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Abstract: KARYOLOGY OF SOME CRJTICAL TAXA ON CALAMINE SOJLS (CAVE DEL PREDIL, 

JUUAN ALPS, IT ALY). TI1e results of chromosome counts and analyses of karyotype asimmetry on 

polymorphic taxa grov.,ing on calcareous and metalliferous soils and on tailings of a zinc and Jead 

mine are reported. TI1e investigateci taxa are: Biscutella laevigata L. subsp. laevigata (2n=36); Dianthus 

sylvestris Wulf. (211=30); Erysimwn sylves/re (Cr.) Scop. (2n=l4); Minuartia venia (L.) Hiern. (211=24); 

Viola tricolor L. subsp. subnlpinn Gauctin (211=26) and its var. raiblensis Lausi et Cusma (2n=26) of the 

same subspecies; Alyssum wulfe11imzurn Bernh. (2n=16); Thlaspi cepaeifolium (Wulf.) Koch subsp. 

cepaeifolium (2n=14). New chromosome numbers are reported for Alyssum wulfenianum and for 

Thlaspi cepneifolium in its locus clnssicus. 

Introduzione 

La flora calaminare centroeuropea e alpina è caratterizzata da stirpi critiche 
di delimitazione e collocazione tassonomica molto controverse. Difatti, i taxa 
individuati presentano caratteri morfologici scarsamente discriminanti e, in 
letteratura, diversamente interpretati. Alcuni di questi taxa sono esclusivi dei 
terreni ricchi in metalli pesanti, altri invece, di più ampia valenza ecologica, 
partecipano a tale flora con ecotipi differenziabili morfologicamente oppure solo 
cariologicamente (razze cromosomiche). Inoltre, la definizione tassonomica è 
resa ancora più problematica dal fatto che molte popolazioni di questi taxa 
presentano forme di crescita stentata ed anomala e particolari fitomorfosi: 
riduzione del lembo fogliare, colorazione antocianica e, in caso di eccessivo 
assorbimento di metalli pesanti, clorosi (Ernst, 1965, 1972; Aichinger, 1971; 
Melzer, 1973; Simon, 1978; Rose et al., 1979; Sasse, 1979; Vergnano Gambi et al., 
1979; Maier et al., 1981). 

Lo scopo di questo lavoro è quello di chiarire dal punto di vista cariologico i 
problemi tassonomici succitati per alcuni taxa. Tale lavoro è inserito nelle 
ricerche vegetazionali ed eco fisiologiche in corso nella stessa area di studio. 

Lavoro finanziato dal M.U.R.S.T. 40 % (responsabile prof. D. Lausi) 
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Materiali e metodi 

L'area di studio è situata alla sinistra idrografica di Rio del Lago, sulle 
pendici calcaree e metallifere del Monte Re esposte a SE, ad un'altitudine 
variabile tra 850 e 1400 m. 

Le entità analizzate sono le seguenti: Alyssum wulfenianum Bernh., Biscutella 
laevigata L. subsp. /aevigata, Dianthus sylvestris Wulf., Erysimum sylvestre (Cr.) 
Scop., Minuartia verna (L.) Hiern., Thlaspi cepaeifolium (Wulf.) Koch subsp. 
cepaeifolium, Viola trico/or L. subsp. subalpina Gaudin, Viola trico/or L. subsp. 
subalpina Gaudin var. raiblensis Lausi et Cusma. Gli exsiccata dei taxa indagati 
sono depositati nell'Erbario dell'Università di Trieste (TSB). 

Le osservazioni cariologiche sono state eseguite su metafasi di cellule 
meristematiche di apici radicali ottenuti dalla germinazione di semi. Gli apici 
sono stati colorati con la reazione Feulgen, dopo pretrattamento con 8-
idrossichinolina 0,003 M, e quindi schiacciati. L'analisi cariologica è stata 
effettuata su non meno di venti meristemi apicali per ogni entità. La 
nomenclatura impiegata per la morfologia dei cromosomi segue White (1973) e 
le formule cromosomiche sono in accordo con Levan et al. (1964). 

E' stato inoltre calcolato il valore dell'asimmetria dei corredi cromosomici 
secondo il metodo di Stebbins (1971), basato su categorie di cariotipi 
asimmetrici, e quello di Romero Zarco (1986), che permette di quantificare e 
rappresentare graficamente anche piccole differenze di asimmetria nei diversi 
cariotipi mediante due indici: A1 = indice intracromosomale di asimmetria 
(asimmetria del cariotipo in relazione al rapporto medio tra la lunghezza dei 
bracci) e A2 = indice intercromosomale di asimmetria (coefficiente di dispersione
di Pearson della lunghezza dei cromosomi). 

Risultati e discussione 

I dati ottenuti in base alle osservazioni sui corredi cromosomici dei diversi 
taxa (Fig 1 e 2) sono sintetizzati in Tab. 1. Inoltre, la Tab. 1 riporta i dati 
dell'analisi cariologica di Viola trico/or subsp. subalpina var. raiblensis individuata 
nell'area mineraria di Cave del Predii (Lausi & Cusma, 1986) e, per confronto, 
quelli rilevati su popolazioni del taxon tipico corrispondente di suoli non 
metalliferi delle Alpi Carniche (Sauris di Sotto, Ampezzo, Udine) (Fig. 3). In 
questo lavoro viene discussa l'analisi dell'asimmetria dei loro cariotipi. 
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Tab. 1 

T A X o N 211 Fonnula cromosomica e [�t111] 15[µm] A1 A2 AS 

Alyssum wulfenianum 16 10111 + 6s111 1.71 ± 0.28 0.75 0.37 0.16 3A 

Biscutella laevigata 

subsp. laevigata 36 4M + 20111 + 12sm 1.58 ± 0.40 1.45 0.31 0.25 3B 

Erysimum sylvestre 14 2M + 8m + 4s111 1.31 ± 0.29 0.86 0.31 0.22 [3A]3B 

Minuartia verna 24 !8111 + 6s111 1.55 ± 0.26 0.80 0.36 0.17 3A 

Tlzlaspi cepaeifoli11m 14 4M+ 10m 1.55 ± 0.44 1.15 0.19 0.28 4B 

Viola trico/or 

subsp. subalpina 26 4M + 14111 + 8s111 1.90 ± 0.46 1.60 0.30 0.24 3B 

Viola trico/or 

subsp. subalpina var. raiblensis 26 4M + 8111 + l0sm + 4st 2.89 ± 0.68 2.30 0.40 0.24 2B 

211 = numero cromosomico sonwtico

C = lunghezza dei crornoso111i (valore medio± s.d.) 

15 = ambito di vnrinzione de/In h111gl-ie=zn dei cromosomi 

A1 = i11dice intmcromosomnle di nsimmetrin (Romero Znrco, 1986) 

A2 = indice intercrornosomnle di asimrnetrin ( " ") 

AS = categorie di Stebbi11s (1971) del/ 'nsimmetrin del cnriotipo 

Analisi cariologica 

Alyssum wulfenianum (Fig la) 
Numero cromosomico: 2n=l6 
Exsiccatum: Greto del Rio del Lago (Cave del Predii, UD), 900 m, !g. T. Cusma 
Velari, 26.6.1981. 

Il numero cromosomico base del genere Alyss111n è probabilmente x = 8 
(Manton, 1932; Contandriopoulos e Afzal-Rafii, 1973). Manton (op. cit.) riporta 
per A. wulfenianum 2n = 32, rilevato su piante in coltura nell'Orto Botanico di 
Gotheburg; Gadella e Kliphuis (1970) riportano 2n = 32 per campioni 
provenienti dalle Alpi Francesi. Persson (1971) ha rilevato costantemente 2n = 
16 in diversi taxa di Alyssum appartenenti alla sect. Alysswn, su materiale 
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proveniente dalla Macedonia. Secondo tale autore, questa sezione, che include 
A. wulfenianum, sarebbe caratterizzata dal fatto di avere rod-shaped-chromosomes.

Il cariotipo, rilevato per la prima volta, è costituito da 5 coppie di cromosomi
metacentrici e 3 coppie di cromosomi submetacentrici (Fig. la) . La lunghezza 
dei cromosomi varia da 1,25 a 2 µm. La formula cromosomica è la seguente: 2n = 
2x = 16: 10m + 6sm. 

Biscutella laevigata subsp. laevigata (Fig. lb) 
Numero cromosomico: 2n=36 
Exsiccatum: Cave del Predil (UD), 1080 m, lg. T. Cusma Velari, 30.8.1981. 

Biscutella laevigata L. sensu Guinea & Heywood (1993) comprende numerosi 
taxa a livello infraspecifico scarsamente differenziati morfologicamente e 
costituisce uno dei complessi più polimorfici e tassonomicamente più critici 
della flora europea. Secondo Manton (1932, 1934, 1937) questo complesso di 
forme risulta costituito da una serie di razze cromosomiche con diversi gradi di 
ploidia difficilmente differenziabili morfologicamente, ciascuna delle quali però 
tendenzialmente distinguibile dal punto di vista corologico. B. laevigata è uno 
degli esempi più citati della capacità di una specie di colonizzare mediante 
poliploidizzazione nuovi habitat caratterizzati da condizioni ecologiche estreme 
(Stebbins, 1960). 

Si ritiene che il numero cromosomico base sia x = 9 (Olowokudejo & 
Heywood, 1984). 

Allo stato attuale delle conoscenze, la distribuzione corologica delle diverse 
popolazioni in base al grado di ploidia è la seguente: 

popolazioni esaploidi (6x = 54) localizzate in Spagna e Portogallo (Manton, 
1937; Olowokudejo & Heywood, 1984); 

popolazioni tetraploidi (4x = 36) di altitudini elevate, con una distribuzione 
più o meno continua nelle Alpi Centrali svizzere ed austriache, nelle montagne 
meridionali e sudorientali d'Europa e nell'Italia settentrionale (Man ton, op. cit.). 
Secondo Schèinfelder (1968, 1970) il gruppo tetraploide sembra avere il suo 
centro di diffusione nell'area alpina: questo autore riporta n = 18 per campioni 
della btztal (Tirolo) e del Monte Baldo (Lago di Garda); Gadella & Kliphuis 
(1970) hanno rilevato 2n = 36 su esemplari delle Alpi Francesi; Olowokudejo & 
Heywood (1984) riportano per il 90% degli esemplari esaminati provenienti da 
Francia, Svizzera ed Austria 2n = 36; 

popolazioni diploidi (2x = 18) prevalentemente di pianura con distribuzione 
molto più ristretta e discontinua rispetto a quelle tetraploidi. Queste popolazioni 
sono distribuite dalla Francia, Germania, Belgio ai Balcani, in aree che non sono 
state interessate dalle glaciazioni. Lawalrée (1956) riporta il numero aploide n =

9 per materiale raccolto in Belgio; Schèinfelder (1968) ha rilevato n = 9 su piante 
raccolte nella Baviera settentrionale e nei pascoli montani della Francia 
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Fig. 1 - Cariotipo ed idiogramma di: a) Alyssum wulfenianum; b) Biscutella laevigata subsp. laevigata; e)

cariotipo di Dianthus sylvestris. 
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meridionale; Larsen (1956) riporta pure 2n = 18 determinato su esemplari 
dell'Italia meridionale. 

Secondo altri a"utori, le differenze corologiche fra stirpi diploidi e tetraploidi 
non sarebbero però così marcate. Popolazioni diploidi sono state segnalate da 
Favarger (1962) nelle Alpi Marittime. Lausi, in base a ricerche non ancora 
pubblicate, ha rilevato popolazioni diploidi nelle Alpi Giulie (Passo degli Scalini 
e Gruppo del M. Jof Fuart) e sul Carso Sloveno (Valle di Brestovica), mentre sul 
Carso Triestino (Val Rosandra), ha riscontrato la presenza _di popolazioni 
diploidi, esclusive dei macereti, in contatto con popolazioni tri- e tetraploidi. La 
diploide B. laevigata var. mollis Schur. sembra inoltre confinata a poche vette 
nelle Alpi Orientali e forse in Romania (Manton, 1937); Bresinsky & Grau (1970) 
segnalano sia diploidi che tetraploidi nell'avanterra delle Alpi Bavaresi. 

Recentemente Olowokudejo & Heywood (1984), in base ad un'ampia analisi 
svolta su 46 popolazioni di Bisc11tella provenienti da Spagna, Svizzera, Austria, 
Francia, Cecoslovacchia e Italia, propongono di considerare le stirpi 
dell'aggregato B. laevigata come appartenenti ad una singola specie, cui 
afferiscono una serie di sottospecie più o meno differenziate, alcune delle quali 
sono diploidi (211 = 18) e altre tctraploidi (211 = 36). Questa specie è l'unica, 
nell'ambito del genere, a mostrare poliploidia intraspecifica. Difatti, dal punto di 
vista morfologico, esiste un passaggio graduale con sovrapposizione di caratteri 
dei diploidi e dei tetraploidi, ed ogni separazione tassonomica proposta è quindi 
da considerare arbitraria. Gli stessi autori sottolineano che la possibilità di 
identificazioni errate è molto alta. 

Dal punto di vista cariologico, la popolazione di Cave del Predil è tetraploide 
con numero cromosomico 211 = 36. Il cariotipo presenta 12 coppie di cromosomi 
metacentrici, di cui 2 in senso stretto, e 6 coppie di cromosomi submetacentrici 
(Fig. lb). La lunghezza dei cromosomi varia da 0,95 a 2,40 µm. La formula 
cromosomica è: 2n = 4x = 36: 4M + 20m + 12sm. I cromosomi sono in prevalenza 
metacentrici di tipo m. 

I caratteri morfologici, che secondo le osservazioni di Bresinsky & Grau 
(1970) sono i più diacritici per l'identificazione del grado di plodia delle diverse 
stirpi di Bisrntella, non risultano validi nel caso delle popolazioni di Cave del 
Predii. Difatti, in queste popolazioni, alcuni di questi caratteri mostrano 
un'ampia variabilità. Per questo motivo tali popolazioni sono di difficile 
collocazione tassonomica a livello infraspecifico su base morfologica. Per il dato 
cariologico rilevato, la popolazione tetraploide di Cave del Predii è stata per il 
momento attribuita alla sottospecie tipica. 

Dianthus sylvestris (Fig. le) 
Numero cromosomico: 2n=30 
Exsiccatum: Cave del Predil (UD), 1300 m, lg. T. Cusma Velari, 14.10.1981. 

158 



D. sylvestris è una specie ad ampia distribuzione centro-sudeuropea con una
notevole variabilità morfologica, non ancora chiarita dal punto di vista 
tassonomico (Pignatti, 1982). 

Il numero cromosomico di questa specie risulta 2n = 30 (x = 15) da 
osservazioni su popolazioni provenienti da diverse zone del suo ampio areale 
(Ishii, 1930; Anderson-Kotto & Gairdner, 1931; Rohweder, 1934, 1937, 
Gentscheff, 1937; Ribaupierre, 1957; Arrigoni & Mori, 1971; Nilsson & Lassen, 
1971; Raimondo & al., 1983). Jones & Hooper (1968) riportano invece 211 = 60 ca. 
per popolazioni delle Alpi Marittime francesi. 

Le popolazioni di Cave del Predii presentano alcuni caratteri morfologici 
particolari, il cui significato tassonomico necessita di ulteriori indagini. Il 
corredo cromosomico risulta essere 2n = 30 con cromosomi molto piccoli (da 
0,72 a 1,20 µm) e per lo più metacentrici (Fig. le). Per le ridotte dimensioni dei 
cromosomi non è stato possibile identificare la morfologia del cariotipo. 

Erysimum sylvestre (Fig. 2a) 
Numero cromosomico: 2n=14 
Exsiccatum: Cave del Predii (UD), 1060 m, lg. T. Cusma Velari, 30.8.1981. 

E. sylvestre è una pianta che spesso colonizza accumuli detritici calaminari
(Ernst, 1965; Maier & al., 1981). E' specie illirica distribuita dall'Albania fino alle 
Alpi sudorientali. 

Il genere Erysi11111111 è ancora poco studiato dal punto di vista cariologico. 
Inoltre è stata rilevata una notevole difficoltà ad ottenere ottime fissazioni e 
colorazioni del materiale in quanto i cromosomi tendono spesso ad aderire fra 
loro (Manton, 1932; Favarger, 1964). I numeri cromosomici base del genere sono 
probabilmente x = 7, 8, 9 (Manton, 1932; Favarger, 1964; Polatchek, 1966). Per E. 
sylvestre Jaretzky (1928) riporta n = 24 per materiale in coltura nel Giardino 
Botanico di Kiel; Favarger (1964) e Polatschek (1966) riportano 2n = 14 per 
popolazioni di diverse stazioni del!' Austria. 

Il numero cromosomico degli esemplari di Cave del Predii risulta essere 2n = 
14. Nonostante le difficoltà suesposte, dopo numerose prove, è stato possibile
individuare il seguente cariotipo: 5 coppie di cromosomi metacentrici, di cui 2 in
senso stretto, e 2 coppie di cromosomi submetacentrici (Fig. 2a). La lunghezza
dei cromosomi varia da 0,86 a 1,72 µm. La formula cromosomica è la seguente:
2n = 2x = 14: 2M + 8m + 4sm.

Minuartia verna (Fig. 2b) 
Numero cromosomico: 211=24. 
Exsiccatum: Cave del Predii (UD), 1180 m, lg. T. Cusma Velari, 14.10.1981. 

L'aggregato di M. verna comprende entità molto diverse morfologicamente e 
cariologicamente. Dalle conoscenze attuali, i numeri cromosomici di questo 
gruppo presentano due livelli di ploidia con x = 12: uno diploide 211 = 24 ed uno 
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Fig. 2 - Cariotipo ed ictiograrnma di: a) Erysimum sylvestre; b) Minuartia verna; e) Thlaspi cepaeifolium. 
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tetraploide 2n = 48 (Favarger, 1967). Dvorakova (1985) rileva che le popolazioni 
dell'Europa settentrionale ed occidentale, dei Pirenei, delle Alpi e dei Carpazi 
presentano esclusivamente cariotipi diploidi, mentre i taxa balcanici e 
mediterranei sono sia diploidi che tetraploidi. La definizione delle unità 
tassonomiche dell'aggregato sia in base ai caratteri morfologici sia in base a 
quelli cariologici è ancora molto critica. Secondo Favarger (1967), la subsp. verna 
sarebbe un taxon diploide, mentre la subsp. collina tetraploide. Gadella & 
Kliphuis (1972) hanno messo in discussione questa ipotesi e, in base a caratteri 
morfologici, hanno ascritto alla subsp. collina esemplari diploidi (2n = 24) raccolti 
in Macedonia (Sar Planina). 

Il cariotipo delle popolazioni di M. verna del comprensorio minerario di 
Cave del Predii è 2n = 24 con 9 coppie di cromosomi metacentrici e 3 coppie di 
cromosomi submetacentrici (Fig. 2b). La lunghezza dei cromosomi varia da 1,1 a 
1,9 µm. La formula cromosomica è la seguente 211 = 2x = 24: 18m + 6sm. I 
cromosomi sono piccoli e in prevalenza metacentrici. 

Esemplari raccolti a Cave del Predii sono stati identificati come subsp. collina 
(Neilr.) Halliday da Pignatti (1974). Halliday (1993) riporta però per questa 
sottospecie un numero cromosomico 2n = 4x = 48. Dvorakova (1985) eleva 
questo taxon tetraploide al livello di specie con il binomio M. glaucina. Lo stesso 
autore (1991) riporta per i Balcani M. ortophylla, specie diploide (2n = 24) affine a 
M. gla11cina, nel cui gruppo andrebbero incluse pure popolazioni su serpentini
della Serbia occidentale.

Ernst (1965), in un rilievo fitosociologico eseguito nell'area di Cave del Predii, 
identifica le popolazioni di quest'area come appartenenti alla subsp. hercynica 
(Willk.) O. Schwarz, che caratterizza le fitocenosi di stazioni minerarie della 
regione centroeuropea. Secondo Melzer (1973), allo stato attuale delle 
conoscenze, non è possibile l'identificazione suddetta. 

In questo lavoro, viste le succitate diverse ipotesi di delimitazione dei taxa, 
rimane valida solamente l'inclusione delle popolazioni indagate nell'aggregato 
(sensu Heywood, 1963) di Min11artia verna. Lo studio morfologico necessario per 
una identificazione tassonomica di tali popolazioni è oggetto di ulteriori 
ricerche. 

Tlzlaspi cepaeifolium subsp. cepaeifolimn (Fig. 2c) 
Numero cromosomico: 211=14. 
Exsiccatum: Cave del Predii (UD), 1200 m, lg. T. Cusma Velari, 14.10.1981. 

In Clapham & Akeroyd (1993) T. rot11ndifolium (L.) Gaudin subsp. cepaeifolium 
(Wulfen) Rouy et Fouc. viene elevato al rango di specie, mentre T. rotundifolium 
(L.) Gaudin è considerato una sua sottospecie. 

T. cepaeifoliwn subsp. cepaeifolium è un endemismo limitato alle popolazioni
che colonizzano i suoli calaminari dell'area di Cave del Predii e che forma 
popolazioni eterotopiche lungo il greto del Torrente Slizza (Gailitz), che 
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var. raiblensis. 

162 



raccoglie le acque provenienti dal comprensorio minerario di Cave del Predii, 
sia in Italia che in Austria (Maglern, Carinzia) (Polatschek, 1972). Questa 
sottospecie è stata riportata anche per numerose stazioni delle Alpi meridionali 
(Markgraf, 1959-1963; Mayer, 1960). Però, secondo Polatschek (1966) e Melzer 
(1973), solo le popolazioni del locus classicus si differenzierebbero nettamente 
dalla subsp. rotundifolium, mentre tutte le altre popolazioni segnalate per le Alpi 
meridionali sarebbero solo forme diverse della subsp. rotundifolium. 

Polatschek (1972) riporta per T. cepaeifolium s. str. un numero cromosomico 
2n = 14 (x = 7) determinato su materiale proveniente dalla stazione eterotopica 
di Maglern (Carinzia, Austria). Questo valore concorda con quello riportato da 
Manton (1932) determinato su piante in coltura nell'Orto Botanico di Kew di 
provenienza ignota. 

Gli esemplari delle popolazioni di Cave del Predii, locus classicus di questa 
specie, sono stati esaminati cariologicamente per la prima volta. Il cariotipo è 
costituito da 7 coppie di cromosomi metacentrici, di cui due in senso stretto (Fig. 
2c). La lunghezza dei cromosomi varia da· 0,85 a 2,0 µm. La formula 
cromosomica è la seguente: 2n = 2x = 14: 4M + 10m. 

Analisi dell'asimmetria del cario tipo 

Per quanto concerne l'asimmetria del cariotipo, la Tab. 1 riporta per ogni 
taxon la categoria di appartenenza (AS) secondo il metodo di Stebbins (1971). La 
Fig. 4 mostra la dispersione delle specie indagate secondo gli indici di 
asimmetria di Romero Zarco (1986). 

Si nota che con entrambi i metodi si possono distinguere quattro gruppi con 
diverso grado di asimmetria: 
l) Viola tricolor subsp. subalpina var. raiblensis;
2) Alyssum wulfenianum, Minuartia verna;
3) Biscutella laevigata, Erysimum sylvestre, Viola tricolor subsp. subalpina;
4) Thlaspi cepaeifolium.

I risultati più interessanti dell'analisi dell'asimmetria dei cariotipi riguardano
Viola tricolor subsp. subalpina var. raiblensis e Thlaspi cepaeifolium. Secondo 
Levitsky (1931) e Stebbins (1971), nelle stirpi affini il cariotipo più simmetrico è 
più primitivo e quello più asimmetrico più derivato. In base a queste 
considerazioni, i taxa succitati possono venir interpretati nel modo seguente: 
a) Viola tricolor subsp. subalpina var. raiblensis, che presenta un notevole
aumento del grado di asimmetria (Tab. 1, Fig. 3 e 4) rispetto al taxon tipico
corrispondente, potrebbe esser considerata un neoendemismo dei suoli
calaminari.
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Fig. 4 - Diagramma dj dispersione dell'asimmetria dei cariotipi. A1 = indice di asimmetria 
intracromosomale; A2 = indice ili asimmetria intercromosomale. A: Alyssum wulfenianum; B:
Biscutella laevigata subsp. laevigata; D: Diantlms sylvestris; E: Erysimum sylvestre; M: Minuartia 
verna; T: Thlaspi cepaeifoli11m; V: Viola trico/or subsp. subalpina; VR: Viola trico/or subsp. 
subalpina var. miblensis. La frecci.:i tratteggi.:ita indica l'incremento dell'asimmetria da V a VR. 
(Spiegaz. nel testo). 

b) Thlaspi cepaeifoliwn, che possiede un complemento cromosomico poco
asimmetrico, potrebbe venir interpretato, dal punto di vista cariologico, un
paleoendemismo.

Conclusioni 

I risultati ottenuti con l'analisi cariologica hanno portato un notevole 
contributo alla tassonomia dei taxa più critici che colonizzano i suoli calaminari 
di Cave del Predii ed hanno generato varie ipotesi di lavoro per ulteriori studi di 
carattere morfologico. Difatti, le analisi cariologiche su popolazioni di taxa critici 
e colonizzatori di substrati che influenzano notevolmente il loro fenotipo, danno 
un contributo notevole per la delimitazione sistematica delle stirpi e forniscono 
ipotesi suJla loro origine. 
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