango di specie, o categorie intraspecifiche; sono soprattutto questi taxa quelli che rendono particolarmente critico il sottogenere e che ampliano o riducono il numero di specie conosciute. Come conseguenza, anche la distribuzione sul territorio di questi taxa e il loro significato tassonomico è continuamente in corso di revisione. Questa variabilità morfologica e tassonomica appare particolarmente accentuata nelle regioni più meridionali degli areali della rovere e della roverella Anzalone, 1961; Ronsisvalle, 1984). Le cause sono sicuramente numerose e diverse, ma questa variabilità è stata accentuata dal disturbo dell'ambiente provocato dalle tradizionali utilizzazioni dei soprassuoli forestali (legname, pascolo, fuoco, dissodamento, ecc.) che hanno favorito una maggiore frammentazione degli habitat e un maggior grado di dispersione. Si tratta di fattori antropogenici che agiscono in queste regioni ormai da diversi millenni.

Muovendo dalla necessità di discriminare queste entità, la tesi ha preso in esame gli individui monumentali di querce caducifoglie presenti in un’area della Sicilia geograficamente ben delimitata (le Madonie) e particolarmente nota ai botanici per la ricchezza di entità riferibili al genere Quercus.

La scelta di ricercare ed analizzare alberi plurisecolari di notevoli dimensioni, e non individui che maggiormente corrispondono alle descrizioni botaniche, viene ad essere supportata dalla ricerca storica culturale che evidenzia come fino all’inizio del XIX secolo i boschi siciliani erano costituiti da popolazioni geneticamente stabilizzate, grazie alla contiguità delle popolazioni Arena (1958). Gli scambi pollinici, pertanto, potevano avvenire esclusivamente su distanze molto più brevi dando origine così a popolazioni nettamente più omogenee rispetto alla situazione attuale (Fineschi  et al., 2004).

Il presente lavoro ha avuto lo scopo di caratterizzare, dove possibile, le querce monumentali riferibili alla sezione Robur del genere Quercus attraverso la comparazione dei dati macro e micromorfologici con quelli molecolari al fine di definire una chiave identificativa binaria che possa essere utilizzata nell’identificazione delle specie (D'Andrea et al., 2003; Minuto et al., 2006). 

Complessivamente sono stati esaminati 31 campioni provenienti: 27 dal territorio delle Madonie e 4 dai Monti Sicani. Sono state effettuate misure morfometriche (lunghezza e larghezza della foglia, numero dei lobi, profondità dei lobi, lunghezza del picciolo) e micromorfometriche (lunghezza e larghezza dello stoma, densità stomatica, numero dei raggi dei peli stellati). In questa fase sono stati presi in considerazione solo quei parametri che permettevano di operare un confronto tra i taxa (Ávalos et al., 2003; Bacic, 1981; Gellini et al., 1992; Hardin, 1976; Olsson, 1975; Safou et al., 1988).

Contemporaneamente alle analisi macro-micromorfometriche, su materiale fresco, sono state eseguite analisi tramite marcatori microsatelliti nucleari e marcatori nucleari per discriminare i singoli individui (Curtu et al., 2007; Fortini et al., 2009; Muir et al., 2001; 2005; Dow et al., 1996). L'obiettivo è stato quello di verificare se e in quale misura il grado di polimorfismo osservato nei campioni studiati fosse supportato da una reale variabilità genetica. 
2. il genere quercus: inquadramento sistematico e problemi tassonomici

Il genere Quercus (Ehrendorfer & Strasburger, 2004) appartiene alla famiglia delle Fagaceae, all’ordine Fagales, al superordine Faganae, alla sottoclasse Rosidae, alla classe Rosopsida, alla sottodivisione Angiosperme (= Magnoliophytina) e alla divisione Spermatophyta.

Il numero di specie che afferiscono al genere Quercus è compreso tra 394 e 448, a seconda dei criteri di classificazione (Jones, 1974). Il genere comprende specie sia arboree che arbustive, distribuite nell'emisfero boreale (Krüssmann, 1986; Nixon, 1993). Occupano prevalentemente le regioni temperate del Nord America, Europa e Asia, ma si spingono fino ad alcune aree tropicali e subtropicali nell'America centro-meridionale, nel Nord Africa ed in Eurasia. Una parte di queste specie è caratterizzante delle formazioni di bosco misto di latifoglie, mentre un'altra si evidenzia come elemento di boschi di sclerofille e di laurifille (Bernetti, 1995).

Il numero delle specie risulta assai incerto perché le teorie espresse dai vari studiosi sulla collocazione dei vari taxa sono estremamente contrastanti e contraddittorie. Per esempio alcuni taxon considerati da alcuni autori come specie, hanno per altri un valore sottospecifico oppure ne viene negata la rilevanza tassonomica Camus, (1936; 1954). Un caso esemplare è proprio quello della flora quercina sicula: i botanici del XIX secolo (Gussone, Tenore, Tornabene, Borzì, Lojacono, Pressl, Parlatore, Todaro, Minà, Strobl) avevano individuato, sulla base dei caratteri morfologici, oltre 150 entità tassonomiche riportate successivamente a livello di specie o di varietà anche da Camus, (1936; 1938) mentre oggi è generalmente riconosciuto che tale ricchezza genetica è in massima parte attribuibile alla variabilità esistente all'interno del complesso che comprende Quercus pubescens Willd. e Quercus petraea Liebl..

Nel 1911, Borzì utilizzava queste significative parole, a testimonianza delle problematiche tassonomiche esistenti nell’ambito del genere Quercus:

 “..... mi è lecito affermare che il genere Quercus rappresenta la perfetta negazione del concetto di specie ...... si tratta di un immenso caos.....” 

Anche secondo Burger (1975), il concetto biologico di specie risulta, nel genere Quercus, di difficilissima definizione a causa dell'assenza di vere e proprie barriere genetiche, il che dà origine a popolazioni ibridogene che presentano caratteristiche morfologiche intermedie fra le varie specie. 

Le querce, infatti, costituiscono un tipico esempio di piante che non rispettano la barriera riproduttiva tra le specie. Ciò vale a dire che due distinte specie di querce (diverse per caratteri morfologici del fusto, delle foglie e delle ghiande) possono ibridarsi, generando una discendenza fertile con caratteri intermedi o mescolati rispetto a quello delle piante parentali. 

Dal punto di vista tassonomico, le querce caducifoglie dell’area mediterranea sono sempre state considerate un gruppo piuttosto critico e controverso, soprattutto a causa della loro notevole variabilità morfologica e della capacità di adattamento ad ambiti ecologici ben differenziati, sia sotto il profilo geopedologico che bioclimatico. 

La Sicilia sembra, infatti, costituire uno dei punti “caldi” relativi alla speciazione delle querce caducifoglie del gruppo della roverella e ciò probabilmente è da mettere in relazione con l’insularità e con le caratteristiche climatiche (Huntley & Birks, 1983).

Ciò è dovuto principalmente alla centralità della Sicilia nel bacino del Mediterraneo che ha favorito la concentrazione di un numero rilevante di taxa critici, spesso di difficile trattazione (Brewer et al., 2002; Tzedakis et al., 2002).

Tutto questo a dato origine alla proliferazione di numerose specie quercine, identificate esclusivamente tenendo presente i caratteri macromorfologici. 

Spesso, quindi, è necessario riunire determinate entità affini in un gruppo critico dove la variabilità inter e intraspecifica esprime diversi tipi ecologici o tipi geografici (Rushton, 1993; Ducousso et al., 1993). A queste difficoltà di ordine biologico è da aggiungere anche il ruolo selettivo che l'uomo ha svolto nelle regioni di più antica cultura.

Lo stesso inconveniente si ritrova talvolta in letteratura, per cui non è sempre possibile capire esattamente a quale taxon e a quale rango si riferisca lo studioso. Talvolta lo stesso nome può indicare entità differenti e l'unico aiuto può venire dall'indicazione dell'autore che tuttavia viene spesso omessa non solo nelle collezioni botaniche, ma anche nelle pubblicazioni scientifiche. All'interno della flora europea e mediterranea (senso Greuter et al., 1986) sono stati censiti numerosissimi taxa quercini. 

Effettuando un confronto fra i testi più datati (Gussone, 1843; Minà, 1844; Parlatore, 1867; Celesia, 1872; Lojacono, 1888; Borzì, 1905; 1911; Fiori 1923; 1929; Camus 1936; 1938); e i lavori e le flore più recenti: (Komarov, 1936; Schwarz, 1964; Guinochet & De Vilmorin 1973; Krǘssman, 1986; Pignatti, 1982; Greuter et al., 1986; Castroviejo et al., 1990; kleinschmit, 1993; 1996; Brullo et al., 1999), ci possiamo rendere conto che la tendenza generale attuale è quella della semplificazione della tassonomia riducendo il numero di "specie buone" e declassando diverse entità a ranghi sottospecifici. Tuttavia, permangono numerose contraddizioni, e dall'analisi comparata dei testi sopraelencati, risulta un quadro di persistente incertezza a livello terminologico e tassonomico. 

Le revisioni compiute negli ultimi anni hanno ridotto ad un ventina le specie europee del genere Quercus: fra la prima e seconda edizione di Flora Europaea (Tutin et al., 1964; 1993) le querce europee sono passate da 25 a 20. Di queste il 65% (13 specie) appartengono alla flora italiana; nel 1982 Pignatti ne aveva considerate 15, ma nello stesso tempo sottolineava la criticità di alcuni taxa e sollevava dubbi sulla loro autenticità.

Secondo un recente lavoro (Brullo et al.,1999) sulla “tassonomia del genere Quercus in Sicilia”, le querce caducifoglie afferenti  al gruppo Q. pubescens s.l. presenti sull’isola sono: Quercus virgiliana, Q. congesta, Q. amplifolia, Q. leptobalanos e Q. dalechampii. In Italia  sono soprattutto le querce caducifoglie del sottogenere Quercus quelle che pongono più interrogativi e creano più dubbi.

 In particolare, Q. pubescens Willd. e Q. petraea (Matt.) Liebl. sono ecologicamente compatibili e corologicamente sovrapponibili, ed oltre ad una variabilità intraspecifica, presentano spesso forme ibridogene con caratteri sia di Q. pubescens sia di Q. petraea. 

Oltre a queste forme decisamente ibridogene esistono una serie di taxa riferibili ad una o all'altra specie, ma che si distaccano per alcuni caratteri morfologici.

La variabilità morfologica e tassonomica appare particolarmente accentuata nelle regioni più meridionali degli areali di rovere e roverella (Georgescu & Ciobanu, 1965). Le cause di tale fenomeno sono sicuramente numerose e diverse, ma spesso sono riconducibili al disturbo provocato dalle tradizionali utilizzazioni dei soprassuoli forestali (prelievo di legname, pascolo, incendi, dissodamenti, etc..) che hanno favorito una maggiore frammentazione ed un maggior grado di dispersione e l'affermazione degli individui dotati di maggior "fitness". Si tratta di fattori antropogenici che agiscono in queste regioni ormai da diversi millenni.

Per poter aver un miglior approccio e per interpretare i numerosissimi taxa più o meno controversi ci siamo riferiti alla terminologia usata nei testi più recenti che affrontano la sistematica del genere Quercus a livello Europeo e mediterraneo: Schwarz (1964); Krǘssman (1986); Greuter et al. (1986); kleinschmit (1993); Komarov (1936); Guinochet & De Vilmorin (1973); Pignatti (1982); Meikle (1977; 1985); Castroviejo et al. (1990); Brullo et al. (1999). 

Con tale procedimento è stato possibile quindi limitare l'analisi ai soli taxa ancora oggi riconosciuti.

2.1 indagine sistematica

La presenza in Italia di un elevato numero di specie, la scarsa conoscenza che si possiede ancora oggi e la notevole massa di dati bibliografici, in parte forse giusti e in parte errati, hanno messo in evidenza le non poche difficoltà sistematiche che il genere Quercus presenta.

I primi dati botanici sulle querce caducifoglie in Sicilia sono di Ucria (1789) e di Presl (1826). Il primo segnala la presenza di tre specie quercine (Q. robur, Q. cerris, e Q. aegilops) mentre Presl oltre a confermare la presenza delle specie già descritte da Ucria, descrive per l’Isola una nuova specie; Q. congesta.

 Tenore (1830) evidenzia ben 13 specie, 5 delle quali sono state da lui descritte per la prima volta: Q. frainetto, Q. thomasii, Q. brutia, Q. dalechampii e Q. virgiliana.

 Gussone (1843; 1844), a cui si deve un contributo notevole e fondamentale per la conoscenza delle querce caducifoglie dell’area mediterranea, descrive per la Sicilia  nove specie quercine di cui 5 già descritte (Q. austriaca, Q. apennina, Q. congesta, Q. haliphlaeos, Q. pubescens) e quattro specie nuove (Q. amplifolia, Q. cupaniana, Q. fontanesii, e Q. leptobalanos).

Fra i botanici siciliani dell’800 un’analisi approfondita sul genere Quercus è stata effettuata da Lojacono (1988; 1913; 1914) e da Borzi (1911). Essi riportano per la Sicilia un numero elevato di specie molte delle quali vengono a loro volta rappresentate da numerose varietà e forme come ad es. quelle indicate in alcuni campioni di erbario di Mina come  Q. della Canna, Q. di S. Anastasia, ecc. Foto (1-2)
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	Foto – 1 “Quercia della Canna”  
	  Foto – 2 “Quercia di S.Anastasia”


Schwarz (1937) e Camus (1936; 1954) anche se aiutati dai nuovi approcci di indagine, non aiutano a chiarire i problemi tassonomici delle querce caducifoglie siciliane. Infatti, mentre Schwarz descrive per la Sicilia tre specie quercine (Q. sicula, Q. congesta, e Q. virgiliana) e numerose varietà, Camus descrive quattro specie (Q. lanuginosa, Q. borzii, Q. farnetto, Q. cerris), un ibrido (Q. cerris x suber) e numerose varietà. 

Le flore più recenti (Jalas & Suominen 1976; Pignatti, 1982; Greuter et al., 1986; Schwarz, 1993) tendono a ridurre il numero delle specie ma giungono a risultati differenti. 
Al fine di evidenziare nel miglior modo possibile la complessa tassonomia e la nomenclatura delle querce caducifoglie siciliane, vengono qui di seguito riportati le liste dei taxa citati dai diversi autori.  

TAB. N°1 (Ucria, 1789)

1. Q. aegilops L.

2. Q. cerris L.

3. Q. robur L.

TAB. N°2 (Presl, 1826)

1. Q. congesta Presl

2. Q. peduncolata Willd.

3. Q. pubescens Willd.

4. Q. robur L.

Tenore in una prima classificazione fatta nel 1830 evidenzia ben 13 specie, 5 delle quali sono state da lui descritte per la prima volta: Q. frainetto Ten., Q. thomasii Ten., Q. brutia Ten., Q. dalechampii Ten. e Q. virgiliana (Ten.) Ten..

Nella Florae Neapolitana (1830) Tenore riassume in maniera diversa la classificazione precedente e seppur mantenendo le 13 specie elimina Q. tournefortii Willd. e compare Q. congesta Presl. Inoltre sono presenti 4 varietà di Q. robur Willd.

TAB. N°3 (Tenore, 1830) 
1. Q. robur Willd.
SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h var. conglomerata Pers.
SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h var. lanuginosa Thuill
SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h var. nobilis Ten.

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h var. virgiliana Ten.
2. Q. aesculus L.
3. Q. apennina Lam. et Spr.

4. Q. austriaca Willd.

5. Q. brutia Ten.
6. Q. cerris L.

7. Q. congesta Presl

8. Q. dalechampii Ten.

9. Q. faginea Lam.

10. Q. farnetto Ten.

11. Q. fastigiata Lam.

12. Q. pedunculata Ehrh.

13. Q. thomasii Ten.

Gussone, (1844) conferma la presenza di 5 specie già segnalate precedentemente e descrive 4 specie nuove.
TAB. N° 4 (Gussone, 1844)

1. Q. amplifolia Guss.
2. Q. apennina Lam.

3. Q. austriaca Willd. 
4. Q. congesta Presl

5. Q. cupaniana  Guss. 
6. Q. fontanesii Guss.

7. Q. haliphlaeos Lam.

8. Q. leptobalanos Guss.

9. Q. pubescens Willd.

Nel 1854 Bertoloni in Flora Italica descrive solo 7 specie di querce, alcune delle quali corrispondono alle specie citate da Tenore, mentre altre, come Q. aesculus L., appaiono per la prima volta.

TAB. N°5 (Bertoloni, 1854)

1.
Q. cerris L.

2.
Q. aesculus L.

3.
Q. sessiliflora Salisb
4.
Q. pubescens Willd.
5.
Q. robur L.

6.
Q. thomasii Ten.

7.
Q. brutia Ten.

Parlatore (1867) elabora la propria classificazione in base al concetto linneano di specie. Prende così il sopravvento il criterio sintetico a discapito di entità come Q. pubescens e Q. virgiliana.

TAB. N°6 (Parlatore, 1867)

1.
Q. robur L.

 
var. pedunculata Willd.
   
var.  sessiliflora Salisb.
2.
Q. cerris L.
3.
Q. farnetto Ten.

4.
Q. pseudosuber Santi
Fiori (1898) propone una suddivisione abbastanza analitica di Q. robur L., distinguendo 10 varietà, di cui 3 fanno parte della sottospecie pedunculata e 7 della sottospecie sessiliflora.

TAB. N°7 (Fiori, 1898)

1.
Q. robur L.







SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h sub specie I pedunculata A. DC. 
a) pedunculata Ehrh


b) thomasii Ten.


c) apennina Lam.

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h sub specie II sessiliflora A. DC.
d) sessiliflora Salisb.
 
e) virgiliana Ten.


f) dalechampii Ten.


g) cuneata A. DC.


h) pedemontana Colla


i) lanuginosa Lam. (Thuill)


l) leptobalanos Guss.

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h Q. conferta Kit (Q. robur x Q. cerris)

2.
Q. cerris L.
3.      Q.  farnetto Ten.
Dall’analisi fatta, si evidenzia come le teorie espresse da vari botanici sono estremamente contrastanti e contraddittorie l'elenco dei taxa emerso dal loro confronto è infatti molto divergente.

Un esempio tipico di tali divergenze si può riscontrare nel confronto Borzì-Lojacono. Il minuzioso lavoro di classificazione fatto dal Prof. Lojacono (Tab. N°8 ) in cui sono elencate le querce caducifoglie e riportato su  Flora Sicula è stato rielaborato dal Borzì nel 1911 (Tab. N° 9).
Con Borzì quindi, ritorna il criterio analitico distinguendo 14 specie di querce caducifoglie.

A supporto e chiarimento della confusione fatta da Borzì viene pubblicato da Lojacono un ulteriore chiarimento sulle querce siciliane (Lojacono, 1914) (Tab. N. 10).
Tab. 8 (Lojacono 1907)
1. Q. pedunculata Ehrh.; sin. Q. robur pedunculata Ehrh.; sin. Q. fastigiata D.C.

2. Q. sessiliflora Salisb.

·  var. amplifolia Math.

·  var. parvifolia Lojac.
·  var. microbalana Lojac.
·  var. conglomerata Pers.

3. Q. lanuginosa Thuil.; sin. Q. lanuginosa Lam.; sin. Q. pubescens Willd.

·  var. leptobalana Lojac.; sin. Q. leptobalana Guss.

4. Q. brachyphylla Kotschy-Eich.

5. Q. cupaniana Guss.

·  var. glabra Guss.

·  var. macrocarpa Michx.
6. Q. congesta Presl
·  var. genuina Lojac.
·  var. oblongifolia Torr.; sin. Q. congesta var. acutiloba Guss.

·  var. microbalana Lojac.; sin. Q. congesta var.obtusiloba Guss.

·  var. panduriformis Lojac.; 

7. Q. dalechampii Ten.; sin. Q. lanuginosa var. pinnatifida Halacsy; sin. Q. robur, sessiliflora var. ambigua var. Tenorei D.C.; sin. Q. vulcanica Ejus.; sin. Q. toza Griseb.; sin. Q. aesculus Bert.; sin. Q. sessiliflora var. dalechampii F.& Paol.; sin. Q. apennina Guss., Ten., Tod.; sin. Q. vulcanica Borzì; sin. Q. Toza Herb. Pan.

·  var. parvifolia Lojac. 

·  var. breviloba Lojac.
·  var. angulata Lojac.
·  var. microbalana Lojac.
·  var. grandiflora Lojac.
·  var. cochleata Lojac.; sin. Q. var. robur cuneata Prodr.
·  var. pallida Lojac.
·  var. pulchella Lojac.; sin. Q. congesta Torn. e loco aetnico; sin. Q. conglomerata fructu magnu Biv.

8. Q. virgiliana (Ten.)Ten.

·  var. ambigua

9. Q. minaae Lojac.; sin. Q. apennina var. Todaro; sin. Q. vulcanica var. nebrodensis Borzì; sin. Q. toza Herb.; Q. nebrodensis Borzì

·  var. microphilla Lojac.
·  var. palmata Lojac.; sin. Q. apennina pubescens Todaro

10. Q. amplifolia Guss.

·  var. repanda Lojac.
11. Q. farnetto Ten.; sin. Q. conferta Auct.

·  var. pauciloba Lojac.; sin. Q. farnetto minor Borzì

12. Q. sicula Borzì

13. Q. laciniosa Borzì
TABELLA N°9 (Borzì, 1911)

 1.
Q. pedunculata Ten.


var. thomasii Ten.
 2.
Q. intermedia Bèrenger
 3.
Q. sessiliflora Salisb.


var. virgiliana Ten.
 4.
Q. lanuginosa Lam.


f. ma  laciniosa Borzì



f. ma  pinnatifida Borzì



f. ma  macrophylla Borzì



f. ma  todaroana Borzì



f. ma  glabrescens Borzì



f. ma  crataegina Borzì



f. ma  proteus Borzì



f. ma  subcrenata Borzì



f. ma  purpurascens Borzì

 5.
Q. ucriae Borzì
 6.
Q. vulcanica (Boiss. et Heldr. ex Kotschy)



var.  typica Borzì


var.  pinnatifida Borzì


var. cerriformis Borzì
 7.
Q. tenoreana Borzì


var. breviloba Borzì


var. canescens Borzì
 8.
Q. cupaniana Guss.


var. amplifolia Guss.


var.  elliptica Borzì


var.  petiolaris Borzì
 9.
Q. mirbeckii (Dur. in Duch.)


var. sicula Borzì
10.
Q. toza Bosc.


var. brachyloba Borzì


var. glabrescens Borzì
11.
Q. conferta Kit.
12.
Q. insularis Borzì


var. subcinerascens Borzì
13.
Q. cerris (L.)
          
var.  austriaca Willd.
          
var. gussonei Borzì
          
var. roburoides Borzì
14. Q. pseudosuber Santi
 
 var. castanophylla Borzì

	Tab. N°10 - Confronto tra la classificazione fatta dal Borzì e il successivo chiarimento fatto  da Lojacono 1914

	STUDIO DEL PROF. BORZÌ 
	STUDIO DEL PROF. LOJACONO 

	1 Q. pedunculata Ehrh.


	1 Q. dalechampii Ten. Q. Jani Sims (esot.)

	2 Q. intermedia Bèrang. ( Q. robur x sessiliflora) Borzì
	2 Q. brutia; sin. Q. Thomasii

	3 Q. intermedia (forma)
	3 Q. dalechampii Ten.

	4 Q. lanuginosa typica Borzì
	4 Q. cupaniana Guss.; sin. Q. apennina Auct.; sin. Q. congesta Presl; sin. Q. dalechampii Ten.; sin. Q. congesta forma Lojac.; sin. Q. leptobalana Guss.; sin. Q. dalechampii microphylla Lojac.

	5 Q. pubescens sicula Borzì
	5 Q. congesta obtusiloba Lojac.

	6 Q. lanuginosa macrophylla Borzì
	6 Q. dalechampii var. macrophylla Lojac.; sin. Q. apennina Auct.

	7 Q. lanuginosa Borzì
	7 Q. congesta Presl

	8 Q. lanuginosa Nicotrae Borzì
	8 Q. cupaniana

	9 Q. lanuginosa Todaroana Borzì
	9 Q. apennina Tod.; sin. Q. pubescens conglomerata Tod.

	10 Q. Tenoreana typica Borzì
	10 Q. dalechampii Ten. Calvi; sin. Q. vulcanica Borzì

	11 Q. Tenoreana Borzì 
	11 Q. vulcanica Borzì; sin. Q. dalechampii

	12 Q. Tenoreana canescens Borzì
	12 Q. dalechampii parvifolia Lojac.

	13 Q. Tenoreana breviloba Borzì
	13 Q. vulcanica typica; sin. Q. insularis; sin. Q. pubescens amplifolia Borzì; sin. Q. dalechampii typica Ten. e Lojac.; sin. Q. apennina Auct.; sin. Q. apennina Tod.

	14 Q. vulcanica typica Borzì
	14 Q. dalechampii Ten; sin. Q. cedrorum Borzì.

	15 Q. vulcanica var. pinnatifida Borzì
	15 Q. Minaae Lojac.; sin. Q. pedemontana Lojac.; sin. Q. vulcanica nebrodensis Borzì; sin. Q. apennina var. Tod.

	16 Q. vulcanica cerriformis Borzì
	16 Q. dalechampii Ten.; sin. Q. cerris L.

	17 Q. vulcanica ambigua Borzì
	17 Q. dalechampii Ten.; sin. Q. apennina Tod.; sin. Q. clivia Pasq. Lojac.

	18 Q. insularis Borzì
	18 Q. apennina macrophylla Tod.; sin. Q. dalechampii Ten.

	19 Q. insularis subcinerascens Borzì
	19 Q. apennina Tod.; sin. Q. dalechampii microphylla Lojac.

	20 Q. insularis typica Borzì
	20 Q. dalechampii macrophylla Lojac.; Q. apennina Tin.; sin. Q. vulcanica typica Borzì; sin. Q. apennina macrophylla Lojac. 

	21 Q. toza typica Borzì
	21 Q. pedemontana

	22 Q. sessiliflora virgiliana Borzì
	22 Q. pedemontana; sin. Q. dalechampii; sin. Q. congesta 

	23 Q. cupaniana Borzì 
	23 Q. amplifolia Guss.; sin. Q. leptobalana Guss.; sin. Q. lanuginosa typica Borzì

	24 Q. conferta Borzì
	


Nella Nuova Flora Analitica d'Italia, Fiori A. D.C. (1923, 1925), si limita ad aumentare il numero delle varietà di  Q. robur e individua per la Sicilia 10 varietà (Tab. 11): 

TABELLA N°11 (Fiori, 1923-1925)

1. Quercus robur L.

var. sessilis (Ehrh.) Fiori  - volg. eschia, rovere

var. leptobalana (Guss) - Fiori  volg. quercia domita

var. virgiliana (Ten.)Ten., - volg. castagnara o castagnola

var. lanuginosa (Lam.) Fiori - volg. quercia rovere

var. pinnatifida (Gmel.) Fiori

var. ucriae (Borzì) Fiori

 var. vulcanica (Bois et H.) Fiori

 var. tenoreana (Borzì) Fiori

 var. cupaniana (Guss.) Fiori

 var. sicula (Borzì) Fiori

Si tratta per la maggiorparte di entità sottospecifiche attualmente non più riconosciute, mentre alcune entità sono indicate con nomi diversi (Pignatti, 1982): Q. petraea Liaebl. (=sessilis Ehrh.), Q. pubescens Willd (=lanuginosa Lam.), Q. dalechampii Ten. (=pinnatifida Gmel. p.p., tenoreana Borzì p.p.).
Pignatti nel 1982, con riferimento al gruppo di Q. petraea e Q. pubescens segnala per l’Italia 7 specie e per la Sicilia la presenza di 5 specie Q. petraea, Q. pubescens, Q. virgiliana, Q. dalechampii e Q. congesta e 4 varieta (Tab. 12). 

Tab. N° 12 (Pignatti, 1982)

1.
Q. petraea (Matt.) Liebl.

2.
Q. pubescens Willd.

3.
Q. virgiliana (Ten.) Ten.

4.
Q. dalechampii Ten.

5.
Q. congesta Presl


var. ucriae Borzì



var. minae Lojac



var. insularis Borzì


var. provincialis Schwarz

6.
Q. robur L.

7.
Q. frainetto Ten.
Da questa analisi si nota come il genere Quercus abbia comportato e comporta non poche difficoltà sotto l’aspetto tassonomico; infatti, frequentemente, si trovano contraddizioni anche notevoli tra un sistema e l'altro.

In Italia spesso viene adottato (cfr. Gellini, 1975) il sistema di Fiori (1923; 1929) revisionato da Corti (1955). Si tratta di una classificazione su base morfologica, nella quale il genere Quercus è suddiviso in:
1. Sezione Robur:
        SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h Q. pedunculata Ehrh.
(=Q. robur L.)

        SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h Q. sessilis Ehrh.
(=Q. petraea Liabl.)

        SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h Q. pubescens Willd.


        SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h Q. farnetto Ten.
(=Q. frainetto Ten.)

2. Sezione  Cerris:
        SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h Q. cerris L.


        SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h Q. trojana Webb.

        SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h Q. aegilops L.

3. Sezione  Suber:
        SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h Q. suber L.

        SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h Q. ilex L.

        SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h  cocciifera L.
Oltre alla presente classificazione si ricordano quelle di:

Camus (1936-1938); Schwarz (1964-1993); Krüssmann (1986); Kleinschmit (1993); 

Brullo, et al., (1999) per la Sicilia.
Le classificazioni di Fiori (Tab. N°7 ) e Pignatti  (Tab. N°12 ) riguardano solo le specie italiane, quelle di Camus (Tab. N°13) e di Krüssmann (Tab. N°14) riguardano tutte le specie note per il genere Quercus (anche se nelle tabelle ci siamo limitati a riportare solo quelle a diffusione europea e/o mediterranea); le classificazioni di Schwarz (Tab. N°15 a-b) e del Kleinschmit (Tab. N°16) si riferiscono esclusivamente alle specie europee. 
Tabella 13 - Le querce europee e mediterranee secondo Camus (1936-1938)

	Sect. Cerris Spach
	Sect. mesobalanus A. Camus

	Subsect. Cocciferae

Q. alnifolia Poech.

Q. coccifera L.

Q. calliprinos webb.

Q. rigida Willd.

Q. pseudorigida Kotschy

Q. aucheri Jaub. et Spach.

Q. bulgurluensis A. Camus

Subsect. Suber

Q. suber L.

Q. occidentalis G. Gay

Subsect. Macrolepides

Q. libani Oliv.

Q. regia Lindley

Q. vesca Kotschy

Q. persica jaubert

Q. ehrenbergii Kotschy

Q. aegilops L.

Q. macrolepis Kotschy

Q. vallonea Kotschy

Q. ithaburensis Decaisne

Q. brantii Lindley

Q. oophora Kotschy

Q. pyrami Kotschy

Q. ungeri Kotschy

Q. look Kotschy

Q. castaneifolia Meyer

Q. aitchisoniana A. Camus

Q. afares Pomel

Q. trojana Jaub. & Spach.

Subsect. Eucerris

Q. cerris L.


	Subsect. Ponticae

Q. pontica C. Koch.

Subsect. Macrantherae

Q. macranthera Fisch. & Meyer

Q. syspirensis C. Koch.

Q. frainetto Ten.

Q. toza Gill. & Bosc

	
	Sect. Lepidodalanus Endl.

	
	Subsect. Ilex

Q. ilex L.

Subsect. Galliferae

Q. mirbeckii Dur.

Q. alpestris Boiss.

Q. fruticosa Brot.

Q. faginea Lamk.

Q. infectoria Oliv.

Q. boissieri Reuter

Q. araxina Gross.

Q. woronowii Maleev

Subsect. Hartwissianae

Q. hartwissiana Steven

Subsect. Sessiliflorae

Q. sessilis Ehrh.

Q. mas Thore

Q. dshorochensis C. Koch.

Q. pinnatiloba C.Koch

Q. komarovii A. Camus

Q. iberica Steven

Q. hypochrysa Steven

Q. mannifera Lindley

Q. atropatena Schwarz

Q. cedrorum Kotschy

Q. lanuginosa Lamk.

Q. palensis Palassou

Q. brachyphylla Kotschy

Q. dalechampii Ten.

Q. crispata Steven

Q. kotschiana Schwarz

Q. kozlowsky Woronow

Q. esculiformis Schwarz

Subsect. Pedunculatae

Q. robur L.

Q. estremadurensis A. Camus

Q. fastigiata Lamk.

Q. brutia Ten.

Q. imeretina Stev. & Woronow

Q. pedunculiflora K. Koch.

Q. rhodopea Vel.

Q. longipes Stev.

Q. erucaefolia Stev.

Q. haas Kotschy

Q. sicula Borzì


Tabella 14 - Le querce europee e mediterranee secondo Krüssmann (1986)

	Sect. Robur
	Sect. Gallifera
	Sect. Cerris
	Sect. Suber
	Sect. Ilex

	Q. canariensis Willd.

Q. congesta Borzì

Q. dalechampii (Ten.) Ten.

Q. frainetto Ten.

Q. haas Kotschy

Q. hartwissiana           Stev.

Q. x hickelii  A.C.

Q. iberica Bieb.

Q. macranthera

Fisch. & Mey

Q. mas Thore

Q. petraea Liebl.

Q. pedunculiflora 

C.Koch.

Q. polycarpa  Schur.

Q. pontica C. Koch.

Q. pubescens Willd.

Q. pyrenaica Willd.

Q. robur L.

Q. x rosacea Bechst

Q. x turneri Willd.

Q. virgiliana Ten.
	Q. faginea Ten.

Q. fruticosa Brot.

Q. infectoria Oliv.
	Q. aegilops Lam.

Q. afares Pomel

Q. castaneifolia Mey

Q. cerris L.

Q. ehrenbergii  Kotschy

Q. x libanerris Boom.

Q. libani Oliv.

Q. macrolepis  Kotschy

Q. pyrami Kotschy

Q. trojana Webb

Q. vallonea Kotschy
	Q. alnifolia Poech.

Q. calliprinos Webb

Q. coccifera L.

Q. x hispanica Lam.

Q. suber L.
	Q. x audleyensis

 Elwes & Henry

Q. gramuntia L.

Q. ilex L.


Tabella 15a - Le querce europee secondo Schwarz (1964)

	Subgen. Quercus
	Subgen. Cerris
	Subgen. Sclerophyllodrys

	Q. mas Thore

Q. polycarpa Schur.

Q. petraea Liebl.

Q. dalechampii Ten.

Q. hartwissiana Stev.

Q. robur L.

Q. pedunculiflora C. Koch

Q. sicula Borzì

Q. frainetto Ten.

Q. pyrenaica Willd.

Q. congesta Presl
Q. brachyphylla Kotschy

Q. virgiliana (Ten.)Ten.

Q. pubescens Willd.

Q. faginea Lam.

Q. fruticosa Brot.

Q. infectoria Oliv.

Q. lusitanica Lam.
	Q. suber L.

Q. trojana Webb

Q. macrolepis Kotschy

Q. cerris L.


	Q. coccifera L.

Q. ilex L.

Q. rotundofolia Lam.


Tabella 15b - Le querce europee secondo Schwarz (1993)

	Subgen. Quercus
	Subgen. Cerris
	Subgen. Sclerophyllodrys

	Q. mas Thore

Q. polycarpa Schur.

Q. petraea Liebl.

Q. dalechampii Ten.

Q. hartwissiana Stev.

Q. robur L.

Q. pedunculiflora C. Koch

Q. frainetto Ten.

Q. pyrenaica Willd.

Q. pubescens Willd.

Q. canariensis Willd.

Q. faginea Lam.

Q. lusitanica Lam.
	Q. suber L.

Q. trojana Webb

Q. macrolepis Kotschy

Q. cerris L.


	Q. coccifera L.

Q. ilex L.




Tab. N° 16 (Kleinschmit, 1993)

 QUERCE DECIDUE (15 spp.)

1.
 Q. robur L.

2.
 Q. pedunculiflora k. Koch.

3.
 Q. virgiliana (Ten.) Ten.

4.
 Q. petraea (Matt.) Liabl.

5.
 Q. dalechampii Ten.

6.
 Q. cerris L.

7.
 Q. pubescens Willd.

8.
 Q. frainetto Ten.

9.
 Q. castanifolia CA. Mey

10.
 Q. pyrenaica Willd.

11.
 Q. faginea Lam.

12.
 Q. pontica K. Koch

13.
 Q. congesta Presl
14.
 Q. mas Thore

15.
 Q. polycarpa Schur.

QUERCE SEMPREVERDI (9 spp.)

1.
 Q. ilex L.

2.
 Q. suber L.

3.
 Q. coccifera L. 

4.
 Q. infectoria Oliv.

5.
 Q. macrolepis Kotschy

6.
 Q. ballota Desj.

7.
 Q. canariensis Willd. 

8.
 Q. lusitanica Lam.

9.
 Q. trojana Webb.
Dal confronto dei vari sistemi si possono evidenziare quali sono le analogie e le differenze:

1. Il subgenere Quercus di Schwarz corrisponde all'insieme delle due sezioni Robur e Gallifera di Krüssmann;

2. Il subgenere Cerris di Schwarz corrisponde alla sezione Cerris ed in parte alla sezione Suber di Krüssmann;

3. Il subgenere Sclerophillodrys di Schwarz corrisponde per intero alla sezione Ilex ed in parte alla sezione Suber di Krüssmann.

In definitiva, la differenza maggiore tra le due classificazioni consiste nella presenza in Krüssmann, della sezione Suber, che comprende alcune entità di Schwarz considerate affini a Q. cerris L. (Q. suber L.) ed altre, che sempre Schwarz considera affine a Q. ilex L. (Q. coccifera L., Q. calliprinos Webb).

In un recente lavoro di Brullo et al., (1999) sulla “Revisione tassonomica del genere Quercus in Sicilia”, individua per la Sicilia tre principali gruppi rappresentati da taxa apparteneti la ciclo di Q. cerris, di Q. petrea e di Q. humilis. Terminologicamente qust’ultima è riferibile a Q. pubescens Willd. (Covaerts 1995). Per quanto riguarda il ciclo di quest’ultima in Sicilia vengono individuate cinque specie morfologicamente ben differenziate (tab. 17).

Tab. N° 17 Entità riportate in Sicilia da (Brullo et al.,1999)

1. Quercus virgiliana (Ten.) Ten.

2. Q. dalechampii Ten.
3. Q. amplifolia Guss.
4. Q. leptobalanos Guss.
5. Q. congesta Presl
Il ciclo di Q. petraea in Sicilia è rappresentato escusivamente da Q. petraea (Matt.) Liebl. subsp. austrotyrrhenica Brullo, Guarino & Siracusa.
Da quanto sopra detto, emerge che i problemi tassonomici in questo controverso complesso di specie sono tutt'altro che risolti.
Qui di seguito vengono riportate delle brevi descrizioni morfologiche delle querce siciliane secondo Brullo et al., (1999).

Q. virgiliana (Ten.) Ten. 

Albero alto fino a 20 m, con corteccia grigio-bruna, fessurata longitudinalmente e trasversalmente, divisa in placche rilevate e rugose. Rami giovani pubescenti di colore grigiastro. Picciolo lungo da 0,3 a 1,5 cm. Lembo fogliare coriaceo di forma variabile, profilo da oblungo ad obovato, 5-8,5×3-5 cm, con larghezza massima nella parte centrale o nel terzo distale sub-cordato alla base, con pagina superiore sparsamente pelosa, di colore verde opaco, e pagina inferiore densamente pubescente di colore grigiastro.

Asse fruttifero più o meno allungato recante ordinariamente 1-5 frutti sub-sessili o peduncolati. Cupola ricoprente da ¼ ad ½ del frutto del diametro di 1,3-2 cm emisferico doliforme, a bordo fortemente irregolare e sfrangiato per il prolungarsi delle squame, le quali si presentano embriciate, uniformemente peloso-sericee, le prossimali obpiliformi, leggermente bombate, mentre le distali lineari-lanceolate e piane sul dorso.

Ghianda da ovoidale ad ellissoide, arrotondata e mucronata all’apice, lunga 2-3,5 cm, con diametro di 1,2-2 cm.

Q. dalechampii Ten.

Albero alto fino a 20 m, con corteccia molto spessa, fibroso legnosa, da bruno-scuro a bruno-nerastra, troco costoluto per profonde incisioni longitudinali che danno origine a creste a creste fortemente rilevate e rugose. Rami giovani pubescenti di colore grigiastro. Picciolo lungo da 1 a 2,3 cmm. Lembo fogliare coriaceo notevolmente sviluppato, profilo obovato, 6-15×4-10 cm, con larghezza massima nel terzo distale, arrotondato o sub cordato alla base, con pagina superiore sparsamente pelosa di colore verde opaco; pagina inferiore densamente pubescente di colore grigiastro, presentante 3-6 incisioni per lato di profondita variabile a lobi arrotondati.

Asse fruttifero lungo fino a 6 cm recante ordinariamente 1-5 frutti sub-sessili o brevemente peduncolati. Cupola ricoprente da ½   a 2/3  del frutto del diametro di 1,1-1,6 cm emisferico-ogivale a bordo regolare debolmente sfrangiato per il prolungarsi delle squame, le quali si presentano embiciate, densamente peloso-sericee e piane sul dorso, brunastre, carenate, e sparsamente pelose all’apice. Ghianda da ovoidale ad ellissoidale, arrotondata o troncata e mucronata all’apice, lunga 1,2-2,3 cm con diametro di 0,9-1,4 cm.

Q. amplifolia Guss.

Albero alto fino a 20 m, con corteccia molto spessa, fibroso legnosa, da bruno-scuro a bruno-nerastra, troco costoluto per profonde incisioni longitudinali che danno origine a creste a creste fortemente rilevate e rugose. Rami giovani pubescenti di colore grigiastro. Picciolo lungo da 0,4 a 1,2 cm. Lembo fogliare coriaceo di dimensioni variabili, profilo sub-rotondo ad obovato, 5-18×5-16 cm, con larghezza massima nel terzo centrale o nel terzo distale, sub-cordato alla base, con pagina superiore sparsamente pelosa di colore verde opaco. Pagina inferiore sparsamente pubescente di colore verde opaco presntante 3-6 incisioni per lato di profondita variabile a lobi arrotondati o talora mucronati.

Asse fruttifero breve recante ordinariamente 1-4 frutti sub-sessili o brevemente peduncolati. Cupola ricoprente generalmente fino al quarto basale del frutto con diametro di 1,2-1,8 cm ciazio-doliforme a bordo regolare con squame embriciate, di forma ampulliforme con apice bruno, marcatamente gibbose sul dorso, da sub-glabre a sparsamente pelose. Ghianda da ovoidale ad ellissoide, arrotondata e mucronata all’apice, lunga 2-4 cm con diametro di 1-1,6 cm.
Q. leptobalanos Guss.

Albero alto fino a 20 m, con corteccia fessurata longitudinalmente e trasversalmente, divisa in scaglie allungate poco rilevate e rugose. Rami giovani pubescenti di colore grigiastro. Picciolo lungo da 0,5 a 1,8 cm. Lembo fogliare coriaceo di dimensioni variabili, profilo oblungo raramente obovato-oblungo, 5-15×3,5-11 cm, con larghezza massima nel terzo centrale o nel terzo distale, arrotondato o sub-cordato alla base, con pagina superiore sparsamente pelosa di colore verde opaco. Pagina inferiore densamente pubescente di colore grigiastro presntante 5-7 incisioni per lato di profondita variabile a lobi arrotondati.

Asse fruttifero notevolmente allungato recante ordinariamente 3-7 frutti sub-sessili o brevemente peduncolati. Cupola ricoprente generalmente da ¼ ad ½ del frutto con diametro di 0,8-1 cm, da emisferica a ciaziforme a bordo regolare con squame embriciate, di forma ampulliforme, leggermente bombate sul dorso e solcate all’apice, uniformemente grigio-sericee. Ghianda da ovoidale ad ellissoide, arrotondata e mucronata all’apice, lunga 1-3 cm con diametro di 0,6-0,8 cm.

Q. congesta Presl

albero alto fino a 20 m, con corteccia grigio-bruna, fessurata longitudinalmente e trasversalmente, divisa in scaglie allungate poco rilevate e rugose. Rami giovani pubescenti di colore grigiastro. Picciolo lungo da 0,4 a 1,4 cm. Lembo fogliare coriaceo di forma variabile, profilo da ellittico ad oblungo, 5-8,5×3-5 cm, con larghezza massima nella parte centrale, sub-cordata alla base, con pagina superiore sparsamente pelosa, di colore verde opaco, e pagina inferiore densamente pubescente di colore grigiastro presentante 5-8 incisioni poco profonde per lato a lobi variamente arrotondati, talora mucronati.

Asse fruttifero portante ordinariamente 3-8 frutti sub sessili. Cupola ricoprente fino ad  ¼ del frutto con diametro di 1-1,5 cm ciaziforme, a bordo regolare con squame embriciate di forma oblungo-lanceolata con apice bruno. Ghianda da ovoidale ad ellissoide, arrotondata e mucronata all’apice, lunga 2-3 cm, con diametro di 1-1,5 cm.

Q. petraea (Matt.) Liebl. subsp. austrotyrrhenica Brullo, Guarino & Siracusa

Albero alto fino a 30 m, con fusto colonnare, presentante a maturità una corteccia bruna, con lunghe fessurazioni longitudinali molto fitte anastomosantisi. Rami giovani glabri di colore rossiccio con lenticelle trasversali evidenti. Picciolo lungo da 1 a 2,5 cm. lembo fogliare di forma variabile, profilo da sub-rotondo ad oblungo, 5-8,5×3-5 cm, con larghezza massima nella parte centrale, arrotondata o sub-cordata alla base, di colore verde scuro, con pagina superiore lucente, e pagina inferiore glabra o leggera pubescenza lungo le nervature principali,  presentante 4-5 lobi arrotondati.

Asse fruttifero portante ordinariamente 3-7 frutti. Cupola ricoprente generalmente fino ad 1/3 del frutto con diametro di 1,2-1,6 cm, da sub-emisferica a ciaziforme, a bordo regolare con squame embriciate di forma triangolare-ampulliforme, bombato-gibbose nella mettà inferiore, pubescenti sul dorso, glabre o su-glabre all’apicee finemente pubescenti al margine. Ghianda da oblunga ad ellissoide, arrotondata e mucronata all’apice, lunga 2-35 cm, con diametro di 1-1,5 cm.

3. ecologia e distribuzione delle specie del genere quercus in sicilia
Le specie del genere Quercus sono diffuse nell’emisfero boreale. Esse occupano prevalentemente le regioni temperate del Nord America (soprattutto la parte orientale), tutta l’Europa e l’Asia, spingendosi anche in alcune aree subtropicali dell’Eurasia, Africa settentrionale ed America centro-meridionale (Bernetti, l.c.) 

Si tratta di un genere, composto da circa 1.343 specie e 295 ibridi (Oaks of the World,- 2010), che riesce ad insediarsi in vari tipi di ambienti, dalle zone costiere al piano montano. In Europa e nell’area del Mediterraneo le querce danno origine a formazioni vegetazionali, estese e diversificate comprendenti la “foresta sempreverde” di clima temperato, le formazioni miste più mesofile delle zone montane (fascia colchica mediterranea e collino-planiziare) e la “foresta caducifoglia mista con dominanza di querce” della zona medioeuropea. 

Secondo la divisione convenzionale fatta da Quezel (1985) dei tipi di vegetazione dell’area geografica mediterranea su basi termiche, le querce caratterizzano due fasce vegetazionali: 

a) la fascia meso-mediterranea, corrispondente al climax dei querceti di leccio, ovvero la sottozona media e fredda del Lauretum (Pavari, 1960) e/o la fascia mediterranea temperata (Pignatti, 1982); 

b) la fascia sopra-mediterranea, rappresentata dal climax delle querce caducifoglie eliofile, corrisponde alla zona del Castanetum, che risulta comunque molto diffusa anche nella zona medioeuropea (fascia medioeuropea e fascia sannitica, Pignatti, 1982). 

La vegetazione forestale di tipo termofilo è rappresentata in Sicilia da leccete, sugherete e formazioni miste a querce caducifoglie termofile. Si tratta di aspetti forestali, oggi purtroppo più o meno degradati ( eccessivo uso del soprassuolo, incendi, ecc) localizzati in genere nelle aree interne o talora in ambienti costieri, ma limitatamente ai versanti più freschi e umidi come quelli del litorale tirrenico e in alcune isolette parasicule (Pantelleria, Marettimo  e Eolie). Lungo il litorale e nelle aree più aride del territorio siciliano le associazioni dei Quercetalia ilicis sono sostituite da aspetti termo-xerofili dei Pistacio-Rhamnetalia alaterni, mentre nelle stazioni montane più elevate esse prendono contatto con le formazioni dei Quercetalia pubescenti-petraea e dei Fagetalia. 

Nel piano collinare si rinvengono i boschi di querce afferenti al gruppo di Q. pubescens s.l. (Quercus virgiliana e Q. amplifolia, specie queste marcatamente termofile, le quali si rinvengono su qualunque tipo di substrato, a volte (come sui Nebrodi) presenti quasi fino al livello del mare mentre, al di sopra della fascia collinare prevalgono Q. congesta, Q. dalechampii, Q. gussonei e talora Q. leptobalanos, specie generalmente acidofile con esigenze più marcatamente mesofile, le quali trovano il loro optimum nel piano submontano e montano o comunque in aree interessate da precipitazioni piuttosto elevate (Brullo & Marcenò, 1984; Brullo et al., 1999). 

Di seguito vengono descritte le associazioni a querce caducifoglie del gruppo di Q. pubescens s. l. riportando per ciascuna di esse l’ecologia e la distribuzione nel territorio siciliano. 

In particolare;

- l’Oleo-Quercetum virgilianae Brullo (1984), è caratterizzato da uno strato arboreo in cui domina Quercus virgiliana a cui si associano Q. amplifolia e Olea europaea var. sylvestris, mentre un ruolo subordinato viene assunto da Q. ilex. Questa associazione si rinviene prevalentemente su calcari, dolomie, marne, basalti, a partire dalla zona basale e fino a quella submontana, all’interno della fascia termomediterranea superiore, con penetrazione in quella mesomediterraneo subumida. L’associazione è nota in varie località della Sicilia come le Madonie, l’Etna e gli Iblei, risultando, nel complesso, ampiamente diffusa in Sicilia. 

- Il Celtido aetnensis-Quercetum virgilianae (Brullo & Marcenò, 1985) è una associazione analoga alla precedente, caratterizzata dalla dominanza di Quercus virgiliana, ma se ne differenzia per la minore termofilia, evidenziata dall’assenza di specie trasgressive appartenenti all’ordine Pistacio-Rhamnetalia alaterni. Essa infatti vicaria l’Oleo-Quercetum virgilianae limitatamente ai substrati lavici, in situazioni ambientali meno xeriche, all’interno di aree interessate da un bioclima mesomediterraneo subumido. Il Celtido aetnensis-Quercetum virgilianae è tipica del versante sud-occidentale dell’Etna tra i 700 e i 900 metri di quota. 

- Il  Sorbo torminalis-Quercetum virgilianae (Brullo, et al., 1996) risulta legata a suoli di natura calcarea, vicariando l’Oleo-Quercetum virgilianae in condizioni decisamente mesiche. Essa è ubicata in zone montane caratterizzate da un bioclima supramediterraneo subumido, penetrando marginalmente nella sottostante fascia mesomediterraneo subumida. L’associazione risulta endemica dei massicci calcarei dei Monti Sicani (Sicilia centro-occidentale) dove si rinviene a quote variabili tra 900 e 1400 metri. 

- L’Erico-Quercetum virgilianae (Brullo & Marcenò, 1985) è caratterizzata dalla dominanza di Quercus virgiliana e da un fitto strato arbustivo rappresentato da Erica arborea e altri arbusti acidofili come Arbutus unedo e Cytisus villosus. Tale associazione risulta localizzata su vari tipi di substrati silicei, all’interno della fascia bioclimatica del termo-mesomediterranea subumida. In Sicilia è presente sui Monti Peloritani, Madonie, Nebrodi e Isole Eolie. 

- L’associazione Mespilo-Quercetum virgilianae (Brullo & Marcenò 1985), caratterizzata da Mespilus germanica (specie molto rara in Sicilia), è fisionomizzata da Quercus virgiliana, Q. amplifolia e Q. ilex. Essa si rinviene su vulcaniti di stazioni submontane caratterizzate da un bioclima di tipo mesomediterraneo umido ed è localizzata nella parte più elevata degli Iblei (Sicilia sud-orientale). 

- L’Arabido-Quercetum congestae (Brullo & Marcenò 1985) è caratterizzata da Arabis turrita, specie esclusiva di questa formazione in Sicilia, in cui figurano oltre a Q. ilex alcune querce caducifoglie come: Quercus congesta e  Q. dalechampii. Essa si rinviene su vulcaniti e scisti nella fascia compresa tra il meso ed il supramediterraneo umido, localizzandosi in Sicilia sul versante orientale dell’Etna. 

Invece, sul versante occidentale e meridionale dell’Etna e su quello meridionale dei Nebrodi si rinviene, su substrati silicei, una formazione mesofila caratterizzata da Festuca heterophylla con dominanza di Quercus congesta, in genere associata a Q. dalechampii e Q. ilex, nota come Festuco heterophyllae-Quercetum congestae (Brullo & Marcenò 1985). 

Un’altra formazione forestale, sempre, costituita da Quercus congesta, Q. dalechampii e Q. ilex è il Vicio elegantis-Quercetum congestae (Brullo & Marcenò 1985), in cui compare come specie caratteristica Vicia elegans. Essa si rinviene su substrati scistosi nella fascia supramediterranea subumida, lungo il versante meridionale dei Nebrodi (Sicilia settentrionale). 

Interessante associazione è il Quercetum leptobalani (Brullo, 1984) caratterizzato da Quercus leptobalanos, specie endemica della Sicilia osservata sulle Madonie e Ficuzza. Questa formazione forestale è legata a suoli permeabili ricchi in componente sabbiosa originatisi da substrati silicei. Si trova localizzata in aree montane e submontane, tra 700 e 1000 metri di quota, interessate da un bioclima mesomediterraneo subumido superiore. 

In seno a questa associazione si distinguono tre varianti ed in particolare si ricorda la subass. quercetosum congestae, che è tipica delle vulcaniti etnee.
 Tra i querceti del Pino-Quercion congestae si ricorda solamente l’associazione Agropyro panormitani-Quercetum congestae presente sulle vulcaniti dell’Etna, prevalentemente sul versante orientale e settentrionale. La specie caratteristica è Agropyron panormitanum inserito in una vegetazione boschiva dominata da Q. congesta, Q. dalechampii e Pinus nigra subsp. calabrica. L’associazione si rinviene a quote comprese fra 1000 e 1500 metri, all’interno della fascia bioclimatica supramediterranea subumida, prediligendo suoli profondi e ben umificati. 

Oltre alle formazioni già menzionate, dominate dalle querce appartenenti al ciclo della Roverella, risulta utile citare anche l’Aceri obtusati-Ostryetum carpinifoliae (Brullo & Marcenò 1985) nel quale, oltre ad Acer obtusatum e Ostrya carpinifolia assumono un notevole peso anche Quercus dalechampii, Q. congesta,  Q. amplifolia e Q. ilex.

Nel piano montano, da 1100-1600 metri di quota, su substrati acidi scistosi o quarzarenitici, con suoli freschi e profondi, ma non eccessivamente umidi (Brullo et al., 1999), si rinviene la presenza della rovere (Quercus petraea subsp austrothirrenicae). La rovere in Sicilia è localizzata sul versante orientale delle Madonie e sui Nebrodi, in prossimità di Portella dell’Obolo. Essa costituisce aspetti forestali estesi lungo i versanti interessati da un costante regime di nebbie. Fitosociologicamente la rovere costituisce dei boschi quasi puri ascrivibili alla classe Querco-Fagetea ed, in particolare, all’associazione Ilici-Quercetum austrothirrenicae. 

Infine sono da segnalare i cerreti, che in Sicilia sono rappresentati da boschi montani abbastanza puri a Quercus cerris s. str., rientranti nel Geranio versicoloris-Fagion (Querco-Fagetea), ad eccezione di quelli del territorio etneo che sono da includere nell’ordine Erico-Quercion ilicis, e quelli termofili propri della fascia collinare e submontana in cui domina Q. gussonei (entità endemica affine a Quercus cerris ma da questa ben distinta sia per caratteri morfologici che per caratteri ecologici), trovandosi sul versante settentrionale dei Nebrodi, sul versante settentrionale delle Madonie, nei territori dei comuni di Gangi e San Mauro Castelverde e nel Bosco di Ficuzza a quote comprese tra i 700-800 e  1100-1200, su suoli sabbiosi e freschi. 

Il cerro in Sicilia si rinviene esclusivamente nel settore nord-orientale dell’Isola, limitatamente ai monti Nebrodi, ad altitudini comprese tra 1100 e 1400 metri e con precipitazioni medie di circa 1000 mm annui,  sul territorio dei Comuni di San Mauro Castelverde ( C./da Ciambra) e Gangi (C. da Marrocco)  sull’Etna, con stazioni isolate di dubbio indigenato, sui monti Peloritani e su Monte Lauro, negli Iblei (Brullo et al., 1998).

Il cerro si localizza nel piano montano, a quote comprese tra 900 e 1600 m s.l.m., su substrati acidi quali flysch, scisti e vulcaniti, con suoli scarsamente permeabili, ricchi in componente argillosa. Esso costituisce boschi puri o partecipa alla costituzione di boschi misti a faggio o a roverella, riferibili alla classe Querco-Fagetea. 

4. Generalità sull’area di studio
La Sicilia per le sue peculiarità topografiche, geologiche, pedologiche, climatiche, biogeografiche mostra una grande varietà di ambienti che si riflette sui relativi aspetti del paesaggio che ne fanno uno dei territori insulari a più elevata biodiversità.

Sotto il profilo floristico, l’Isola per la sua ubicazione al centro del Mediterraneo presenta delle correlazioni di tipo fitogeografico molto significative che hanno un chiaro riscontro nelle vicissitudini paleogeografiche che hanno interessato il territorio dal Miocene in poi. Infatti, la flora dell’isola è caratterizzata, oltre che da un ricco contingente endemico, che evidenzia il suo marcato isolamento geografico, anche da entità, spesso abbastanza rare o con significato relitto, in comune con altri territori limitrofi. Tutto ciò conferisce una notevole peculiarità, e talora unicità, alle comunità vegetali attualmente osservabili sull’isola accentuandone il valore naturalistico e paesaggistico.

Fatta eccezione delle formazioni che ricoprono in maniera discontinua i maggiori rilievi montuosi dell’isola il paesaggio vegetale attuale, data l’antica antropizzazione, è oggi espresso da sistemi agricoli attivi o in abbandono, da pascoli più o meno arbustati, da saltuarie manifestazioni di macchia alle quali si aggiungono vaste superfici ricoperte da popolamenti forestali artificiali, per lo più di specie esotiche che non possono essere assimilati alle locali formazioni forestali. 

Quanto resta dei boschi naturali proprio in alcuni dei sistemi montuosi quali l’Etna, i Peloritani, i Nebrodi, le Madonie, i Sicani e gli Iblei, talvolta di notevole sviluppo talora frammentato e articolato insieme, permette oggi di ricostruire la continuità dei caratteri forestali della Sicilia.

I boschi siciliani sono stati quasi ovunque, in passato, il luogo del "prendi e fuggi", e cioè della rapina delle risorse e del successivo abbandono. Ciò vale sia per la deforestazione effettuata in maniera massiccia alla fine dell’ottocento a discapito dei boschi a fustaia di Q. petraea e di Q. pubescens s.l. (costruzione della linea ferroviaria Palermo – Messina), sia per la massiccia presenza di animali al pascolo senza nessuna regola tecnica ed economica.

I boschi siciliani, stando alle più accreditate stime, al tempo della prima colonizzazione greca, avrebbero occupato in Sicilia il 50% ca. del territorio (secondo alcuni perfino l'80%),  mentre a metà del XIX secolo, quando in Italia vede la luce il primo catasto dei terreni, essi ricoprivano appena il 2,9% della superficie regionale.

In altri termini, in 2.500 anni si è passati da almeno 1,3 milioni ad appena 75 mila ettari di bosco, per di più in pessime condizioni vegetative. Questa massiccia diminuzione dei boschi iniziò con lo scoppio delle ostilità tra Ateniesi, Siracusani, Cartaginesi e Romani, impegnati in una lunga lotta mirata al dominio della Sicilia che si protrasse durante tutto l'arco del XIX secolo.

I boschi siciliani erano chiamati di continuo a fornire il legname da utilizzare nell'allestimento di potenti flotte navali, che regolarmente bruciavano o colavano a picco, generando così nuovi tagli. A fare le spese di questa situazione furono soprattutto le pinete litoranee ed i querceti delle Madonie.

Ma ancora più nefasta delle guerre di conquista risulterà la politica di Roma che, per quasi otto secoli, persegue con ostinazione l'obbiettivo di fare dell'isola il "granaio" dell'Impero e la Provincia della pastorizia estensiva.

Attualmente l’area boscata delle Madonie è rappresentata da boschi cedui per circa il 60%, da boscaglie, arbusteti, cespuglieti e pascoli il 20% circa e da colture agricole tradizionali per circa il 19%. Solo l’1% della superficie è rappresentata da alberi monumentali che raffigurano la vegetazione potenziale in assenza dei fenomeni di antropizzazione (Schicchi et al., 1999). 

Il paesaggio madonita, pur segnato dalle millenarie attività agro-silvo-pastorali, presenta ancora oggi tratti del tutto peculiari in cui si fondono armonicamente elementi naturali e colturali.

Gli alberi monumentali afferenti al genere Quercus, presenti sul territorio madonita, sono veri e propri “monumenti” della natura e testimoni inconsapevoli della storia degli ultimi secoli della Sicilia (Schicchi & Raimondo, 2007). 
Con la loro longevità e dimensioni infatti, rappresentano, quindi, un segno non certo trascurabile ai fini di una migliore comprensione di alcune problematiche inerenti la valutazione della posizione tassonomica dei singoli taxa all'interno del genere Quercus (Bagnaresi & Chiusoli, 1991). 

Per le finalita del presente studio, particolare attenzione è stata riservata pertanto al territorio delle Madonie nell’ambito del quale sono state individuate un cospiquo numero di querce caducifoglie monumentali.

Per tale territorio qui di seguito si forniscono anche notizie inerenti all’inquadramento geografico e sui lineamenti geopedologico e climatici.
4.1   Inquadramento geografico delle Madonie
Il complesso montuoso delle Madonie è, insieme a quello dell'Etna, il più alto ed imponente della Sicilia. Esso rappresenta la porzione più occidentale della catena montuosa che si sviluppa lungo la costa settentrionale dell'isola e che costituisce la prosecuzione dell'Appennino calabro, ma differisce nettamente dalle altre due sezioni siciliane (Monti Peloritani e Monti Nebrodi o Caronìe) per costituzione geografica e assetto morfologico (Raimondo et al., 2004). Da un punto di vista cartografico l'area madonita ricade a cavallo dei fogli 259 (Termini Imerese) e 260 (Nicosia) della Carta d'Italia in scala 1:100.000.

Il limite orientale viene convenzionalmente posto lungo l'asse idrografico della Fiumara di Pollina. Come limite occidentale del massiccio viene generalmente indicata la Valle del Fiumetorto. Il limite settentrionale è costituito dalla costa tirrenica, mentre quello meridionale, non esistendo un confine fisico, viene posto nella fascia che congiunge i paesi di Gangi, Petralia, Caltavuturo, Sclafani, a cavallo delle testate dei bacini dell'Imera settentrionale e dell'Imera meridionale. Del comprensorio madonita, l’area indagata ed oggetto del presente studio, è  rappresentata dal versante settentrionale che si affaccia sul Mar Tirreno, in particolare la fascia altimetrica compresa tra il livello del mare e 800 m di quota, comprendente i territori dei comuni di Pollina, Castelbuono, Cefalù e Isnello. Oggetto del presente studio sono inoltre due piccole aree ricadenti nei comuni di Bisacquino, Santo Stefano Quisquina e Palazzo Adriano

 4.2     Lineamenti geopedologici e climatici
I monti delle Madonie sfiorano i 2000 m di altezza e sono scomposti in un mosaico di blocchi la cui uniformità fisica è solo apparente, basti pensare che la loro composizione attuale rappresenta il risultato di mutamenti avvenuti in un arco di tempo di 40-50 milioni di anni.

Secondo calcoli recenti, la velocità media di sollevamento del settore nord-orientale della Sicilia nell'ultimo milione di anni varia da 1 ad 8 centimetri per 100 anni, ed in particolare nelle Madonie si oscilla tra i 5 e i 6 centimetri.

Si può dire che le Madonie sono separate in due unità geologiche, entrambe di natura calcarea e dolomitica, e cioè il massiccio del Carbonara e il Monte Cervi. Le due unità sono separate da una grande vallata e si ricongiungono a Portella Colla, dove si osserva un importante contatto tettonico.

Il carsismo è ben rappresentato nelle Madonie; i processi carsici hanno infatti originato uno dei paesaggi più caratteristici di queste montagne. Le manifestazioni superficiali sono rappresentate da doline, valli morte e inghiottitoi, mentre quelle sotterranee da grotte, pozzi e veri e propri abissi. Le prime rappresentano l'aspetto più evidente della morfologia carsica delle Madonie e soprattutto nel Carbonara dove i processi carsici hanno avuto inizio circa 2 milioni di anni fa (nel Quaternario), sviluppandosi poi in modo particolare nelle fasi glaciali (Catalano & D'argenio, 1982).
Tali processi sono tuttora attivi, sia per le caratteristiche determinate dall'elevata piovosità (più del doppio della media regionale), sia dalla persistenza del manto nevoso alle quote più elevate, che consente una erosione prolungata. Si conoscono almeno quattrocento doline, la maggior parte delle quali è ubicata al di sopra dei 1600 metri di quota.
Per quanto riguarda i suoli, vengono divisi in due tipologie differenti, in funzione del substrato calcareo e/o fliscioide.

In linea del tutto generale, comunque, nelle condizioni morfologiche più acclivi predominano gli entisuoli (regosuoli e litosuoli) associati alla roccia affiorante, mentre in quelle più dolci e nelle frequenti doline carsiche, prevalgono gli inceptisuoli (suoli bruni) e gli alfisuoli (suoli bruni lisciviati e, alle quote medio-basse, terre rosse) - (Ballatore  &  Fierotti, 1968).
In condizioni calcaree, con condizioni di giacitura molto ripide ed accidentate, predominano le rocce affioranti (rock outcrop) ed i lithic xerorthents (litosuoli) poco o pochissimo profondi, privi di struttura e con tessitura franca o franco-sabbiosa. Nelle condizioni morfologiche meno accidentate ai litosuoli si sostituiscono i typic xerochrepts (suoli bruni). Sono suoli a tessitura franca o franco-argillosa con un buon contenuto di sostanza organica negli orizzonti superficiali.

A quote relativamente basse (600-800 m s.l.m.), sui detriti calcarei di accumulo, compaiono i typic rhodoxeralfs (terre rosse) molto erose e, dunque, di modesta profondità fatta eccezione per le zone di accumulo.

Caratteristiche di questi suoli sono: l'assoluta mancanza di carbonati, la reazione sub-acida, l’assenza o scarsità di sostanza organica. Infine i typic haploxeralfs (suoli bruni lisciviati o pseudogley) si trovano alle quote più elevate, oltre i 1.500 m. Sono caratterizzati dalla tessitura franco-argillosa in superficie, che diventa via via più argillosa con l'aumentare della profondità.

La diversificazione orografica ed altimetrica del territorio madonita, fa assumere al clima caratteristiche uniche rispetto agli altri siti montuosi siciliani. 

Dalle medie mensili ed annua delle precipitazioni per il periodo 1926-1985 (Tab.1-2) si rileva che le precipitazioni sono concentrate principalmente nel periodo autunno-inverno; risultano apprezzabili in primavera e di scarsa entità nel periodo estivo, raggiungendo i valori minimi a luglio.

La media annua delle precipitazioni nel comprensorio madonita è pari a 815,8 mm e quella relativa ai giorni piovosi pari a 80. Con riferimento a quest’ultimo parametro è da sottolineare come il valore maggiore, tra tutte le stazioni considerate, si riscontri nella stazione di San Mauro Castelverde (104 g.p.). Il valore minimo di precipitazione (Tab. 18) si registra nella stazione di Cefalù (693,3 mm), mentre quello massimo a Geraci Siculo (1.004 mm). Significativi sono anche i dati relativi alla stazione di Collesano nel settore occidentale (931,8 mm) (Tab. 19) e di San Mauro Castelverde in quello orientale (856,9 mm) (Tab. 19). Tuttavia nelle parti più elevate, in particolare sul massiccio del Carbonara e sul Monte Cervi, si verificano precipitazioni maggiori con valori medi di 1.208,3 mm, a partire da circa 1.200 m s.l.m. Questo dato viene fornito dalla stazione di Piano Formaggio situata nei pressi di Piano Zucchi (Isnello) e in funzione dal 1984 (raimondo et al., 2004).
 Tabella 18
Precipitazioni medie (mensili ed annue) e numero di giorni piovosi relativi al periodo 1926-1985

	
	Cefalù
	Castelbuono
	Isnello
	Petralia Sott.
	Geraci Siculo

	 
	30 m s.l.m.; *a.o. 60
	423 m s.l.m.; *a.o. 58
	500 m s.l.m.; *a.o 26
	930 m s.l.m.; *a.o. 60
	1070 m s.l.m.; *a.o 55

	 
	mm
	g.p.
	Mm
	g.p.
	Mm
	g.p.
	Mm
	g.p.
	Mm
	g.p.

	Gennaio
	95,3
	11
	122,5
	11
	116,4
	11
	131,5
	14
	170,3
	14

	Febbraio
	81,2
	9
	99,7
	10
	100,3
	11
	100
	11
	125,1
	11

	Marzo
	70,7
	8
	89,8
	9
	107,3
	10
	88,4
	11
	105,1
	10

	Aprile
	48,5
	6
	62,7
	7
	79,6
	8
	57,4
	8
	77
	8

	Maggio
	28,8
	3
	34,4
	4
	32,4
	4
	37,1
	5
	43,4
	5

	Giugno
	12,8
	2
	19
	2
	10,2
	2
	16,1
	2
	19,2
	2

	Luglio
	6,7
	1
	8,3
	1
	10,9
	1
	7,4
	1
	6,9
	1

	Agosto
	19,5
	2
	20,4
	2
	23,4
	2
	13,7
	2
	21,1
	2

	Settembre
	45,7
	4
	40,6
	4
	37
	4
	36,8
	4
	44,9
	5

	Ottobre
	88,9
	8
	85,3
	7
	94,6
	8
	86,1
	8
	105,7
	9

	Novembre
	97,2
	9
	101,5
	9
	91,1
	8
	105,9
	10
	123,3
	11

	Dicembre
	98
	11
	114,2
	11
	115,8
	10
	129,5
	14
	161,8
	14

	Tot. Anno
	693,3
	74
	798,4
	77
	819
	79
	809,9
	90
	1003,8
	92


* a.o. = Anno di operatività

Tabella 19
	MESE
	S. Mauro C.
	Caltavuturo
	Polizzi Generosa
	Collesano
	Scillato

	 
	1190 m s.l.m.; a.o. 60
	635 m s.l.m.; a.o. 56
	917  m s.l.m.; a.o 18
	460  m s.l.m.; a.o. 58
	376 m s.l.m.; a.o 58

	 
	mm
	g.p.
	Mm
	g.p.
	Mm
	g.p.
	Mm
	g.p.
	Mm
	g.p.

	Gennaio
	119,5
	15
	110
	12
	106,5
	15
	139,6
	12
	123,1
	12

	Febbraio
	103,1
	13
	87,1
	10
	95,4
	12
	121,8
	10
	97,5
	10

	Marzo
	91,1
	12
	89,9
	10
	85,6
	10
	111,4
	9
	97,2
	9

	Aprile
	65,8
	9
	61,1
	7
	42,5
	7
	69
	7
	61,2
	6

	Maggio
	36,1
	5
	33,8
	4
	41,2
	5
	40,4
	4
	27,6
	4

	Giugno
	21,9
	3
	14,2
	2
	28,1
	2
	17,9
	2
	14,1
	2

	Luglio
	10,2
	1
	5,2
	1
	4,8
	1
	9,2
	1
	4,9
	0

	Agosto
	24
	3
	18
	2
	16,1
	2
	25,3
	2
	21,3
	2

	Settembre
	53,9
	6
	38,4
	4
	37,6
	4
	45,3
	4
	40,5
	3

	Ottobre
	104,8
	10
	75,5
	8
	70,9
	8
	99,7
	8
	86,4
	7

	Novembre
	110,8
	12
	91,8
	9
	89
	11
	114
	9
	96,3
	8

	Dicembre
	115,7
	15
	101
	12
	123,8
	15
	138,2
	12
	118,1
	12

	Tot. anno
	856,9
	104
	726
	81
	741,5
	92
	931,8
	80
	788,2
	75


Per quanto attiene ai dati termometrici si verifica un andamento inverso rispetto a quello delle precipitazioni, cosi come avviene in tutta la Regione mediterranea. Si registra, infatti, un graduale aumento tra marzo ed aprile, un aumento più marcato da maggio ed agosto – periodo in cui si raggiungono in assoluto i valori massimi oltre il quale le temperature diminuiscono progressivamente fino ad ottobre, per poi calare bruscamente fino a dicembre e toccare i minimi tra gennaio e febbraio che risultano i mesi più freddi dell’anno. 

La temperatura media annua, con riferimento alle sole stazioni disponibili (Tab. 20) è di 18,9°C a Cefalù, 16,9°C a Scillato e 13,4°C a Petralia Sottana (raimondo & al., 2004).

Tabella 20
Media delle temperature (massime, minime e giornaliere) mensili ed annue espressa in °C, relative al periodo 1985-2005.

	MESE
	Cefalù
	Petralia Sottana
	Scillato

	 
	max.
	min.
	med.
	max.
	min.
	med.
	max.
	min.
	med.

	Gennaio
	14,9
	9,6
	12,3
	7,5
	2,1
	4,8
	14
	6,1
	10,1

	Febbraio
	15,4
	9,6
	12,5
	8,5
	2,3
	5,4
	13,5
	5,4
	9,5

	Marzo
	16,8
	10,7
	13,8
	11,1
	3,8
	7,5
	14,6
	6,3
	10,5

	Aprile
	19,4
	12,8
	16,1
	14,8
	6,4
	10,6
	18,9
	8,6
	13,8

	Maggio
	23
	16,1
	19,6
	20
	10,5
	15,3
	24,3
	12
	18,2

	Giugno
	26,9
	19,9
	23,4
	25,5
	15
	20,3
	28,9
	15,6
	22,3

	Luglio
	29,6
	22,6
	26,1
	28,3
	17,8
	23,1
	32,1
	19,3
	25,7

	Agosto
	29,8
	23
	26,4
	28
	17,6
	22,8
	30,7
	19,1
	24,9

	Settembre
	27,5
	20,8
	24,2
	24,1
	14,7
	19,4
	28,2
	16,6
	22,4

	Ottobre
	24,1
	17,7
	20,9
	18,4
	10,7
	14,6
	23,5
	13,4
	18,5

	Novembre
	20,1
	14,2
	17,2
	13,3
	6,9
	10,1
	19,5
	10,7
	15,1

	Dicembre
	16,4
	11,1
	13,8
	9
	3,7
	6,4
	16
	7,8
	11,9

	Anno
	22
	15,7
	18,9
	17,4
	9,3
	13,4
	22
	11,7
	16,9


5.  scelta dei campioni da esaminare

Nell'iniziare il lavoro sulle Querce caducifoglie madonite, un primo problema che ci siamo posti è stato quello di capire quali individui dovevamo prendere in considerazione per la valutazione dei caratteri da esaminare per questo studio (Borzì, 1905; 1911; Brullo et al., 1999; Corti, 1955; 1959; Fiori, 1898; Fiori, 1923; 1929; 1930A; 1930 B; 1930C; Fiori et al., 1930;  Filippello et al., 1982; Gellini et al., 1992; Lojacono Pojero, 1888; 1913; 1914).
L'approccio di tipo morfo-qualitativo (rametti, gemme, frutti e foglie) ci portava ad analizzare tutti quegli individui che avrebbero presentato caratteri somiglianti alle specie descritte dai vari autori. Pertanto, lo studio avrebbe avuto un taglio più o meno soggettivo in cui i caratteri ricercati erano principalmente quelli descritti in letteratura (Filippello et al., 1982; Moggi & Paoli, 1972).
E' noto, infatti, che le specie quercine attualmente riconosciute, sono state definite sulla base delle analisi morfo-quantitative e qualitative di individui aventi un età compresa fra 50 e i 150 anni. Queste valutazioni hanno portato spesso a definizioni vaghe e confuse che si sono rivelate di scarso significato sistematico e, in alcuni casi, di difficile interpretazione (Borzì, 1911; Lojacono, 1913).

E' probabilmente a causa di ciò che nel trattamento del genere Quercus sussistono ancora oggi forti discordanze fra i vari autori (Brullo et al., l.c.). In generale si può dire che esistono sufficienti informazioni sulla morfologia delle specie principali (Q. cerris, Q. petraea, Q. pubescens e Q. robur); molto scarsi sono invece i dati sulle specie minori (Q. virgiliana, Q. dalechampii, Q. congesta, Q. amplifolia, Q. cupaniana, Q. sicula) delle quali, inoltre, mancano ricerche inerenti l'anatomia comparata o la distribuzione di marcatori morfologici e/o genetici (Fortini et al., 2009). Dall'analisi della bibliografia si evidenzia come le descrizioni dei vari taxo riscontrate sul territorio siciliano da parte dei vari autori hanno avuto come base descrittiva solo l’apparato fogliare, non tenendo in considerazione assolutamente l’età della pianta. 

Qui di seguito vengono riportate delle brevi descrizioni riprese da (Lojacono, 1888; 1909) di alcune diverse entità le cui descrizione non tengono in considerazione i caratteri dendrometrici dell'intera pianta ma esclusivamente quelli morfologici. 

Quercus sessiliflora Salisb 

Arbor excelsa trunco erecto ramis patentibus pyramidata, novellis foliisque undique glaberrimis, ramulis fuscis cortice nitido v. cinerascente tectis, verruculosi, foliis amplis longe crasse petiolatis (10-15 ct. lg, pet. 1,5 ad 2 ct. lg.) glaberrimis, coriaceis supra lucidis, subtus opacis, minutissime reticulatis adultis ferrugineis, e basi ov. oblongis lobatis, lobis paucis utrinque 4-6 brevioribus subintegerrimis anguliformibus v. apiculo exiguo terminatis, fruct. valde sessilibus 2-4 aggregati, cupula atrobrunnea plano-depressa ore lata squamis late ov dorso tomentosis demum gibboso -tuberculif. in apiculo minuto membranaceo sordido subglabro desinentibus, glande magna ovata.Ut. Alph DC notat “forma foliorum Q. sessiliflorae frequenter ampla obovata basi obtusa, lobis (non) magnis, obtusis inaequalibus” (latis in nostra).
Quercus lanuginosa. Thuill
Foliis etiam adultis, late obov. apice obtusissime rotundatis repando-sin. v. sinubus breviter lobatis, lobis brevissimis rotundatis. S. Martino! Ficuzza! (sub Q. pubescens condensata Tod. in sched)
var. leptobalana Lojac. sin. Guss. 

Foliis etiam adultis, late obov. apice oblusissimi rotundatis repando-sin. v. sinubus breviler lobatis, lobis brevissimis rotundatis. S. Martino! Ficuzza! (sub Q. pubescens condensata Tod. in sched).

Var. leptobalana Lojac. 

Foliis obov. basi cord. , lobis brevibus obtusatis rotund.., integris v. dentatis sinu angusto acuto, fruct. crasse peduncul. solitariis, glande minuta longa angusta cylindrica rostrata cupula obconica ore contracta angusta valde superante (4-5 plo longior). Madonie  Herb. Guss.! (auth) Palesciana nel Val Demone (subtypica) Frazzanò (vulgo “Agghiandara natalisca”), Ficuzza (fol. Ampliora). Messina ai Bianchi? (glaberrima magis crespata). Forma squamis cupulae latis tomentoso-ciliosis, fruct. glomeratis etiam ad Q. lanuginosam spectare videtur, in Ficuzza nemoribus vidi.

“Da quanto ho potuto osservare a me pare che la tipica Q. lanuginosa in Sicilia se ci è è molto rara. E’ positivo in ogni modo che da noi la Q. congesta, Q. cupaniana, Q, brachyphylla, la sostituiscono e non credo sbagliare di molto ciò asserendo.”
Quercus cupaniana Guss. 

Arbor dense frondosa, ramis junior. robustis imo tomentosis (minus quam in sequente cinerascentibus) (non flavicantibus) tomento ad folia supra demum nullo, subtus pauco sordito v. tarde delapso, parenchymate dense reticulato, foliis basi subcord.modice petiolatis. apice dilatatis late obvatis, lobis 4-7 latis obtusissimis integris approxim. utrinque 5-7, profundis, sinubus angustissimis plerumque integris, fruct. sessil. v. breviter peduncul. solit. breviter crasseque peduncul., cupula maxima spissa glabrella v. cinereo-tomentosa, glandibus obl. maximis pollicaribus.
Quercus congesta Presl
Ramis annotis dense cinereo-tomentosis tomento in pagina petiolisque inferioribus copioso persistente, foliis crebris typice parvis lucidis laevigatis rubro costatis e basi oblique crenata parce oblong. ellipt. vix ne vix obov. paucilobato-sinuatis lobis 3-5 sinuosis brevissimis fere numquam forma angulosa late triang. attingentibus. Amentis masc. copiosissimis!! ut perulis tardissime cadivis (cum folia perfecta persistentia!) stipuli magnis e basi lin. spathul. cochleatis. Fruct. satis parvis 2-4 aggregatis, cupulis extus cinereo-molliter tomentosis squamis basi vix accretis.
Quercus dalechampii Ten.

Novellis foliisque primum laxe lanuginosis, foliis aetate supra glabratis lucidis rubro-costatis (ut in Q. congesta) subtus rubore glauco suffusis! subglabris, v. rarius lanosis, quod magnitudinem variis, plerumque amplis (7-17-ct. lg.) longe petiolatis (petioli aliquando usque ad 2 ct.lg.) lanuginosis, limbi divisione varia basi semper contracto, rarius cuneata apice fere lobi terminalis instar producto, sinuatis v. profunde fere usque ad costam sectis, lobis v. segmentis integris plerumque lobulatis et a medium versus extremitates decrescentibus, sinubus latis, fruct. pedunculatis nunquam sessilibus fere semper solitariis, cupula breviter lateque hemisphoer. ore crasso, squamis non vero concretis sed sublaxis nunquam incanis, summis exiguis ore superantibus, glande breviter latissime ovata e basi latissima supra cupula insidente, diluta. Rami elongati, folia remote sparsa. Primo intuito facile distinguenda ob rubore paginae infer., fruct. peduncul., glande lata ov., cupula brevis hemisph. squamis laxatis.

Boschi della Sicilia orient. e boreale.Boschi del Val Demone Herb. Pan.! Taormina, alla Santissima; Mandanici, Fiumedinisi. Lojac.! sotto M. Scuderi Lojac.! Boschi di Buccheri, Ferla e Cassaro Lojac. dedit Dux Ferlae! Boschi di Falco presso Aidone dedit Senni! Pare manchi nella parte occidentale e nel resto dell’isola!
Quercus virgiliana  Ten.
Ramis novellis semper tomento cinereo obductis, foliis fere ab initio glabrati longe tenueque petiol. basi contracta v. vix cuneata, oblongatis sinuato-lobatis v. pinnatif. (in ipso ramo), lobis plus minus elongatis sed semper latis aequaliter e basi linear. obl. obtusis rotundatis sinubus latis obtusis remanentibus integris v. plerumque 1-2 dentato-lobul. margine undique crispulis, cupula fructuque maximo omnino ut in Q. cupaniana dense cinereo-tomentoso, squamis imis crasse tuberculif. gl. ovato-elliptica. Fruct. 3-4 glomerati breviter peduncul. Sicilia sull’Etna Biv.! (s. nom.) Herb. Pan. Ha i frutti precisi della Q. cupaniana, pel fogliame ha più della Q. dalechampi alla quale DC giustamente nota che potrebbe riportarsi pei pedunc. (che come scrive Gussone) sono alle volte lunghi fino ad 1,5 poll. (cfr. Var. ambigua et Tenori DC Prodr.).
Quercus minae Lojac. 

Ramis rigidis, adultis glabratis, foliis remotis petiolo longo 1,5 ad 2 cent. long. basi incrassato, limbo valde coriaceo ambitu obl. obov. apice producto (usque ad 15 cent. long. per 9 cent. lat.) magnis (in typo), pinnatisectis segmentis basilar. praesertim usque ad costam protractis, liberis, successivis adscendendo majoribus, omnibus latis subrectangule patentibus paucis utrimque 3-5 sinu latissime sinuoso separatis angul.-dentatis dent. more lobulos irregularibus, alio externo laterali aliis 2-3 apicalibus, lobo terminali maximo producto! etiam 3-lobulato basi folium oblique subdecurrente, nervis venisque subtus valde prominalis reticulatis, pagina infer. vix lanuginosa supra nitidissimis, margine foliare undique crispulo-revoluto, fruct. solit. magnis crasse breviter peduncul. v. sessilibus typi Sessiliflorae. Facies Q. pédemontana Colla pro qua primum habui, differt: fol. longe petiol. nec crebre pinnatif. (remotissime pinnatisectis) lobis non muticis sed saepissime in apiculo productis. Rami ut in Q. farnetto recti secundo anno glabri (Alph DC). Icon Kotschyi Q. vulcanicae, nostra valde similis sed in Q. vulcanica petioli subnulli! lobis vix medio limbo attingentibus! et fructi aggregati! cupula omnino a nostra diversa! Species pulcherrima meo sensu imo certe ad gregem Dalechampii associanda. Variat mire magnitudinem foliorum. 
Quercus amplifolia  Guss.
Ramis novellis crassis dense albo toment. foliis magnis, crebris, petiolo lanato ratione limbi brevi, surpra nitidis coriaceis ad costam super. rubescentibus subtus opacis, fere glaucescentibus adultis glabratis vix sub obtuse lobatis, lobis amplis latis brevibus sinu latissimo obtusissimo inter illos remanente e basi ad apicem plerumque decrescentibus, costa inferne crassa uti nerv. primariis lutescentibus, apice obtusis rotundatis basi cordatis contractis, lobiformibus, cupulis magnis amplis, brevibus, crassis valde sessil. rarissime breviter crasse peduculatis albo toment., squamis crassis (gibbosis) tuberculiform., glande brevi lata ov. magna depresso-hemisphoerica. Folia 13-17 cent. longa! 11 cent. lata! inter omnes Siciliae species maxima! Forma constans ac distinctissima!

Var. repanda margine foliorum obtuse repando-sinuato sublobato, foliis amplis obov. cuneatis subtus perglaucis lobis paucis latissimis rotundatis, cupulis tomentosis, squamis late lin. acumim. fere glabratis Facies Q. dalechampi cui affinis, Mirto all’Oliveto Cit.! Aetna Biv.! et in nemoribus Val Demone passim.
Quercus farnetto Ten.
Ramis adultis corticas, glabris, foliis amplis (10-13 cent long. 7-8 cent. latis) coriaceis, petiolo brevissimo! 3-5 m.m. long. base incrassata, ad nervos subtus etiam adultis laxe lanuginosis, parenchimate subferrugineo laeviter reticul. fere glabro, lato obov. sensim versus basi valde attenuatis cuneatis constrictis apice rotund. apicali vix lobulo in producto, pinnatisectis, segmentis basilar. parvis subliberis sensim usque ad medium accrescentibus latissime linear. loriformibus deorsum laeiviter arquatis crebris (utrinque usque ad 12!) apice irregulariter dent.-lobulatis cochleatis ob sinu angustissimis fere contiguis, fruct. 2-3 sessil. glomeratis breviter campanul., cupulis sordide ferrugineis tomento denso lanato obductis, squamis sublaxis apicibus laxe subpatulis summis linearibus ultra marginem productis glande ov. ellipt.
Quercus sicula Borzì
Arbor elata, cortice fusco rimoso, ramis junioribus parce lanuginosis demum glabratis verruculosis, foliis distantibus (magnitud. variae 7 usque ad 13 cent. petiolum inclus.) petiolo tenui longo (1,5 ad 2 cent. lg.) basi incrassato, lanuginoso fultis, supra glabris nitidulis subctus pallidis sublente etiam adultis parce stellato-lanuginosis, parum membranaceis, oblongis angustissime obovatis subspathuliform. apici rotundatis rarius subaculatis quoad formam illis typi. Q. mirbecki omninosimilibus! basi semper contracto-crenatis margine laeviter obtusissime repando-crean. v. repando-late dentatis sinuosis, sinubus obtusissimis latissimis, tunc nullo modo lobatis dicendis! nervibus subtus flaveolis, stipulis etiam in fructu persistentibus iis circumdantibus glandis cupula aperta lata campan.sessili, squamis pallidis lanug. sublaxis non concretis! typi eis Q. farnetti infimis parvulis breviter lanceol. adscendendo sensim linear. angustis, glandibus normalibus (v.s. specim. e planta in H. Bot Pan. culta).
Dall’esame delle descrizioni si evidenzia come l'individuazione delle specie afferenti al complesso gruppo delle querce caducifoglie da parte degli autori non è stata fatta su degli individui monumentali provenienti da popolazioni omogenee che potrebbero essersi originate da tutte quelle aree di rifugio frammentate dell'ultimo periodo glaciale compreso tra 9.000 e 13.000 anni fa (Huntley & Birks, 1983; Schirone & Spada, 1995; Petit et al., 2002) ma da individui di terza o quarta generazione che hanno probabilmente subito l'influenza ibridogena. 

La scelta di ricercare ed analizzare alberi plurisecolari e di notevoli dimensioni quindi, viene ad essere supportata dalla ricerca storica culturale che evidenzia come prima XIX secolo i boschi siciliani erano costituiti da popolazioni a distribuzione omogenea, grazie alla contiguità degli individui. Gli scambi pollinici, pertanto, potevano avvenire esclusivamente su distanze molto brevi dando origine così a popolazioni nettamente più omogenee rispetto alla situazione attuale (Fineschi , et al., 2004).
La raccolta dei reperti  sul territorio pertanto non è stata fatta ricercando quelle entità che mostravano i caratteri descritti dai vari autori ma da quegli individui plurisecolari che da una analisi dendro-morfologica mostravano un’età superiore ai 600 anni (Foto 3-4) .
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	Foto 3 - Quercus virgiliana in Contrada Orippotto (Isnello).
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	          Foto 4 - Quercus amplifolia  in Contrada Cozzo Tasso  (Isnello).




Attualmente l’elevata frammentazione, cui sono andati incontro le formazioni recanti elementi del genere Quercus, e il successivo isolamento delle popolazioni hanno determinato differenziazioni anche morfotipiche ed ecotipiche che hanno permesso la definizione di numerose entità tassonomiche (Brullo et al., 1999).

 Tale processo di ibridazione, tuttora in atto, ha determinato la diffusione di individui geneticamente instabili ma fertili, con caratteri intermedi rispetto alle specie parentali, che inizialmente erano limitati alle sole aree di contatto fra popolazioni di specie diverse (Pignatti, 1982; Ruston, 1993).
6. individuazione dei campioni e caratteri analizzati

Al fine di essere quanto più possibile oggettivi sulla individuazione dei campioni e sulle successive analisi da effettuare, la ricerca è stata indirizzata su alcune fra le più significative piante monumentali presenti principalmente sul territorio madonita (Schicchi et al., 2005; 2007).
Il materiale preso in esame è costituito prevalentemente da campioni di rami con foglie e frutti raccolti negli anni 2009-2010 con l’aiuto del prof. Schicchi e del dott. Castellano, a cui va il mio più sentito ringraziamento.

Questo materiale esclusivamente prelevato da alberi monumentali consta di 31 campioni (Tab. 21)  provenienti da: 
· N. 27 campioni dalle Madonie (Fig. 1-2-3-4); 

· N. 1 campione da Santa Maria del Bosco (Bisacquino) (Fig. 5);

· N. 2 campioni dal Santuario di Rifesi (Palazzo Adriano) (Fig. 6-8); 
· N. 2 campioni dall’Eremo di S. Stefano Quisquina (Fig. 7);
	Tabella 21 – Localizzazione geografica dei reperti studiati

	N. Camp.
	Provincia
	Comune
	Contrada
	Coordinate geografiche

	1. 
	Palermo
	Cefalù
	Piano delle Fate
	37° 58’ 53,40’’ N -14° 00’ 56,24’’ E

	2. 
	Palermo
	Cefalù
	Piano delle Fate
	37° 58’ 42,00’’ N -14° 00’ 56,50’’ E

	3. 
	Palermo
	Cefalù
	Piano delle Fate
	37° 58’ 39,54’’ N- 14° 00’ 59,01’’ E

	4. 
	Palermo
	Cefalù
	Piano delle Fate
	37° 58’ 36,7’’ N- 14° 00’ 46,9’’ E

	5. 
	Palermo
	Isnello
	Piano Torre
	37° 54’ 37,06’’ N -14° 59’ 23,70’’ E

	6. 
	Palermo
	Isnello
	Piano Torre
	37° 54’ 37,09’’ N- 14° 59’ 25,57’’ E

	7. 
	Palermo
	Isnello
	Piano Torre
	37° 54’ 46,3’’ N -14° 59’ 44,4’’ E

	8. 
	Palermo
	Isnello
	Cuozzu a Guardia
	37° 54’ 46,77’’ N -14° 59’ 48,39’’ E

	9. 
	Palermo
	Isnello
	Favara
	37° 54’ 42,4’’ N -14° 00’ 02,1’’ E

	10. 
	Palermo
	Isnello
	Favara
	37° 54’ 42,5’’ N - 14° 00’ 02,2’’ E

	11. 
	Palermo
	Isnello
	Favara
	37° 54’ 44,80’’ N -14° 59’ 50,88’’ E

	12. 
	Palermo
	Isnello
	Favara
	37° 54’ 40,91’’ N -14° 00’ 00,03’’ E

	13. 
	Palermo
	Isnello
	Piano Torre
	37° 54’ 56,63’’ N -14° 59’ 10,19’’ E

	14. 
	Palermo
	Isnello
	Piano Torre
	37° 54’ 59,91’’ N -14° 59’ 08,70’’ E

	15. 
	Palermo
	Isnello
	Orippotto
	37° 54’ 00,80’’ N -14° 59’ 07,48’’ E

	16. 
	Palermo
	Isnello
	Orippotto
	37° 55’ 0,94’’ N -13° 59’ 05,76’’ E

	17. 
	Palermo
	Isnello
	Orippotto
	37° 55’ 04,25’’ N -13° 59’ 04,86’’ E

	18. 
	Palermo
	Isnello
	Piano Torre
	37° 55’ 38,46’’ N - 13° 59’ 45,39’’ E

	19. 
	Palermo
	Isnello
	Piano Torre
	37°  54’ 20,09’’ N -13° 59’ 49,8’’ E

	20. 
	Palermo
	Castelbuono
	Macchia dell’Inferno
	37° 54’ 38,74’’ N -14° 03’ 20,41’’ E

	21. 
	Palermo
	Castelbuono
	Macchia dell’Inferno
	37° 54’ 38,76’’ N- 14° 03’ 20,42’’ E

	22. 
	Palermo
	Castelbuono
	Macchia dell’Inferno
	37° 54’ 38,77’’ N- 14° 03’ 20,46’’ E

	23. 
	Palermo
	Castelbuono
	Macchia dell’Inferno
	37° 54’ 38,79’’ N -14° 03’ 20,43’’ E

	24. 
	Palermo
	Castelbuono
	Macchia dell’Inferno
	37° 54’ 25’’ N -14° 03’ 25,46’’ E

	25. 
	Palermo
	Castelbuono
	Macchia dell’Inferno
	37°  54’ 38,8’’ N -14° 00’ 28,9’’ E

	26. 
	Palermo
	Castelbuono
	Macchia dell’Inferno
	37° 54’ 35,09’’ N -14° 03’ 27,30’’ E

	27. 
	Palermo
	Pollina
	Macchia dell’Inferno
	37° 59’ 21,57’’ N -14° 09’ 34,72’’ E

	28. 
	Palermo
	Bisacquino
	S. Maria del Bosco
	37°  42’ 40’’ N - 13° 13’ 17,8’’ E

	29. 
	Palermo
	Palazzo Adriano
	Santuario Rifesi
	37°  36’  27,6’’ N -13°20’35,6’’ E

	30. 
	Agrigento
	S. Stefano Quisquina
	Serra Quisquina
	37° 37’ 19,35’’ N -13°31’23,26’’ E



	31. 
	Palermo
	Palazzo Adriano
	C/da Vanelle o Cerza
	37° 41’ 12,60’’ N – 13°22’58,4’’ E
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	         Fig. 1 – Localizzazione dei campioni 1-4.
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	       Fig. 2 – Localizzazione dei campioni 5-19.
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	         Fig. 3 - Localizzazione dei campioni 20-26.
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	       Fig. 4 – Localizzazione del campione 27.
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	         Fig. 5 - Localizzazione del campione 28.
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	       Fig. 6 – Localizzazione  del campione 29.
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	         Fig. 7 – Localizzazione del campione 30.
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	       Fig. 8 – Localizzazione del campione 31.


I campioni appartengono ovviamente a entità caducifoglie e sono stati raccolti ad  un’altitudine compresa tra 400 e 1340 (m s.l.m.)

 Ciascuno di essi è costituito da due fogli d’erbaio (Foto 5) comprendenti 2-3 rametti. I 31 campioni sono stati raccolti tra settembre-ottobre, periodo in cui si ha il massimo sviluppo della foglia, della gemma e della ghianda e sono stati prelevati da rametti in piena luce aventi le ghiande (Fortini, 2009).
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	Foto 5 - Campione d’erbario raccolto in contrada Macchia dell’Inferno (Castelbuono)


 Lo studio dei materiali è stato eseguito dopo l’essiccazione dei campioni d’erbario (Fortini, l.c.).
Il lavoro  è stato articolato nelle seguenti fasi:

1. analisi macro-morfometrica e qualitativa delle foglie delle gemme e del complesso ghianda-cupola; 

2. analisi micro-morfometrica e qualitativa delle foglie;

3. analisi della distribuzione della variabilità genetica nei campioni raccolti attraverso l'uso del DNA di origine plastidiale.

Per l’analisi macromorfologia sono stati presi in considerazioni gli studi di: Dupouey et al., (1983; 1989; 1993); Aas, (1988; 1993; 1995); Jensen et al., (1993); Uzunova  et al., (2005); Mailat, (1993); Moggi, (1972); Filippello et al., (1982); Pignatti, (1982); Tutin et al., (1964); Filippello et al., (1975; 1982); Saenz de Rivas, (1969), mentre per la micromorfologia e micromorfometria riguardante soprattutto la  superficie fogliare e gli stomi, le cere e tricomi, sono stati presi in considerazioni i lavori di: Ávalos et al., (2003); Bacic, (1981; 1996); Bruschi et al., (1999; 2000; 2003); Bussotti et al., 1997; 2003; D'Andrea et al., (2003); Dumolin et al., (1995; 1997;1998; 1999); Llamas et al., (1995); Fortini et al., (2009); Gellini et al., (1992); Gibardi, (1975; 1976); Hardin, (1976; 1979); Jensen et al., (1993); Manos, (1993); Olsson, (1975); Osborn et al., (1990); Ramayya, (1972); Safou et al., (1988; 1989); Thomson et al., (1979).

7. materiali e metodi

     7.1 ricerca in campo

La localizzazione delle singole piante monumentali (Schicchi et al., 2005; 2007) è stata eseguita tramite GPS (Trimble GeoExplorer 2005). Ciò ha consentito di avviare la mappatura delle stesse, facendo ricorso ad un sistema informativo geografico (GIS), connesso con un geodatabase comprendente apposite schede di tipo descrittivo in cui sono stati riportati i caratteri stazionali e i principali caratteri macro-morfologici degli esemplari come: la struttura, il portamento, l’età presunta, l’ampiezza (lunghezza e larghezza) della chioma, l’altezza della pianta espressa in metri, misurata attraverso l’uso dell’ipsometro Blume - Leiss  (Foto 6) e la circonferenza massima del fusto  che 
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	Foto 6 - Ipsometro Blume - Leiss  


 è stata misurata con l’ausilio di una rullina metrica. Per ogni esemplare, inoltre, è stato realizzato un’adeguata documentazione fotografica (Foto 7-8-9-10-11-12-13-14). Ogni pianta è stata così registrata nel sistema di riferimento Gauss-Boaga.
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	       Foto 7 - Esemplare di pianta monumentale.
	Foto 8 - Particolare della corteccia.
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	       Foto 9 - Rametto con ghiande.
	Foto 10 - Particolare di gemme, foglie e frutti.
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	Foto 11 - Raccolta delle foglie poste alla luce.
	Foto 12 - Pagina infeiore.
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	Foto 13 - Particolare delle squame.
	Foto 14 - Particolare del tomento del rametto.


7.2 analisi macro-morfometrica e morfologica dei campioni raccolti in campo

Successivamente alla raccolta i campioni sono stati analizzati attraverso una serie di analisi macro e micromorfologiche. 

Su ogni campione sono state effettuate 5 misurazioni riguardanti i caratteri morfometrici e macro-morfologici di foglie, gemme, frutti e corteccia, secondo la metodologia di Filippello et al. (1982). 

Per quanto riguarda le foglie i caratteri morfometrici analizzati sono (Foto15): 

[image: image33]
Foto 15 - Foglie di Quercus pubescens s.l.
1. Lunghezza del picciolo:  

- misurata dal  punto di inserzione del picciolo fino alla base della lamina (simbolo: PL-Picciolo Lunghezza):

2. Lunghezza totale della foglia:

- misurata dall'apice della lamina  fogliare al punto di inserzione del picciolo (simbolo: FLU -Foglia Lunghezza).

3. Lunghezza della lamina fogliare:

- ottenuta sottraendo al valore della lunghezza totale della foglia quello del picciolo (simbolo: LL-Lunghezza Lamina). 
4. Larghezza massima della foglia:

- misurata nel punto di massima ampiezza della lamina e secondo un asse perpendicolare alla nervatura principale (simbolo: FLA-Foglia Larghezza).

5. Lunghezza distale: 

- ottenuta misurando dall’apice fogliare e il punto di massima larghezza della lamina fogliare ( simbolo: LD-Lunghezza Distale).

6. Profondità dei lobi: 

- il valore è ottenuto da una retta immaginaria che unisce le due estremità dei lobi, misurando poi la distanza fra questa retta e l'incisura (simbolo: INC-Incisura).

7. Larghezza dei lobi:

- misurata tra le due estremità dei lobi (simbolo: LB-Larghezza Lobo).

Per le gemme (Foto 16) sono stati indagati i seguenti caratteri: 
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	Foto 16 - Particolare della gemma di Quercus pubescens s.l. 


1. Lunghezza gemma:

- misurata dall'apice al punto di inserzione sul rametto (simbolo: LG-Lunghezza Gemma).

2. Diametro gemma: 

- misurato nel punto di massima ampiezza (simbolo: DG-Diametro Gemma).

Le osservazioni sul frutto (Foto 17) hanno riguardato la cupola e la ghianda; i caratteri misurati sono: 
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Foto 17 - Ghianda e foglia di Quercus pubescens s.l. 

1. Lunghezza della cupola:

- misurata dall'inserzione del peduncolo fino all'orificio (simbolo: LC-Lunghezza Cupola).

2. Diametro della cupola:

- misurato nel punto di massima ampiezza (simbolo: DC-Diametro Cupola).

3. Lunghezza della ghianda:

- misurata dalla base all'apice del mucrone se presente (simbolo:LGH-Lunghezza Ghianda).

 4. Diametro della ghianda: 

- misurato nel punto di massima espansione (simbolo: DGH-Diametro Ghianda).

Per quanto riguarda i caratteri morfo-qualitativi sono stati presi in considerazione oltre quelli delle foglie, delle gemme e dei frutti, anche quelli dei rametti e della corteccia.

I caratteri morfo-qualitativi analizzati della foglia (Foto 18) sono:
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Foto 18 - Particolare della foglia di Quercus pubescens s.l. 

1. Forma della base della lamina fogliare: 
- a questo riguardo le varie forme sono state riassunte in quattro tipi standard: ottusa, troncata, cuneata e cordata.

2. Forma della lamina:

- le forme sono state riassunte in: oblungo-lobata, ellittico-lobata, ovato-lobata e obovato-lobata.

3. Forma dell'apice fogliare:

- le forme sono state riassunte in: ottuso e acuto-mucronato.

4. Forma dell’apice del lobo:

- le forme sono state riassunte in: ottuso e acuto-mucronato.

5. Pelosità del picciolo:

- descritto in: glabro, poco pubescente e pubescente.

6. Pelosità della pagina inferiore:

- distinta in: glabra, poco pubescente, pubescente, tomentosa, distribuita su tutta la superficie o solo sulle nervature.

7. Pelosità della pagina superiore:

- distinta in: glabra, poco pubescente, peli sparsi.

I caratteri morfo-qualitativi analizzati della gemma (Foto 19) sono:
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Foto 19 - Particolare della gemma di Quercus pubescens s.l. 

1. Disposizione

- distinta in: alterna, spiralata.

2. Colore della gemma:

- distinto in: grigio, marroncino, rossiccio.

3. Forma della gemma:

- distinta in: oblunga, ellittica, ovata, romboidale, lanceolata e obovata.

4. Presenza di stipole:

- presenti-assenti.

5. Pubescenza della gemma:

- distinta in: poco pubescente, glabra, pubescente, tomentosa.

I caratteri morfo-qualitativi analizzati del frutto e riferiti alla cupola (foto 20) sono:
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Foto 20 - Particolare del frutto di Quercus pubescens s.l.

1. Cupole: 


- Squame appressate di forma triangolare.


- Squame non appressate e a forma di bitorzoli.


- Margine intero, seghettato o irregolare.

I caratteri morfo-qualitativi analizzati del rametto (foto 21) sono:
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  Foto 21 - Particolare del rametto di Quercus pubescens s.l.

1. Sezione del ramo dell'ultimo anno:

- distinto in: arrotondato, pentagonale, appiattito, irregolare.

2. Colore del rametto:

- distinto in: rossiccio, marroncino, grigio.

3. Pelosità del rametto:

- distinto in: glabro, poco pubescente, pubescente, tomentoso.
Il carattere morfo-qualitativo analizzato della corteccia (foto 22) è:
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Foto 22 - Particolare della corteccia di Quercus pubescens s.l.
Colore:

- distinto in: grigio, grigio chiaro, grigio scuro con sfumature marroni.

Per la valutazione dei caratteri macfromorfologici (foglie, gemme, rametti, frutti e corteccia) abbiamo utilizzato uno strumento ottico (Binoculare Leica Mz6). 
I dati sono stati sintetizzati in apposite schede, una per ogni campione, in modo da potere effettuare un confronto tra gli stessi nella fase conclusiva del lavoro.

Esempio di scheda per le analisi macro e micromorfologiche degli individui studiati

	Campione n° 1

Piano delle Fate (Gibilmanna) – Bosco 
	Quercus dalechampii Ten.


ANALISI MACROMORFOLOGICA

Caratteri stazionali

	ESPOSIZIONE
	nord-ovest

	ALTITUDINE
	761 m s.l.m. 

	SUBSTRATO
	quarzarenitico

	FORMAZIONE
	bosco misto 

	CORDINATE GEOGRAFICHE
	37° 58’ 53,40’’ N

14° 00’ 56,24’’ E


Caratteri dendrometrici

	CIRCONFERENZA
	4,50 m

	ALTEZZA
	16 m

	FORMA DELLA CHIOMA
	assurgente


Caratteri fenologici

	PERDITA FOGLIE
	semipersistenti


Caratteri morfometrici e qualitativi

	CORTECCIA
	grigio-scura, fessurata longitudinalmente e trasversalmente, divisa in scaglie, poco suberosa 



	FOGLIA

	· DISPOSIZIONE
	alterna e spiralata

	· PICCIOLO
	pubescente, lungo da 8 a 10 mm

	· BASE FOGLIA
	tronco-cuneata, generalmente simmetrica

	· FORMA
	oblunga e lobata

	· LOBI / INCISIONI
	5 paia, interi, profondi da 4 a 8 mm, larghi da 5 a 9 mm

	· DIMENSIONI
	lamina lunga da 95 a 100 mm e larga da 44 a 62 mm

	· PUBESCENZA
	pagina inferiore poco pubescente, pagina superiore con qualche pelo isolato

	GEMME

	· DISPOSIZIONE
	alterna e spiralata

	· COLORE
	bruno - rossicce

	· FORMA
	conica / oblunga

	· DIMENSIONI
	lunghe da 2,69 a 3,60 mm

	· STIPOLE
	presenti

	· PERULE
	triangolari e ben appressate

	· PUBESCENZA
	presente

	RAMETTO

	· SEZIONE
	irregolarmente rotondeggiante con scanalature longitudinali

	· COLORE
	bruno – chiaro

	· PUBESCENZA
	presente 

	· LENTICELLE
	presenti sui rametti dell’anno

	FRUTTO
	

	CUPOLA
	

	· DIAMETRO MEDIO
	14,048 mm

	· LUNGHEZZA MEDIA
	12,924 mm

	· BORDO
	irregolare

	· SQUAME
	triangolari appressate

	GHIANDA
	

	· DIAMETRO MEDIO
	11,538 mm



	· LUNGHEZZA MEDIA
	24,286 mm




ANALISI MICROMORFOLOGICA (SEM)

	FOGLIA

	· PUBESCENZA
	la pagina superiore è mediamente pubescente con tricomi di tipo fascicolato con 4- 6-8 raggi. leggermente rugosi. La pag inferiore è pubescente sia  sulle nervature che sulla lamina fogliare. I tricomi non sono molto lunghi

	· TRICOMI
	sono di tipo fascicolati, stellati e in minima parte ghiandolari. La superficie del pelo è quasi liscia o leggermente rugosa. La base è posta su una piccola corona ricoperta da cere. Il numero dei raggi varia da 4 a 8

	· CERE
	scagliose sono appressate sulla rima ricoprendola quasi totalmente. 

	· STOMA
	mediamente grande ricoperto da cere scagliose

	· DIMENSIONI STOMA IN μm (LxD) 
	20,97x18,02; 20,64x16,21; 22,43x17,93; 21,48x19,79 

	NUMERO STOMI mm2
	70


7.3 analisi micromorfologica e micrometrica dei campioni raccolti in campo

I caratteri micro morfologici sono stati analizzati attraverso  la scansione al microscopio elettronico Philips XL20 di parti di foglie, secondo quanto indicato da Bruschi et al. (2003). Precedenti studi sul genere Quercus hanno utilizzato la microscopia elettronica a scansione (SEM) per le osservazioni delle caratteristiche della superficie fogliare sia per la caratterizzazione delle specie e degli ibridi naturali (Kissling, 1977; Hardin, 1976; 1979; Safou & Saint Martin, 1989; Gellini et al., 1992; Bacic, 1996; Bussotti et al., 1997) che per effettuare revisioni tassonomiche di alcune sezioni e sottosezioni critiche di querce (Avalos & Salinas, 2003).

L’indagine, quindi, non si limita alla sola definizione dei caratteri quantitativi delle foglie e dei frutti, ma comprende anche le osservazioni sulla morfologia e biometria dei tricomi fogliari e degli stomi (Bussotti & Grossoni, 1997; Huttunen & Laine, 1983) nonché l’analisi comparativa tra le varie entità tassonomiche (Gellini et al.,l.c.). 

Lo studio dei caratteri micromorfologici è stato effettuato mediante microscopia SEM.

 La microscopia elettronica a scansione (SEM) è stata eseguita su 3 foglie per ogni reperto in modo da rappresentare quanto più possibile il campione (Gellini et al., 1992; Gibardi, 1975; 1976; Hardin, 1976; 1979; Jensen et al., 1993; Olsson, 1975; Osborn & Taylor, 1990; Ramayya, 1972; Safou & Saint Martin, 1989; Safou et al., 1988; 1989; Thomson & Mohlenbrock, 1979). 

Dall’analisi micromorfologica della foglia, sono stati presi in considerazione: la pubescenza, la presenza di cere, il tipo di tricoma, il numero dei raggi dei tricomi e le dimensioni degli stomi secondo la metodologia di Hardin, (1979); (Safou et al., 1988). 

Prima di sottoporre i campioni raccolti all’osservazione al microscopio elettronico, per non danneggiare le cere e le foglie, sono state preliminarmente essiccati all’aria secondo la metodologia di huttunen & laine (1983). 

Dalla parte mediana internervale della lamina di ciascuna foglia sono stati prelevati 6 frammenti di circa 0,5 cm2; successivamente sono stati montati su appositi supporti (STAB) (Foto 23) di alluminio in modo che, in 4 frammenti, fosse visibile la faccia abassiale e in due la faccia adassiale della foglia. 
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	Foto 23 - Campioni di foglie montati su supporti STAB e metallizzati con oro.


I campioni così preparati sono stati metallizzati in oro mediante metallizzatore JEOL JEE 4B e successivamente, con l’ausilio della dott.ssa Diliberto, sono stati osservati al SEM.

 Le misure sono state eseguite direttamente sulle stampe delle scansioni di ciascun campione fogliare, rilevando il numero degli stomi per mm2, la tipologia di cere presenti e le dimensioni dello stoma (asse maggiore e asse minore) (Ávalos & Salinas, 2003; Bacic, 1981; 1996; Bruschi et al., 2000; 2003; Bussotti & Grossoni, 1997; D'Andrea et al., 2003; Dumolin et al., 1997; D'Andrea et al., 2003; Fortini et al., 2009).
Tali informazioni sono state aggiunte alle schede dei campioni insieme alle informazioni macromorfologiche prima descritte. 

Per la pagina superiore o adassiale della foglia sono state eseguite 2 scansioni (ove necessarie) a differenti ingrandimenti mentre, per la parte inferiore o abassiale della foglia sono state eseguite diverse scansioni relative a 5 ingrandimenti: 200× (panoramica stomi); 300× (stomi e tricomi); 800× (base del tricoma); 5000× (particolare del tricoma); 5000× (stoma) (Foto 24-25-26-27-28-29). La scansione a 200×è stata eseguita per avere un quadro generale della pagina fogliare, mentre i successivi ingrandimenti erano rivolti a focalizzare nel dettaglio gli elementi caratteristici della foglia come tricomi, stomi e cere (Safou et al., 1988; Gellini et al., 1992).
La misura del numero degli stomi, localizzati sulla pagina inferiore della foglia, è stata eseguita sull’immagine SEM con ingrandimento di 200x ricoprendo un’area di 1 mm2; mentre sull’immagine a 5000× sono state eseguite le misure relative alla lunghezza e alla larghezza dello stoma (Hardin, 1976; 1979). La base dei tricomi relativi alla pagina inferiore della foglia è stata esaminata ad  ingrandimento di 800×. Per meglio comprendere la tipologia delle cere presenti sul campione fogliare è stata effettuata una scansione a 5000×. (Gellini et al., 1992; Bussotti & Grossoni, 1997; Bruschi et al., 2000).
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	             Foto 24 - Stomi e tricomi ×300.
	Foto 25 - Base tricoma ×800.

	[image: image44.png]—
LNT-15.00 KV

am —




	[image: image45.png]




	Foto 26 - Particolare tricoma ×5000.
	Foto 27 - Stoma ×5000.
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	Foto 28 - Tricoma ×800.
	Foto 29 - Tricoma ×800.


7.4. analisi di regioni microsatellite del dna plastidiale nei campioni studiati
Le analisi molecolari del DNA rappresentano un punto di fondamentale importanza per studi che riguardano l’indagini tassonomiche. I marcatori microsatelliti, essendo ipervariabili, numerosi e distribuiti in modo uniforme, sono strumenti efficaci per misurare e controllare la variabilità del genoma nel suo insieme. Inoltre, essendo altamente informativi e distribuiti casualmente nel genoma, hanno dimostrato di essere un buon strumento per lo studio di struttura di popolazione, diversità, ibridazione, differenziazione e analisi di paternità nello studio delle Fagaceae. Nel genere Quercus, i microsatelliti hanno trovato diverse applicazioni negli studi di genetica e risultano essere fondamentali come mezzo di verifica e supporto dei dati morfologici (Bruschi et al., 2000; Muir et al., 2000; 2005). 

I microsatelliti conosciuti anche come SSRs (Simple Sequence Repeats), STRs (Short Tandem Repeats) o SSLPs (Simple Sequence Length Polymophisms), sono ripetizioni in tandem di una stessa sequenza di 2-6 basi azotate, per esempio (TG)n o (AAT)n (Bruford & Wayne, 1993). I microsatelliti cloroplastici  (cpSSRs) sono molto simili ai microsatelliti nucleari ma ogni ripetizione è costituita da una sola base azotata, ad esempio (T)n.
L’analisi genetica è stata effettuata sui 31 campioni raccolti prelevando per ognuno 5 foglie; il materiale vegetale è stato conservato in laboratorio a -80°C. Il DNA totale è stato estratto con il kit DNA E.Z.N.A. (Eazy Nucleic Acid Isolation Omega) su piastre da 96 pozzetti seguendo il protocollo fornito dallo stesso kit. Il DNA estratto e la sua qualità è stata visualizzata mediante una corsa elettroforetica su gel di agarosio.  

Tutti i campioni di DNA estratto sono stati genotipizzati con sei microsatelliti plastidiali (Tab. 21) e 4 nucleari mediante amplificazione e successiva determinazione del polimorfismo della dimensione degli amplificati. Le condizioni di amplificazione per i micorsatelliti plastidiali sono state: 12,5 µl finali di volume di reazione contenenti : 1U (0,125 µl) di Taq polimerasi Promega, 20-25 ng di templato (3 µl), 2,5 µl di Buffer 5x Promega (1,5mM MgCl2), 0,25 µl di Primer forward (0,1 µM), 0,25 µl di Primer revers, 0,25 µl Dntp (10 µM), 0,125 µl  BSA, 6 µl di H2O.  L’amplificazione è stata effettuata applicando il seguente profilo: denaturazione a 94 °C per 5 minuti, trenta cicli composti da denaturazione a 94 °C (30 secondi), appaiamento a 55 °C (30 secondi) ed estensione a 72 °C (1 minuto), estensione finale a 72 °C (7 minuti).

I loci nucleari amplificati sono stati: QpZAG104, QpZAG9, QpZAG1/5, and MSQ13. La loro amplificazione ha seguito il seguente protocollo: 25  µl finali di volume di reazione contenenti : 1U di Taq polimerasi Promega, 25 ng di templato, 10x  Buffer Pharmacia, 0,2 µlM di ciascun primer, 0.2 mM ciascuno di dMTPs, 2.5 mM of MgCl2. L’amplificazione è stata effettuata applicando il seguente profilo: denaturazione a 94 °C per 5 minuti, trenta cicli composti da denaturazione a 94 °C (1 minuto), appaiamento a 55 °C (1 minuto) ed estensione a 72 °C (1 minuto), estensione finale a 72 °C (7 minuti).

	Code
	Location
	Repetat motifs
	Primer deduced from multiple sequence alignment
	Ta (°C)
	Size in tobacco (bp)

	ccmp 1
	trnK intron
	(T)10
	5'-CAGGTAAACTTCTCAACGGA-3'
	58
	139

	 
	 
	 
	5'-CCGAAGTCAAAAGAGCGATT-3'
	58
	 

	ccmp 2
	5' to trnS
	(A)11
	5'-GATCCCGGACGTAATCCTG-3'
	60
	189

	 
	 
	 
	5'-ATCGTACCGAGGGTTCGAAT-3'
	60
	 

	ccmp 3
	trnG intron
	(T)11
	5'-CAGACCAAAAGCTGACATAG-3'
	58
	112

	 
	 
	 
	5'-GTTTCATTCGGCTCCTTTAT-3'
	56
	 

	ccmp 4
	atpF inton
	(T)13
	5'-AATGCTGAATCGAYGACCTA-3'
	60
	126

	 
	 
	 
	5'-CCAAAATATTBGGAGGACTCT-3'
	58
	 

	ccmp 6
	ORF 77-ORF 82 intergenic
	(T)5C(T)17
	5'-CGATGCATATGTAGAAAGCC-3'
	58
	103

	 
	
	 
	5'-CATTACGTGCGACTATCTCC-3'
	60
	 

	ccmp 8
	rpl20-rpl12 intergenic
	(T)6C(T)14
	5'-TTGGCTACTCTAACCTTCCC-3'
	60
	77

	 
	
	 
	5'-TTCTTTCTTATTTCGCAGDGAA-3'
	58
	 

	Tabella 21 - Locus, unità ripetute, sequenza, temp. annealing, dimensione dei sei microsatelliti plastidiali utilizzati


I loci microsatellite amplificati sono stati separati in accordo alle loro dimensioni con il sequenziatore a capillari Applied Biosystems 3130xl. E’ stata ottenuta una matrice (Raw Data) relative alle forme alleliche (espresse in bp) di ogni locus (colonne), per ogni individuo (righe). 

8. elaborazione dei dati macro e micromorfometrici
Tutti i valori misurati (sia quelli relativi alle caratteristiche macromorfologiche che quelli riguardanti le caratteristiche micromorfologiche) dei campioni sono stati raggruppati in tabelle per meglio rappresentare graficamente i risultati ottenuti.

Nella tabella 22, con il numero d'ordine da 1 a 31, sono rappresentati i valori dei dati riferiti all’analisi macromorfomentrica mentre nella tabella 23 sono rappresentati i valori micromorfometrici aventi sempre numero d’ordine 1-31.

Tabella 22 

Tabella riassuntiva delle misure della foglia, gemma e ghianda espressi in mm.  (Lunghezza del picciolo - PL; Lunghezza totale della  foglia - FLU; Lunghezza della lamina fogliare - LL;  Larghezza  massima della foglia – FLA; Lunghezza distale – LD; Profondità dei lobi – INC;  Larghezza dei lobi – LB; Lunghezza gemma – LG; Diametro gemma – DG; Lunghezza della cupola – LC; Diametro della cupola – DC; Lunghezza della ghianda -  LGH; Diametro della ghianda – DGH.

	
	FOGLIA
	GEMMA
	GHIANDA

	N. pianta
	FLU
	LL
	PL
	FLA
	LD
	INC
	LB
	DG
	LG
	LGH
	DGH
	LC
	DC

	1
	102
	95
	7
	44
	55
	0,4
	0,5
	2,44
	3,63
	30,83
	14,37
	11,75
	15,49

	1
	105
	97
	8
	48
	45
	0,5
	0,7
	3,65
	6,72
	26,55
	12,32
	12,06
	14,69

	1
	109
	100
	9
	57
	50
	0,7
	0,6
	3,75
	7,76
	23,84
	10,9
	13,27
	14,12

	1
	106
	98
	8
	58
	47
	0,8
	0,9
	4,41
	6,67
	20,21
	9,8
	15,54
	12,07

	1
	104
	96
	8
	68
	40
	0,7
	0,7
	2,59
	2,97
	20
	10,3
	12
	13,87

	2
	85,7
	80
	5,7
	54
	45
	0,5
	0,23
	2,64
	3,5
	16,95
	10
	10,13
	11,7

	2
	93
	87
	6
	58
	30
	0,63
	0,26
	2,81
	5,76
	16,46
	10,91
	9,93
	11,77

	2
	90,2
	84
	6,2
	57
	42
	0,72
	0,38
	2,49
	3,24
	16,83
	9,24
	7,52
	11,2

	2
	96,2
	90
	6,2
	69
	40
	0,8
	0,42
	3,1
	5,46
	16,25
	9,14
	9,11
	10,22

	2
	94,3
	88
	6,3
	68
	38
	7,9
	0,5
	3,46
	5,98
	15,41
	8,55
	8,13
	9,94

	3
	115
	107
	8
	74
	50
	0,6
	4,6
	1,7
	2
	23,85
	10,05
	8,48
	11,52

	3
	113,9
	105
	8,9
	75
	47
	6,8
	4,9
	1,66
	2,03
	20,25
	9,58
	8,37
	10,92

	3
	87
	78
	9
	60
	55
	7,6
	5,3
	1,91
	2,01
	24,55
	11,52
	13
	7,28

	3
	90,7
	82
	8,7
	54
	50
	0,8
	5,5
	2,22
	2,66
	17,54
	8,82
	10
	11,13

	3
	79
	68
	11
	45
	40
	0,9
	5,8
	1,8
	2,01
	19,83
	8,46
	8,79
	10

	4
	131
	111
	20
	70
	55
	0,17
	0,7
	4,03
	9,11
	21,31
	10,12
	10,18
	12,91

	4
	116
	95
	21
	45
	48
	0,6
	0,3
	3,21
	9,72
	20,35
	10,83
	10,2
	14,24

	4
	108
	90
	18
	60
	50
	0,8
	0,7
	3,7
	9,15
	22,43
	11,87
	8,25
	12,76

	4
	105
	85
	20
	42
	52
	0,4
	0,7
	4,5
	10,1
	20,66
	10,43
	8,46
	13,17

	4
	122
	100
	22
	6,4
	50
	0,5
	0,8
	4,41
	12,33
	20,61
	11,12
	11,56
	14,14

	5
	67
	52
	15
	35
	25
	12
	0,7
	2,5
	4,1
	27,9
	13,87
	12,58
	17,26

	5
	73
	59
	14
	35
	30
	10
	0,4
	2,9
	4,26
	29,2
	14,2
	11,43
	16,5

	5
	97
	75
	22
	50
	47
	13
	0,4
	2,8
	4,67
	28,66
	15,19
	11,37
	17,3

	5
	95
	75
	20
	40
	40
	12
	0,3
	2,7
	5,34
	29,1
	13,62
	13,21
	18,52

	5
	63
	48
	15
	27
	30
	13
	0,8
	2,14
	2,15
	31,68
	14,77
	12,16
	17,98

	6
	83
	68
	15
	54
	42
	24
	0,3
	4,22
	7,76
	18,62
	11,05
	13,25
	15,45

	6
	72
	60
	12
	44
	35
	17
	0,2
	3,21
	4,59
	20,73
	11,62
	12,48
	15,08

	6
	72
	57
	15
	40
	30
	15
	0,1
	3,16
	5
	20,55
	12,3
	12,24
	16,11

	6
	69
	55
	14
	45
	35
	18
	0,5
	3,28
	6,58
	20,01
	11,94
	11,38
	14,77

	6
	45
	35
	10
	22
	20
	0,8
	0,1
	2,91
	6,43
	17,73
	10,66
	12
	13,79

	7
	133
	120
	13
	35
	30
	0,5
	13
	2,57
	5,75
	11,6
	9,86
	6,18
	11,71

	7
	85
	70
	15
	45
	32
	0,7
	0,8
	2,61
	3,52
	12,9
	10,3
	6,39
	12,21

	7
	96
	80
	16
	55
	43
	10
	14
	4,08
	6,48
	15,2
	9,43
	9,54
	11,89

	7
	97
	85
	12
	65
	42
	13
	16
	3,68
	5,53
	10,84
	7
	6,32
	10,19

	7
	80
	67
	13
	44
	35
	0,4
	12
	3,3
	5,34
	14,45
	9,03
	8,37
	11,27

	8
	73
	60
	13
	54
	25
	15
	14
	4,5
	5,45
	17,09
	13,69
	12,78
	15,89

	8
	95
	80
	15
	54
	25
	0,5
	10
	3,12
	4,26
	15,12
	11,72
	10,09
	16,09

	8
	75
	60
	15
	50
	30
	0,8
	0,8
	3,46
	5,35
	16,12
	12,21
	11,89
	15,93

	8
	67
	55
	12
	42
	25
	0,7
	0,4
	2,82
	5,31
	13,13
	11,37
	8,66
	15,52

	8
	66
	52
	14
	35
	22
	0,3
	0,2
	3
	5,7
	10,69
	10,66
	8,31
	13,58

	9
	92
	80
	12
	45
	25
	15
	0,7
	2,47
	2,55
	19,96
	11,85
	12,47
	15,96

	9
	50,7
	50
	0,7
	45
	30
	18
	10
	2,99
	3,83
	22,92
	12,39
	11
	15,47

	9
	72
	60
	12
	45
	33
	17
	10
	2,66
	3,81
	21,23
	12,54
	10,58
	15,85

	9
	76
	65
	11
	43
	35
	15
	0,7
	2,28
	2,6
	17,48
	10
	9
	14,34

	9
	82
	70
	12
	50
	33
	17
	18
	2,93
	3,84
	19
	11,31
	11,3
	14,78

	10
	69
	54
	15
	35
	22
	1
	0,4
	3,5
	4,9
	21,9
	12,41
	12,6
	15,2

	10
	70
	56
	14
	35
	25
	13
	0,7
	3,79
	5,19
	19,91
	10,87
	13,26
	13,67

	10
	77
	65
	12
	45
	25
	15
	0,7
	3,05
	4,4
	20,74
	12,44
	12,48
	15,97

	10
	68
	55
	13
	40
	30
	15
	0,3
	3,00
	4,01
	19,98
	11,18
	12,93
	14,73

	10
	70
	57
	13
	50
	27
	12
	0,8
	3,5
	3,98
	22,05
	12,22
	12,82
	15,37

	11
	66
	52
	14
	37
	30
	13
	12
	2,54
	4,13
	16,78
	10,55
	9,73
	14,91

	11
	65
	53
	12
	39
	25
	0,8
	0,5
	3,11
	4,45
	21,71
	11,28
	11,6
	14,44

	11
	62
	52
	10
	30
	23
	0,4
	0,8
	2,39
	4,77
	21,76
	11,36
	11,74
	13,5

	11
	65
	53
	12
	35
	25
	14
	10
	3,4
	4,28
	17,75
	9,44
	9,57
	12,63

	11
	78
	66
	12
	45
	28
	13
	10
	2,58
	3,39
	20,16
	11,11
	12,63
	13,77

	12
	105
	90
	15
	50
	45
	15
	15
	3,89
	6,06
	15,27
	11,15
	9,77
	14,77

	12
	73
	60
	13
	48
	30
	0,8
	12
	3,82
	4,16
	16,55
	10,16
	9,57
	12,4

	12
	94
	77
	17
	55
	40
	17
	12
	3,49
	5,65
	13,31
	8,69
	8,85
	10,63

	12
	105
	90
	15
	54
	45
	12
	15
	2,8
	3,98
	14,18
	9,67
	9,87
	12,86

	12
	103
	87
	16
	52
	45
	12
	15
	3,51
	5,85
	15
	9,72
	10,03
	12,69

	13
	93
	80
	13
	55
	40
	0,8
	0,9
	3,22
	6,38
	22,39
	10,44
	8
	10,17

	13
	100
	85
	15
	55
	40
	15
	0,7
	3,51
	6,1
	18,97
	8,61
	6,32
	8,25

	13
	85
	70
	15
	47
	35
	0,5
	12
	3,45
	5,22
	17,97
	8,84
	8,11
	9,8

	13
	101
	83
	18
	60
	40
	15
	0,8
	2,93
	5,01
	13,66
	7,62
	5,44
	7,94

	13
	101
	85
	16
	67
	40
	15
	13
	2,98
	5,81
	23,22
	9,4
	7,23
	10,18

	14
	99
	87
	12
	70
	45
	20
	12
	3,91
	7,59
	19,75
	14,15
	6,2
	13

	14
	102
	87
	15
	65
	45
	22
	15
	3,53
	7,64
	25,46
	15,97
	10,31
	15,75

	14
	102
	90
	12
	75
	45
	24
	0,8
	4,2
	6,86
	20,13
	14,67
	7,05
	15,18

	14
	65,8
	65
	0,8
	43
	30
	10
	10
	3,38
	7,16
	19,08
	13,00
	7,00
	12,93

	14
	110
	95
	15
	65
	40
	25
	13
	3,57
	5,84
	19,93
	14,66
	8,43
	14,31

	15
	65
	55
	10
	30
	27
	13
	12
	3,39
	3,48
	27,03
	12,68
	8,55
	13,5

	15
	90
	75
	15
	50
	35
	17
	12
	2,67
	3,5
	26,31
	12,44
	8,95
	13,9

	15
	93
	80
	13
	60
	40
	25
	20
	3,52
	4
	25,03
	10,82
	11,48
	12,11

	15
	70
	60
	10
	45
	35
	22
	0,8
	2,93
	4
	30,79
	14,52
	12,43
	13,13

	15
	105
	90
	15
	60
	50
	25
	0,8
	3,15
	3,82
	23,82
	11,63
	8,59
	12,23

	16
	95
	80
	15
	65
	40
	15
	15
	3,69
	5,75
	14,83
	9,6
	10,14
	12,42

	16
	91
	74
	17
	73
	30
	22
	0,1
	3,96
	7,44
	14,43
	8,82
	9,86
	12,46

	16
	73
	60
	13
	50
	28
	12
	0,1
	3,7
	4,98
	13,58
	9,5
	9,94
	14,87

	16
	102
	85
	17
	80
	40
	20
	13
	4,12
	6,32
	13,78
	9,76
	9,86
	13,64

	16
	82
	65
	17
	50
	30
	13
	0,8
	4,43
	7,04
	16,45
	10,07
	11,27
	14,61

	17
	90
	75
	15
	50
	30
	0,5
	15
	3,25
	4,24
	26,00
	16,28
	14,98
	21,57

	17
	74
	60
	14
	50
	22
	0,5
	15
	4,02
	5,03
	23,9
	13,92
	13,69
	17,64

	17
	93
	80
	13
	75
	40
	12
	17
	4,53
	7,17
	26,71
	18,66
	10,23
	18,86

	17
	83
	70
	13
	55
	25
	0,7
	15
	4,29
	7
	23,16
	15,84
	9,46
	17,75

	17
	95
	80
	15
	72
	40
	15
	13
	4,28
	7,33
	27,95
	15,88
	13,53
	19,89

	18
	160
	145
	15
	120
	85
	25
	13
	3,42
	6,3
	31,19
	13,81
	10,75
	14,16

	18
	180
	165
	15
	118
	65
	30
	0,8
	3,4
	5,49
	25,41
	11,76
	8,64
	13,17

	18
	165
	150
	15
	110
	70
	20
	30
	4,32
	6,46
	27,78
	11,86
	8,63
	12,67

	18
	145
	125
	20
	97
	70
	13
	20
	3,88
	4,71
	29,95
	13,17
	10,63
	12,16

	18
	137
	120
	17
	75
	60
	15
	17
	3,76
	6,41
	36,73
	14,48
	11,5
	14,16

	19
	102
	85
	17
	65
	35
	15
	0,4
	3,21
	6,09
	19,52
	9,58
	10,16
	13,31

	19
	100
	85
	15
	53
	37
	12
	17
	2,4
	5,16
	16,79
	9,51
	11,43
	14,05

	19
	89
	72
	17
	38
	30
	10
	0,2
	2,17
	4,2
	19,64
	9,96
	12,56
	13,18

	19
	72
	60
	12
	37
	25
	0,5
	12
	2,68
	5,7
	19,14
	10,67
	11,63
	13,09

	19
	70
	55
	15
	35
	22
	0,7
	10
	2,81
	6,04
	18,27
	9,00
	10,12
	13,29

	20
	120
	100
	20
	85
	70
	33
	12
	3,16
	4,12
	18,42
	13,43
	11,00
	15,88

	20
	102
	85
	17
	55
	45
	20
	0,2
	3,74
	5,18
	17,54
	14,74
	11,84
	15,4

	20
	100
	80
	20
	40
	30
	0,5
	12
	4
	5,2
	15,41
	10,78
	8,00
	12,94

	20
	108
	90
	18
	50
	45
	23
	0,3
	3,91
	5,49
	15,28
	13,24
	9,31
	16

	20
	105
	85
	20
	47
	35
	15
	13
	3,41
	4,94
	13,92
	12,11
	8,52
	14,68

	21
	178
	160
	18
	92
	65
	30
	25
	4,51
	7,61
	19,79
	13,71
	11,75
	15,56

	21
	127
	110
	17
	80
	55
	20
	12
	3,47
	5,43
	20,00
	12,00
	10,85
	16,39

	21
	97
	80
	17
	60
	45
	20
	0,8
	3,32
	4,47
	16,34
	11,62
	9,13
	15,4

	21
	100
	75
	25
	60
	40
	17
	0,3
	3,87
	6,06
	11,57
	12,8
	8,91
	13,6

	21
	107
	90
	17
	55
	40
	15
	13
	3,76
	5,48
	17,11
	11,09
	8,36
	14,77

	22
	90
	75
	15
	60
	40
	20
	0,6
	2,81
	4,21
	22,17
	14,6
	12,15
	17,64

	22
	98
	80
	18
	65
	35
	15
	0,3
	3,27
	4,53
	23,02
	13,34
	10,34
	15,65

	22
	78
	65
	13
	50
	32
	15
	0,1
	3,11
	5,01
	22,06
	13,65
	12,00
	15,84

	22
	50,7
	50
	0,7
	35
	25
	10
	11
	4,19
	5,79
	21,06
	14,45
	10,42
	16,98

	22
	75
	65
	10
	45
	25
	12
	13
	4,19
	5,43
	22,00
	13,57
	9,44
	16,08

	23
	80,7
	80
	0,7
	60
	40
	15
	0,3
	3,53
	4,21
	15,45
	11,24
	9,00
	3,44

	23
	95
	80
	15
	65
	42
	12
	0,8
	2,83
	3,52
	19,11
	11,27
	10,15
	13,95

	23
	96
	81
	15
	70
	45
	15
	12
	3,44
	3,88
	18,25
	11,52
	10,00
	13,3

	23
	80
	65
	15
	75
	40
	13
	0,2
	2,42
	3,31
	16,61
	11,67
	7,80
	13,3

	23
	98
	80
	18
	75
	55
	13
	0,3
	2,85
	3,51
	18,00
	11,71
	10,62
	13,37

	24
	137
	112
	25
	80
	55
	30
	0,1
	5,14
	7,99
	24,4
	16,84
	15,29
	18,52

	24
	122
	100
	22
	60
	55
	20
	0,8
	3,91
	4,81
	20,4
	15,5
	16,86
	17,17

	24
	115
	92
	23
	55
	45
	25
	0,2
	4,11
	6,19
	15,5
	13,51
	13,00
	14,69

	24
	111
	90
	21
	45
	45
	15
	15
	3,85
	6,11
	23,57
	14,17
	16
	17,3

	24
	115
	95
	20
	70
	55
	22
	15
	2,71
	5,78
	22,3
	12,86
	14,93
	15,82

	25
	117
	95
	22
	65
	55
	20
	0,8
	2,97
	3,87
	23,93
	13,4
	10,12
	15,27

	25
	100
	85
	15
	62
	50
	17
	0,8
	2,14
	2,16
	22,5
	15,00
	10,00
	15,61

	25
	110
	95
	15
	65
	55
	15
	13
	3,73
	4,24
	22,00
	13,76
	11,52
	15,6

	25
	85
	70
	15
	55
	40
	13
	15
	3,52
	5
	22,65
	13,41
	11,7
	15,07

	25
	107
	87
	20
	70
	55
	18
	15
	3,97
	5,4
	18,14
	13,00
	12,39
	15,72

	26
	70
	65
	5
	35
	30
	5
	7
	2,41
	4,22
	22,74
	11,49
	11,3
	12,55

	26
	70
	65
	5
	35
	25
	5
	4
	2,68
	6,32
	21,86
	11,42
	10,12
	12,31

	26
	77
	70
	7
	35
	32
	7
	5
	2,48
	4,91
	21,21
	11,36
	12
	12,36

	26
	64
	60
	4
	34
	30
	4
	6
	3,34
	4,81
	20,53
	11,26
	11,62
	11,86

	26
	60
	54
	6
	23
	22
	4
	7
	2,99
	4,9
	22,10
	10,73
	11,67
	12,6

	27
	127
	110
	17
	75
	55
	15
	8
	3,96
	5,08
	29,65
	16,22
	11,42
	17,5

	27
	110
	97
	13
	60
	55
	10
	13
	4,85
	7,44
	28,41
	15,66
	12,10
	15,87

	27
	85
	75
	10
	45
	35
	8
	10
	4,62
	7,12
	29,37
	15,18
	11,07
	15,35

	27
	106
	85
	21
	60
	50
	17
	15
	4,67
	7,78
	30,34
	15,23
	15,13
	16,4

	27
	128
	110
	18
	80
	60
	18
	8
	4,22
	7,09
	22,96
	12,15
	11,41
	13,9

	28
	120
	105
	15
	80
	50
	25
	13
	3,92
	3,9
	31,90
	15,04
	14,84
	15,71

	28
	115
	100
	15
	75
	40
	20
	2
	3,77
	3,87
	26,09
	14,53
	10,73
	16,03

	28
	105
	95
	10
	70
	45
	15
	15
	3,46
	4,47
	26,35
	14,37
	11,84
	17,24

	28
	95
	80
	15
	53
	35
	15
	13
	2,9
	3,87
	24,88
	14,24
	11,11
	15,65

	28
	105
	90
	15
	80
	40
	20
	5
	2,28
	3,92
	22,74
	12,16
	12,61
	15,72

	29
	80
	65
	15
	38
	28
	8
	4
	3,3
	5,19
	25,01
	13,57
	14,16
	16,51

	29
	80
	70
	10
	50
	35
	10
	15
	2,83
	4,41
	30,19
	17,58
	12,89
	21,01

	29
	100
	85
	15
	55
	40
	8
	7
	2,75
	4,73
	33,27
	20,49
	13,57
	20,82

	29
	67
	57
	10
	42
	25
	0,5
	0,8
	2,81
	4,66
	26,69
	17,18
	15,36
	20,01

	29
	85
	70
	15
	60
	40
	20
	15
	3,31
	5,97
	24,94
	14,81
	14,93
	18,69

	30
	83
	68
	15
	42
	30
	10
	3
	2,33
	3,95
	27,91
	15,63
	11,29
	15,49

	30
	70
	55
	15
	33
	25
	10
	0,2
	3,07
	4,35
	24,21
	13,77
	10,10
	16,78

	30
	83
	65
	18
	40
	33
	18
	0,8
	3,77
	4,84
	24,61
	16,00
	14,00
	19,45

	30
	84
	64
	20
	43
	35
	10
	3
	3,41
	5,31
	23,28
	14,69
	12,32
	18,38

	30
	72
	55
	17
	35
	25
	17
	0,3
	2,86
	5,8
	28,10
	14,87
	11,49
	16,17

	31
	102
	92
	10
	50
	40
	12
	17
	2,95
	4,1
	24,45
	12,54
	12,34
	15,08

	31
	115
	100
	15
	78
	40
	23
	0,1
	2,83
	4,31
	26,17
	13,43
	11,46
	14,63

	31
	118
	105
	13
	75
	45
	20
	15
	2,86
	3,66
	21,60
	12,50
	11,70
	14,98

	31
	60
	45
	15
	45
	25
	10
	8
	3,35
	4,31
	24,06
	13,92
	11,09
	14,17

	31
	90
	75
	15
	55
	34
	15
	8
	2,72
	4,24
	20,40
	11,86
	9,81
	13,67


      Tabella 23
	Tabella riassuntiva delle misure relative agli stomi espressi in μm.


	STOMA

	N. pianta
	Ass. Max.
	Ass. Min. 
	Den. Sto. Media/ mm2

	1
	20,97
	18,02
	70

	1
	20,64
	16,21
	

	1
	22,43
	17,93
	

	1
	21,48
	19,79
	

	1
	21,38
	17,09
	

	2
	22,86
	15,22
	50

	2
	23,95
	16,83
	

	2
	18,64
	16,83
	

	2
	21,88
	18,88
	

	2
	19,35
	17,28
	

	3
	21,73
	17,18
	60

	3
	28,52
	18,46
	

	3
	24,31
	18,82
	

	3
	23,21
	18,15
	

	3
	22,48
	18,47
	

	4
	21,16
	16,03
	40

	4
	22,68
	16,44
	

	4
	27,09
	17,72
	

	4
	20,82
	16,35
	

	4
	21,36
	17,02
	

	5
	21,6
	20,09
	50

	5
	20,41
	16,86
	

	5
	21,27
	15,64
	

	5
	21,97
	20,74
	

	5
	20,23
	18,31
	

	6
	28,89
	21,45
	60

	6
	24,38
	19,74
	

	6
	27,36
	21,11
	

	6
	22,16
	19,63
	

	6
	23,72
	20,82
	

	7
	27,05
	19,03
	60

	7
	19,11
	19,82
	

	7
	20,83
	20,14
	

	7
	21,25
	18,4
	

	7
	24,28
	20,12
	

	8
	21,44
	17,43
	80

	8
	21,26
	21,87
	

	8
	17,88
	19,33
	

	8
	22,4
	18,65
	

	8
	21,03
	19,02
	

	9
	25,76
	19,51
	60

	9
	24,46
	21,31
	

	9
	22,16
	18,39
	

	9
	21,05
	17,32
	

	9
	23,34
	19,29
	

	10
	29,14
	17,52
	50

	10
	27,59
	19,01
	

	10
	29,47
	22,04
	

	10
	26,55
	19,68
	

	10
	28,45
	18,67
	

	11
	22,15
	14,33
	50

	11
	19,95
	14,4
	

	11
	19,77
	14,62
	

	11
	23,99
	18,2
	

	11
	21,56
	15,27
	

	12
	24
	17,74
	70

	12
	24,57
	19,43
	

	12
	24,52
	18
	

	12
	22,84
	18,52
	

	12
	23,78
	17,82
	

	13
	23,6
	19,1
	40

	13
	19,33
	19,32
	

	13
	19,2
	16,71
	

	13
	25,99
	16,62
	

	13
	24,23
	17,25
	

	14
	25,94
	24,26
	30

	14
	23,48
	21,09
	

	14
	20,92
	18,21
	

	14
	24,01
	15,37
	

	14
	23,81
	18,79
	

	15
	25,02
	18,05
	30

	15
	25,5
	20,21
	

	15
	25,08
	18,31
	

	15
	25,07
	16,86
	

	15
	24,92
	18,01
	

	16
	27,2
	19,52
	40

	16
	24,47
	21,53
	

	16
	22,63
	14,85
	

	16
	21,62
	17,58
	

	16
	23,01
	18
	

	17
	27,42
	17,83
	30

	17
	25,14
	15,63
	

	17
	27,05
	21,11
	

	17
	25,97
	19,7
	

	17
	25,98
	17,89
	

	18
	27,7
	20,27
	50

	18
	25,79
	17,22
	

	18
	27,63
	21,63
	

	18
	24,25
	15,47
	

	18
	25,99
	18,23
	

	19
	26,99
	20,11
	40

	19
	26,14
	19,19
	

	19
	22,37
	18,63
	

	19
	20,6
	21,51
	

	19
	23,9
	19
	

	20
	22,08
	16,77
	50

	20
	24,02
	20,99
	

	20
	28,47
	22,76
	

	20
	21,6
	19,03
	

	20
	24,01
	19,23
	

	21
	26,03
	17,07
	40

	21
	25,75
	18,66
	

	21
	23
	20,87
	

	21
	19,08
	22,8
	

	21
	23,01
	19,21
	

	22
	24,79
	17,37
	30

	22
	31,22
	25,62
	

	22
	25,06
	15,53
	

	22
	26,24
	16,59
	

	22
	25
	18,2
	

	23
	27,22
	15,13
	40

	23
	25,1
	24,81
	

	23
	23,77
	25,86
	

	23
	26,28
	23,21
	

	23
	25,22
	21,97
	

	24
	28,71
	20,13
	60

	24
	26,41
	18,45
	

	24
	31,45
	21,86
	

	24
	25,26
	22,23
	

	24
	26.99
	20,01
	

	25
	27,74
	18,57
	50

	25
	25,05
	17,82
	

	25
	26,49
	22,81
	

	25
	26,59
	16,67
	

	25
	26,01
	18,06
	

	26
	26.96
	18,51
	50

	26
	23,38
	17,39
	

	26
	22,79
	18,11
	

	26
	23,6
	19,69
	

	26
	22,95
	18,03
	

	27
	22,38
	18,91
	40

	27
	24,66
	20,69
	

	27
	23,57
	19,88
	

	27
	26,08
	20,36
	

	27
	24,01
	18,97
	

	28
	25,62
	16,24
	50

	28
	26,51
	16,41
	

	28
	22,49
	18,05
	

	28
	23,92
	16,32
	

	28
	23,98
	16,55
	

	29
	26,35
	16,49
	40

	29
	23,88
	16,2
	

	29
	23,31
	15,6
	

	29
	20,84
	17,89
	

	29
	22,88
	16,02
	

	30
	22,42
	17,28
	60

	30
	20,25
	16,42
	

	30
	21,02
	13,23
	

	30
	20,17
	14,65
	

	30
	24,3
	18,71
	

	31
	28,25
	19,76
	50

	31
	27,25
	20,5
	

	31
	25,08
	18,96
	

	31
	28,26
	21,49
	

	31
	23,74
	20,13
	


I dati relativi ai caratteri macrometrici sono stati elaborati sia con metodi grafici semplici (Excel)  che con l’analisi multivariale mentre quelli dei caratteri micrometrici sono stati elaborati  con un programma di tipo multivariale, cluster analysis unitamente ai caratteri macrometrici.

Dall’analisi dei singoli parametri sono stati ricavati i dati medi e attraverso il programma Excel sono stati realizzati 2 grafici, uno per ciascun parametro analizzato, di ogni albero monumentale e precisamente: 

1. Morfometria foglia (lunghezza media foglia, lunghezza media lamina, lunghezza media picciolo, larghezza media foglia, lunghezza media distale, profondità media lobi e larghezza media lobi) (Grafico n. 1).
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	Grafico 1 - Dati medi delle foglie del campione n.1 


2. Morfometria frutto (lunghezza media frutto, diametro medio frutto, lunghezza media cupola e diametro medio cupola) (Grafico n.2).
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	Grafico 2 - Dati medi delle ghiande del campione n.1.


Allo stesso modo con l’ausilio del software SPSS12.0 della SPSS inc, tutte le variabili significative sono state sottoposte a Cluster Analysis per individuarne la capacità di discriminazione tra le specie e valutarne il peso per le successive analisi multivariate. Il metodo di aggregazione usato è il Complete Linkage ed il metodo di misura delle distanze è quello euclideo. 

I caratteri macro e micromorfologici presi in considerazione sono: Lunghezza del picciolo - PL; Lunghezza totale della foglia – FLU; Lunghezza della lamina fogliare – LL; Larghezza  massima della foglia – FLA; Lunghezza distale – LD; Profondità dei lobi – INC; Larghezza dei lobi – LB; Lunghezza gemma – LG; Diametro gemma – DG; Lunghezza della cupola – LC; Diametro della cupola – DC; Lunghezza della ghianda – LGH; Diametro della ghianda – DGH; Densità degli stomi per mm2 – DEN STO; lunghezza stomi – ASS MAX; larghezza stomi – ASS MIN.

Dalla combinazione di tutti i parametri presi in considerazione si è ottenuto il seguente dendrogramma (Grafico 3). 
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 Grafico n.3 – In ascisse vengono rappresentati con i numeri 1-31 le piante monumentali; in ordinata i valori di similarità morfologica. 


9. Risultati 

Risultati particolarmente interessanti sono emersi dall’analisi multivariata e dall’elaborazione dei dati attraverso Excel.

Al fine di individuare il complesso delle caratteristiche che maggiormente sono in grado di fare apprezzare le differenze tra i vari taxa, sono stati costruiti appositi dendrogrammi in cui sono stati considerati nel loro complesso tutti i parametri esaminati, per poterli poi confrontare con i grafici ottenuti dall’elaborazione Excel. 

Nel grafico 4 si evidenzia una notevole dispersione dei campioni che non si raggruppano a formare cluster ben separati fra loro. Tuttavia è possibile individuare 5 piccoli gruppi omogenei. 
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Grafico n. 4 – Distribuzione a gruppi dei 31 campioni monumentali.
Il primo gruppo è formato dai campioni 1-4; il secondo gruppo dai campioni 2-3-7-12-13-16-23; il terzo gruppo dai campioni 14-20-25-31-27-28-21-24; il quarto gruppo è formato dai campioni 5-30-6-10- 9-11-26-8; il quinto gruppo è formato dai campioni 15-22-19-29-17. La valenza dei dati ottenuti viene ad essere avvalorata dal campione n. 18 che rappresenta il testimone. Questo campione, che nel grafico 3 si discosta completamente dagli altri formando un cluster separato, non è una pianta monumentale nel senso proprio del termine ma bensì un albero di circa 100 anni di età che è stato preso in considerazione solo ed esclusivamente come campione di controllo per la particolarità dei caratteri macromorfologici delle foglie che si discostavano nettamente. 

Elaborando i dati macrometrici attraverso Excel, inerenti i dati medi delle foglie e delle ghiande e, successivamente, prendendo in considerazione i dati di un singolo campione per ogni singolo gruppo ottenuto dall’analisi multi variata, viene fuori una sequenza omogenea per gruppi che conferma quanto già espresso in precedenza nell’analisi multivariata. Anche in questo caso il campione testimone si discosta da tutti gli altri (Grafico 5-6).
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	Grafico 5 - Rappresentazione grafica dei dati medi delle foglie di sei campioni presi all’interno dei gruppi, scaturiti dall’analisi multivariale. 
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	Grafico 6 - Rappresentazione grafica dei dati medi delle ghiande di sei campioni presi all’interno dei gruppi, scaturiti dall’analisi multivariale.


Dall’analisi dei caratteri micro morfologici, eseguita mediante l’ausilio delle tecniche di microscopia a scansione elettronica, si evidenzia come in alcuni casi i caratteri diagnostici, relativi ai tricomi e alle cellule di guardia degli stomi, possono essere di particolare importanza per la discriminazione delle specie.

In particolar modo, i caratteri micro morfologici più rilevanti e di maggiore capacità discriminante, sono relativi alla pagina fogliare inferiore. Dall’analisi dei caratteri morfo-qualitativi si è potuto evidenziare, quindi, che sui 31 campioni analizzati la superficie dei tricomi presentava delle scanalature tipiche di Quercus pubescens s.l. e di Quercus petraea; in particolare i raggi dei tricomi erano così composti: tricomi aventi superficie liscia, campione n. 9-30; tricomi aventi superficie rugosa campioni 2-3-4-5-6-7-8-10-11-13-15-16-17-18-21-23-24-27-28-31 e 29; tricomi aventi superficie rugosa-bollosa, campioni 1-12-22-25 e 26; tricomi aventi superficie molto rugosa longitudinalmente,  campioni 14 e 20; tricomi aventi superficie finemente rugosa, campione 19 (Foto 30-31-32-33-34-35).
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	Foto 30 - Particolare del tricoma con superficie liscia ×5000.
	Foto 31 - Particolare del tricoma con superficie rugosa ×5000.
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	Foto 32 - Particolare del tricoma con superficie rugosa-bollosa ×5000.
	Foto 33 - Particolare del tricoma con superficie finemente rugosa ×5000.
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	Foto 34 - Particolare del tricoma con superficie molto rugosa ×5000.
	Foto 35 - Particolare del tricoma con superficie rugosa longitudinalmente ×5000.


Un altro carattere evidenziato durante le osservazioni al SEM è stato la presenza di cellule di guardia particolarmente rugose in corrispondenza della rima stomatica (Foto 36-37-38-39) nei campioni 14 e 20. 
Tale caratteristica si ipotizza essere dovuta a particolari adattamenti di tipo climatico vista l’età stimata di oltre 1.000 anni delle piante. Certamente tale carattere dovrà essere attenzionato successivamente nei prossimi anni.
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	Foto 36 - Stoma ×5000 - camp. 14.

	[image: image61.png]




	Foto 37 - Rima stomatica ×5000 - camp.14.
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	Foto 38 - Stoma ×5000 - camp. 20.

	[image: image63.png]EHT-15.00 KU ’ e 500 KX
1pm —~ Photo No.-3847 Detector= SE1






	Foto 39 - Rima stomatica ×5000 - camp. 20.


Dall’analisi dei microsatelliti, al fine della presentazione dei dati, è stato usato il termine “locus” per indicare un sito cpSSR (definito in base ad una coppia di primers) e “alleli” per considerare le varianti di lunghezza specifiche di un determinato locus Anderson (1980). Sono stati utilizzati sei primers universali tra quelli descritti da Weising & Gardner (1999) (Tabella 3). Le amplificazioni sono state effettuate seguendo la procedura descritta per questo tipo di analisi nei materiali e metodi. Gli alleli ottenuti per ciascun locus sono stati raggruppati in modo da generare aplotipi plastidiali (dove per aplotipo si intende una combinazione allelica di più loci polimorfici) (Avise et al., 1987) . Nessuno dei sei loci analizzati è risultato polimorfico e nelle piante analizzate essi hanno dato origine all’aplotipo 133-118- 232-116-103-116.

La filo geografia del sottogenere Quercus in Italia è stata studiata da Fineschi et al., (2002) mediante l’uso di marcatori cp-RFLP su un campione totale di 194 popolazioni e 824 individui. In questa ricerca, ampliconi ottenuti da 4 regioni intergeniche (AS, CD, DT e TF),  ciascuno tagliato con un singolo enzima, hanno individuato 10 aplotipi di cui 6 più rappresentativi. Due aplotipi risultano originari della Sicilia (descritti come aplotipi 1 e 2) e sono responsabili della colonizzazione non solo di parte della nostra penisola, ma anche di un’ampia porzione del continente (Dumolin-Lapègue et al., 1997). Un altro aplotipo presente in Italia (aplotipo 5) potrebbe essersi originato nella parte meridionale della penisola; è opportuno ricordare l’importante area rifugio rappresentata dai Laghi di Monticchio in Calabria, descritta come area di rifugio primario. L’Italia settentrionale è stata colonizzata da uno degli aplotipi siciliani (aplotipo 1) e da un aplotipo che non sembra essersi originato in Italia, ma che probabilmente proviene dal nord dei Balcani (aplotipo 7). La presenza di un aplotipo endemico (aplotipo 20) in Sardegna suggerisce la presenza di un’altra area rifugio in questa isola (Fineschi et al., l.c.).

 Differentemente da Fineschi et al., (2002), il presente studio ha evidenziato l’esistenza di un solo aplotipo riconducibile probabilmente all’aplotipo 2 di Fineschi et al., (2002) che può essere ritrovato a bassa frequenza nelle regioni centrali dell’Italia e nella penisola Balcanica.

Con l’analisi dei Microsatelliti nucleari si può evidenziare che i livelli di polimorfismo presenti in tutte e quattro i loci analizzati sono molto alti (Tabb. 24-25).
Tabella 24 - Loci analizzati e range dimensionale degli alleli individuati.
	 

	SSR
	Dimensione (in paia di basi)

	QpZAG104
	190-230

	QpZAG1/5
	160-184

	QpZAG9
	180-210

	MSQ13
	190-236


	Locus
	AG1/5
	AG9
	AG104
	MSQ13

	Na
	10
	14
	15
	13

	Ne
	5.794
	6.430
	9.062
	4.614

	I
	1.994
	2.237
	2.414
	1.934

	Ho
	0.618
	0.686
	0.563
	0.486

	He
	0.827
	0.844
	0.890
	0.783

	UHe
	0.840
	0.857
	0.904
	0.795

	F
	0.254
	0.188
	0.368
	0.380


Tabella 25 - Valori di diversità. Na = numero di alleli differenti osservati; Ne = numero di alleli effettivi; I = indice di Shannon; Ho = eterozigosi osservata; He = eterozigosi attesa; UHe = eterozigosi attesa corretta; F = indice di fissazione.
I valori ottenuti confermano e sono in linea con i dati dei microsatelliti plastidiali ed i risultati vengono supportati da altri lavori inerenti al genere Quercus e all’uso di marcatori ipervariabili quali i microsatelliti nucleari i quali evidenziano un alto grado di polimorfismo.

10. CONCLUSIONI

Nell’ambito dell’indagine effettuata sulle querce del gruppo di Quercus pubescens s. l. è stata osservata un’elevata variabilità morfologica ed ecologica. La complessità tassonomica delle entità del ciclo di Quercus pubescens s. l. è, generalmente, accentuata dall’eterogeneità fenotipica osservabile anche nell’ambito di individui vicini nella medesima stazione. In accordo con Pignatti (1982) e Brullo (1999) questa variabilità è da collegare, in massima parte, all’intenso disboscamento cominciato in epoca preistorica, finalizzato all’esercizio del pascolo ed alla messa in coltura delle superfici forestali. Tale pratica ha fatto sì che i boschi, un tempo costituiti da popolazioni geneticamente stabilizzate grazie alla contiguità degli individui, abbiano dato luogo, nel tempo, ad un processo di rimescolamento genetico favorito dall’impollinazione anemogama tipica del genere Quercus. In generale, tale processo di ibridazione, tuttora in atto, ha determinato la diffusione di individui geneticamente instabili ma fertili, con caratteri intermedi rispetto alle specie parentali, che inizialmente erano limitati alle sole aree di contatto fra popolazioni di specie diverse, generando una sempre crescente difficoltà nell’identificazione dei taxa afferenti al suddetto gruppo. 

Complessivamente sono stati esaminati 31 campioni relativi ad individui plurisecolari, ricadenti soprattutto nelle provincie di Palermo ed Agrigento, la cui età viene stimata in oltre 500 anni (Schicchi & Raimondo, 2007a; 2007 b). La loro scelta è stata effettuata sulla base dell’età, senza tenere conto dei caratteri macromorfologici tipici delle entità di rango specifico attualmente riconosciute per la Sicilia (Pignatti, 1982; Brullo, 1999). Ciò al fine di disporre di dati macomorfologici, micro morfologici e genetici relativi a individui preesistenti agli effetti degli interventi di disboscamento operati soprattutto negli ultimi tre secoli.

Per quanto attiene i caratteri macromorfologici sono stati analizzati 24 caratteri relativi rispettivamente alle foglie (7), alle gemme (7), al rametto (4) e al frutto (6), mentre per i caratteri micro morfologici si è tenuto conto del tipo di pubescenza, della tipologia dei tricomi e cere nonchè delle dimensioni, della forma e del numero degli stomi presenti sulle pagine fogliari.

I suddetti dati sono stati successivamente sottoposti ad analisi multivariata, al fine di evidenziare eventuali differenze significative all’interno degli individui studiati. Dai dendrogrammi ottenuti, si evidenzia una notevole dispersione dei campioni che non si raggruppano a formare cluster ben separati fra loro. Tuttavia, è possibile individuare 5 piccoli sottogruppi: il primo è formato dai campioni 1-4 che, dal confronto dei solo caratteri macromorfologici considerati da Brullo et al., (1999) possono essere riferiti a Q. dalechampii Ten.; purtuttavia fra i due individui si rilevano differenze a livelli della superficie dei raggi dei tricomi che si presenta bollosa nell’esemplare n. 1 e leggermente rugosa nel campione n. 4.  Nel secondo sottogruppo rientrano i campioni 2-3-7-12-13-16-23. Si tratta di individui distribuiti sul territorio delle Madonie, su substrati di natura prevalentemente quarzarenitica. Essi, sempre sulla base dei caratteri macromorfologici possono essere riferiti  soprattutto a Q. dalechampii Ten. (2, 3, 16, 23), a Q. amplifolia Guss. (7, 13) e uno a Q. congesta Presl. (12). Per quanto concerne i caratteri micro morfologici, la superficie dei tricomi si presenta rugosa  tranne per il campione n. 12 in cui risulta rugosa-bollosa similarmente a quanto si nota in Q. petraea s.l.. Il terzo gruppo è composto dai campioni14-20-25-31-27-28-21-24. In questo caso si tratta di individui presenti nel territorio delle Madonie, su substrati quarzarenitici. tranne che per il campione 31 proveniente da Palazzo Adriano. Tenendo conto dei soli caratteri macromorfologici i campioni del suddetto gruppo possono essere riferiti soprattutto a Q. virgiliana (Ten.) Ten. (14, 20, 21, 27, 28, 31), ad eccezione degli individui 24 e 25 che risultano più simili a Q. dalechampii Ten. I caratteri micro morfologici rilevati in questo gruppo sono abbastanza omogenei e solo i campioni (14 e 20) presentano caratteri differenti. La superficie dei tricomi di questi ultimi, infatti, è molto rugosa longitudinalmente e le cellule di guardia degli stomi sono ricoperti da cere di forma ondulata. Il campione 25, inoltre, a differenza degli altri campioni che mostrano la superficie dei raggi rugosa, evidenziano tricomi con raggi aventi dei rilievi di tipo rugoso-bollosi. Il quarto sottogruppo è rappresentato dai campioni 5-30-6-10-9-11-26-8, provenienti sia dalle Madonie che dai Sicani campione (30). Confrontando i caratteri macromorfologici di questi campioni con quelli considerati da Brullo et al., (1999) è possibile riferire la maggior parte degli individui del sottogruppo a Q. virgiliana (Ten.) Ten. (6, 8, 9, 10, 11) mentre i campioni 5 e 26 mostrano similitudini con Q. dalechampii Ten. Per quanto concerne i caratteri micromorfologici, la superficie dei tricomi si presenta rugosa nei campioni (5, 6, 8, 10, 11), liscia nei campioni (9 e 30) e rugosa-bollosa nel campione 26 evidenziando, in tal modo, somiglianze con Q. petraea s.l..

Al quinto sottogruppo afferiscono le querce monumentali indicate con i numeri 15-22-19-29-17. Il campione 29 proviene dai Sicani mentre gli altri dalle Madonie. Essi, sempre sulla base dei solo caratteri macromorfologici, rientrano nell’ambito di Q. virgiliana (Ten.) Ten.  (15, 17, 22, 29), ad eccezione del campione n. 19 che per le dimensioni fogliari può essere accostato a Q. amplifolia Guss.. Dall’analisi alla microscopia a scansione i tricomi presentano superficie rugosa (campione 15, 17, 29), rugosa bollosa (campione 22) e finemente rugosa (campione 19).

L’unico campione che forma un cluster a se è il n. 18. Esso non è una pianta monumentale nel senso proprio del termine ma un albero di circa 100 anni di età che è stato preso in considerazione solo ed esclusivamente come campione di controllo. Sulla base dei caratteri macromorfologici il campione può essere riferito a Q. amplifolia Guss. Per quanto attiene ai caratteri micro morfologici la superficie dei tricomi si presenta rugosa. 

Dall’analisi genetica (microsatelliti plastidiali e nucleari) i 31 campioni analizzati hanno mostrato un elevato grado di polimorfismo anche se non è stata identificata alcuna banda specie-specifica. Con questo risultato, seppur relativo ad un campione limitato di individui, si sottolinea quanto già ipotizzato da diversi autori circa l’omogeneità dei caratteri genetici, a fronte di una certa diversità soprattutto macromorfologica e, specialmente per gli individui dei campioni più vecchi (12, 14, e 20), anche dei caratteri micro morfologici. Questi risultati, se pur non completamenti esaustivi evidenziano come sia ipotizzabile riferire il polimorfo gruppo delle querce caducifoglie siciliane ad una sola specie considerando le differenze macro e micro morfologiche elementi differenziali di entità varietali.
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