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Presentazione 

Chiunque frequenti d'abitudine, per puro diporto o per l'esercizio di qualche attività 
fISica salutare, la rete di strade, sentieri o tratturi che si snodano alla sommità del siste­
ma arginale del Po, si sarà senz'altro lasciato sorprendere qualche volta dal fascino di 
quelle straordinarie e coloratissime fioriture primaverili che, come d'incanto, sbocciate 
sui fianchi e al colmo dei rilevati arginali, possono trasformare nel volgere di pochi gior­
ni un paesaggio dai Più ritenuto, a torto, monotono e inespressivo. 

Per tutti costoro sarà un gradito stimolo, ora, al di là di questo spontaneo approccio 
esteriore, conoscere l'importanza che la flora e la vegetazione nascenti sugli argini posti 
a chiusura della golena padana, rivestono sia sotto il profilo naturalistico-ambientale 
sia sotto l'effetto della sua capacità complessiva di consolidare e proteggere il corpo argi­
nale medesimo: azione che il manto erbaceo superficiale svolge amplificando in modo 
eccellente le funzioni di presidio contro le ondate di piena fluviale che gli argini sono 
chiamati a svolgere. 

Quanto si pubblica nella presente "Monografia" della rivista Pianuf'd, testata scientifi­
ca a diffusione internazionale edita sin dal 1987 dalla Provincia di Cremona, è il frut­
to di uno studio promosso nell'ambito delle attività culturali ed educative cui è destina­
to uno specifico lascito che l'Amministrazione del disciolto "Comprensorio dell'argine 
maestro inferiore cremonese al fiume Po" ha assegnato alla nostra Provincia con l'l1n­
pegno di promuovere, tra l'altro, studi superiori in campo scientifico inerenti la porzio­
ne di provincia già di competenza di quel soppresso organismo. 

Nato nel 1856, il "Comprensorio dell'argine maestro inferiore cremonese alfiume Po" 
raccoglieva la storica e gloriosa tradizione del cinquecentesco Ufficio degli Argini e dei 
Dugali, specifica magistratura in cui il Comune di Cremona, nella seconda metà del XVI 
secolo, volle radunare le varie attribuzioni precedentemente assegnate a soggetti diversi 
dalle svariate redazioni degli statuti cittadini, inerenti il delicato e vitale aspetto della 
gestione degli argini e dei canali colatori, detti dugali, del territorio cremonese inferiore, 
vale a dire dei due più importanti presidi realizzati nel tempo per la difesa idraulica 
del/a regione. 

Ben presto sostituito dal/o Stato nel compito di provvedere alla manutenzione e al 
governo delle opere pubbliche di seconda categoria, tra cui si annoveravano gli argini 
del Po, il Comprensorio perse la sua funzione originaria, rimanendogli attribuito soprat­
tutto l'esercizio del riparto delle spese tra i consorziati e quello della riscossione dei tri­
buti. Venuti meno, dunque, gli scopi e i fini statutari il Comprensorio venne sciolto nel 
1994. 1 proventi ricavati dalla vendita dei suoi beni furono devoluti a favore di istituti 
di assistenza e di beneficenza esistenti nell'antico territorio di competenza, oltre che a 
favore di opere di restauro di una chiesa a Martignana di Po e di sostegno al Museo della 
civiltà contadina ospitato plY!SSO la cascina Cambonino di Cremona e, non ultimo, al 
riordino del proprio archivio. 

Le 1Y!stanti somme confluirono nel lascito gestito dalla Provincia di Cremona, la cui 
rendita annuale si devolve per i tre quarti a favore di cinque borse di studio da destf-
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nare a studenti universitari residenti da almeno tre anni in uno dei didassette comuni 
già appartenenti al territorio di spettanza del Comprensorio, che si siano distinti in 
materie sdentifiche, con speciale riguardo per l'ingegneria, la veterinaria, la geologia, le 
sdenze dell'alimentazione e dell'educazione, con un rendimento non inferiore ai 27/30. 

n rimanente quarto viene destinato alla promozione di studi e ricerche in materie 
agrarie, ambientali, ecologiche e di difesa idraulica e strutturale del territorio com­
preso tra la strada provinciale "Giuseppina" e il Po, nel suo tratto intercorrente tra 
Bonemerse e Martignana di Po, compresi i comuni di San Giovanni in Croce, 
Casteldidone e Spineda, tra i quali rientra a Pieno titolo lo studio che si pubblica in 
questa sede. 

Certi, dunque, di aver anche in questa occasione egregiamente assolto al nobile 
mandato ricevuto, licenziamo con soddisfazione il presente lavoro, consapevoli di aver 
aggiunto non solo un significativo contributo di maggiore familiarità e comprensione 
del nostro territorio particolare, ma anche un apporto di nuove acquisizioni a favore 
di un Più vasto mondo scientifico e tecnico che dallo studio che segue potrà senza dub­
bio trarre spunti di conoscenza e di esperienza davvero poco frequenti nella letteratu­
ra nazionale relativa al tema specifico e, dunque, ancor più meritevole di attenzione. 

Cremona, 22 maggio 2007 
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Prefazione 

Degli argini del Po sapevamo molte cose e, tra le prime, ci balzavano alla mente 
quelle rievocate dei traumatici eventi connessi con gli episodi di piena fluviale e con 
le drammatiche "rotte" degli argini stessi, così intensamente narrate da un'indimenti­
cabile letteratura e così veristicamente impresse nelle immagini di una misurata cine­
matografia d'altri tempi. 

Ultimo baluardo su cui rifugiarsi con il bestiame e le povere e più indispensabili 
cose durante il tempo delle alluvioni, gli argini hanno rappresentato per le popolazio­
ni rivierasche del grande fiume, sin dalle epoche più remote, un elemento vitale ed 
imprescindibile della propria esistenza quotidiana, al quale riservare attenzioni pari 
almeno a quelle dedicate ai campi, all'industria o ai commerci, al fine di mantenerne 
nel tempo la massima efficienza e al quale guardare con trepidazione, giorno e notte, 
ad ogni evento di piena. 

Sapevamo delle sollecite premure assunte dai governi locali sin dai secoli Più anti­
chi dirette alla loro rigorosa manutenzione e gestione, sfociate di norma in alcune 
puntuali rubriche ad essi dedicate dagli statuti di Cremona e, poi, assunte sin dal 1568 
da una specifica magistratura cittadina operante attraverso l'Ufficio degli argini e dei 
dugali, della cui adeguatezza possiamo renderci conto attraverso la compulsazione 
delle sue Provisiones, dense di precetti e di buone misure di governo sia degli argini sia 
dei dugali, ossia di quella fitta rete di canali di scolo estesa su tutto il territorio cre-
1nonese inferiore, e intimamente connessa con la gestione delle "chiaviche" arginali, 
senza la quale difficilmente questa regione avrebbe potuto essere così densamente 
popolata e sfruttata sotto il profilo agricolo. 

Sapevamo, ancora, dell'architettura degli argini, scandita nelle sue parti da una ter­
minologia precisa e allo stesso tempo insolitamente evocativa, che al petto, all'antipet­
to, al parapetto, oppone la schiena d'argine, e poi la banca, la sottobanca, il piè di 
banca e così via. Sapevamo della composizione delle diverse sezioni del rilevato, a par­
tire dal nucleo Più interno del corpo arginale; sapevamo del modo di costruire un argi­
ne e del suo comportamento rispetto ai fenomeni idraulici e idrostatici. 

Avevamo coscienza dell'importanza assunta da questa estesa rete di terrapieni nel 
paesaggio locale sia nella loro qualità di barriere impermeabili allo sguardo e limi­
tanti le Più amPie prospettive, se considerati dalle quote di campagna, sia, allo stesso 
tempo, nel loro ruolo di straordinari punti di osservazione rispetto a spazi ben più 
ampi di quanto in genere sia consentito abbracciare anche all'occhio più allenato e 
curioso, se considerati dalla loro sommità. 

Quanto alla flora radicata sui rilevati arginali - e in ciò non esclusiva, dunque, di 
quelli delimitanti la golena padana - molti altri, come chi scrive, si erano probabil­
mente accorti della sua evidente peculiarità. Un connotato ulteriore può distinguere, 
semmai, la flora degli argini del Po, e cioè il fatto che su questo estesissimo complesso 
di terrapieni asciutti e diversa1nente esposti abbia finito per rifugiarsi, già da nume­
rosi decenni, una flora estromessa dalla campagna latistante ormai resa irrigua nella 
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sua totalità e coltivata in ogni suo recesso. 
Come per le popolazioni rivierasche dei secoli passati durante le alluvioni, gli argi­

ni del Po si pongono, dunque, anche nei confronti della flora locale, come ultimi 
baluardi di sopravvivenza contro il dilagare incontenibile di un'agricoltura dispotica 
e vorace, incurante delle specificità di un ambiente con il quale, in passato, ha pur 
saputo convivere in modo Più equilibrato. 

Alla stabilità e alla resistenza dei corPi arginali questa compatta e continua coper­
tura vegetale offre del resto un contributo sostanziale, con l'azione raffrenante dei suoi 
apparati radicali - talora sorprendentemente densi, profondi ed estesi, come si potrà 
apprendere dallo studio che segue - e con la protezione meccanica superficiale offerta 
dal manto delle sue infinite 'fronde". 

L'occasione, dunque, di poter proporre - forte di queste indubbie oggettività - alla 
Commissione incaricata di gestire il lascito attribuito alla Provincia di Cremona dal 
disciolto "Comprensorio dell'argine maestro inferiore cremonese al fiume Po" la possi­
bilità di attuare uno studio di merito sull'argomento specifico, trovando una piena ed 
entusiastica approvazione da parte dei suoi componenti, ha consentito di realizzare 
l'insolito interessante lavoro che ora si pubblica felicemente in questa sede, c01npiuto 
con la consueta passione e accuratezza da Giovanni D'Auria e Fabrizio Bonali. 

Così si aggiunge, ora, alle altre conoscenze relative agli argini del Po anche il dato 
riguardante l'aspetto ecologico, qui mediato dalle risultanze di ordine Più strettamen­
te floristico e vegetazionale. E si scopre, in questo modo, che le praterie estese sui pen­
dii arginali annoverano la bellezza di 350 specie botaniche diverse: circa un terzo 
della gamma floristica finora rilevata nell'intero territorio provinciale, come è ftlcile 
dedurre dal confronto con i dati dell'Atlante corologico delle piante vascolari della pro­
vincia di Cremona, pubblicato nella monografia di Pianura precedente a questa. Ma il 
divario tra ricchezza floristica degli argini del Po e quella dei territ01°i circostanti ai 
medesimi si amPlierebbe ulteriornzente se si procedesse ad un rilievo botanico della 
campagna basso-cremonese e casalasca. 

Altra peculiarità di questi ambienti, spesso francamente asciutti, è costituita dalla 
presenza, qui, di non poche specie botaniche decisamente rare in gran parte dell'area 
planiziale padana e, per quanto riguarda il territorio provinciale, spesso esclusive dei 
rilevati arginali del Po. 

Sono specie caratteristiche, per lo più, di ambienti xerici, che trovano nei prati dagli 
evidenti caratteri aridi presenti al colmo o, comunque, nella parte s01nmitale degli 
argini condizioni molto prossime a quelle dei loro habitat d'elezione; ma vi si incon­
trano anche specie proprie di ambienti Più umidi che trovano, in tal caso, alla base dei 
terrapieni arginali, soprattutto nei punti poco esposti, dove trapela l'umidità interna, 
i requisiti ideali alla loro esistenza. 

È necessario, infine, rivolgere uno sguardo all'azione raffrenante che questo manto 
erboso, con il sen-atissimo impalcato delle sue radici, esercita nei confronti dell'erosio­
ne superficiale. Presi in esame gli apparati radicali delle due graminacee prevalenti nei 
due tipi vegetazionali che compongono essenzialmente la copertul-a vegetale degli argi­
ni - e cioè Dactylis glomerata che fonna, insieme a poche altre specie, i prati regolar-
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mente falciati e Agropyron repens che prevale nelle praterie aride in genere non sotto­
poste a sfalci regolari - se ne sono valutate le caratteristiche morfologiche e strutturali, 
in funzione della loro capacità di stabilizzare gli strati superficiali del terreno, svelan­
dane particolarità del tutto inaspettate che si invitano a scoprire nell'ultima parte del 
lavoro che segue. 

Lieto, dunque, di poter offrire allo studioso come allettare interessato questo nuovo 
contributo alla conoscenza di un peculiare aspetto del nostro territorio - ma così denso 
di rilievi Più generali da superare i ristretti confini provinciali cremonesi - ho il dove­
re di ringraziare, in uno con il Comitato scientifico di Pianura, la Commissione chia­
mata ad amministrare il lascito del disciolto "Comprensorio dell'argine maestro infe­
riore cremonese al fiume Po" che ha inteso accogliere e sostenere la ricerca da cui 
discende il presente lavoro, nonché i suoi Autori, sempre disponibili ad effettuare nuovi 
approfondimenti nonché al confronto con le esigenze editoriali. 

Anche il nostro, dunque, sebbene molto specifico, vuole essere un tributo di esalta­
zione alle funzioni svolte dagli argini del Po, "antichissimo monumento di providenza 
civile" come li definì intorno alla metà del XIX secolo Francesco Robolotti, medico e sto­
riografo cremonese, condensando in poche parole la vera essenza di un 'opera umana 
di impressionante estensione, complessità ed efficacia che da due millenni offre alle 
nostre terre la sua insostituibile protezione. 

Cremona, 3 maggio 2007 

Valerio Ferrari 
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Premessa 

LI presente ricerca riguarda il censimem o della fl o ra e la detì ni zio ne de i tipi di vegeta­
zio ne presenti sugli argini fluviali che, sviluppati in un ampio c complesso sistema, accom­
pagnano in spo nda si.n istra il corso del l'o c remo nese. 

È stata effettuala un ' indagine sull 'intc ra re te arginale, al fine di raccoglie re dat i fio risti c i 
che hanno consent i LO d i ottenere un inquadramento complessivo di ta le componente bio­
logica con la c1 efiJlizione di spettri bio logici, corolagici ecl ecologic i, la segnalazio ne cii spe­
c ie rare o di particolare valo re biogeogra lko, ecologico, este tico o con particolari capacit:I 
pro te ttive nei confronti del suo lo. 

Ino ltre , lu ngo tra nsetti d ir e tti trasve rsalmente all 'area gole nale . sono stati effetnlati rilie­
vi fiwsocio logici in corrispo ndenza degli a rgin i attraversati pe r caratte rizzare , dal pUI1W di 
vista fi siono mico cd ecologico, le tipo logie vegetazio nali e rbacee p resenti , con particolare 
atte nzio ne alla definizione delle tb rme d i c rescita, caratte re correlato a lla capaci tà dei dif· 
fe renti apparati radica li di raffrenare e/o d i consolidare il te rreno. 

Per meglio definire q uest'ultimo aspe tto sono stati anche analizzati i cara tte ri mo rfo lo­
gici e mo rfo metrici de lle radici d i d ue tra le specie erbacce più d iffu se sugli argini : 
AgrojJyron rejJells e Dacty /is g /o lllera ia . 

1. Inqu adram ento generale 

L'area d ' indagine ricade nel SllO complesso ne ll 'ambi to della regio ne llles;:Lxerica, sotto­
regio ne ipo mesaxerica ( T O.\IASELI.l et a l. 1973). Questa regio ne è caratte rizzata da: 
- c urva de lle temperature medie mensili sempre positiva; 
- temperatu ra media del mese più freddo compresa tra O e 5°C; 
- temperatura media del mese più caldo supe rio re a 20°C. 

La situazio ne è ben espressa dai diagramm i climatici cii Cremo na e ci i Casalmaggio re di 
segui to ripo rtati (Fig. 1). Si rileva uno sdoppiamento della stagio ne piovosa in due massimi , 
primaverile e autunnale , e due minimi , invernale ed estivo , con la tendenza al manifestarsi 
d urame il periodo estivo di una stagio ne sub-arida, nel Cremo nese, e d i una stagio ne arida , 
nel Casal asco. 

T r C) 
CREMONA (1992 _ 2005) 

P(mm) T r C) 
CASAlt.tJIGGIOIIE (1992 _ 2005} 

P (mm) 

'" '" '" ... 
" ". " ". 
50 '"O 50 '"O 

" OD [d " OD [d --. ~. 

30 " 30 " 
" /~. " " "~ " '" /' ' . " '" " ,.-. '. 

z w " " o , o o 
~ lo > o z w " ~ o 

~ o o 
~ lo ~ o 

~ • < ~ < 
" 3 o o 

" w < < o > > < o z ~ > < > 3 < o z " 

Fig. I: diagrammi climatici. 
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Dal punto di vista geologico e gemorfologico rare:! si !j i tua nella "'bassa pi:lI1ura " tra il cor­
so del fiume Po e il li vello fondamenta le della pianura, ed è occupata da alluvioni attuali e 
medio-recenti formate in massima parre da sabbie, limi e, in subordine, ghiaie (alluvioni at­
tive e degli alvei abbandonati). 

Il Po, in riferimento alla pre!jenza cii arginat"ure, può c!jserc diviso in tre tronchi 
(GIANDO'ITI 1933): 
]. da Torino fino a Pavia, con arginature discontinue; 
2. da Pavia a Borgoforte nel Mantovano, con difese imponenti e zona golenale ampia anche 
diversi chilometri ; 

3. da Borgotorte alla foce, con il tìume pensile tra arginature. 
Le arginature maestre lungo il l'o hanno un andamento assai irregolare, infatti in alcuni 

tratti si trovano a ridosso del fiume menrre in altri giacciono anche a più di 500 metri di di­
stanza (GIANDm TI 1933) . 

I primi dati attendibili sullo sviluppo delle arginature del Po sono stati pubblicati , nel 
1878, in un rappono del lvllNISTmo DEI L WOIU PUBBLICI: venivano indicati 80] km di argini in 
riva destra e 772 km in ri va sinist ra . Da allora il sistema, a testimonianza di interventi sem­
pre più completi e conti nuati vi , è cresc iuLO di ben 700 km. Nello stesso tempo le aree go­
len:tli si sono ridotte, fra Pavia e Ostiglia nel Mantovano, di circa il 5Q1}1l (GIANDOrrt 1933) a 
testimoniare indirettamcnte come si sia fatto frame alle acc resciute necessità economiche 
con il restringimenro dell 'area golenale e la conseguente necessit:1 di un maggior raffo rza­
mento delle difese per l 'aumento clei fenomeni erosivi. L'esito di l'uni questi cambiamenti è 
stato "innal z:Jmento dei li velli cii massima piena ciel Po. 

Attualmente le difese principali nel Cremonese sono costituite da circa 70 km di argini 
maestri (Crrl 198 1; LO CATEU.l 2004) che proteggono una golena di 9.836 ertari, di cui 5. 190 
investili a scmin:uivi c prati , 885 a bosco, 3.080 a pioppcti coltivati , 680 ad altro 
(Contribllto .. . 1996). 

In quest 'area nel corso del tempo, e in particolare nel À'X secolo, sono stati realizzati de­
gli argini golenali , i nrern i quindi alla golena, alti al massimo un metro meno dell 'argine I11:1C-

lO 

Fig. 2: inquadramento generale : 
la provincia di Cremona ( linea 
rO!:isa) e l'arca d ' indagine ( linea 
arancione) 
(Da Al/aille ellcic.:loJ)edico 7011-
rillg VoI. I: Ilalia , 1986, Touring 
club italiano, Milano, mod.). 



stro e soggetti alla servitù di allagamento per espansione delle acque di piena. In alcuni ca­
si, come nel territorio di Stagno Lombardo, si trovano fino a tre diversi livelli di arginelli go­
lenali a testimoniare il continuo tentativo di salvaguardare ampi spazi di coltivazioni dalle 
piene ordinarie. 

La vegetazione potenziale dell'area è rappresentata da boschi igroftli a pioppi (Populus 
alba e Populus nigra), salici (Salix alba) e ontani (Alnus glutinosa) sostituiti da formazio­
ni forestali a farnia (Quercus robur) e olmo (Ulmus minor) nelle stazioni più distanti dal 
fiume o con falda più profonda. Dal punto di vista fitosociologico tali formazioni rientrano 
nelle classi Salicetea purpureae Moor 1958 (boschi ripari a pioppi e salici), Alnetea gluti­
nosae Br.-Bl. etThxen 1943 (boschi igrofili su suoli umidi) e Querco-Fagetea Br.-Bl. etVIieg. 
1937 (boschi di latifoglie tendenzialmente mesofili). 

2. Annotazioni storico-geografiche 

Il fiume Po, fin dall'antichità, ha rappresentato una tra le più importanti vie di acces­
so naturali alla valle omonima e un punto di riferimento per le popolazioni che, nel cor­
so dei secoli, hanno scelto questa vasta pianura, un tempo ricca di grandi foreste, per i lo­
ro insediamenti. 

Come per la gran parte del settore planiziale lombardo, anche nel territorio provinciale 
cremonese gli elementi morfologici più estesi ed evidenti sono rappresentati dalle incisio­
ni prodotte dai corsi d'acqua, con la formazione di ampie valli fluviali, attive o relitte, dove 
le scarpate morfologiche che le delimitano, raccordandole al livello fondamentale della pia­
nura, si innalzano anche di parecchi metri (Zanoni in: Contributo ... 1996, p. 35; Braga, 
Meisina & Pellegrini in: Storia di Cremona ... 2003, p. 29-30), apparendo probabilmente ai 
primi abitanti di questa regione come buone difese naturali per i propri insediamenti. 

I fiumi con portate minori presentavano, ovviamente, minori rischi per gli abitati che 
lungo il loro corso erano infatti numerosi, come dimostrano i reperti archeologici risalen­
ti al Mesolitico noti per il tratto mantovano del fiume Oglio e per il Serio morto, ovvero ri­
feribili al Neolitico per quanto riguarda il Vhò di Piadena e San Salvatore di Ostiano (Pearce 
in: Storia di Cremona ... 2003, p. 38-61). In entrambi i casi appare chiaro come venissero 
sfruttati in generale i terrazzi nei pressi dei paleoalvei dei due fiumi. Per quanto riguarda 
invece il Po, che nell'antichità ricopriva con le sue ramificazioni vasti territori creando 
estese aree paludose, risultava probabilmente più difficile individuare luoghi adatti ad una 
permanenza stabile e infatti le testimonianze di insediamenti umani lungo il suo corso so­
no piuttosto scarse e limitate a meandri o a rami abbandonati del fiume; proprio in aree 
con simili caratteristiche sono stati trovati reperti che testimoniano la costruzione di bre­
vi ponti per collegare la terraferma ad arginelli di difesa, pertinenti alle cosiddette "terre­
mare" (PARAZZI 1882; MORI 1923, p. 8,13; TOZZI 1972, p. lO). 

Successivamente gli Etruschi, penetrati a più riprese in area padana e sicuramente 
giunti ad occupare anche parte dell'attuale territorio mantovano, colonizzarono queste 
regioni dedicandosi al loro sfruttamento agricolo, espandendo sin qui la loro organizza­
zione fatta di abitati urbani e rustici e di una rete infrastrutturale organizzata che consentì 
loro di bonificare terre paludose, di mettere in opera progetti di difesa degli insediamen­
ti, di porre in atto un solido controllo idraulico del territorio, anche costruendo argini lun­
go i corsi d'acqua e provvedendo alla loro regolare manutenzione (MORI 1923, p. 17; 
BOCCHI et al. 1985, p. 23-24). 

Il 



Significativi, per il periodo seguente, sono i reperti, riconducibili a insediamenti gallici, 
ritrovati a Brancere di Stagno Lombardo: località ora posta a circa un chilometro dalla 
sponda fluviale ma che a quei tempi probabilmente, come è possibile evincere dalla car­
tografia, si trovava all'incrocio di varie ramificazioni del fiume, qui da sempre piuttosto in­
stabile nel suo percorso, come dichiara l'ancora attuale presenza di un braccio fluviale ab­
bandonato denominato Po morto (TOZZI 1972, p. Il nota 4). 

Il periodo romano fu caratterizzato dalla colonizzazione stabile di ampie aree a nord 
del Po con la creazione di numerosi insediamenti, alcuni anche di notevole importanza, le 
cui attività risultavano facilitate dalla presenza del fiume e condizionate dai suoi improv­
visi mutamenti. Per quanto riguarda Cremona, fondata nel 218 a.C., e il territorio circo­
stante i dati della centuriazione effettuata nel 42 a.C. indicano che la zona tra Oglio e Po, 
vasta circa 550 kmq, era sicuramente occupata da coloni mentre restavano isolate le aree 
nei pressi dei fiumi per le quali, solo successivamente al periodo delle invasioni barbari­
che, si ebbe una colonizzazione definitiva (Bertinelli Spotti in: Contributo ... 1996, p. 42: 
«Non furono interessati alla centuriazione i terreni lungo le rive dell'Oglio e del Po ... in 
quanto verosimilmente !'incerta morfologia dei siti, dovuta alle divagazioni delle acque e 
alle esondazioni di piena, suggerirono prudenza»; DURANDO 1997, si vedano le schede rela­
tive a Cremona est p. 79, Stagno Lombardo p. 83, San Daniele Po p. 103, Scandolara Ravara 
p. 127 e Gussola p. 143). 

Si può ritenere che risalgano a quest'epoca i primi tentativi di realizzare opere di dife­
sa che potessero anche facilitare gli interventi di bonifica volti al recupero di nuovi terri­
tori. Le piene, che dovevano essere disastrose (BOTTONI 1872), per poter essere affrontate 
richiedevano la costruzione di difese più ampie e meno frammentarie che fossero distri­
buite dal centro della pianura padana fmo al delta del fiume. Notizie riguardanti antiche 
inondazioni ci vengono da numerosi scrittori, come Cluverio Filippo (108 a.C.) e da 
Virgilio, che ne fa menzione nelle Georgiche. Dell'esistenza, lungo il Po, di argini posti a 
protezione delle aree agricole ci rimane una vivace testimonianza da parte di Lucano: «Sic 
pieno Padus ore tumens super aggere tutas excurrlt ripas et totos concutit agros, suc­
cubuit si qua tellus cumuloque furentem undarum non passa ruit, tunc flumine toto 
transit et ignotos aperit sibi gurgite campos; illos terra fugit dominos, bis rura colonis 
accedunt donante Pado ... »; Pharsalia, VI, 272-278 (<<Così il Po, quando si gonfia, si river­
sa, superato l'argine, sulle rive sicure e squassa per intero la campagna. Se qualche terra ce­
de o rovina perché non sopporta la massa violenta dei flutti, allora il Po passa con tutta la 
corrente e impetuosamente si apre campi sconosciuti. La terra fugge i padroni, a nuovi co­
loni toccano in sorte i fondi, per dono del Po ... »). Questo stesso autore è, probabilmente, 
anche il primo a utilizzare nelle sue descrizioni il termine agger mentre, nel passo appena 
citato, riferisce delle modifiche, note in ogni epoca, apportate dal corso del fiume alle ter­
re circostanti tramite lo spostamento di masse di sedimenti tali da cambiare la dislocazio­
ne e le dimensioni delle proprietà rivierasche (GllALAZZINI 1964). 

Cremona, posta sulla riva sinistra del Po, era uno dei centri più importanti della zona 
grazie alla sua posizione favorevole per i trasporti e i commerci con il resto dell'Italia set­
tentrionale.Tacito riferisce che a Cremona le sponde del fiume in autunno e primavera era­
no superate dalle acque di piena; si ritiene tuttavia che queste inondazioni non creassero 
danni al nucleo abitativo principale, collocato su una prominenza del terreno. Del resto an­
che in ambito rurale gli insediamenti venivano posti su lievi dislivelli. Si può ritenere quin­
di che le difese fossero ancora piuttosto deboli e che perciò si ritenesse più opportuno 
sfruttare le differenze altimetriche. La conquista della campagna circostante indica tuttavia 
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un progressivo affrancamento di queste terre che vennero via via rese sicure mediante di­
fese sempre più consistenti e continue. 

Comunque, lungo l'asta del Po, i coloni dovevano tener conto dell'impeto del fiume 
che condizionava la stabilità dei loro insediamenti. La sola Gussola, tra le attuali località ri­
vierasche a sud-est di Cremona, pare avere un'origine romana (in quanto ritenuta corri­
spondere all'antico abitato di Vulturina, TOZZI 1972, p. 30) e questo potrebbe essere dovu­
to al fatto che in quel periodo erano rare, in adiacenza al fiume, le zone in grado di garan­
tire sicurezza rispetto alle esondazioni (rOZZI 1972, p. 12). In particolare a Gussola, lungo 
l'argine del Po, sono state trovate numerose tombe di epoca romana e si suppone che lun­
go la direttrice Brescello-Viadana-Cremona scorresse una strada che, per la sua importan­
za,era protetta da difese arginali che (rENTOUNI 1961), varie volte e in diverse epoche, ven­
nero distrutte dal divagare del Po. 

È interessante, infine, ricordare che Tacito, nel 69 d.C., a proposito della via Postumia, 
che da Cremona verso est portava a Bedrlacum (l'attuale Calvatone), riferisce che la stra­
da poggiava su un argine con fosse scoscese ai lati (rOZZI 1970, p. 121 note 149,150,152; 
alla nota 150 precisa che Tacito ha usato solo in riferimento alla Postumia il termine ag­
ger). Ulteriore sostegno alla tesi proposta è fornito dalla scoperta lungo la via Giuseppina, 
che esce a est della città di Cremona, di oggetti appartenenti a palafitticoli (Cremona r0-

mana ... 1985, p. 23-24). Se si pensa al corso del Po, una volta più vicino alla città ed alla 
strada di importanza strategica, se ne può dedurre, con sufficiente approssimazione, che 
l'arginamento della strada fosse volto sia a drenare le acque meteoriche sia a scongiurare 
che le eventuali piene ne potessero minare la struttura. 

Per il periodo medievale compreso tra l'VIII e il XII seolo, tra le località rivierasche no­
te attraverso le fonti d'archivio si trovano Motta Baluffi, Solarolo Monasterolo, Sommo, 
Scandolara Ravara, Gussola, Casalmaggiore, mentre non sembra emergere nulla relativo a 
Torricella del Pizzo (GRANDI 1856-1858, II, 300-301). Ciò potrebbe forse significare che un 
insediamento stabile in quel tratto, in cui le difese erano ancora deboli o mancanti, fosse 
pericoloso. L'affermazione del LOMBARDINI (1840) secondo cui « ••. il sistema arginale cre­
monese fosse completato, pur coi limiti e i difetti immaginabili, intorno al XII secolo» non 
convince alla luce di quanto deducibile dalla cartografia storica risalente alla fine del XVI 
secolo che, proprio nell'area tra Motta Baluffi eTorricella del Pizzo, mostra un tracciato, ri­
feribile all'arginatura, pressoché inconsistente oltre alla presenza di un ramo del Po posto 
più a nord dell'attuale (si veda la Mappa Smeraldo Smeraldi 1605 nella quale la zona dove 
attualmente sorge Torricella del Pizzo appare delimitata a sud dalla parte attiva del Po e 
protetta da una difesa, e a nord da un ramo del fiume, nei pressi di Scandolara Ravara, già 
allora poco attivo, detto Po morto). Sono segnalati, inoltre, alcuni piccoli insediamenti, pro­
babili cascinali, collocati sulle terre forse conquistate proprio grazie alla nuova difesa, da 
poco predisposta. Si percepisce, inoltre, il progressivo allontanamento del fiume che de­
scrive una brusca curva verso sud, con terreni coltivabili alternati a zone decisamente pa­
ludose e ampi boschi. Verosimilmente potrebbero essere state le nuove arginature a co­
stringere, poco alla volta, il fiume a convogliare la massa d'acqua verso direttrici differen­
ti. Conferma di quanto desunto dalla lettura delle mappe sembra venire dalla storia di 
Torricella del Pizzo, i cui primi insediamenti risalirebbero all'inizio del XV secolo 
(SALOMONI 1997). 

Circa il periodo cui far risalire l'affermazione dell'utilizzo delle arginature lungo il Po, 
ebbe luogo nell'Ottocento una disputa tra i noti ingegneri idraulici Elia Lombardini e 
Pietro Stoppani (LoMBARDINI 1843, p. 18). Lo Stoppani asseriva che i Romani, copiando le 
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le ter re che stavano al di qua O al di n degli argini (a rzel1is iII/l'CI e arzenis eX/l'a) e ven­
gono citate tulle le 10calil ;1 ri vieraschc, da ciò si desume che il sisrema di difesa fosse pres­
soché completa to in ogni ~ua parte (G ualazzini in Sla tula .. 1952 , p . 208-230; Menant in 
Sloria di Crem ol/a ... 2004 , p. 361 nota 195: le l'erre poste all 'esterno degli argini in gene­
re valevano meno, anche 2-3 volte, di q uelle pro ten e. Per le rene di To rricella del Pizzo non 
si facevano invece disti nzioni , quasi a sOllolincarne l 'uni formità, anch e geografi ca, fo rse 
per la mancanza di dift:se arginali). 

Gli inl ervcmi non crano comunque faci li , si doveva tener conto della part icolare situa­
zio ne del Po, spesso pensile ri spetto ai territOri circostanti , ragion per cu i gli argini dove­
vano presentare chiaviche capac i d i tratt enere le piene del Po e d i scaricare in m odo op­
ponuno l 'acqua in eccesso chc si veniva ad accumulare nei terreni interni agli argini. 

Nelle fo nti documentarie relative al terr it orio cremonese le difese arginali sono ci tate 
per lo p iù in relazione il inondazioni d i particolare portata, che in un terri torio ben disso­
dato e colt'ivato dc t'erminavano danni ingenlL Ad esempio per il 1496 un autore ano nimo 
r iporta: «In lo dieto anno del mese di novembre lo Po fece una crescila tanto grande, che 
andò fora delle sue rive, e t andò insino in ci m:l delli arceni , per tutto dove confi nava" 
(Roboloni in : Biblio l lJeca ... 1876, p . 19 1) ; nel 1503 1( ... una inondatione d 'aqua per cl gran­
de piovere, che vene fo ra cl Po e dete grandissimo danno per lo paese . . , rompì el l'o ... 
et ll:cC uno bodrio a Sola ro lo de Paganino, che f11 a clece d 'aprile» (Roboloni in : 
1J,'lJliollJec{{ ... 1876, p . 200) c nella primavera ciel 1522 1( , .. comenzò a venir fo ra cl Po ct 
rompì in c remonese l 'arzcno nelloco di Scandolara, et così rompì de là de Po ell0lse tut­
te le l'rue, comenza nclo a Cremona insino a l" lanta ... » (Robolo tti in : J3iblio lbec{{ ... 1876, p. 
243). Prove certe della eo~truzione di di fese con requisiti d i solid iel si hanno in numerosi 
documcmi a datare dalI:! fine del X"VI !;ecolo: ne parlano diffusamem e enti preposti agli ar­
gini c dugali e sono ripo rtati con aCCuratezza sulle mappe del Catasto teresiano ( 1723). 

Momento decisivo per le difese arginali del territorio cremone~e l'lI la cosriruzio ne 
dell 'Uffi c io argini e dugali decretata dal Senato cii l\'lil:lno nel 1568 (per la na~eita . -. 
..r' ~.. ,'" 
... _ ' - -~t . . . , . 
,,, I , • •• 

FOlo I : un bodr i fo rmalosi per la rO llur.1 di un argine golenale dur.mle un evento di piena. 
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quando venne deciso da alcuni proprietari che avevano campi tra la città e il fiume, di in­
tervenire: «Noi della Regona del mezano fuori della porta di Po' di Cremona, ci contentia­
mo che si fabbrichi un nuovo argine nelloco del mezano a cominciar dall'argine della re­
gona del Castello ... sino alla chiavica delli Sig. DatL .. » (ASCr,Arch. Comune di Cremona, 
Sez.Antico Regime, Cause e liti, b. 54, doc. 19). 

I controlli che venivano effettuati sui manufatti, alcuni dei quali eseguiti con tecniche 
oggi definibili come ingegneria naturalistica, sono ben descritti nella documentazione del­
l'archivio dell'Ufficio argini e dugali depositato presso l'Archivio di Stato di Cremona. 

Per disposizione dell'Ufficio iniziò la pratica di limitare gli ingenti danni delle piene del 
Po con la rottura volontaria di tratti dell'argine maestro per alleggerire la pressione delle 
acque, anche se «si producevano danni a proprietà limitrofe ... » (ASCr,AD p.a., sez. I, cas­
setta 49, doc., 30 maggio 1587).A ciò fa riferimento quanto scritto da un proprietario che 
lamentava che « ... ne essendo ancora stato fabbricato l'argine di Ronchi, conforme a quel­
lo era stato promesso ... le SS.VY. avevano però ordinato che si facesse tale apertura, dette 
acque si sono allargate, et sparse sopra li sudetti beni delli Ronchi, per la qual innundatio­
ne li sudetti signori Sommi, ne hanno patito danno notabile senza loro fatto, ò colpa, ma 
solamente per salvar il publico ... ». 

Un disegno relativo alla proposta di costruzione di un tratto di argine nel territorio di 
San Daniele Po, è corredato da una perizia molto dettagliata con le indicazioni delle ope­
razioni di spostamento di terra, del posizionamento di pali, ecc. Nel linguaggio dell'epoca 
si intravedono le conoscenze che avevano gli ingegneri del tempo, in questo caso 
Giovannino Mozzi e Gio.Andrea Mori. Si trattava della «fabbrica dell'Argine maestro qual 
va a' traversar le fosse del castello de Santo Daniele de ragione del conte (?) Paganino 
Ugolano». La struttura è detta « ... casteletto nominatto comunamete Il Beccho ... ». Il pro­
getto prevedeva il riempimento di parte dei fossati, in modo che superassero in altezza di 
almeno un braccio la base del castello, illivellamento dei fossati contigui su tre lati e il po­
sizionamento di due ordini di colonne in flle parallele alla struttura arginale che dovevano 
servire sia per contenere la terra di riempimento sia per impedire il travaso dell'acqua dai 
fossati (ASCr,AD p.a., sez. I, cassetta 49, doc. 56, 15 aprile 1587; imprenditori dell'epoca co­
me Manfredo Trecchi, Sigismondo Mainoldi e Pietro Fodri avevano dato la loro disponibi­
lità a realizzare questo tratto di argine, ASCr, AD p.a., sez. I, cassetta 51 doc. 26, 9 aprile 
1587; Provvisioni ... 1929, p.40; l'area prescelta per la realizzazione del manufatto in base 
ai toponimi tuttora in uso è quella in cui sorge attualmente l'argine maestro di San Daniele 
Po, appena oltre la diramazione per la frazione di Sommo con Porto, tra le cascine 
Colombarone e Palazzina, dove si trova tuttora un campo denominato Galfure. Si ringrazia 
per le informazioni Ermanno Mantovani di San Daniele Po). 

Il castello qui nominato doveva quindi apparire più che altro come una semplice forti­
ficazione sopraelevata impostata su terrapieni difesi da fosse con minimi elementi in mu­
ratura. Tali interventi facevano seguito alle risultanze emerse da ampi sopraluoghi del ter­
ritorio nei quali vennero valutate diverse soluzioni, tenendo conto dei dislivelli da supera­
re o da colmare e quindi delle spese conseguenti, in rapporto alla convenienza idraulica. 
Proprio nell'area di San Daniele Po sopra indicata, doveva essere continuato l'argine mae­
stro, a partire dalla zona del castello, secondo due tracciati diversi. Alla fine venne propo­
sto una soluzione con la seguente motivazione: «Et dà tutte la predette cose, da noi molto 
ben considerate, siamo venuti in questo parere di comune concordia, che il secondo sito 
proposto, di argine, qual incomincia alla siepe et finisce al salesone, si è utile sicuro, et di 
manco spesa né patire alcuna di quelle eccettioni che sono misse ... anzi per bonissimo si-
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W , con fuga conveniente senza seno ò saccha alcuna . li (ASCr,AD p .a., sez. l , cassetta 49, 
doc. 56, 2 1 marLO 1587) . 

SOlTO la spima e il comrollo dell 'Uffi cio preposto, vennero eretti numerosi argini anche 
priva ti. Una precisa testimonianza si può leggere in un documento nel quale alcuni pro· 
priel'ari d i terre presso Straconcolo e Gerre del Pesce, nei pressi dell 'at tuale Stagno 
Lombardo, si impegnavano ad erigere un argine, con l'intesa che se em ro dieci anni detto 
argine fosse sra to di nuovo abbauuto sarebbe stato ricostitui to a spese loro . Un c!ocumen· 
ro, ben più recente, allegaLO al precedem e ci inlo rma che il terri torio di Gerre del Pesce ri· 
maneva all 'esrerno degli argin i m aestri , recinrare dall 'argine del serraglio, e che «. . essen· 
do più basso degli argini maestri resta ancora Soltoposre ad essere tagliare per ordine dd 
eletto magistrato nelle circostan ze di pericolose inondazioni del fiume Po ' . . e cii fatto fu 
anche tagliaro in più luoghi nell 'occasione dell 'ultima inondazione del novembre 1725» 
(ASCr,Arch. SOllllni·Picenarcli , b. 85, 25 febbraio 1585 c 24 maggio 1727; la presenza di que· 
sti arginelli è confermata da un disegno a china conserva to presso l 'Archivio di Stato di 
Cremona · ASCr,Arch. Sommi·Picenardi , b . 92, s. d., ma si ri t iene dc i primi decenni del À'Vl1 
secolo · in cui ogni tratto viene denominala con il nome della bmiglia proprietaria dci ter· 
reni adiacenti riportando anche l ' indicazione delle singole misure, per un totale di 227 ca· 
vezzi di lunghezza, corrispondenti a circa 660 metri). 

Nonostante i complessi studi effettuati, accadeva che l 'imprevedibile reazione del tìume 
a particolari eventi meteorologici, lasciasse spazio sol[;u1('o alla costruzione di difese inade· 
guare. È questo il caso dell 'argine maestro detto "del Pilastro", nel terri torio di Torricella del 
Pizzo: durante un sopralluogo , a seguito di una p iena, si verifìcò che la sponda del fiume e 
l 'argine distavano tra loro solo sei cavezzi (ci rca 18 metri) e che l'erosione aveva ormai in· 
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tacclto la st ruttura stessa dell 'argine; ne 
venne quindi progen.aro uno nuovo di· 
stante dal fiume ben 120 cavezzi (circa 
360 metri) , lungo circa 264 cavezzi (ciI'· 
ca 760 metTi) , e all'O 8 bracci , circa 4 
metr i (ASCr, AD p.a., sez. I , cassetta 54, 
doc. 239, 5 sette mbre 160 1) . 

I p roprierari cii terreni pos[i nei 
pressi di un argine erano inoltre tenuti 
a mantenere sgombra l 'area da qualsia· 
si impedimcnt'o che potesse rallentare 
le ispezioni o essere asponato dalla 
corrcme. 1 commissari dell 'Uffi cio argi· 
ni e dugali in lIna grida srabilivano che 
«/\ ciascuna persona. dle habbi terre 
confinami sì di dentro come di fuori al· 
li argini maestri , che,. debba ogn 'u· 
no . haver con efferro fatto estirpare 
dci tutm ogni SOrLe d 'arbori , piamaggi, 
siepe, spina te, macchie, raze, spini et 

Fig. 3: grida 1"<.: l:Ili va alla mal1 lll c nzione degli ar· 
gin i e ddk afee ad iacen ti. (l\SCr,AD p.a. , sez. 
11 , Cart eggio , scatola n. ;6, 1:lscicolo 11 . 179, gl'i· 
da dd IO sett embre 1607; ripr. con auto rizza· 
ziOnt: Il .6/2007 dci 26/4/2007). 



ogn'altra sorte d'impedimenti... »; il divieto riguardava il manufatto stesso allo scopo di 
«mantenere detti argini mondi et netti da ogni impedimento ... » (ASCr,AD p.a., sez. I, cas­
setta 56 doc. 162, 16 giugno 1607) e il terreno circostante « ••• s'alcuno si ritrovasse haver 
presso detti argini per cavezzi duoi, fossi, buse, o caverne o avesse spianato in qualche par­
te gli argini per fare zapelli, debba nel termine predetto haver fatto spianare et interrire in 
buon ordine dette caverne buse et fossi. .. ». Infine si faceva divieto di utilizzare l'area com­
presa entro tre cavezzi dall'argine per la realizzazione di fornaci (presumibilmente si in­
tende fare riferimento a cave di materiale argilloso destinato alle fornaci). La pratica di li­
berare gli argini dalla vegetazione mediante sfalci, di solito due per annata soprattutto nel 
lato interno, è ancora oggi in uso; contemporaneamente vengono eliminate le plantule di 
alberi e arbusti in modo da evitare che sviluppino un apparato radicale che alla morte del­
la pianta resti in sito favorendo infiltrazioni delle acque di piena. Questo argomento veni­
va affrontato in grida successive, a partire dalla metà del XVII secolo, nelle quali si racco­
mandava il taglio delle piante e l'eliminazione delle radici potenzialmente dannose per le 
strutture in caso di piena (ASCr,AD p.a., sez. I, cassetta 81, doc. 73, lO novembre 1654; cas­
setta 91, doc. 346,8 aprile 1686). 

Per gli interventi sugli argini corrosi o sulle bocche aperte dalla furia del fiume si spen­
devano ingenti cifre che l'Ufficio argini e dugali reperiva tassando i proprietari dei terreni 
limitrofi alle arginature. Un rendiconto dei lavori effettuati e delle relative spese si ottiene 
consultando i libri spese conservati presso l'Archivio; in quello relativo al 1616 l'allora 
commissario Cesare Verdelli riportava giorno per giorno il nome dei lavoranti e la quantità 
degli animali usati. Si apprende, così, che alla fine di quell'anno si dovette procedere ala­
cremente al ripristino dell'argine nei pressi di Torricella del Pizzo, all'altezza della bocca 
cosiddetta "del muratore". Dal 17 di ottobre in poi gli operai impiegati quotidianamente fu­
rono, mediamente, 48 fino ad un massimo di 95; in alcune giornate vennero utilizzati più 
di settanta paia di buoi e alcuni cavalli e il lavoro venne interrotto solo la domenica (ASCr, 
AD p.a., sez. I, cassetta 61, doc. libro A, 17 ottobre 1616). 

La lettura di queste fonti ci ha riservato anche la scoperta di toponimi curiosi, come nel 
caso della zona di Scandolam Ravara, allora attraversata da un ramo del Po, per la quale vie­
ne citato un bodri detto delle bisse scade/ere con riferimento alla testuggine d'acqua dol­
ce (Emys orbicu/aris), così detta nel dialetto locale e senz'altro a quei tempi molto più co­
mune (ASCr,AD p.a., sez. I, cassetta 56, doc. 168,8 maggio 1607). 

Annualmente i commissari dell'Ufficio preposto percorrevano gli argini, partendo da 
Cremona, per tutta la loro lunghezza, annotando minuziosamente gli interventi necessari 
per ripristinarli. Venivano così individuati tratti ingombri di alberi e rovi, tratti in cui si do­
veva livellare l'argine, chiaviche bisognose di riparazioni soprattutto alle paratie, fossi pe­
ricolosi nei pressi delle strutture e quindi da colmare, buche residue, dopo il taglio di al­
beri, che andavano coperte, argini da rialzare e quant'altro (ASCr,AD p.a., sez. I, cassetta 63, 
doc. 65, 6 maggio 1622; a Torricella del Pizzo, per esempio, la chiavica delle Tavemelle fun­
zionava così male, a causa della cattiva tenuta delle paratie, da lasciar entrare l'acqua del 
Po intasando con acqua stagnante il colo relativo). 

Per evitare qualsiasi intervento di disturbo sulle strutture arginali, che data la loro rile­
vante superficie potevano essere sottoposte ad uno sfruttamento illegale, venivano pub­
blicate grida che ingiungevano « ... che non ardisca piantar arbori pioppe, o altri piantag­
gi, spinate, siepi, nelli Argini maestri, e tanto di dentro quanto di fuori di essi. .. Et più che 
niuno ardisca, guastar, ne zappar detti Argini; per far zapelli, montate, ò carezzate ... » (ASCr, 
AD p.a., sez. I, cassetta 72, doc. 10,2 marzo 1634). 

19 



Le rotture arginali, considerando l'altezza delle strutture ancora modesta e il loro conti­
nuo rifacimento che dava una stabilità troppo provvisoria, producevano rilevanti danni su 
ampie superfici e provocavano le continue lamentele dei proprietari che, pur avendo pa­
gato somme rilevanti, si ritrovavano le terre allagate. È il caso documentato per le terre tra 
Motta Baluffi, Torricella del Pizzo e Scandolara Ravara, dove una rottura dell'argine maestro 
aveva provocato danni fino a quest'ultimo paese non più protetto da un cosiddetto "argine 
già derelitto". In una "supplica" si criticava il rifacimento dell'argine maestro, mostrando 
un'esperienza derivata dall'osservazione dei fenomeni: « ... la restaurazione deI'Argine ... fù 
con poco sanamente cominciata nella parte inferiore, seguendo all'insù, siccome per ogni 
bona raggione dovevasi fare il contrario ... »il risultato fu l'allagamento dei paesi di Bellozza 
e Motta (ASCr,AD p.a., sez.I, cassetta 63, doc. 138,24 aprile 1623, che documenta come l'ar­
gine derelitto di Scandolara Ravara dovesse già essere ripristinato dal 1615). 

Gli argini potevano anche essere opportunamente rotti per scopi che nulla avevano a 
che fare con l'economia della regione. Nel Seicento il territorio cremonese fu teatro di nu­
merose invasioni da parte di truppe straniere. Grande importanza strategica ebbe la possi­
bilità di rendere il terreno artificialmente paludoso e impraticabile. È quanto accadde, per 
esempio, nel 1648 nelle campagne cremonesi invase dall'esercito franco-estense di 
Francesco I. Questi si era portato verso Cremona per attaccarla, in seguito aveva ripiegato 
verso Casalmaggiore per poi tornare a nord dopo aver ricostituito le forze. Una lettera del 
Governatore dello stato di Milano dell'ottobre dell'anno seguente invoca la ricostruzione 
degli « ... argini tagliati per impedire li progressi del nemico l'ano passato ... » testimo­
niando, quindi, una manovra atta a rendere difficili gli spostamenti (ASCr,AD p.a., sez. I, cas­
setta 78, doc. 113, 12 ottobre 1649; si veda BRESCIANI, o Bressiani, 1650, p. 27: l'Autore cita 
la situazione del novembre 1647 quando il Po ebbe una piena sfruttata con «un taglio fat­
to nell'argine maestro di detto fiume per annegare Casalmaggiore e daneggiare l'inimico»; 
si veda inoltre ROMANI 1829, voI. V, pago 208-209). Comunque chi riceveva sempre un dan­
no dalle rotture arginali erano le popolazioni che vivevano nella zona « ... ugualmente in­
felici nei moti della guerra, e nella calma della pace ... » (ASCr,AD p.a., sez. I, cassetta 78, 
doc. 122,6 gennaio 1650). 

Gli studi nel frattempo proseguivano e fornivano indicazioni sempre più precise su co­
me dovevano essere costruiti gli argini, alla luce anche dell'esperienza maturata negli an­
ni precedenti. Nel suo trattato "Architettura dell'agrimensura di terre et acque" il cremo­
neseAlessandro CAPRA (1672) forniva disegni con i rapporti che dovevano avere tra loro le 
varie parti di un argine e le differenti percentuali di pendenza opportune per la parte ver­
so il fiume e per quella interna (si veda la figura 6 di pagina 29). 

Thtto il territorio della provincia inferiore era sottoposto ad un rigoroso controllo del­
le strutture difensive, compresi i dugali - colatori destinati a convogliare le acque meteori­
che nei fiumi - e numerose erano le lamentele quando gli uomini venivano distolti dalle 
occupazioni agrarie per soccorrere gli argini corrosi. Le fonti documentarie testimoniano 
le timide proteste di coloro che, proprio durante l'estate, quando dovevano raccogliere pri­
ma il fieno e poi il grano, non riuscivano a trovare il tempo per altri lavori per quanto ne­
cessari, oppure di coloro ai quali veniva chiesto di lavorare ancora, senza che avessero ri­
cevuto il pagamento di interventi effettuati in precedenza (ASCr,AD p.a., sez. l,cassetta 91, 
doc. 207, 4 giugno 1685; cassetta 91, doc. 214, l dicembre 1685; ancora un tal Zermignasi 
si lamentava che nella zona della Malgarida, a San Daniele Po, «l'argine maestro è guasto da 
molinari, avendo essi fatto sin con le zappe una salita per i muli, indebolendo il fianco in­
teriore di detto argine ... »). 
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Fig. 4: ;o Dissegno dell 'argine maestro con il principio degli 
:Irgini di serrJglio e chiaviche de dugaW, 1724. (ASCr,AD 
p.a. , Raccolta mappe e disegni , mappa n. ; , panicolare; ripr. 
con autorizzazione Il . 6/ 2007 del 26/4/2007). 

Qualsiasi accaclimenro, anche quel­
li apparentcmeI1le meno significativi , 
provocava la preoccupazione nelle po­
polazioni che, essendo costantemente 
in balia ciel nume, vivevano già in con­
dizioni di grande precarietà. 

Nel 1606 l' ingegnere cremonese 
Filippo Delinclati aveva presentato una 
relazione, nella quale indicava i punti 
deboli ciel sistema idraulico dell 'area, e 
un progetto con il quale intendeva ri­
solvere definitivamente la situazione 
nella provincia inferiore: proponeva 
nuove difese esterne per la zona tra 
Sommo e Torricella del Pizzo per lo 
spazio di 12 miglia e un argine esterno 
al maestro da Motta Baluffi a 
Casalmaggiore. Il suo progetto fu sot­
toposto alla valutazione dell ' ingegnere 
cremasco Alessandro Betinzoli il quale 
mosse al progetto di Delindati vari ap­
punti tra cui uno relativo ai costi, rite­
nuti eccessivi. li progetto venne perciò 
realizzato solo parzialmente: si proce­

dette alla sola verifica di bocche e se­
riole, alla manutenzione degli argini 
pubblici, affiancandoli con la costruzio­
ne di argini privati , per sottrarre sem-
pre nuove terre coltivabili al fiume , ma 

lo scarso coordinamento tra queste strutture procurò frequenri inconvenienti e problemi 
anche ad aree lontane dal fiume , verso il confme mantovano, come a Spineda e a Rivarolo 
del Re (PETRACCO 1998, p. 105 e seguemi ;Provvisioni .. 1929, p. 54-68). 

Comunque, ancora nulla si poteva contro le disastrose piene del fiume come quella del 
novembre 1705 che colpì l'intero territorio ma in particolare il Casal asco dove la rottura 
dell 'argine principale, posw a difesa della città di Casalmaggiore, provocò un vero disastro 
e le acque giunsero fino a Sabbioneta distante ben 6 chilometri; l'anno successivo cedette 
invece per ben Ire volle l'argine ad Agoiolo (VIGNA 1997-1998, p. 57-58; per Cremona si ve­
da ASCr, Comune di Cremona, sez.Antico Regime, Ragioneria, b. 2, 27 novembre 1705: si ri­
corda il novembre di quell 'anno, perché venivano richieste le dichiarazioni dei danni oc­
corsi. Le acque avevano invaso la parte meridionale della città e danni si constatavano an­
che in zone più centrali con forti infiltrazioni negli scantinati anche per infradiciamento 
del terreno già dall 'estate precedente molto piovosa: si citano danni nelle parrocchie di 
Sant 'Elena, San Vincenzo e San Leonardo poste tra gli attuali via Palestro e corso Garibaldi). 
L'evento viene ricordato anche in una iscrizione in latino che si trova a Cella Dati nella qua­
le si ricorda che le acque giunsero sino al paese, distante oltre 4 chilometri dal Po 
CF. L'lVezzi com. pers.). 

Si cominciava tuttavia a rendersi conto che solo da un esame complessivo dell'intero 
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bacino idrografico del fiume poteva venire un modello di difesa capace di risolvere o con­
tenere le disastrose inondazioni; fu così che a causa di una situazione idraulica di instabi­
lità lungo il fiume Reno a Bologna, per la quale si prospettava una serie di problemi che 
potevano riflettersi a monte fino a Cremona e oltre, si giunse alla creazione di una com­
missione di esperti che aveva il compito di studiare il corso del grande fiume da Pavia a 
Cremona. Tra i partecipanti, figurava anche l'abate e matematico cremonese Guido Grandi, 
allora Sovrintendente alle Acque per il Granducato di Toscana (TENCA 1954). Questi ac­
compagnato da un nutrito gruppo di tecnici discese il fiume, nel 1719, ottenendo una vi­
sione diretta delle golene, delle isole e degli argini e lasciando relazioni di viaggio che co­
stituiscono ancora oggi una preziosa testimonianza di prima mano. 

Delle migliori e più affmate conoscenze idrau}.iche conquistate nel corso nel XVIII se­
colo sono testimoni le opere stampate a quel tempo, ricche di insegnamenti relativi anche 
al modo di edificare o ristrutturare gli argini in rapporto alla loro posizione rispetto alla cor­
rente fluviale, secondo regole ben precise. Nel Settecento Antonio Lecchi - già ben noto per 
aver modificato il corso del Po nelle vicinanze della città di Cremona mediante l'uso di ri­
pari, detti "pennelli", e aver pubblicato a questo proposito nel 1758 un volume denso di 
esempi pratici - in una dettagliata relazione riguardante un progetto di intervento sugli ar­
gini del Po nei territori piacentino e milanese, esternava i propri dubbi sull'intervento pro­
posto e forniva le motivazioni derivanti da ripetuti sopraluoglli nelle due province: egli di­
stingueva, in quella sede, tre tipi di argini detti "soprastante", "laterale" e "soggiacente" e in­
dicava quest'ultimo come quello da considerarsi pericoloso per la possibilità della forma­
zione di torbide al momento dell'urto delle onde di piena. Così i suoi studi lo inducevano a 
ritenere che nel caso in cui il fiume avesse effettuato una brusca curva l'argine lo dovesse 
accompagnare, allontanandosi però da esso il più possibile in modo che la corrente lo col­
pisse solo sul fianco (LECCHI 1760) e a conferma di quanto affermato riportava l'opinione di 
Giovan Battista BARArnERI (1699) che nei suoi scritti aveva proposto come distanza di sicu­
rezza di un argine dal fiume quella adottata per strutture che non avessero subito corrosio­
ni per almeno 25-30 anni; sulla questione il Barattieri a sua volta ricordava il punto di vista 
di Leon Battista Alberti che, due secoli prima, così si era pronunciato: «Fa che la linea de gli 
argini non sia repente, ma stringa, e serri à poco à poco i fianchi». 

Qualche anno dopo venne dato alle stampe un manuale redatto da Francesco Maria 
COLLE (1779) che passava in rassegna i motivi del degrado delle arginature del Po, parten­
do dalla situazione rilevabile nei pressi della foce. Egli individuava tra i principali respon­
sabili delle ripetute piene il disboscamento selvaggio, la riduzione della pendenza dell'al­
veo per i forti depositi, le ripetute diramazioni e l'innalzamento dell'acqua per l'azione del 
mare, finendo con il suggerire rimedi che, di riflesso, mettevano sotto accusa proprio gli 
argini come i principali responsabili della destabilizzazione dell'intero bacino del Po.A suo 
parere se almeno nella parte finale del corso del Po si fossero demoliti alcuni argini o si 
fosse provveduto a costruire qualche taglio lungo l'alveo, riducendo così la lunghezza del 
fiume, si sarebbero ottenuti grossi vantaggi anche per le località più a monte. 

Come accennato in precedenza, l'Ufficio degli argini e dugali venne sciolto nel 1786 e 
le competenze passarono a vari uffici municipali, dipartimentali e provinciali, come docu­
mentato da Bruno LOFFI (1990, p. 167 e seguenti) che scrive «All'unità d'Italia le arginatu­
re di difesa, pur bisognose di irrobustimento e regolarizzazione, sono già estese, nel 
Cremonese, lungo tutta l'asta di Po ... tutte sono gestite da proprietari singoli o associati». 

Tra i diversi problemi da affrontare c'era quello relativo allo spostamento del filone 
principale della corrente che, a sua volta, mobilitava ingenti quantitativi di sedimenti. Il di-
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vagare del fiume obbligava a controllare di continuo i confini tra le diverse proprietà, on­
de stabilirne le pertinenze. Sintomatico, al proposito, si rivela il caso dell'isola )esus, posta 
di fronte a Torricella del Pizzo, dove si trovava una cava per l'approvvigionamento di ma­
teria prima destinata ad una fornace per tegole, per la quale divenne necessario defmire 
l'appartenenza tra il dominio austriaco e quello parmense. (ASCr,Arch. Genio Civile, b. 1, 
29 gennaio 1844). 

A volte anche strutture apparentemente resistenti cedevano all'impeto delle acque: nel­
l'impossibilità di individuare le responsabilità di queste improvvise e inaspettate rotture si 
ipotizzava che a causarle potessero essere le tane di volpi e topi (ASCR,Arch. Genio Civile, 
p. I, b. 91,5 dicembre 1807 a proposito di una rottura che aveva interessato argini a mon­
te di Cremona, nel Lambro e nell'Adda), oppure il bestiame che veniva condotto al pasco­
lo nei pressi dei "fascinoni" di salice posti a difesa delle rive del fiume: masticando i giova­
ni germogli dei salici questi animali finivano per indebolire le difese spondali (ASCr,Arch. 
Genio Civile, P. I, b. 91, 20 aprile 1809). 

Nel frattempo si sperimentavano anche altre tecniche di difesa: presso Casalmaggiore, 
per esempio, venne rotto intenzionalmente un argine allo scopo di far entrare acqua di ri­
gurgito che avrebbe dovuto trascinare e depositare della sabbia sia in un bodri, chiamato 
"bugno Ponzone", sia in depressioni limitrofe; in tal modo, sfruttando la forza del fiume an­
ziché il lavoro dell'uomo, vennero eliminati dislivelli potenzialmente pericolosi in caso di 
piena, e contemporaneamente venne valutata la solidità di un nuovo tronco di argine che 
era stato da poco realizzato (ASCr,Arch. Genio civile, b. 5. 23 aprile 1811: «A norma del di 
lui verbale incarico ho fatto eseguire il taglio nel tratto d'argine vecchio di fronte al Bugno 
Ponzone acciò all'avvenire delle piene di Po' possi la torbida entrare nel perimetro circo­
scritto dal detto argine, e dal nuovo costrutto nel 1809 e così coi depositi elevare il fondo 
del Bugno, e della campagna stessa essendo sempre sparsa di sorgive, e conseguentemen­
te di nessun reddito ai rispettivi possessori. Il motivo principale però si è di esperimenta­
re così la solidità del detto nuovo tronco d'argine onde poter esser certi ad ogni emer­
genza della sicurezza del medesimo, non che di rinforzarlo maggiormente nella sua base, 
mercè li sopraccitati depositi, che si otterranno dalle replicate innondazioni ... »). 

Preoccupavano sempre i fossi nei pressi delle basi arginali, per cui si arrivò a obbliga­
re i proprietari alla loro chiusura, per scongiurare eventuali cedimenti o la creazione di pe­
ricolosi fontanazzi (ASCr,Arch. Genio civile, Sez I, b. 5, 30 marzo 1811; il documento riferi­
sce di una simile azione intrapresa nel territorio a est di Martignana Po in cui si effettuò 
un censimento di tutti i proprietari dei fossi, dando « ... il termine perentorio di giorni die­
ci dalla consegna della lettera d'avviso a dover otturare con terra forte e battuta li fossi stes­
si, estratte prima le materie fracide, e svelte le piante colle loro radici che fossero sui cigli 
de medesimi, colla comminatoria di far eseguire l'opera a spese di ciascuno ... »). 

Come detto in precedenza a difesa delle sponde venivano realizzati i cosiddetti pen­
nelli, strutture poste longitudinalmente rispetto alla corrente del fiume allo scopo di de­
terminare modificazioni del flusso principale della corrente. La loro realizzazione com­
portava l'impiego di diverse centinaia di "buzzoni", ossia intelaiature di rami di salice riem­
pite di terriccio mescolato a pietre, che venivano dislocati nei momenti di magra a rinfor­
zo delle sponde fluviali e, di riflesso, degli argini che si trovavano nei pressi. 

La terra necessaria per la costruzione di argini veniva reperita in loco. In un documen­
to, relativo alla realizzazione dell'argine nella zona di Casalmaggiore, l'appaltatore nella sua 
relazione spiega come il terriccio necessario venisse preso a 25,52 e 95 metri dall'argine. 
(ASer, Arch. Genio civile, b. 5, lO maggio 1809; per la zona di Martignana Po e 
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Casalmaggiore viene proposto un det­
taglio delle opere che comprendeva­
no, tra l'altro, il restauro del pennello 
detto "della chiesa di Fossa Caprara" 
per una lunghezza di 48 m, larghezza 
di 3 m e altezza di circa 8 111 , nonché 
il rivestimento dell 'argine in froldo 
per una lunghezza di 237 metri ,ASCr, 
Arch. Genio civile, Sez. I, b. 5, 18 mar­
zo 1808). 

Un altro documento, relativo aUa 
zona di Fossacapral"a, completa questa 
notizia riferendo che la profondità del­
l'escavazione, effettuata nei campi in­
terni all 'argine, non doveva superare il 
metro e che dopo aver eliminato i pri­
mi 15 cm di terriccio ed aver ripulito il 
restante da ogni componente eteroge­
nea, si procedeva con la stesura per 
strati (di 15 cm circa di spessore), cu­

Foto 2: un fonlanazzo formatosi sul [aro eSlerno dell'ar- rando che ogni strato dovesse essere 
gine maestro durame un evento di piena. battuto prima di accogliere il successi-

vo. In questo caso vennero posti in 
opera 3047 "buzzoni ". L'argine a cui t~l riferimento questo dOClunento serviva da strada per 
i! collegamento postale tra il casal asco e il reggiano nonché per i! trasporto di merci: quin­
di rivestiva un ruolo di particolare importanza nonostante si trovasse, per motivi logistici , 
in una posizione particolarmente rischiosa, molto a ridosso del fiume (ASCr, Arch. Genio ci­
vile, Sez. I, b. 5, lO dicembre 1811: «L'argine franato serve anche di unica strada postale da 
Casalmaggiore a Brescello indi ai Dipartimenti traspadani, cd è frequentato da moltissimi ro­
tanti che traducono merci da Porti , e da varie città del Regno alla Capitale ed altrove»). 

I danni provocati dal fiume erano tali da spingere le autorità ad eliminare qualsiasi cir­
costanza che potesse interferire con le strutture di difesa. Un documento, per esempio, ci 
racconta come due mulini natanti ancorati alla sponda deI fiume a Brancere di Stagno 
Lombardo dovessero assolutamente essere rimossi per questo motivo (ASCr,Arch. Genio 
civile, b. 1, 28 luglio 1830). Quando il mone della corrente si spostava, ecco allora che i mu­
lini venivano spostati e ancorati nei si ti più idonei; in un caso se ne cita una teoria di ben 
18, con l'evidente rischio di creare sia moti turbolenti delle acque sia problemi alla navi­
gazione fluviale (ASCr,Arch. Genio Civile, P I, b. 25, lO dicembre 1853; per approfondire 
l'argomento dei mulini natanti si veda Petracco in: Storia di CretnOnCl ... 2006, p. 196-197). 

Anche le strade alzaie, che dovevano permettere il traino dei barconi in risalita, erano 
regolamentate: si doveva eliminare qualsiasi impedimento potesse ostacolare la libera dI'­
colazione - tronchi di arginelli privati , piante, ceppaie, ecc. - per una larghezza di circa 8 
metri (ASCr, Arch. Genio Civile, b. 1, 16 marzo 1853, c1all'I.R. Direzione Provinciale delle 
pubbliche costruzioni di Cremona ai fratelli Saltarelli per piante e arbusti da levarsi nella 
zona di Gerre de' Caprioli). 

Agli inizi del XIX secolo si era ormai pronti a realjzzare sistemi di difesa che avessero 
alle spalle sia studi teorici che esperienza pratica. Antonio BORDONI , insigne matematico pa-
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vese, nel suo manuale (1820) spiegava con estrema precisione come dovesse essere pro­
geuato e costruito un nuovo argine: dal dissodamento dell 'area all 'estirpazione de lle pian­
te con le loro radici , alla ripulitura della terra, alla semina di gramigna ed erba medica sul­
la struttura per irrobustirla .Tra le operazioni eon!;igliate, poi , per il buon governo degli ar­
gini citava la pulizia dagli alberi e arbusti, la necessità di evitare il pascolo del bestiame, )'e­
Iiminazione de i trarti di argini rimasti in golena per scongiurare la formazione di gorghi e 
la piantagione di sa lici ne lle cave da cui veniva estratta la terra per l'argine; inoltre forniva 
disegni delle strllllure con le relative misure. 

Altri ipotizzavano radicali interventi lungo il corso del Po , sempre minacciato dall 'im­
peto delle piene, le c ui arginature dovevano essere ricostituite ed innalzate di continuo, 
con un notevole d ispendio di risorse. Nel 1840 Giovanni GAG I.IAIWt riteneva indispensabi­
le, per non dover innalzare costantemente gli argini , accorciare il fiume , riunire le sue di­
ramazioni e trovare una foce adeguata. Penanto , dopo un 'ana lisi c he riprendeva il lavoro 
di COLLE ( 1779), proponeva di risolve re i problemi maggiori con 1:1 costruzione di un alveo 
nuovo che avrebbe condotto la maggior parte delle acque del fiume verso sud , a partire 
da Serravalle, nel Ferrarese, fino alla rada di Goro. 

Foto 3: argine maestro in primavera. Sono evidenti le macchie gialle di EllfJ/Jorbia cyfJarissias. 

Nonostante i cont inui interventi di manutenzione (ASCr,Arch . Ge nio Civile, J~ Il , b. 5, 25 
ottobre 1872: nel caso qui documentato si era formata una corrosione a circa 18 metTi dal­
Ia base dell'argine: nella fossa così formata vennero ca late diverse pianre di gelso, f~lei l ­

mente reperibili in loeo), quando le condi zioni meteorologiche erano fortememe sJ~lvore­

voli , gb abitanti delle zone li mitrofe al fiume continuavano a trovarsi in si tuazioni terribili , 
come nel 1868 quando, per le insistenti piogge, l'a rgine di si nistra del Po crollò :1 Solarolo 
Monasterolo, allagando 30.000 e nari di campagne fino al fiume Oglio. 

Tuttavia, verso la fine ddrSOO si doveva constatare che , nonostante !"impiego di tante 
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energie e di tanti fondi, risultava illusorio ritenere vinta la battaglia contro il grande fiume. 
Nel 1876 l'ingegner LOMBARDINI (1876, p. 4) riferiva che il suo collega della Provincia di 
Cremona, Giuseppe Paralupi, riteneva che gli argini golenali fossero solo un lusso avendo 
misure ritenute eccessive e arrivando a proporre la loro eliminazione, riducendo le cam­
pagne golenali a bosco. Quei tronchi del tratto inferiore del Po sarebbero così bacini di ri­
tenuta a maggior sicurezza delle pianure. Alla luce della situazione attuale queste propo­
ste appaiono di una modernità sconcertante. 

Nella seconda metà dell'800 si erano costituiti numerosi consorzi per la difesa del fiu­
me tra i quali il Consorzio degli interessati agli argini di Po e il Comprensorio arginale ca­
salasco. Questi si occupavano dell'argine maestro tra Cremona e Casalmaggiore, mentre 
consorzi arginali minori e golenali si occupavano di tratti anche di pochi chilometri: tra 
questi sono da ricordare il Consorzio arginale e di scolo delle basse di Po a Cavatigozzi, 
Picenengo, Due miglia e Corpi santi che gestì dopo il 1881 l'argine di frontiera che misu­
rava 4,2 km, il Consorzio di Brancere (5 km a valle di Cremona), il Consorzio del Montone 
e Penzoli a difesa dell'ampia golena tra Pieve d'Olmi, Stagno Lombardo e il fiume, il 
Consorzio di Sommo con Porto, il Comprensorio per gli argini golenali di Torricella, 
Gussola, Martignana (nella parte meridionale della provincia) che gestì 14 km di arginatu­
re (LOFFI 1990, p. 173 e seguenti). Una carta del corso medio del Po di quell'epoca testi­
monia che le difese erano ormai ben definite, evidenziando contemporaneamente innu­
merevoli argini golenali testimoni di una parcellizzazione degli interventi sul fiume nei 
tempi passati (Carta ... 1994; la carta è costituita da 47 mappe note come "Tavole Brioschi" 
in onore di Francesco Brioschi, matematico e ingegnere idraulico, primo direttore 
dell'Istituto tecnico superiore, poi Politecnico di Milano, a cui fu affidato lo studio). 

n fiume non è mai stato imbrigliato completamente, le carte della zona a monte di 
Cremona evidenziano, negli ultimi quattro secoli, un continuo spostamento dell'alveo con 
migrazione delle anse verso valle, con salti di meandro e loro diminuzione del raggio di 
curvatura: sono quindi continue le erosioni delle difese ed è ancora necessario costruirne 
di nuove (BRAGA & GERVASONI 1984). Così come si ricordano, anche in tempi recenti, disa­
strose alluvioni del fiume Po come quella del 1951 con la rottura degli argini in più punti 
(VIGNA 1997-1998). 

3. Caratteristiche strutturali degli argini 

La progettazione delle arginature ha sempre seguito criteri per lo più empirici assu­
mendo come altezza di riferimento progettuale il massimo livello di piena conosciuto e im­
ponendo che la sommità delle arginature avesse un congruo margine di sicurezza (franco 
arginale) sopra di esso. Le arginature venivano così rialzate nel tempo di quel tanto che 
consentiva il contenimento, senza tracimazione, della massima piena verificatasi aggiun­
gendo il franco di sicurezza. La nuova sezione arginale, al fine di mantenere stabili i para­
menti arginali (pendii laterali) con l'aumentare dell'altezza, acquisisce nuovi elementi qua­
li: banca e sottobanca verso l'esterno e piarda, parapetto, antipetto e petto verso l'interno. 

Nel caso degli argini maestri è previsto che risultino sufficientemente alti per con­
tenere la piena più invasiva dell'ultimo secolo, con un franco arginale non inferiore a 
un metro. Le arginature del fiume Po e dei tratti rigurgitati dei suoi affluenti hanno co­
sì raggiunto, nel corso del XX secolo, valori superiori di oltre tre metri rispetto a quel­
li di fine Ottocento. 
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Rilevato arginale 

livello di massima piena I 
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Fig. 5: sezione e caratteristiche tecniche generali di un rilevato arginale (da:Autorità di bacino del fiu­
me Po, 1997 -Piano stralcio per la difesa idrogeologica e della rete idrografica del bacino del fiu­
me Po: quaderno delle Opere Tipo. Volume l). 

Gli argini maestri dovrebbero contenere l'onda d'urto delle piene con portata quanti­
ficata in 10.000-12.000 m3/s, mentre portate di 6.000 m3/s dovrebbero essere contenute 
dagli argini golenali (DA DEPPO et al. 2002). 

I materiali costituenti l'argine vengono spesso individuati nelle vicinanze anche per 
contenere le spese di trasporto: in genere si utilizza miscela composta da 1/3 di argilla e 
2/3 di sabbia che ha modesta permeabilità e elevato peso specifico. Nelle zone più a ri­
schio, spesso, vengono aggiunti materiali che servono per produrre o un sopralzo in rap­
porto alla quota di piena, oppure ringrossi arginali (ampliamento della base), diaframma­
ture e/o rivestimenti di sponda. 

Per limitare le infiltrazioni, che potrebbero danneggiare la stabilità del sistema, viene am­
pliato il piede dell'argine nella parte di campagna seguendo l'antico criterio secondo cui va 
assunta una linea d'infiltrazione avente pendenza 1/5 a partire dal fiume dalla quota di mas­
sima piena. Nel Cremonese quindi è facile vedere argini maestri che nella parte a fiume pre­
sentano un solo gradino con notevole pendenza mentre nella parte a campagna due decisi 
gradini. Nel Polesine, dove il Po è pensile, si arriva anche a tre gradini. In una zona del del­
ta la base di un argine, che nel XVII secolo era 20 metri, è oggi più di 50. 

Le attività e gli interventi in prossimità degli argini sono regolati dal Testo Unico 
523/1904 e dalla legge Galasso e successive modificazioni (DA DEPPO et al. 2002). La nor­
mativa vieta la piantumazione di alberi e arbusti sul piano e sulle scarpate degli argini e 
consiglia un rivestimento costituito da un tappeto erboso compatto e perenne di specie a 
radice strisciante e a sviluppo rizomatoso che imbriglino la parte superficiale dell'argine 
riducendo i fenomeni di dilavamento meteorico. Si parla di seminagione, zollatura, conso­
lidamento con stoloni di graminacee e idrosemina con trattamento bituminoso legante 
(MERLA 1957). In alcune zone che presentano caratteristiche particolari sono utilizzati an­
che rivestimenti in conglomerato cementizio con l'interposizione di materiali elastici e re­
sistenti, sul tipo degli antichi buzzoni. I buzzoni, intelaiature di legno dolce (ad es. salice) 
e cannucce, di 4-5 x 0,50 m contenenti terriccio mischiato a pietre di varie dimensioni, ve-
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FOlo 4: fc:nomeno di fr..IIl:UllCIlIO superJì ciak. 

n ivano lIlilizzati in grande quantid per il rafforza mento delle sponde ciel fiume e contem­
poraneamente del piede dell 'argine se in fm ldo, c ioè nel caso in cui c i fosse coinc idenza 
tra la sponda e l'argine stesso. L'Archivio di Staro di Cremona conserva un 'ampia docu­
mentazione sull 'argomenro. 

Attualmente gli argini sono costruiti con ter ra o mogenea e di medio impasto, colloca­
la in strati successivi di 50·60 cm e costipata str~lto per strato; gli argini meno elevati non 
presentano banche, o ne hanno di larghezza limitata; nei corsi d 'acqua che sono soggetti 
a piene più brevi gli argini hanno larghezza ridotta purché il terreno su cui poggiano sia 
sufficientemente resistcm e. 

In analogia con quanto avviene per le dighe in materiali sciolli , la verifica di stabiliel 
del rilevaro arginale è condona tenendo in considerazio ne le d iverse situazioni verifica­
bili : al termine della costruzione ( rilevato asc iutlo e assenza d i acq ua nel fiume) , co n il 
fiume al livello di massima pi ena e dopo un rapido abbassa mcnLO del livello idri co. 
L'analisi stati ca v iene condona ricercando t ra di ve rse superfici potenzial i di ro ttura, ge­
neralmente assullle d i forma circolare, quella a cui corrisponde il minimo valo re dci 
coenìc iente di sicurezza; tale valore deve risullare superiore a q uel lo dci coeffic ientc cii 
sicurezza prescelto . 

Il rilevato arginale viene rc;!lizzato con materia le poco permeabile, in modo che la su­
perfìcie libera di filLrazione rimanga rUlla i11l erna al rilevato stesso, scnza intersecarlle il pa­
ramenro !aro campagna. Per val mare fale dato un c rirerio empi r ico di prima approssima­
zione, frequememente lIIilizzato, è quello di ipot izzare che la linca freatica abbia anda­
mento rettilineo a partire dal livello di massima piena, con pendenza compresa tra 1/5 e 
1/7. Il paramento esterno deve essere sagom:lto in modo ta le che la li nea freatica sia co­
stantemente ricoperta da uno spessore di lerrcno non infer iore di 0,80- 1 Ol . Pendenze 
maggiori della linea freatica possono assumersi per i materiali meno pcrmeabili e per cor-
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si d 'acqua le cui piene abbiano durata limitata, così che i ti rami idrici prossimi a quello di 
massima piena permangano solo per un periodo d i tempo piuttosto breve , non suffic ien­
te a portare a regime il moto di filtrazion e, specie se il materiale di costruzione è , come 
detto, poco permeabile. 

Le scarpate arginali devono essere opportunamem e rivestite per proteggerle dall 'azio­
ne erosiva esercitata dalla corrente idrica (scarpata interna) , da lle acque piovane e dagli 
agenti meteorici. Per il para memo est'erno è generalmeme sufficiente un rivestimento e r­
boso, impiantato su una ricopertura di terreno vegetale; per q ue llo interno, i rivestimenti 
erbosi risu ltano applicabili limitatamente al caso in cui l'argine venga a contatto con l'ac­
qua solo occasionai me me, altrimenti devono essere previst i rivest imenti particolari , in gra­
do di resistere all'azione e rosiva della corre nte fluviale, 

Qualo ra il terreno su c ui poggia l'argine non sia adatto a sostenere carichi , si tende ad al­
largare la base dell 'a rg ine per mezzo del le banche costruendolo in t'empi successivi . 
Nell 'eseclIzione dell 'opera si mantiene 1I11'aitezza superio re del 10-15% rispetTo all 'altezza d i 
progetto per tenere como dell 'abbassamento del terreno e dci costipamento de ll 'argine, che 
viene poi ri vestito d 'erba, a mezzo di seminagione o con impianro di zo lle e rbose. 

Un argine omogeneo si ott ie ne quando il terreno di appoggio è praticamente imper­
meabile c q uando la terra uri li zzata per la costruzione conte nga almeno il 25% di argilla c 
limo c abbia una granulo merria piuttosto es tesa, Quando il terreno disponibile è preva­
lenteme nte arg illoso vanno mod ificate le caratteristiche, alme no nella parte superficiale, 
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Fig, 6: regole costrunivc all a [ìl1l.: dci XVlI secolo (da CAPItA 1672) . 
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con opportuni miscugli di sabbia. Quando invece il terreno è prevalentemente sabbioso 
viene preferita la costruzione di un argine con nucleo di argilla, innestandolo nello strato 
di terreno impermeabile e aggiungendo, semmai, un diaframma in calcestruzzo armato. 

4. Materiali e metodi 

L'indagine bibliografica effettuata mediante la consultazione del materiale disponibile 
nei principali centri di documentazione presenti nel territorio provinciale e nei dintorni, 
ha consentito la redazione di un elenco di fonti. 

L'indagine cartografica, avente lo scopo di definire e stimare la superficie del territorio 
provinciale interessata dal sistema arginale riferibile al fiume Po, è stata condotta utiliz­
zando la Carta tecnica regionale alla scala l: IO 000 (edizione 1994), nonché alcune carte 
tematiche e di sintesi tra cui: 
- Carta delle aree a rischio di esondazione fluviale in provincia di Cremona : (scala 
1:50.000),1997, Provincia di Cremona, Cremona; 
- Carta pedologica 1:50.000, allegata a:l suoli della pianura cremonese centrale:progetto 
Carta pedologica, 2000, Ersal, Milano; 
- Carta pedologica 1 :30.000, allegata a: l suoli della pianura cremonese centro-orientale: 
progetto Carta pedologica,1997, Ersal, Milano; 
- Carta pedologica 1 :25.000, allegata a: l suoli del casa/asco: progetto Carta pedologica, 
1992, Ersal, Milano. 

La superficie di riferimento per l'indagine è risultata pari allO kmq circa, per un'e­
stensione in direzione NW-SE pari a 42 km. 

L'indagine floristica, svolta mediante uscite progmmmate nell'arco dell'intem stagione 
vegetativa, ha riguardato tutta l'area di riferimento. In particolare sono stati presi in consi­
derazione gli argini del Po da Cremona a Casalmaggiore, sia maestri che golenali, oltre alle 
coronelle della zona di Stagno Lombardo. L'area è stata visitata nelle diverse stagioni, ri­
portando per ogni esemplare determinato i seguenti dati: specie, comune e località di rin­
venimento, data, ambiente, stadio fenologico e frequenza. È stata inoltre verificata la situa­
zione distributiva lungo il fiume Po, in riferimento a tre settori: settore occidentale, da 
Spinadesco a Gerre de' Caprioli, settore centmle, da Stagno Lombardo a Solarolo 
Monasterolo, e settore orientale, da Motta Baluffi a Casalmaggiore. 

Campioni d'erbario delle entità floristiche più interessanti sono conservati presso gli Autori. 
L'indagine vegetazionale è stata condotta esclusivamente sulle tipologie erbacee (prati 

s.l.) presenti sui corpi arginali, scegliendo le stazioni sulla scorta delle informazioni emer­
se dall'indagine floristica, mediante rilevamento fitosociologico. Sono stati pertanto indi­
viduati tre transetti (Fig. 7 a, b, c) uno per ognuno dei settori sopm citati nei quali sono sta­
ti realizzati complessivamente 50 rilievi fitosociologici, in particolare: 
- transetto A (lungo circa 2,5 km) situato nella porzione occidentale dell'area d'indagine, 
ricadente nei territori comunali di Spinadesco e di Cremona. Lungo questo transetto sono 
stati effettuati complessivamente 22 rilievi fitosociologici, tra primavera ed estate, distri­
buiti su tre corpi arginali differenti (argine maestro e argini extragolenali); 
- transetto B (lungo circa 4,5 km) situato nella porzione centrale dell'area indagata, rica­

dente nei territori comunali di St.lgno Lombardo e di Pieve d'Olmi. Lungo questo transet­
to sono stati effettuati complessivamente 16 rilievi fitosociologici, tra primavera ed estate, 
distribuiti su tre corpi arginali differenti (argine maestro e argini golenali); 
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- transetto C (lungo circa 1,5 km) situato nella porzione orientale dell'area considerata, ri­
cadente nei territori comunali di Martignana Po e di Casalmaggiore. Lungo questo transet­
to sono stati effettuati complessivamente 12 rilievi fitosociologici, tra primavera ed estate, 
distribuiti su due corpi arginali differenti (argine maestro e argine golenale). 

Sono stati inoltre utilizzati altri 3 rilievi precedentemente realizzati dagli Autori in altre 
aree arginali. 

Per quanto riguarda le indagini relative agli apparati radicali sono state selezionate 
le due graminacee più frequenti: Dactylis glomerata e Agropyron repens. Per ciascu­
na di queste specie sono stati raccolti campioni interi e sono stati considerati i se­
guenti parametri: 
- altezza campione (parte epigea e ipogea); 
- numero di radici; 
- lunghezza radicale (radici principali, secondarie e complessiva); 
- diametro medio radicale (radici principali e secondarie); 
- peso secco degli apparati radicali. 

Inoltre sono stati ricavati, mediante calcolo, i seguenti parametri: 
- volume radicale (radici principali e secondarie); 
- superficie radicale; 
- lunghezza specifica radicale (SRL). 

Per i campioni di Agropyron repens sono stati misurati anche i dati morfometrici degli 
stoloni: 
- numero stoloni per campione; 
- lunghezza (singola e complessiva); 
- diametro medio; 
- volume medio; 
- peso secco totale. 

Le misurazioni sono state condotte seguendo quanto indicato da BOHM (1979): 
- altezza campione: è stata misu ..... ta sepa ..... tamente per i fusti e per l'apparato radicale 
con l'obiettivo di verificare un'eventuale correlazione t ..... i due dati; 
- numero radici: il numero delle ..... dici conteggiato nei diversi strati di suolo dà gene ..... l­
mente una buona indicazione della densità ..... dicale in un profilo pedologico. Il numero 
delle ..... dici principali e late ..... li viene conteggiato anche per procedere a una stima della 
loro lunghezza totale; 
-lunghezza radicale: è stata calcolata conteggiando le intersezioni tra radici e una griglia 
regolare di linee. Si utilizza una vaschetta poco profonda di materiale plastico o di vetro 
trasparente, generalmente di 30x40 cm, una griglia viene quindi posizionata sotto il fondo 
della vaschetta, le ..... dici umide vengono collocate nella vaschetta stessa con un po' d'ac­
qua e disposte con una pinzetta in modo tale che non si sovmppongano, se necessario le 
radici pitl lunghe possono essere tagliate in pitl parti. Si contano poi le intersezioni totali 
delle radici con le linee orizzontali e verticali della griglia. La dimensione della griglia uti­
lizzata è determinata in funzione della quantità di radici misurate. In letteratura vengono 
fornite le seguenti indicazioni: 
- per campioni di piccole radici con una lunghezza totale al di sotto di l m si utilizza una 
griglia di l cm di lato; 
- per campioni fino a circa 5 m si utilizza una griglia di 2 cm di lato; 
- per campioni con lunghezze totali superiori a 5 m è raccomandata una griglia di 5 cm di lato. 

Sulla base delle esperienze riferite da KOPKE (1979) il numero di intersezioni in un so-
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TRANSETTO A 
(Spinadesco - Cremona) 
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Fig. 7a: mappa con uhicazionc dd ri lil:\'i rilOsociologici c sezionc dci IransellO A. 
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lo campione di radici dovrebbe essere compreso tra 50 e 400. Sotto il valore soglia decre­
sce notevolmente l'accuratezza della misura. Alcune esperienze condotte in precedenza ci 
hanno permesso di verificare come ottimale, per i nostri campioni, la griglia di 2 cm. 

La formula utilizzata poi per determinare le dimensioni in centimetri dell'apparato ra­
dicale è (TENNANT 1975): 

lunghezza radici (R)= 1,57 x numero di intersezioni. 
Numerose esperienze hanno dimostrato che la misura così ricavata è assai prossima al­

la misura reale, con deviazione standard sempre abbondantemente al di sotto del 10%; 
- diametro radicale: è stato misurato direttamente su campioni di radici bagnate da po­
co con l'aiuto di un microscopio con oculare graduato. Sono state effettuate numerose mi­
sure campionarie per tutta la lunghezza delle singole radici. Prima di iniziare la misurazio­
ne le radici sono state poste in acqua per alcune ore, poiché molte radici seccano irrego­
larmente. È stata inoltre utilizzata la seguente tabella di classificazione: 

diametro radicale classe di radici 
(mm) 

<0.5 molto fini 
0.5-2 fini 
2-5 sottili (piccole) 

5-10 medie 
10-20 grandi 
>20 molto grandi 

- peso secco degli apparati radicali: è stato determinato facendo seccare le radici, la­
vate e pulite, in stufa a 105°C per un periodo minimo di 4 ore e comunque fino al rag­
giungimento di un peso costante. Essiccatori di porcellana perforata, contenenti un pro­
dotto disidratante (gel di silice) sono stati utilizzati per il raffreddamento dei campioni pri­
ma della pesata. È stata utilizzata anche una bilancia analitica Gibertini E42, con sensibilità 
pari a 0,1 mg, sia per le pesate dei campioni preventivamente sminuzzati sia per quelle del­
le capsule di porcellana utilizzate come tara; 
- volume radicale: è stato calcolato, in modo indiretto, misurando il diametro medio del­
le radici e la lunghezza: 

volume radicale= 1r r2 b 
dove 1'= raggio medio e h= lunghezza radicale totale; 

- superficie radicale: questo dato, raramente utilizzato nelle ricerche ecologiche, sembra 
tuttavia uno dei migliori parametri per valutare l'assorbimento di nutrienti e acqua. Il me­
todo utilizzato ha previsto la determinazione del diametro medio di un gran numero di ra­
dici individuali e la misura della lunghezza totale radicale per campione. Da questi dati la 
superficie radicale è stata calcolata secondo la formula: 

superficie radicale= 2 1r r b 
dove 1'= raggio medio e h= lunghezza radicale totale; 

-lunghezza specifica radicale (SRL): consiste nella lunghezza radicale in riferimento al 
peso ed è espressa in m/g. Per la misura della lunghezza e della massa si vedano le speci­
fiche già riportate. 

Oltre alle misurazioni sopra riportate si è provveduto a scansionare e/o disegnare un 
rappresentativo numero di apparati radicali delle due specie. 
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Un ultimo saggio è stato efferruato al fine di determinare il quantitativo di radici lungo 
il promo del terreno.A tale scopo è stato effettuato uno scavo sino alla profondit:l di 0,50 
m , prelevando un campione di suolo ogni IO cm per un tota le cii 5 campion i . Per ciascun 
campione dci volume di 1.000 cm3, previa separazione, è sta to pesato il quantitativo di ra­
dici in grammi. È stata inoltre determinata la tessitura del suolo di riferimen to. Il peso sec­
co degli apparati radicali ha seguito la Illewdica riferita precedentemcnte. Per la misura 
clelia tessitura è smta seguita la metodica SISS (SocIiTA ni\L1AJ~t\ SCIENZE DEI. SUOLO 1985). 

Fo to 5: argine maestro ne i pressi di San Danide Po. La sOlllmi t;\ è percorsa da una strada asfaltata. 

5. La flora 

Per fl o ra si imcnde l'insicmc delle specie vegera li preselll i in un rer ri tor io; nel caso in 
esame so no state prese in considerazione le sole bnerogame. 

Le ri ce rche bibliografiche effcULIate dagli Auwri hanno evidenziato la mancanza di stu­
di specifici relativi alla flora arginale, sono state trovate soltamo informazion i di carattere 
generalc in alcunc " flo re" locali . 

Tra le ri cerche più signific:ni ve si possono c itare l'indagine sul l'a rea urbana di 
Po rdenone com p rensiva degl i argini dci fi ume Noncello con prevalen ti rifer imenti f'ìto­
sociologici (Mt\ltTINI & POI.DINI 1980) e lo sllIdio della fl o ra del Polesine e ciel corso infe­
riore di Po e Adige (BENETn & l\lL\I{CH IOIU 1992) da l q uale si r icavano informazioni su c ir­
ca duecenro emit ;t loca lizzate sulle di fese arginali . Altre segnalazioni p rovengono clall e 
flore di aree adiac ienti al Po, come nel caso cle lia Florrl jJiacelltillCl (ROI\IANI & 

AI.ESSANDIU NI 200 I ). 
Per il Cremonese è inrercssanre i l lavoro presem ato nel 1863 (ANONI~ IO), in occasione 

del primo convegno della Soc ietà agraria di Lombardia tenutosi a Cremona, nel q uale è 
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contenuta una lista delle specie vegetali spontanee della zona. In particolare vengono se­
gnalate per gli argini del Po una trentina di specie, tra cui alcune non più rinvenute. Fra 
queste ultime si segnalano: Silene armeria, Stellaria holostea, Polygala vulgaris, 
Trigonella monspeliaca, Potentilla sterilis, Salvia verbenaca, Stachys germanica, 
Echinops sphaerocephalus, Orchis militaris, Danthonla decumbens e Bromus ramosus. 

La presente indagine floristica ha preso in considerazione gli argini della riva sinistra 
del Po cremonese da Spinadesco, in corrispondenza della foce del fiume Adda, fino a 
Casalmaggiore, in corrispondenza del confine provinciale. Sono stati considerati sia gli ar­
gini maestri sia quelli golenali sia le corone Ile della zona di Stagno Lombardo. L'area è sta­
ta visitata più volte nelle diverse stagioni. 

Le specie, presentate nell'elenco floristico che segue (si veda p. 72), sono indicate con 
il nome scientifico seguito da quello dell'Autore, la forma biologica, la forma corologica, la 
frequenza stimata e la distribuzione geografica nei tre settori convenzionalmente definiti 
lungo l'asta del Po. I dati sono stati integrati con quanto era disponibile nel database delle 
osservazioni effettuate a partire dal 2000 in relazione al progetto di cartografia floristica 
della provincia di Cremona (BONAI.I et al. 2006). 

Sono state individuate complessivamente 350 specie, appartenenti a 217 generi e 61 fa­
miglie. Tra queste ultime le più rappresentate sono risultate essere le Poaceae 
(Graminacee) e leAsteraceae (Composite), rispettivamente con 52 e 43 specie, seguite dal­
le Fabaceae (Leguminose) con 27, dalle Lamiaceae (La biate) con 21 e dalle Brassicaceae 
(Crucifere) con 18. Le specie rinvenute nei tre settori sono rispettivamente 275 (ovest), 
261 (centro), 240 (est). 

Dai dati ottenuti sono stati ricavati i grafici relativi alle forme biologiche e corologiche 
e agli indici ecologici. 

5.1 Spettro biologico 
Le forme biologiche rappresentano un sistema per evidenziare le relazioni esistenti tra 

clima e flora. Le piante vascolari vengono a tal fine ripartite in una serie di categorie, deno­
minate appunto "forme biologiche", legate agli adattamenti espressi dagli organismi vege­
tali per superare la stagione avversa (Cioè il periodo di freddo invernale e/o di aridità esti­
va). Le forme biologiche secondo il modello proposto da RAUNKIAER (1934) sono: 
- Terofite (T): piante annuali che superano la stagione avversa allo stadio di seme; 
- Geofite (G): piante perenni con gemme sotterranee contenute in bulbi, tuberi o rizomi; 
- Idrofite (I): piante perenni acquatiche con gemme sommerse; 
- Elofite (He): piante perenni palustri, con gemme sotterranee, che crescono su suoli satu-
ri di acqua; 
- Emicriptofite (H): piante perenni erbacee con gemme al di sotto del livello del suolo o 
erbacee a fusto sviluppato; 
- Camefite (Ch): piante perenni con gemme a meno di 0,2-0,3 m di altezza dal suolo e 
con base lignificata; 
- Fanerofite (P): piante perenni legnose con gemme a più di 0,3 m di altezza dal suolo. 
In questo gruppo sono confluite anche le specie dette Nanofanerofite cioè fanerofite di 
taglia ridotta. 

Nella flora degli argini, ovviamente, non sono rappresentate le idrofite. 
Lo spettro biologico relativo alla flora degli argini (Fig. 8) evidenzia la netta prevalenza 

delle emicriptofite (45,5%), seguite da terofite e fanerofite. Le emicriptofite sono netta­
mente avvantaggiate rispetto a tutte le altre dal tipo di clima: la loro distibuzione nelle regio-
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Fig. 8: spett ro biologico. 
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ni italiane varia dal 28,1% della Sardegna al 47,3% del Piemonte ( PIGNt\TrI 1994). Per quan· 
10 riguarda gli argini il dato o ttelluto è quasi coincidente con quello l'dativo alla Lombardia 
intesa nella sua globalità (PIGNA'ITI 1994), comprendente, dunque. o ltre alle aree di pianura 
anche quelle collinari e montane. Se invece teniamo conto della sola pianura (ZucclIETn et 
CII. 1986), il va lorc è decisamente pill allO c si avvicina ai dati riguardanti i territori pl:lIlizia­
li di Adda e Oglio. Per le tero firc abbiamo invc<..:c lilla situazione diametralmente opposta: i 
massimi valori si hanno nelle aree a clima mediterraneo come Sicilia e Sardegna, i minimi si 
riscomrano inTrcnLino e Friuli. Pcr quanto riguarda gli argini si registra una percentuale pari 
al 3 1,8%, valore leggermente inferiore a quello dell ' intera pianura (33,7%) ma clecisameme 
superiore a quel lo relativo alle aree planiziali di Adda cOglio (rispcnivameme 26,8% e 
25%). Per la pianura centro-orientale al confine COI1 il Cre monese, invece, il dato è molto 
simile (ZANO'IT I 199 1). Le fanerofi te raggiungono qui l' I 1,4%, valo re superio re a quello del­
l'intera Lombardia (8%) considerata anche la parte collinare e montana. Le geofite si atte­
stano al 9%, richiamando condizioni l'iii proprie dei boschi mesolì1i , dci quali , ovviamente, 
non v'è traccia sugli argini , anche grazie ai periodici sralc i. Bisogna tuttavia notare che se 
non venissero effettuare periodicamente operazioni di sfald o, gli argini nel giro di poche 
stagioni verrebbero ricolonizzat i dapprima da :l rbUS1i e poi da alberi. Tra uno sfalcio e l'al­
tro è infatti molt'o frequente osservare lungo questi spazi erbosi plantule d i o lmo campe­
slTe, noce, robi nia, gelso e arbusti quali prugnolo sclvalico, sanguincJ10 e amo rfa. Camefite 
ed dante sono poco rappresentate a causa del tipo di clima e di substrato poco f~ lvo revoli . 

J\'lenendo a confronto i elati dei tre settori individuati per il presente studio O~ig . 9), si può 
osservare che le c micriptofite presentano variazioni minime , mentre le fanerofite proceden­
do lungo l'asta dci Po, da ovest verso est, passa no dal IO,9IX. al 12,64% del secondo settore, 
che è anche il l'ili ricco eli arg ini principali e secondari con una golena ampia diversi chilo­
metri quadrati , all ' 8,36% del 1cl-I.O settore, che ha una golena piuttosto ridotta e argini molto 
vicini al fium e. 11 comportamento deUe gcofi te conferma quanto appcna osservaro, presen­
tando una perccntuale piil alla, anche se di poco, nel settore centrale rispetto agli altri due. 
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Adottando il rapporto e micriptollte/terollte (H(T) come uni r;t d i misura del grado di 
medite rraneità de lla flo ra e considerando bassi i valori meridionali e alti quelli settentrio­
nali , possiamo interpre ta re il valore medio ouenllt'O di 1,43 come indice di discreta medi­
terraneit:I. Confrontando fra di lo ro tre settori si può notare che , menrre i primi due si arre­
stano su grandezze superio ri al valo re medio ( 1,65 per il primo e 1,63 per il secondo), il 
ter.w manifesta un valo re di 1,38 che si discosta signillcarivame nre dai primi due. 
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Fig. 9: confronto dt.:i gruppi biologici nei tn.:: sen ori . 

5.2 Spettro corologico 
Ogni specie vegetale possiede un proprio areale di distribuzione geografica con esten­

sione assai diversillcata in re lazione il fattori ecologici (in particolare clima e substrato) e 
storic i (luogo di speciazione) o ltre che in funzione dc lle caratte ristiche intrinseche de lla 
specie stessa. La ripetitivi t:l di dete rminati modell i d i disrribuzione de lle specie conscme 
di indi vid uare alcuni tip i d i areali , chiamati tipi coro logici o corotipi. Sulla base di quanto 
pllbblic;lto da POLDINI ( 1991) , integra to con PIGNA'IT I ( 982), sono stati individuati i seguen­
ti corotipi: 
Macroterme (specie di cl imi caldi): 
- eurimecliterranee: specie che dal Mediterraneo si irradiano anche ne lle zone pil! calde 
dell 'Europa media ; 
- sre n0 111editerran ee: specie SlTettamente legare al clima mediterraneo e che vivono gene­
ra lmente solo sulle coste di questo mare; 
- po ntiche: specie o riema li con areale gravi rame su Ucraina, Valacc hia e regioni a nord del 
mar Nero; 
- suc1-esr-curopee: specie che gravirano sopralTutt o ne ll 'area Carpatico-Danubiana; 
- esotiche natural izzate : specie che si diffondono spontaneamente in un territorio es traneo 
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alloro arcale (es.: Sud America, Nord America,Asia oricntalc ,America tropicale, se-asiatico, 
neo tropicale, ecc.). 
Mesoterme (specie di climi intermedi): 
- cllrasiatichc:spccic diffuse in tutte le zone tcmperate dell ·Eurasia , sia in montagna che in 
pianura ; 
- eurosibiriche: specie il cui areale asiatico è principalmente in Siberia, sono pertanlo lega­
te ad un clima pi l l freddo delle precedcmi; 
- euro pee: specie diffuse in tutte le zone temperate.: dell 'Europa, ma che si diffondo no par­
zialmente anche verso l 'Asia c l'Africa :;cn entrionale; 
- p~lleotcmperate: specie di ffuse su tutte le zone temperare deIrEurasia e del l'Afri ca set­
tentrionale ; 
- mediterraneo-arlantiche: specie diffuse sia atto rno al bac ino ciel M editerran eo che sulle 
coste arlamiche dell 'Europa; 
- cosmopolite: specie il cui areale si estende a quasi tutte le regioni del globo , eccezion 
fatta per le zone fredde ci rcumpolari ; 
- subatlanriche: speci e il cui areale gravita verso le coste atlanti che dell 'Europa, dal 
Porl'Ogalio alla Norvegia; 
Microterme (specie di cl imi freddi): 
- circumboreali : specie diffuse in nme le zone tempera te e l'recide dell 'emisfero boreale; 
- alpine: specie che vivono prevalentemente o esclusivamente sulle Alpi ; 
- mediterraneo-montane: specie che vivono sulle montagne che circondano il hacino del 
Mediterr:lneo; 

Il gruppo pi l l ampio è q uello rappresentato dalle mesoterme che arrivano al 6 1, 1% 
(Fig. IO). Il valore si eleva di 5 punti percentuali se riferito alla fl ora del l'intera provincia 
cremonese (BON/\!.! et al. 2006). 

Le macroterme arrivano invcce al 3 1,6%, valore inferiore a quello riguardante l' intera 
provincia, che è pari a 35,7% circa. Il contributo maggiore viene dalle eurimediterranee, 
15,2%, e dalle esotiche naturali zzare, 10,8%. lnnne le microterme sono il 7,3%, con cir­
cumboreali quale gruppo Ilctt"a memc pill abbondant e. 
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Al t ri confronti sono possibili analizzando i singoli gruppi o aggregati. Le spec ie ad 
ampia distribuzione, cosmo polite e esotiche naruralizzate, sono, per esempio il 2 1,9%, clara 
piuttosra elevato se paragonato ai qucllo relati vo all ' imera Lo mbardia, ma decisamcnte 
basso se paragonato al dara relat ivo ad aree p iil ri stretTe come la pianura bresciana centro­
occidentale (ZANUITI 199 1). Ciò a testimonianza del particolare tipo cii habitat che pur 
risultando influenzato dalla situazione limitrofa, chc è di profo nde trasformazioni ambien­
tati e colt ivazioni intensive, denota ancora una suffk icm e nar-uralità, grazie a lIn:! gestione 
che non si discosta di molto, se non nella m cccallizzazione, da que lla in uso nel passato 
più o meno recente. Intìne i dati che presentano alcune differenze, se riferiti alla flora del­
l ' imera provincia, sono quelli riguarda mi le eurasiatiche ( 16 ,4%) e le paleotemperate 
( 12%) , di 4 e 3 ,5 punti r ispcni vamem e superiori . 

Le specie esoriche naturalizzare, in lIna pianura trasfo rmata eia secoli di agricolrura 
intensiva e speci alizzata , sono aumentate progressivamente cii numero , in particolare quel­
le provenienti dall 'Am erica (Fig. Il ; 82,5% amcricane - di cui 60% nordameri c:tne e 22,5% 
dell 'America t ropicale - il rimanem e dell 'Asia orientale). 

Asia Orientale 
17.5% 

Fig. Il : aree di provenienza delle specie esotiche natura lizzate. 

5.3 Indici ecologici 
L'ecologia di una specie è defi nila dall 'insieme delle sue esigenze ambi elllali , soprat­

tutto relative al suo lo (esigenze edafìche) e al clima (esigenze climatiche). Gli indici eco­
logici servono a valutare le limitazioni fi sio logiche e di competizione con altri organismi . 
Anche se tali indic i non soddisfano l 'ampia variabilità della ri sposta bio logica, pur tuttavia 
rimangono validi riferimenti per una cararteri zzazione sintetica. Le scale utilizzate vanno 
da l (valori bassi) a 5 (valo ri elevati). Per la valurazione dello spettro ecologico sono sl'ari 
utilizzati i valori definiti da L \ NDO IT ( 1977): 
1 . esigenze ed.:'lfiche 
F: umidirà del suo lo. Indica l'umidità media del suolo nel periodo vegerati vo; 
R: grado di acidir;l ciel suo lo. Definisce la relazione tra pianra e pH del suo lo; 
N : nmrienti del suo lo. Indica il conrenuto di sos(';l11ze nutritive (in particolare composl'i 
del1'azoto) presenti nel suo lo; 
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H : teno re in humus dei suolo. Indica la quamit:1 di humus preseme nel suolo; 
D : granulometria del suolo. Definisce la dimensione delle particel le del suolo e la relativa 
aerazione. 
2. esigenze climatiche 
L: luminosit:'L Indica l'ime nsir?l media di luce che assicura un buon accresci mento alla spe­
cie durante il pe riodo vegetativo; 
T : temperatura. Indica la temperatura media onima le per la pianta durante il periodo 
vegetativo. 
K: cominemaliril-oceaniciril . Sinretizza i parametri di escursione te rmica annua e giorna­
lie ra , nonché l'umidit;1 de ll 'aria. 

Sono stati così elabo r:Hi alcuni gratìci in grado di deJìnire la si tuazione :Imbicmale com­
plessiva mediante l'analisi dci vari 1~lItori ecologici (Fig. 12). 
- Indice di umiclit:1 media del suolo (F): la classe 3, che comprende le specie dei suo li da 
moderatameme aridi a umidi, è la pill rappresentata (42,8%). Sono bcn rappresentate anche 
le due classi inle rio ri che comprendono le specie dei suoli aridi e molto aridi e complessi­
vamcnte raggiungono il 46, I %.1:11e situazione ben evidenzia le peculiarità delle prarcrie argi­
nali dove i fanori inclinazione cd esposizione spesso influenzano l'umidit:1 dci suolo stesso. 
Inoltre il 25,7% delle specie indicano umjelir:1 dci suolo variabile . Il valore medio è pari :l 2,57; 
- indice di acidit;1 del suolo (R): prevale decisa meme la classe 3 (66,6%) che assieme alla 
classe 4 determina la quasi tmalit:1 delle spec ie prescnti (97%). La prima classe compren­
de le specie pre ferenti suoli poco acidi mentre la seconda que lle dei suoli re ndenzialme nte 
alcalini. Ciò sposta il dato medio complessivo (3,28), verso valori di blanda a1caHnitil; 
- indice dei nutrie nti del suolo (N): si nota il prevalere della classe 4 (44%) che raggruppa 
le specie tipiche dei suoli ricchi di sostanze nutritive . Ben r:lpprescntate sono tuttavia 
anche le specie dci suoli non molto fertili (classe 3) e dci suoli magri (classe 2) che com­
plessivamente r:lppresenlano oltre il 50% del contingente floristica. Il valore mcdio è 3,34; 
- indice di humus del suolo (H): la classe 3, che comprende le specie proprie dei suoli con 
teno re medio di humus, rappresenta la quasi totalità (76,6%). Sono pressoché assemi le 
classi estreme. Il v:l lore medio è 3,0'1 ; 
- indice di granulomenia del suolo (D): la classe 4, che raggruppa le specie dei suoli sab­
biosi, lini e poveri di scheletro, è la l'ili rappresentata (56,3%). Segue la classe 3 (24 , 1%), 

., ., 

"r-------------~r------------- ,, ~-----------------

M r----------,~~----------- M r------------f~-----------

~ r----------+f__1~~------- ~ ~-----------i~~~~~--------

.. ~-----~--~~-~~----
~ ~------_7~--,"_----_\---------" 

" - .,/---,,...,,.1-I-,"_-------"""'---'0.---j " I----;L~-~-----~~---J 

Fig . 12: diagramm:1 degli indici ecologici in riferime nto alle esigenze cl imat iche . 
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Lumlnosllà 

che comprende le specie tipi­
che dci suoli piuttosto per­
meabili, ricchi in sche le tro , 
sabbiosi e be n areati. 
Discrerame nte rappresentata 
è anche la classe 5 ( 15 ,4%), 
compre ndente le specie tipi­
che dei suoli argillosi o torbo­
si e poco ossigenati. Il valore 

Humus (------t-it--t----t-<>ltE--Jc--+-f---J-..., Continentalità medio è 3,83; 

Rea'llone 
- Provo di Cremona 

- arglri 

Fig. 13: confronto tr.\ ecogramma deli:J flora arginall: t: ddla rIora 
provinciale. 

percenruali infe riori al 5%. Il valore medio è 3,63%; 

- indice di radiazione luminosa 
(L): la classe più rappresentata 
è la 4 (6 1,7%), che comprende 
le specie tendenzialmente 
ehofile, che soppoflano solo 
temporaneamente l'ombra. 
Segue la classe 3 (34 , I %) , che 
raggruppa le specie che c re­
scono solitamente in concli-
zioni di pe nombra e raramen­
re in pit..:no sole. Le altre classi 
sono assenti o compaiono con 

- indice di temperatura media (T): la classe 4, che comprende le specie con distribuzione 
prevalentemente collinarl: e planizialc, è la pi ll rappresentata (49,5%) . Ben rappresentate 
sono anche le classi 3 (24~{J) , che raggruppa le specie acl ampia diffusione ma con riparri­
zio ne principale nella zona submontan:t, e 5 (26,5%), che comprende le specie più spic­
catame nt e rermofil e con ripartizione principale ne ll ' Europa me ridionale . Sono assenti le 
classi I e 2. 11 valore medio è 4,02; 
- indice di continentalità dci clima (K): la classe 3, compre ndente le specie con diffusione 
principale fu ori dalle regioni a marcata cominemal irà e ad ampio spenro ecologico, è deci­
samente dominante (65 ,9%). Seguono le classi 2 (18,3%), che comprende le specie proprie 
delle regioni a clima suboceanico non tolleranti le gelate tardive e le temperature estreme, 
e 4 (15,9%), che comprende le spec.:ic dei climi subcontincntali caratterizzati da variazioni 
anche notevoli di temperatura. Sono assenti le classi estn.:me. Il valore medio è 2,98. 

Mediante la realizzazione di un ecogramma è sta to confrontato l'ambiente arginale deH­
nito dagli indici ecologici sopra descritti con il territorio provinc.:ialc secondo i dati f1ori­
stici recentemente pubblicati (DONAI.I et al. 2006). I da ti che emergono sono i segue nti : 
- i va lori medi di umidit:l e humus sono decisa mente superiori per il te rritorio provinciale 
nel suo complesso rispetto all 'ambie nte arginale ; 
- i valo ri di nurriemi e , in subordine, di luminosirà sono invece superio ri per i corpi arginali ; 
- i valori di temperatura , continentalit :t, ac idit;' e granulome tria del suolo degli argini sono 
assimilabili al valo re medio provinciale. 

5.4 Distribuzione geografica 
Oltre alla distribuzio ne geografica delle specie ne l Cre monese, desumibile dall 'elenco 

floristica (p . 72), è sella possibile anche effc.:truare un confronro con la situazione del 
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FOla 6: :lrgim: macsl ro.Albcri C :Irhust i sono cOlltelluti dal le peri odiche operazioni di sfalcio. 

Polesine presentata da BENEITI & ]\!I AltCl IlOHI ( 1992). Sono stati estrapolati i dati che indica· 
no le presenze relative agli argini di Po e Adige che pOlendo comare su ben 200 l a.l·(I assu-
1110no un valo re pi ll che signilìC:ll ivo pe r la comparazione dei dati delle due aree rifc riti 
agli spcHri b iologic i (Fig. 14) c corologici (Fig. 15) . 

Pur lenendo presente che il Polesinc si colloca circa 200 km pill a est del Cre monese 
e quindi dal punto cii vista cl imatico risente della vicinanza dci bacino Adriatico, si può 
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Fig. 14 : confronto tra gli spett ri bio logici degli argi ni cremonesi c quelli di un 'arca dci Po lesine. 
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colline circostanti, con fugaci apparizioni in pianura. In provincia di Cremona è stata indi­
viduata un'unica stazione, caratterizzata da una popolazione piuttosto cospicua, sull'argi­
ne maestro di Spinadesco. Nelle provincie limitrofe è comunque piuttosto rara. 
Bromus inermis Leyser (Poaceae) - H caesp (emicriptofita cespitosa), eurasiatica: è rite­
nuta comune per radure, sponde, margini di vie, incolti sulle Alpi e sui rilievi prealpini. In 
provincia di Cremona è osservabile, copiosa, per alcuni tratti in tutti e tre i settori. La sua 
presenza nelle provincie limitrofe è scarsamente documentata. 
Carex caryopbyllea La Tourr. (Cyperaceae) - H scap (emicriptofita scaposa), eurasiati­
ca: pur essendo indicata nella Flora d'Italia (pIGNAm 1982) come specie comune nei prati 
aridi di tutta l'Italia, in provincia di Cremona è presente quasi esclusivamente sulle argi­
nature e sulle scarpate aride. I territori interessati sono i comuni di Spinadesco, Gerre de' 
Caprioli e Stagno Lombardo. Come per molte carici, l'individuazione è talvolta problema­
tica a causa delle ridotte dimensioni. 
Carex liparocarpos Gaudin (Cyperaceae) - G rhiz (geofita rizomatosa), sudest-europea: 
la specie viene indicata come rara per l'Italia, presente su dune consolidate e prati aridi 
steppici. In provincia di Cremona le poche stazioni censite si trovano sugli argini golenali 
nel comune di Stagno Lombardo, in località Gerre del Pesce. Pochi esemplari. 
Carex tomentosa L. (Cyperaceae) - H caesp (emicriptofita cespitosa), eurosibirica: la 
specie viene indicata come rara, presente soprattutto nei prati umidi torbosi dell'Italia set­
tentrionale. In provincia di Cremona è stata individuata una stazione, lungo la strada argi­
nale tra Gerre de' Caprioli e Brancere, con diversi esemplari. 
Centaurea deusta Ten. (Asteraceae) - H bienn (emicriptofita bienne), endemica: nella 
Flora d'Italia (PIGNAm 1982) si evidenzia la mancanza di uno studio aggiornato riguar­
dante questa specie. Spesso gli esemplari rinvenuti appartengono a sottospecie, gli esem­
plari del Cremonese, per esempio, apparterrebbero alla subsp. splendens. La stazione indi­
viduata si trova su un arido argine secondario al confme tra i comuni di Cremona e 
Spinadesco. 
Chaeropbyllum bulbosum L. (Apiaceae) - H bienn (emicriptofita bienne), eurosibirica: 
si tratta di una specie anticamente coltivata e inselvatichita, presente in Italia solo in alcu­
ne zone del Piemonte (pIGNAm 1982) e del Piacentino (ROMANI &ALESSANDRINI 2001). Oltre 
che nella golena del Po, ne sono stati rinvenuti esemplari su un arginello golenale nel 
comune di Stagno Lombardo, in località Gerre del Pesce. 
Colchicum autumnale L. (Liliaceae) - G bulb (geofita bulbosa), centro-europea: la spe­
cie viene definita rara in prati falciati, ambienti umidi e schiarite boschive della pianura 
padana.Anche nel territorio cremonese e stata osservata raramente, soprattutto ai margini 
di prati stabili. Una discreta popolazione è stata rinvenuta su un arginello golenale, com­
pletamente eliminato nel 2003, nel comune di Stagno Lombardo. 
Cuscuta epitbymum (L.) L. (Convolvulaceae) - T par (terofita parassita), eurasiatica 
temperata: specie parassita di piante erbacee e legnose, viene considerata comune in tutto 
il territorio italiano. In provincia di Cremona è invece stata poco osservata, poche stazio­
ni sugli argini da Spinadesco a San Daniele Po. 
Draba muralis L. (Brassicaceae) - T scap (terofita scaposa), circumboreale: la specie 
viene indicata come rara nella pianura padana, presente in particolare in incolti, al margi­
ne di strade e su muretti. Le stazioni segnalate per la specie nel Cremonese si trovano spes­
so sugli argini dell'Adda, dell'Oglio e anche del Po. Due stazioni si trovano una nel comu­
ne di Spinadesco, nei pressi della cascina Boffalora, e l'altra su un argine golenale nel comu­
ne di Cremona, in località Bagnara, presso l'inceneritore. 
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Foto 7:A ltbaea cawwbiua L - M;llvacc:u;:, 

/ j 

Foto 9: Care.\' cm:ropbyllea La 'Io urr, - Cypcracc:ac:, 

Fo to 8: IIs1mgallfs cicer L. - Fabaceac:. 

Foto J O: Cm'ex lijJm-o(:m1)o~' Gaudin - C)'pcraceac , 
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Fo to 11 : Care.\' /oll/ell/osa L. - Cyperaccae. Fo tO 12: Celllollrea deus/a Ten. - Astc raccae. 

Fotu 13: ChaemjJylll/lJI bl/lI)o.\'1/1II J.. -Apiaceae. FOlo 14: Co/cb/culli ({u/lf1l11lf1le L. - Liliace:le . 
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Foto 19: Origmlll/JI oli/gare L. - Lamiacc:\I .. : .. FOlo 20: Pol enlil/a reela L. - ROS:lccac. 

Foto 2 1: Rllme.\· cris tallls DC. : · Polygonacc.::u..:. Foto 22: Viola Cflllilw L. - Vio laccac. 
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regolarme nte presente nella penisola ma scarsamente al Nord, si rinvie ne di frequcnte 
nella parre meridionale della provincia con diffusione sugli argini da Spinadesco a Motta 
Baluflì, anche con abbondanti popolazioni . 
Tbymus pu/egioides L. (Lantiaceae) . Ch rcpt (camefita reptante) , e urasiatica: appartienc 
ad un gruppo di difficile de terminazione che si presenta con numerose specie, tra le quali 
T. fJllleg ioides. È indicata come rara nei prati aridi , con discrete popolazioni nei comuni di 
Spinadesco e Torricell:1 dci Pizzo. 
Vicino by brida L. (Fabaeeae) . T seap (lerolìta scaposa) , e urimedite rranea: la specie , ra ra 
pe r la Lombardia, è presente con numerosi esemplari , ma localizzala, sull 'argine maestro 
ne l comune di Pie ve d 'Olmi , in locali tà Ca' de ' Gatti . 
Via/t" ct"nina L. (Violaceae) . H scap Cemicriptofita scaposa) , e urasiatica: la specie, pre· 
sente solo nell 'Italia settentrionale , è indicat a come rara e t ipica di pascoli magri , radure e 
margini boschivi . Nel Cremonese è poco frequente con alcune stazioni sugli argini nei 
comuni di Spinadesco e Stagno Lombardo. 
Via/tt. e/aUor Fries (Violaceae) . 1-1 scap (emic rip LO fìl a scaposa) , e urasiatica: specie con­
siderata assai rara e presente solo nell 'Italia senenrrionale , nel Cre monese è presente in 
una stazione su un arginello retrostante l'argine maestro nel comune di Sl"agno l ombardo, 
in località Gerre del Pesce. 

6. La vegetazione 

I prali presenti lungo g li argini flu via li sono, dal punto di vista vegelazionale , simili a 
lIna prare ria seminaw rale di pianura. Questo tipo di habitat tende, nel resto del te rritorio, 
a scomparire con il mlllare delle esigenze economiche. 

I corpi arginali , che pe r decine di chilometri affiancano i corsi d 'acqua e costituiscono 
un sistemi! continuo, hanno una coperrllra vegera le pe renne di solito mante nuta srabiI-

Foto 23: arg ine m:les t" ro in tarda estate . 



mente a prateria per motivi di sicurezza idraulica. Gli sfalci periodici e regolari, se condotti 
con modalità corrette, e l'asportazione del materiale sfalciato hanno finora garantito la 
conservazione della diversità e la continuità fisica del cotico erboso. Tali praterie possono 
pertanto essere caratterizzate da una notevole diversità ecologica (determinata dalle di­
verse condizioni di esposizione e di soleggiamento), edafica (determinata dalla diversa 
composizione del suolo) e di comportamento idrico. Sulla sommità dei corpi arginali pos­
sono crearsi, ad esempio, situazioni xeriche del tutto imprevedibili in un territorio com­
plessivamente caratterizzato da abbondanza di acqua. Va infine tenuto presente che questi 
ambienti, dal punto di vista biologico ed ecologico, sono rimasti sostanzialmente immuta­
ti nel corso del tempo (in alcuni casi da secoli). La copertura vegetale si è quindi formata 
in un contesto storico-ecologico molto diverso dall'attuale e, in senso ampio, può essere 
definita " relittuale " , esempio vivente di "archeologia ecologica" (ALESSANDRINI 1997). 

Come rimarcato dagli aspetti floristici è evidente la grande diversità floristica e vege­
tazionale di questi ambienti; sebbene, a differenza di quanto generalmente avviene per gli 
habitat umidi, non si tratti di specie esclusive. 

Tra le tipologie vegetazionali di maggior interesse rinvenute sono da citare: 
- praterie mesiche e xeriche; 
- formazioni a terofite (archeofite) dei Secalietea cerealis, il contingente più antico di com-
mensali delle colture di cereali. 

Durante lo svolgimento dello studio è emersa una forte carenza di informazioni e va­
lutazioni sull'argomento. Gli Autori hanno potuto rilevare il progressivo abbandono delle 
modalità gestionali, l'irregolarità degli sfalci, l'utilizzo di macchine sovradimensionate (che, 
a volte, arrecano danni alla struttura arginale) e inadatte e, non ultimo, l'abbandono, se non 
addirittura la combustione, del materiale falciato in loco. Tratti arginali sempre più lunghi 
vanno perdendo la loro connotazione di "memoria biologica ed ecologica", si notano in­
fatti una banalizzazione delle specie, uno spostamento verso situazioni di tipo ruderale 
nonchè un deciso inquinamento floristico e vegetazionale. 

6.1 Aspetti fisionomici, fitosociologici ed ecologici 
I prati arginali del tratto di Po cremonese occupano oltre 200 ha di territorio e dal pun­

to di vista fisionomico sono caratterizzati dalla presenza di un numero di specie nel com­
plesso piuttosto ristretto, rimarcando da un lato una certa continuità nelle tipologie vegeta­
zionali e dall'altro un'elevata diversificazione floristica in funzione dei caratteri stazionali. 

Come evidenziato nella tabella che segue soltanto 15 specie hanno un Indice di co­
pertura superiore a 150 e soltanto Agropyron repens e Dactylis glomerata oltrepassano il 
valore di 500. Queste ultime due specie sono quelle che caratterizzano, dal punto di vista 
fitosociologico, le due principali tipologie vegetazionali riscontrate. 

Anche dal punto di vista della frequenza le specie con valore superiore al 50% sono so­
lo 14, di queste 3 sono presenti in oltre il 70% dei rilievi effettuati. 

La comparazione tra queste tabelle consente di definire il nucleo di specie proprie del­
le zone indagate. Infatti specie quali Agropyron repens, Dactylis glomerata, Euphorbla 
esula, Aristolochia clematitis, Salvia pratensis, Poa trivialis, Poa pratensis ed 
Equisetum arvense con elevato Indice di copertura e uniformità di distribuzione, caratte­
rizzano nel complesso le tipologie di vegetazione, mentre Potentilla reptans, Galium mol­
lugo, Plantago lanceolata, Convolvulus arvensis, Vicia sativa, Daucus carota e Si/ene 
vulgarls pur presentando elevata frequenza non hanno un elevato Indice di copertura. Vi 
è altresì da notare che in realtà almeno alcune di queste specie (Galium mollugo, SI/ene 
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specie indice specie frequenza % 
di copertura Da~tj1lis 1I!omerata 81 

Agropyron repens 1230,2 Potentilla r~tans 72 
Dactvlis l!lomerata 551.5 Eu~horbia esula 70 
Poa trivialis 38 l,O Agropyron repens 62 
Aristolochia clematitis 351--1-0 Galium mollugo 62 
Amor/Jha fruticosa 290,9 Salvia PJatensis 60 
Poa /Jratensis 261--1-2 Aristolochia clematitis 58 
Festuca arundinacea 240,9 Planta}!.o lanceolata 57 
Salvia /Jratensis 211,1 Convolvulus arvensis 57 
Cvnodon dactvlon 210,7 Daucus carota 53 
Ranunculus bulbosus 210,7 Poa trivialis 51 
SolidaJ!o J!i}!.antea 18Q,8 Vieia sativa 51 
Eu/Jhorbia esula 162.1 Poa pratensis 49 
EQuisetum arvense 161,5 E~uisetum arvense 49 
Rubus caesius 150--1-9 Silene vulgaris 47 
Bromus sterilis 150,7 

vulgaris, Plantago lanceolata) non determinano per caratteristiche intrinseche (dimen­
sioni e/o morfologia degli individui) elevate coperture. Al contrario, Amorpha fruticosa, 
Festuca arundinacea, Cynodon dactylon, Ranunculus bulbosus, Solida go gigantea, 
Rubus caesius e Bromus sterilis pur avendo elevati Indici di copertura non hanno fre­
quenza elevata. 

Alcune di queste specie sono presenti soltanto in condizioni ecologiche particolari: 
Amorpha fruticosa e Rubus caesius, per esempio, sono presenti solo nei prati in fase di 
inarbustimento dove lo sfalcio è annuale o pluriennale, Bromus sterilis è presente solo ad 
inizio primavera per scomparire poi quasi del tutto, Cynodon dactylon e Solida go gigan­
tea hanno comportamenti opposti caratterizzando la prima stazioni tendenzialmente xe­
rofile e sabbiose e la seconda quelle igroflle con notevole quantità di limo. 

Di seguito viene presentata una tabella relativa ai "rilievi per specie" (53xI95) ottenu­
ta mediante cluster analysis (upGMA - chordal distance). Il risultato (Fig. 16) ha defmito 
4 cluster principali. Le categorie principali sono: 
l. prati da sfalcio a Dactylis glomerata e Poa sp.pl. - Dactylo-poeto (in rosso); 
2. praterie seminaturali ad Agropyron repens -Agropireto (in giallo); 
3. praterie tendenzialmente xeriche a Cynodon dactylon, Poa bulbosa e Polygonum gr. 
aviculare, lungo le porzioni sommitali dei corpi arginali (in verde); 
4. ambienti ruderali a terofite, lungo le scarpate arginali di recente ricolonizzazione (in blu). 

I primi due gruppi di rilievi sono a loro volta distinti in alcune sottocategorie, sintomo 
di una notevole complessità e diversificazione degli ecosistemi riferibili agli ambienti ar­
ginali non sempre rilevabile ad una prima osservazione. 

Si prendono ora in rassegna le risultanze dell'analisi prodotta per ciascuna categoria os­
servata. 
6.1.1. Prati da sfalcio a Dactylis glomerata e Poa sp.pl. (Tab. I, II e III) 
- Prati da sfalcio a Dactylis glomerata e Poa sp.pl. tipici: sono i prati ubicati lungo il pen­
dio degli argini regolarmente sfalciati. Sono caratterizzati dal netto prevalere di specie del­
la classe Molinio-Arrhenatheretea e, in subordine, della Festuco-Brometea. La dominanza 
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Fig. 16: risultato dcll:l Cluster alla()'sis effettuata su ;3 rilievi e 19; specie. 

anche in te rmini di cope rtura è data da specie appartenenti a queste classi, in particolare 
Dacty lis g /0 111erala, Poa jJratensis, P/a llfago /a l/ceo/afa, A rr/:Jellalberlllll. e/aaus, Sa/vi a 
pra l ensis e GalilllJl verI/m ; 
- prati da sfalcio a Dacly /is g/omera la e l'oa jJralellsis in fase di iJ1:1rbustimento: questi prati ol­
tre al contingente di specie della classe M o/in io-Al'rbenulberelea vedono l'ingresso di elementi 
nemorali e degli orli boschivi rifcribili rispettivamente alle classi Quer co-Pagetea e Trilolio­
Geranielea . Qucste specie sono per lo piil fanerofite quali C01'JIIIS sanguillea , U/IJlIlS minor , 
Cra laeglls mOJlogyna , Querclls l'abilI' e Liguslrlllll vii/gare. Sono presenti inoltre specie erba­
cce come Agl'imonia eupa/or itl , C/in ojJodiulIl vii/ga re e Corol1i11a lJa ria ; 
- prati da sfalcio a f)acty lis g /o lJlerata e P Oti sp .pl. te ndenzialme nte xerofi1i : sono ubica t.i 
in genere sul piano sommitale dei corpi arginali laddove si c reano , per motivi soprattuno 
to pografic i ed edafid , condizioni di aridità estiva . In questo tipo di ambie nte trovano spa­
zio le specie della classe Sedo-Scleralllbetea come Poa bulbosa , Cerasl/'u.1n bracbyjJeta­
/UIII , Va/erianella /ocl/sta e i l1yosotis l'amosissima; 
- prati da sfalcio ti DaclJ'lis g/o1l'leralCi e P OCI sp .pl. con Festuca a rundinacea: alcune sta­
zioni in leggero pendio vedono, accanto alle specie caratte ristiche , una notevole cope rl1l­
ra di Festuca arul1dillacea, in gene re specie cara tte ristica della classe Agrosliel ea st%­

u i/eroe, la cui presenza indica probabilmente una maggior concentrazio ne di materiale fi­
ne (limoso e argilloso). 
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6.1 .2 . Praterie seminatura li a AgrojJyl'ol/ refJens (Tab. IV, Ve VI) 
. Praterie tipic.::he a Agrop)'l'ol/ refJeJ1s: sono i prati ubicali lungo il pendio degli argini che 
non sono soggetti ad uno sfalcio regolare.: . Oltre al nucleo di specie caratteristiche di 
Mo!illio-A rrlJellalbere/ea , sono presenti in questi pr:lti numerose specie degli 
A rlelllisie/ea vulgaris , mentre la fi sionomia è dominata cl:! I lg rofJyro ll r efJeJls e 
A risl%cbia c/elJlalilis.Ad esse si associa spesso una copertura basso arbustiva piil o me­
no rada ad A IJIOJ1Jba fr/lticosa , sostituita talvolta da lIna copertura piuttosto lìtta a 
Ca~)'sleg i(/ sefJilllJl . Emrambe le specie sembrano preludere ad un 'evoluzione verso tipo· 
logie vegemzionali maggio rmente strutturale che risulta però bloccata sia dalle pratiche 
colturali sia da lle caratteristiche slazionali . I fenomeni di piena del lìume tendono a far re­
gredire (ringiovanire) quesre tipologie vegetazionali; 
- prarerie a AgrofJyron refJells tendenzialmente x erofile: accanto alle specie dominanti 
(Ag rojJy ron rejJells,A ris/% cbia c/elllll /ilis e ElIjJborbia eSil Ia) è notevo le il contingente 
di spec ie riferibile alle classi Seca/ielea e Sedo·Sc/eralllbe/ea. ln particolare si segnalano: 
A/ofJecllrlls lII)'oslIroides, A/yosolis arl/ellsis, lIaleriallella loclls/a , PajJaver r/)oeas, 

'lVlasfJi jJeljòliallflll e VeroJlica aruellsi,\"; 
- pratcrie a Agr0/J.yron refJel/s con abbondanza cii terofìte: si distingue elal ripo principa le 
per la notevole presenza di (erofì te e/o di specie appart enenti alla classe CbenojJodie/ea, 

soprartutto 8rOlll llS s/er ilis ma anche l'cronica persica , Lalllillm /Jlllpllrelflll ; 
- praterie a Agro/Jyro ll refJell ..... di transizione: accanto alle specie caratteristiche della ripo­
logia è presem e un gruppo cii specie cii co llegamento con l 'altra tipologia clominamc i pra~ 

ti cla sfalcio delle strutture arginali ( il d:\(.: rylo·poelO) , si trovano Dacly /is g /olJlera/a, 

P/ali lago lallceola la ,Acbillea roseo-alba c Cen/allrea lIigrescens. 
6.1.3 Prati ruderali a terofite (Tab. \~ I e VII I) 
Le pratcric ruderali si r iscontrano laddovc siano stati effettuati recenti inter vemi di manu-

Fo to 24 : gli argindl i golenali Spl:SSO si conlìgur:.lIlo come ambient i pr:.lli v i ad c.:kva ta b iodiVl:rsit :l , 
insl:ri ti in un COIlll:SIO di mOllocolturl: a pioppo l: sl:minat ivi c.: rbacci. 
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Nei prati ad AgrojJyroll l'epells prevalgono le gcofì le, segui le da e micriptofite e in Su­
bordine da terofite e fa neronte. Vi si sono rilevare, con valori estremame nte bassi anche al­
c une camefire. 

Nei prati a Dacty/is g!om cra/a e POfi sp. pl. prevalgono le cmicrip tofire, seguite da geo­
tìte e terofite con valori simili . Decisamente inferio ri sono invece i valori riguardanti le fa­
nerolhe.Anche in questo ambito sono state osserva te alcune camefite. 

Nei prati l'uderali preva lgono dec isamente le (crofite, con oltre il 60% di cope rtura, se­
guono le e micriptofite e , nettamente in subordine , fa nerofite c geofi le. 

Infi ne ne i pratelli xerofi li si riscontra un 'equa distribuzione di terofite, e mic riptotìte e 
geofi te , mentre sono del tllno assenti le 1~ lI1 erofire . 

Le modalit;1 di crescita delle specie . così come gi;1 evidenziato per le l'orme biologiche, 
consentono di differenziare ulteriormente le tipologie di prato rilevate, fornendo indica­
zioni anche sulle diverse strategie di radic;lzione.Alc uni esempi sono: 
- le geofite dei prati ad AgrOjJyro ll rejJells sono l'CI' la maggior parte dotate di rizomi o ap­
parati radicali piuttosto estesi, memre sono poco rappresentate le geofite bulbose, tipiche 
invece dei boschi ; 
- le cmicriptolhe che prev;! lgono nei prari a Dac/y /is glomera la sono per la maggior par­
te cespitose o scapose; 
- ne i pratelli xerofili prevalgono le emic rip tol1te cespitose e le geolìte con rizoma ; 
- nei prati ruderali sono decisamente dominanti le specie a ciclo annuale con portamen-
to scaposo. 

Utilizzan do l'Indice di granulometria proposto da L\NOO!:!' ( 1977) è stato inoltre poss i­
bile evidenziare la relazione imercorreme tra le quattro principali tipologie vegetazionali 
e il substrato (Fig. l8). l :l1e indice delìnisce le dimensioni delle pani celle del suolo e il gra­
do di aerazione dello stesso ( I :;;; suoli grossolani c ambienti l'upcstri ; 2:;;; suo li sciolti e in­
coerenti ; 3:;;; suo li a media tessitura , permcabili e ben aerati; 4= suoli a tessitura fine , pitl o 

16000 

14000 

;0 
12000 

11\\ ~ 10000 

ii Il \ ~ 
Q 

8000 o 

I l .. , \ 'C 
• " T-I I 
~ 6000 

l /I "'\ '000 

2000 I~ ~ 
Y ~ 

\-
.h 

o 
~ 

1 2 3 , 5 

-+-agropireli _dadylo.poeli ~prel:eni8ridì .............. ruderafi I 

Fig. 18: òiagr.II11I11:1 dclI':IIlÒ:II11CIlIO dell 'Indice.' di granulomctria per Ic quatt ro tipologic vcgetaziona l i. 
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Studi teorici sulla resistenza delle radici al taglio sono stati condotti utilizzando le teo­
rie sulle terre rinforzate (VIDAL 1969; SCHLOSSER & LONG 1974): il comportamento meccani­
co delle fibre radicali può essere paragonato a quello di un materiale con una matrice pla­
stica in cui siano inserite fibre elastiche dotate di resistenza alla trazione. 

Diversi sono i modelli e gli approcci relativi all'argomento, da quelli basati sullo studio 
delle deformazioni (SHE\VBRIDGE & SI1i\R 1989), sui modelli statistici (Wu et al. 1988a, 
1988b) o sull'equilibrio delle forze (WOODHOUSE & HANES 1967; WALDRON 1977; GRAY & 
OHASHI 1983). Ma è agli studi sugli apparati radicali svolti sul campo che va riconosciuto il 
merito di definire parametri utili alla migliore comprensione delle dinamiche e all'indica­
zione di soluzioni praticabili. 

I risultati migliori sulla stabilizzazione del suolo si ottengono utilizzando specie il cui 
apparato radicale riesca a raggiungere lo strato di transizione tra suolo e matrice parenta­
le. Lo studio della morfologia dell'apparato radicale è quindi di primaria importanza per ri­
conoscere le tipologie radicali a più elevata efficienza. Le tipologie radicali sono determi­
nate sia da fattori genetici sia da fattori ambientali. Per quanto riguarda le caratteristiche di 
origine genetica si passa da apparati di tipo fittonante ad apparati radicali superficiali con 
radici laterali ad andamento prevalentemente orizzontale con una serie di tipi intermedi. 

Si riportano di seguito alcuni esempi di apparati radicali di specie erbacee rinvenibili 
nei prati arginali (Fig. 19,20 e 21). 

Per effettuare le indagini morfologiche relative agli apparati radicali generalmente si 
realizzano trincee lungo le quali viene posizionato un foglio di acetato che permette di ri­
produrre il disegno della radice (talvolta solo di una parte). In alternativa si ricorre alla de­
finizione della biomassa per unità di volume di terreno, effettuando prelievi a varie profon­
dità e recuperando le radici mediante setacciatura e pesatura. 

Per la scelta delle specie da utilizzare per gli interventi di difesa è importante definire 
per ogni singola specie la conformazione dell'apparato radicale e la profondità entro cui 
si sviluppa (KOZLO\VSKI 1971). Ovviamente le piante arboree presentano gli apparati radi­
cali più profondi ma è abbastanza sorprendente verificare che specie come Lotus corni­
cu/atus, Medicago fil/cata e Trifolium pratense possano raggiungere valori compresi tra 
l e 2 metri e quindi abbastanza simili a quelli di arbusti quali Euonymus europaeus, Rosa 
canina, Sambucus nigra e Ligustrum vu/gare (GENTILE et al. 1998). 

Anche la densità di radicazione, data dal rapporto tra massa asciutta delle radici e vo­
lume di terreno, e l'intensità di radicazione, data dal rapporto tra volume delle radici e vo­
lume del terreno, sono parametri interessanti da valutare. Si fa comunque presente che la 
letteratura in merito è molto scarsa. 

Indagini condotte su associazioni costituite da colture miste con Poa pratensis, Poa 
trivialis e Festuca sp. pl., che si trovano anche sugli argini cremonesi, hanno dato risulta­
ti decisamente interessanti con valori mediamente buoni.Altro dato di sicuro interesse per 
definire l'efficienza meccanica delle radici di una specie è la resistenza alla trazione valu­
tata attraverso indagini che nel corso degli ultimi decenni sono state sempre più numero­
se, basti citare i lavori di TURMANINA (1965), HATHA\VAY & PENNY (1975) e SCHIECHTL (1980). 
Contrariamente a quanto si può pensare, le radici di piccolo diametro, che sono quelle che 
presentano una maggior superficie per unità di sezione, presentano la maggior resistenza 
tangenziale. Da ciò deriva che alcune specie erbacee hanno resistenze comparabili a quel­
le di alberi e arbusti; tra quelle presenti sugli argini cremonesi decisamente interessanti so­
no Medicago sativa, Trifolium pratense, Convo/vulus arvensis e Agropyron repens, la 
specie riscontrata con maggior frequenza. Se si confrontano i valori medi di resistenza al-
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Fig. 20: Fabaceae (Leguminose) rinvenibili nei 
prati arginali (da SCHIECTHL 1991. mod.). 
Rinverdimento di due anni: 
A) 1= Medicago sativa; 2= Medicago lupulina; 
B) 3= Melilotus alba; 4= Trifolium bybridum; 
5= Trifolium pratense; 
C) 6= Trifolium repens. 
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la trazione (BISCHE1ì1 2000), si nota che mentre la resistenza alla trazione di Agropyron re­
pens è di circa 26 MPa (= MegaPascal cioè l'unità di misura utilizzata per quantificare ap­
punto la resistenza alla trazione) e quella di Medicago sativa 68 MPa, alcuni salici, come 
Salix cinerea, non superano i 12 MPa, come pure Populus nigra. 

Altro dato utile è il volume radicale: piccoli arbusti montani come Erica carnea hanno 
valori decisamente più bassi di alcune specie erbacee come Urtica dioica, Silene alba, 
Taraxacum officinale e Stlene vulgarls, quest'ultima indicata per la sua radicazione in­
tensiva.Anche il rapporto tra il volume dei getti e il volume delle radici rappresenta un pa­
rametro di cui tenere conto in quanto può servire a stimare quanta parte della pianta re­
sti nascosta nel terreno. Anche in questo caso, mentre specie arboree, come salici e piop­
pi, e specie arbustive, come il sanguinello, presentano valori intorno a 1-2, alcune erbacee 
presentano valori di 2-3 volte superiori. Tra queste Equisetum arvense, Silene vulgaris, 
Leontodon hispidus e Taraxacum officinale sono specie presenti anche con discreta fre­
quenza sugli argini della provincia. 
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Fig. 2 1: Graminacc.:t.: rin vcnib ili nei prati arginali (da SCI-l IECrll1. 199 1, mod.). Rinvcrdimento di due anni : 
A) l = Festuca fJmlensis ; 2= ArrlJeJlalbenll1l claNlIs; 3= PlJlculII pralellse; 4= Lolill1l1 perenue; 
5= LoliulII l1Iufliflorum ; 6= /3romlls inerlnis ; 
O) l ;: Dactylis glorlllerata ; 2= Festuca l'lIura ; 3= AgrolDII"oll repens; 4= Poa prrttellsis: 5= Poa 
trioialis ; 6= POfi IIclllo ra!is*; 7= l'na {{lImI({, 
• spccie non rilevate ne lla presente indagine. 

7.1. Gli apparati radicali di Ag1"Opyl"on I"epens (L.) Beauv. e Dttctylis glomemttt L. 
Pcr le analisi dirette degli apparati radicali sono state prese in considerazione le spe­

c ie dominanti le due tipologic di vegetazione individuate: Dacty /is glom erCi tCl e AgropyroJ1 
refJens. Pcr ciascuna specie sono stati raccolti campioni interi cii parte epigea e ipogea eia 
sotToporre ad analisi morfologica e morfometrica. Per quanto riguarda l'analisi morfologi­
ca sono state effetr-uate sia scansioni sia disegni dal vero per mettere in evidenza la dispo­
sizione complessiva degli apparari radicali , la profondil;1 massima raggiunta nonché la tra-
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Fig. 22: riproduzione da scansione di un esemplare di Eupborbia c)'­
parlssias prelevato da un tratto eroso di argine. Si può notare come 
anche specie erbacee, in condizioni favorevoli, possano estendere il 
proprio apparato radicale a notevoli profondità, sin oltre 1,20 m. 

ma interna. Per quanto riguarda invece gli aspetti morfometrici, i 
campioni raccolti sono stati misurati con le tecniche descritte nel 
capitolo 4 Materiali e metodi. 
7.l.l.Caratteristiche morfologiche 
Gli apparati radicali delle due specie, rappresentati nella figura 23 e 
nelle foto 25 e 26, evidenziano che in entrambi i casi si raggiungo­
no profondità superiori ai IO cm, con una certa prevalenza per 
Dacty/is glomerata. La distribuzione e la densità degli apparati ra­
dicali sono invece assai differenti:Agrop'yron repens tende a espan­
dere notevolmente le proprie radici occupando l'intorno per circa 
l m2, mentre Dacty/is glomerata presenta un apparato radicale as­
sai più compatto. Il rapporto di occupazione dello spazio ipogeo 
(suolo) tra le due specie può essere stimato in almeno l a lO a fa­
vore di Agrop'yron repens. Si intuisce una strategia di radicazione e 
di espansione assai differente, anche se per una migliore compren­
sione sarebbero necessari maggiori approfondimenti. 
7.1.2 Caratteristiche morfometriche 
Si riportano le tabelle dei parametri misurati e alcuni grafici rias­
suntivi. Nel conteggio dei dati medi (qui di seguito riportati) e nel­
la realizzazione dei grafici (Fig. 24, 25 e 26) non sono stati presi in 
considerazione i valori estremi dei campioni misurati. Nella deter­
minazione del valore medio per individuo è stato invece conside­
rato il numero complessivo di fusti presenti in ciascun campione; 
ogni campione, infatti, può essere costituito da uno o più individui. 
Come si evidenzia nella figura 24 gli apparati radicali degli esem­
plari di Dactylis glomerata sono mediamente maggiori, attestan­
dosi su valori di 3,21 m per individuo, rispetto a quelli di 
Agrop'yron repens che raggiungono 1,89 m. È da sottolineare però 
che Agrop'yron repens nel sottosuolo sviluppa anche stoloni, di 
0,12 m per individuo, al contrario di Dactylis glomerata che non 
presenta tali strutture. 

I 

Il rapporto tra radici secondarie e principali, è elevato in 
Agropyron repens che sviluppa un apparato di radici secondarie 
circa tre volte maggiore delle radici principali. Dacty/is glomerata 
si attesta invece su valori notevolmente inferiori - pari a 1,2 - pre­
valendo di poco le radici secondarie sulle principali. 
La relazione tra lunghezza radicale e peso secco delle radici è rap­
presentata nella figura 25. La lunghezza specifica radicale (SRL), 
che definisce la lunghezza delle radici (metri) per grammo di pe­
so secco delle medesime, si attesta su valori pari a 32,6 m/g in 
Dactylis glomerata e 19,8 m/g in Agropyron repens. 

I per radici principali si intendono quelle che si sviluppano a panirc dalla b,lse del 
fusto mentre per radici secondarie quelle che si dipartono dalle radici principali. 
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Fig. 23: disegno su ace t:Jto di campioni di gra­
minacee estratti dal pend io di corp i arginali 
presso Stagno Lomb:lrllo (CR) , in locali t;1 L:l 
Piopp:1. 
1\) Agro/J.yro ll rejJells ( L.) Beallv.: iI disegno 
riproduce il campione n. 1 della tabella dei 
parametr i morfometrici relati vi alla specie. 
L'apparato radicale giunge ad una pro fondit;1 
di 13 cm, estendendosi invece 1:ller.llmente 
sino:l 34 cm. Llppar.uo radica le non è: p:lr­
ticolarlllellte compallo , così come non è ele­
valO i l numero di r.ldici pr inci pali . Sono pre­
senti 3 stoloni che raggiungono Ulla lun­
ghezza massima di 14 c m, simile alla pro fo n­
d it:1 massima delle r.ld ici. Si 1100a inolt re lIna 
decisa asimmet ri cit:' laterale. p reslImib il­
mentc connessa ad adatt :ullenli l11orfo logici 
legati :1 11:1 p resenza dci pend io. 
ll) /)oc~J'lis glomemlo I .. : il disegno riproduce 
il campione n. 2 della tabel la dei par.lllletri 
morfolllct rici relat ivi alla specie. J:appar.lto 
r.ld icalc raggiunge lIna profondit ;\ massima 
di 16 cm. con lIna scarsa cstensione later.lle 
(9- 10 cm). L'apparato rad ica le è particolar­
mente compatto, :Ibbondando sia le radici 
p rincipa li sia le secondaric. Non sono pre­
semi slOlolli. Dal numero d i fusti (5) c scapi 
fioriferi (2) si desume chc il camp ione: è: il r i­
sultato di una st rc tt :1 compenet razionc I r.\ 
piil ind ividui . 
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Lunghezza media degli apparati radicali e sto Ioni 
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Fig. 24: lunghezza deg li apparati radicali. 
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Fig. 25: relazione tra lung l1 nza radicale e peso secco delle radici in J]acty/is g /omerata e ilgl"DjJ)'1"D1I 
re/Jel/s. 
Fig. 26: relazione tra peso secco delle parti epigee (fusto) e ipogee (radici) in J]acty/is g /oll/era/a e 
ilgrojJyroll refJells. 

La relazione tra peso secco delle parti e pigee e ipogee è in vece rappresentata nella tìgura 
26. Tale rapporto si attesta su una valore medio di 14,7 in Dacty /is g{omerala e decisa­
mente infe riore in IIg ronJJJ"on rejJells (5 ,9). 
7.1.3.Distribuzione in profondità degli apparati radicaU 
È stato e ffcttu:tto un saggio per la valutazionc del rapporre tra voilime del suolo e cOllte­
Ilure in radic i in fl \11 zione clelia profolldit;l.J\ rale scopo è st"are realizzato uno scavo ma­
nuale sino alla profondit:t di 0,50 m, prelevando un campione di tcrreno ogni IO c m (vo­
lume pari a 1.000 cm:;) per un rotaIe di 5 campioni. La copertura vegerale della stazione 
di campionamento e ra composta da Aristolochia c{e/Jwlitis , Agropyrol/. rejJens , Vicia S(i.-
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liva , CC/fiulII lJIol/ugo , Eriger OiI a I1111111S, 
A re11aria se11Jyllifolia , GerallillJJl sp . ed 
EllfJborbia eSilIa . 

n . profondità radici 
campione (cm) (g/dm3) 

l. 0· 10 23.695 
2. 10·20 6. 11 9 
3. 20·30 6,4 26 
4. 30·40 4,775 
5. 40-50 5,4 19 

Il te rre no , lungo turto il profilo , presentava una 
tessitura franco-sabbiosa con assenza di schele­
tro (sabbia 82 ,7%, limo 2,2%; argilla 15, I %).1 va­
lori misurati sono riportati nella tabella che se­
gue e nelJa figura 27. 
Le radici sono concentrate ne i primi 10- 15 c m 
di profondità riducendosi poi al 25% circa. Nel 
restante profil o il conte nuto in radici rimane 

peso secco (gldm3) 
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Fig. 27: peso Sl:CCO delle radici. 
Foto 27: riproduzione di lIn:! sczione tipo che ev i­
dl: l1 zia la notl:volc estensione anche in pro fondit;1 
dl:gli apparati radical i delle specie erbaccc. 
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poi pressoché costante almeno sino alla 
profondità considerata attestandosi su 
valori tra 4,8 g e 6,4 g. 
Tali valori sono tutt'altro che trascurabili, 
infatti in riferimento ai valori misurati 
per Agropyron repens e Dactylis glome­
rata è possibile definire la lunghezza del­
la rete di apparati radicali per dm3 (pur 

n. 
campione 

l. 
2. 
3. 
4. 
5. 

profondità radici 
(cm) (m/dm3) 

0-10 291.5 
10-20 75,0 
20-30 78,7 
30-40 59,0 
40-50 66,4 

con le dovute cautele per le approssimazioni introdotte e assumendo il valore minimo tra 
quelli misurati pari a 12,3 m/g). 
Otteniamo risultati sicuramente interessanti che attestano la complessità e l'importanza di tale 
rete biologica anche come struttura biotecnica di sostegno con quasi 300 m/dm3 nei primi lO 
cm di suolo per proseguire con valori sempre superiori a 50 m/dm3 nella restante parte del pro­
ftlo almeno sino a 0,50 cm di profondità, come esemplificato dalla tabella. 

8. Conclusioni 

Tra gli esiti emersi dall'indagine fm qui illustrata si segnala senz'altro quello che pone 
in evidenza il peculiare habitat costituito dai prati arginali. In particolare si rileva come la 
diversità floristica sia decisamente elevata, con ben 350 specie di piante vascolari censite, 
pari a circa 1/3 di tutte le specie finora rilevate in provincia di Cremona. 

Inoltre, alcune specie di particolare rilevanza floristica, fitogeografica e vegetazionale 
sono presenti nel territorio provinciale, almeno in alcuni casi, solo lungo gli argini. Tra que­
ste si segnalano Althaea cannablna (quasi ovunque scomparsa dalla Padania),Astragalus 
elcer (incolti, bordi dei sentieri, pendii erbosi aridi sulle Alpi e le colline circostanti, con 
fugaci apparizioni in pianura), Bromus inermls (radure, sponde, incolti sulle Alpi e i rilie­
vi prealpini), Carex caryopbyllea (prati aridi in tutta l'Italia), Carex liparocarpos (rara sulle 
dune consolidate e in prati aridi steppici), Carex tomentosa (rara nei prati umidi torbosi 
dell'Italia settentrionale), Centaurea deusta (ambienti aridi), Colcbicbum autumnale (in 
pianura rara in prati falciati, ambienti umidi e schiarite boschive), Eryngium campestre 
(nel Cremonese quasi esclusivamente confinata nelle praterie arginali), Genista tinctorla 
(comune in Italia, nel Cremonese presente solo in alcuni tratti golenali), Knautia arvensis 
(comune solo sui rilievi montuosi), Leucojum aestivum (in forte rarefazione per l'altera­
zione degli habitat), Orchis purpurea (quasi scomparsa dalla pianura), Orlganum vulgare 
(considerata assente dalla pianura padana), Potentilla recta (rara per il territorio italiano), 
Prunella laciniata (presente nei prati aridi di tutta l'Italia, ma ritenuta assente nella pia­
nura padana); Rumex crlstatus (presente nell'Italia meridionale, in rapida diffusione), 
Vlela bybrida (non segnalata in Lombardia), Viola canina (rara in pascoli magri, radure e 
margini boschivi) e Viola elatior (assai rara nell'Italia settentrionale). 

Anche dal punto di vista vegetazionale è emersa una notevole diversificazione in fun­
zione delle principali caratteristiche stazionali (substrato, morfologia, ombreggiamento, 
gestione dello sfalcio) evidenziando lO differenti tipologie di vegetazione: 
1. prati da sfalcio a Dactylis glomerata e Poa sp. pl. tipici, ubicati preferenzialmente lungo 
il pendio degli argini più esterni e regolarmente falciati; 
2. prati da sfalcio a Dactylis glomerata e Poa pratensis in fase di inarbustimento, con 
ingressione di elementi nemorali e dei margini boschivi; 
3. prati da sfalcio a Dactylis glomerata e Poa sp. pl. tendenzialmente xeroftli, ubicati in 
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genere sul piano sommitale dei corpi arginali laddove si creano condizioni di aridità estiva; 
4. prati da sfalcio a Dactylis glomerata e Festuca arundinacea, ubicati in piano o leggero 
pendio, a substrato limoso-argilloso; 
5. praterie tipiche a Agropyron repens, ubicate lungo il pendio degli argini con assenza o 
rado sfalcio; 
6. praterie a Agropyron repens tendenzialmente xerofile; 
7. praterie a Agropyron repens con abbondanza di terofite; 
8. praterie a Agropyron repens di transizione verso i prati da sfalcio a Dactylis glomerata; 
9. prati ruderali dominati da specie annuali, laddove siano stati recentemente effettuati 
interventi di manutenzione delle strutture arginali; 
lO. pratelli aridi a Cynodon dactylon, Poa bulbosa e Polygonum gr. aviculare, si colloca­
no tipicamente nelle porzione piana alla sommità delle strutture arginali. 

Le tipologie evidenziate sono un ottimo riferimento per tutte le operazioni gestionali 
legate alla cotica erbosa presente sui corpi arginali, con particolare attenzione per la defi­
nizione della periodicità ottimale degli sfalci, per la predisposizione di miscugli di semen­
te finalizzati alle opere di recupero ambientale e per la valutazione della fragilità e della 
capacità di recupero delle differenti tipologie di vegetazione prima degli interventi. Per tali 
scopi sarà necessario inquadrare i singoli tratti di argine oggetto di eventuale intervento in 
funzione delle tipologie vegetazionali individuate. 

Anche l'aspetto fenologico della componente vegetale può risultare di particolare 
importanza nelle operazioni gestionali, infatti sono stati individuati tre gruppi di specie 
con espressione stagionale ben differenziata e cioè con elementi vegetali presenti duran­
te tutta la stagione, specie ad espressione primaverile e specie ad espressione autunnale. 

Infme lo studio degli apparati radicali ha consentito, per la prima volta, di ottenere 
significativi dati settoriali sulle specie erbacee presenti lungo i corpi arginali. È stato dimo­
strato come le due specie dominanti, Agropyron repens e Dactylis glomerata, presentino 
apparati radicali profondamente differenziati. Gli apparati radicali di Dactylis glomerata 
sono mediamente maggiori - si attestano su valori medi di 3,21 m per individuo (con valo­
ri massimi superiori a lO m per individuo) - rispetto a quelli di Agropyron repens che rag­
giungono un valore medio di 1,89 m per esemplare (con valori massimi di quasi 4 m per 
individuo). È da sottolineare però che gli individui di Agropyron repens nel sottosuolo svi­
luppano anche sto Ioni di lunghezza media pari a 10-20 cm ciascuno. Inoltre gli esemplari 
di Agropyron repens tendono generalmente ad espandere le proprie radici in senso oriz­
zontale per una superficie pari a circa 1m2, mentre gli individui di Dactylis glomerata pre­
sentano un apparato radicale assai più compatto, con un rapporto di occupazione dello 
spazio ipogeo (suolo) tra le due specie stima bile in l a lO a favore di Agropyron repens. 
Anche la lunghezza specifica radicale (SRL), che defmisce la lunghezza delle radici (metri) 
per grammo di peso secco, è assai differente attestandosi su valori pari a 32,6 m/g per 
Dactylis glomerata e 19,8 m/g per Agropyron repens. 

È stato inoltre verificato come gli apparati radicali delle specie erbacee possano rag­
giungere notevoli profondità con valori piuttosto costanti. Si è stimato che ad una profon­
dità di 0,50 m la rete di radici possa ancora essere presente con una lunghezza comples­
siva di oltre 60 m per dm3 di terreno, circa 1/5 del valore presente nei primi IO cm. 

Si ritiene pertanto che la cotica erbosa presente lungo gli argini, oltre ad avere un 
indubbio valore naturalistico ed ecologico, possa risultare importante anche come sup­
porto per la stabilità stessa degli argini. 
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Elenco floristico 

Il presente elenco floristico è suddiviso per famiglie (elencate in ordine alfabetico) e 
per ogni specie riporta nome scientifico, autore, gruppo biologico, gruppo corologico e 
frequenza stimata riferita all'ambito indagato, nonchè la distribuzione in funzione dei tre 
settori indagati (occidentale, centrale e orientale). 

SCHEMA RIASSUNTIVO PER SETI'ORI 

settore occidentale A settore centrale B settore orientale C 

n. specie totale 275 261 240 
n. specie esclusive 39 33 29 
n. specie comuni 177 
a tutti i settori 
n. specie comuni 

38 ai settori A e B 
n. specie comuni 13 
ai settori B e C 
n. specie comuni 21 
ai settori A e C 

Gol 

specie forma corologia frequenza 21 2 Gol 2i 
~ Gol 

o] ~ 5 biologica Gol" fi = fI}-g II) 8 ~·5 o 
Aceraceae 
Acer campestre L. Pscap europeo-caucasico poco frequeme x x x 

Amaranthaceae 
Amarantbus deflexus L. Tscap Sud America rara x 
Amarantbus paniculatus L. Tscap neotropicale rara x x 
Amarantbus retrol1extlS L. Tscap cosmopolita poco frequente x x x 

Amaryllidaceae 
Leucojum aestivum (L.) Coulter G bulb centro-europeo rara x 

caucasico 

Apiaceae (Umbelliferae) 
Cbaeropbyllum bulbosum L. H bienn eurosibirico rara x 
Daucus carota L. s.s. H bienn paleotemperato frequente x x x 
Eryngium campestre L. Hscap eurimediterraneo rara x x x 
Pastinaca sativa L. H bienn eurosibirico frequente x x x 
Peucedanum oreoselinum Hscap europeo-caucasico rara x 
(L.) Moench 
Peucedanum venetum (Sprengel) Hscap sw-europeo rara x x x 
Koch 
Pimpinella malor (L.) Hudson H scap europeo-caucasico localmente abb. x x x 
PimPinella saxifraga L. H scap europeo-caucasico rara x x x 
Torilis arvensis (Hudson) Link Tscap subcosmopolita frequente x x x 
Torllis japonica (Houtt.) DC. Tscap cosmopolita poco frequente x 
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Araceae 
Arum italicllln Miller Grhiz europeo rara x 

Araliaceae 
Bedera helix L. Plian submedit.-subatl. poco frequente x x 

~stoloc~aceae 

Aristolochia clematitis L. G md submediterraneo frequente x x x 
Aristolochia rotunda L. G bulb eurimediterraneo localmente abb. x x x 

Asclepiadaceae 
Vincetoxicum hinmdinarla H scap eurasiatico assai rara x 
Medicus 

Asteraceae (Compositae) 
Achillea collina Becker Hscap se-europeo frequente x x x 
Achillea millefolill1n L. s.s. H scap eurosibirico rara x 
Achillea roseo-alba Ehrend. Hscap centroeuropeo comune x x x 
Ambrosia artemisiifolia L. Tscap Nord America ~co frequente x 
Ambrosia coronop;folia Torr. et Gmy G rhiz Nord America rara x 
Anthemis tinctoria L. H bienn centroeuropeo-pontico assai rara x x x 
Arctillm lappa L. H bienn eurasiatico poco frequente x x 
Arctlum mlnlls (HilI) Bemb. H bienn europeo ~oco frequente x x 
Artemisia abslnthlwn L. Ch suffr eurimediterraneo assai rara x 
Artemisia annua L. Tscap eurasiatico rara x 
Artemisia verlotiorum Lamotte Hsca~ Asia orientale poco frequente x x x 
Artemisia vulRarls L. H scap circumboreale poco frequente x x x 
Aster novi-belgii L. H scap Nord America rara x 
Bellis perennis L. H ros europeo-caucasico comune x x x 
Bidens frondosa L. Tscap Nord America poco frequente x x 
Centaurea deusta Ten. H bienn eurimediterraneo rara x 
Centaurea maclllosa Lam. H bienn centroeuropeo assai rara x 
Centaurea nlgrescens WilId. Hscap europeo comune x x x 
Chondrllia jtmcea L. H scap eurimediterraneo-s- assai rara x x 

sibirico 

Clchorlum intyblls L. H scap cosmopolita poco frequente x x x 
Clrslum arvense (L.) Scopo G md eurasiatico poco frequente x x x 
Cirslum vulgare (Savi) Ten. H bienn paleotemperato J)Qco frequente x x x 
Conyza albida Willd. Tscap America tropicale poco frequente x 
Con}za canadensis (L) Crol!q. Tscap America tropicale localizzata x x x 
Crepis capillaris (L.) Wallr. T scap centroeuropeo poco frequente x 
Crepis foetida L. Tscap eurimediterraneo poco frequente x x 
Crepis plIlchra L. Tscap eurimediterraneo poco frequente x 
Crepis setosa Haller m. Tscap eurimediterraneo- poco frequente x x 

orientale 

Crepis vesicarla L. Tscap submedit.-subatl. poco frequente x 
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Erigeron annuus (L.) Perso Tscap Nord America comune x x x 
Eupatorium cannabinum L. H scap paleotemperato rara x x 
Hellantbus annuIIs L. T scaj! Sud America poco frequente x 
Hellantblls tuberosus L. G bulb Nord America poco frequente x x 
Inll/a britannica L. Hseap medioeuropeo-w- rara x x 

asiatico 
Lactuca serrlola L. H bienn eurimeditermneo-s- rara x x x 

sibirico 

La/l§ana commlmis L. Tscap paleotemperato poco frequente x 
Leontodon bispidtlS L. H ros europeo-caucasico frequente x x x 
Lellcantbemmn vlIIgare Lam. H scap eurosibirico frequente x x x 
Matricaria cbamomi//a L. Tscap eurosibirico rara x x x 
Matricaria inodora L. Tseap se-asiatico poco frequente x x 
Onopordmn acantbium L. H bienn e-mediterraneo- poco frequente x 

turaniano 
Picris eebioides L. Tscap eurimediterraneo poco frequente x 
Picris bieracioides L. H scap eurosibirico localmente abb. x x x 
Pullearia dysenteriea (L.) Bernh. H scap eurimediterraneo rara x x 
Senecio vU/Raris L. Tscap eurimediterraneo poco frequente x x 
Solida go RiRalltea Aiton H scap Nord America frequente x x x 
SonebllS asPer (L.) Hill Tscap eurasiatico rara x x x 
SonebllS o/eraeellS L. Tscap eurasiatico poco frequente x x 
Tanaeetmn VII/Rare L. Hseap eurasiatico poco frequente x x x 
Tara.xacum o{ficinale Weber H ros circumbon.>aJe frequente x x x 
TragojJogon dubitlS Scopo H bienn caucasico poco frequente x x 
Traflo/Joflon /Jratensis L. Hscao eurosibirico rara x x 
Xantbium itallcmn Moretti Tseap s-europeo rara X X x 

Bora2inaceae 
Ancbusa officinalis L. H scao pontico ooco freauente x x x 
Eebium vulflare L. H bienn eurooeo rara x x x 
Mvosotis arvensls n.) HilI Hscao elll'Qlleo-w-asiatico localmente abb. x x x 
Myosotis ramosissima Rochel Tscap europeo rara x 
Sympbytllm btl/bosllm Schimper Grhiz se-europeo assai rara x 
Svm/Jhvtum officinale L. H scao ellrooeo-caucasico rara x x x 

Brassicaceae (Cruciferae) 
Arabido/Jsis tballana (I..) Hevnh. Tscao oaleotemoerato freauente x x x 
Brassiea na/Jus L. T scall coltivata poco freauente x 
Cale/Jina irrerm/aris (Asso) TheU. Tscao medilerr.-turnniano localmente abb. x x x 
Ca/Jsella bursa-/Jastoris (I..) Medicus H bienn cosmooolita localmente abb. x x x 
Ca/Jsella rubella Reuter Tseao ellrimediterraneo ooco frequente x 
Cardamine birsuta L. Tseao cosmooolita localmente abb. x x x 
Cardarla draba (I..) Desv. G rhiz mediterr..turaniano rara x 
Di/J/otaxis tenuifolla (I..) DC. Hseao submedit.-subatl. freauente x x x 
Draba muralls L. Tscap circumboreale localmente abb. x x x 
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Eruca saliva Miller Tscap mcditcrr.·turaniano rara x 
Lepidiwn virginicllm L. Tscap Nord America poco frequente x x 
RapbanllS rapbanistrum L. Tscap eurimediterraneo localmente abb. x x x 
Rapbanus sativus L. Tscap coltivata localizzata x 
Rapistrum rugosum (L.) All. Tscap eurimediterranco frequcnte x x x 
Rorippa sylvestris (L.) Besser H scap eurasiatico frequente x x x 
Sinapis arvensis L. Tscap stenomediterraneo localiwlta x x x 
Tb/aspi alliaceum L. Tscap s-europeo-subatlanticc localmente abb. x x x 
Tblaspi perfoliatwn L. Tscap paleotemperato frequente x x 

Buddlejaceae 
BuddleJa davidii Franchet P caesp Cina poco frequente x 

Cannabaceae 
HumultlS lupulus L. P Han europeo-caucasico poco frequente x x x 
Humulus scandens (Lour.) Merrill Tscap Giappone poco frequente x x x 

Caprifoliaceae 
SambucllS ebulus L. G rhiz eurimediterraneo localmente abb. x x x 
Sambucus ni}{ra L. Pcae~ euro~eo-caucasico poco frequente x x 

Carvophyllaceae 
Arenaria serpyllifolia L. Tscap subcosmopolita localmente abb. x x x 
CerasUum bracbypetalum Tscap eurimediterrnneo rnra x x x 
Desportes et Perso 
Ceraslium Rlomeralum Thuill. Tscap eurimediterraneo rara x x 
Cerastium bolosteoides H scap eurasiatico localmente abb. x x x 
Fries emendo Hyl. 
Cerastiwn semidecandrum L. T scap eurasiatico rnra x x x 
Cerastiwn lenOrea1ltlm Seringe Tscap se-europeo rnra x 
Mvosoton aauaticum UJ Moench H scall eurosibirico poco fre_Quente x x 
Saponaria offidnalis L. H scap cllrosibirico poco frequente x x x 
Silene alba (Miller) Krause H bienn oaleotemoernto freouente x x x 
Silene vlIlgaris (Moench) Garcke H scap_ paleotempernto localmente abb. x x x 
Stellarla media (L.) Vill. T rept cosmopolita localmente abb. x x x 

Chenopodiaceae 
Atri/Jlex /Jalula L. Tscap circumboreale rJra X 

Cbenoll9dium album L. Tsca~ sllbcosmopolita localmente abb. x x x 
Cbenopodium ambrosioides L. Tscap neo tropicale poco frequente x 

Convolvulaceae 
Ca/yslegia sePium (L.) R. Br. H scand paleotempernto comune, x x x 

localmente abb. 
Convolvulus arvensis L. G rhiz paleotemperato fre~uente x x x 
Cusalla cesaliana Bertol. Tpar Nord America? localizzata x x x 
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Cuscuta epithvmmn (L.) L. Tpar eurasiatico poco freguente x x x 
Ipomoea pllrpllrea Roth Tscap neotropicale assai rara X 

Comaceae 
Comus SanRllillea L. P caesp eurasiatico temperato frequente x x x 

Corylaceae 
COrylllS avellana L. P caesp europeo-caucasico poco frequente x 

Crassulaceae 
Sedum sexallRulare L. Ch succ centroeuropeo localizzata x x 

Cucurbitaceae 
Brvonia dioica JacQ. Grhiz eurimediterraneo rara x x 
Sicyos anRlIlatllS L. Tscap Nord America frequente x x x 

Cyperaceae 
Carex carvophvllea La Tourr. H scap eurasiatico rara x x x 
Carex COlltiRua Hoppe Hcaesp eurasiatico rara x x 
Carex (lacca Schreber G rhiz europeo rara x x 
Carex birta L. G rhiz europeo-caucasico rara x x 
Carex liParocarpos Gaudin G rhiz se-europeo assai rara x 
Carex tomentosa L. H caesp eurosibirico assai rara x 

Dipsacaceae 
Dipsaclls lllilollum L. H bienn eurimediterraneo rara x x 
Knalltia arvensis (L.) Coulter H scap eurasiatico localmente abb. x x 
Scabiosa columbarla L. H scap eurasiatico rara x 

Equisetaceae 
EQlIisetum arvense L. G rhiz circumboreale frequente x x x 
EQllisetum ramosissimum Desf. G rhiz circumborcale comune x x x 
EQllisetum telmateja Ehrh. G rhiz circumboreale rara x 

Euphorbiaceae 
AcalV/lba vitpillica L. Tscap Nord America poco freguente x 
Ellpborbia cbamaesvce L. Trem eurimediterraneo ~oco fre~uente x 
Ellpborbia cyparissias L. H scap centroeuropeo frequente x x x 
Eupborbia esula L. H scap eurosibirico comune x x x 
Eupborbia belioscopia L. Tscap cosmopolita localmente abb. x x x 
Eupborbia maollata L. Trept Nord America rara x 
Eupborbia nlltans Lag. T rept Nord America rara x x 
ElIpborbia Platypbyllos L. Tscap eurimediterraneo rara x 
Eupborbia prostrata Aiton Tre~t Nord America rara x 

Fabaceae(Legunrlnosae) 
Amorpba fruticosa L. P caesp Nord America comune x x x 
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A/Jios americana Medicus G rhiz Nord America poco frequente x 
Astra}!alus dcer L. Hscap pontico rara x 
Cercis siliQuastrum L. Pscap s-curopeo-w-asiatico rara x 
Coronilla varla L. H scao circumboreale frequente x x x 
Genista tinctorla L. Ch suffr eurasiatico rara x 
Gleditsia trlacanthos L. P caesp Nord America poco frequente x 
Latbvrus tuberosus L. H scao paleotemperato rara x x 
Lotus cornicu/atus L. s.s. H scap paleotcmperato frequente x x x 
Lotus tenuis W et K. H SCéllt paleotcm~rato rara x 
Medica}!o falcata L. H scap eurasiatico frequente x x x 
Medica}!o lu/mlina L. Tscao paleoteml!erato frequente x x 
Medica}!o saliva L. H scap Persia (?) frequente x x x 
Melilotus alba Medicus Tscao cllnlsiatico rara x x x 
Melilotus altissima Thuill. G rhiz eurosibirico r.trJ X 

Melilotus offidnalis (L.) Pallas H bienn eurasiatico rara x x x 
Ononis natrL..: L. H caesp eurimediterraneo rara x x 
Ononis s/Jinosa L. Ch suffr eurimediterraneo localmente abb. x x x 
Robinia /Jseudoacacia L. P caesp Nord America localmente abb. x x x 
Trlfolium camPestre Schreber T scap_ paleotemperato rara x x x 
Trlfolimn frQJziferu11l L. H rept paleotcmperato localmente abb. x x 
Trifolium hvbridu11l L. H caeso mediterr.·atlantico rara x 

Trlfolium /Jratense L. H scap ellrosibirico frequente x x x 
Trifolium re/Jens L. H rept paleotemperato frequente x x x 
Vida cracca L. H scao curJSiatico rara X X x 

Vicia m/brida L. T scall eurimediterraneo rara x 
Vicia sativa L. Tscap mediterr.·turaniano frequente X X x 

Fapceae 
Querclls robur L. s.S. P scap europeo-caucasico localmente abb. x x x 

Gentianaceae 
Centauriu11l pulchellum (Swartz) Tscap paleotcmpcr,lto assai rara x 

Druce 

Geraniaceae 
Erodium cicutariu11l (L.) L'Hér. Tscap subcosmopolita frequente x x x 
Geranium columbiml1n L. Tscap europeo-s-siberiano rara x x x 
Geranium dissectu11l L. Tscap eurJSiatico frequente x x x 
Geranium molle L. Tscap eunlsiatico frequente X X x 

Hypericaceae (Guttiferae) 

HyperlclI1n perJoratll1n L. H scap paleotemperato frequente x x x 

Juglandaceae 
jUg/(11lS regia L. P scap ~ ... v·asiatico frequente x x x 
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Lamiaceae (Labiatae) 
Ajuga genevensis L. H scap eurasiatico rara x 
Ajuga reptans L. H rept europeo-caucasico frequente x x x 
Bal/ota nigra L. H scap mediterr.-atlantico rara x x 
Calamilltba llepeta (L.) Savi H scap mediterr.-montano frequente x x x 
Clinopodium vulgare L. H scap circumboreale frequente x x x 
Glecboma bederacea L. H rept circumboreale comune x x x 
Lamium amplexicaule L. Tscap paleotemperato l''Jra X 

Lamium maculatum L. H scap eurasiatico mm x 
Lamium purpureum L. Tscap eurasiatico frequente x x x 
fJlcopus europaeus L. H scap paleotemperato poco frequente x 
Mentba aquatiea L. H scap paleotemperato poco frequente x 
Mentba arvellsis L. H scap circumboreale rara x x 
Mentba spicata L. H scap eurimediterraneo frequente x x x 
Mentba suaveo/ens Ehrh. H scap eurimeditermneo localmente abb. x x x 
Origanum vulgare L. H scap eurasiatico mm x 
Prunella laeiniata (L.) L. H scap eurimediterrmeo rara x 
Pnmella vu/garis L. H scap circumboreale rara x x x 
Salvia pratensis L. H scap eurimediterntneo comune x x x 
Staehys palustris L. H scap circumboreale l''Jra x x x 
Tbymus alpestris Tausch Ch rept orof. centro-europeo rara x 
Tbytnus pulegioides L Ch rept eurasiatico mm x 

Liliaceae 
Allimn villeale L. G bulb eurimeditermneo l''JI''J x x 
AsparagllS offieinalis L. G rhiz eurimediterraneo frequente x x x 
Colcbicum autllmna/e L. Gbulb europeo assai ram x 
Leopoldia eomosa (L.) ParI. Gbulb eurimediterraneo r:1r:1 x x 
MllScari atlallticum Boiss. et Reuter Gbulb eurimediterraneo frequente x x x 
OmitboJ(alll11l umbellatulIl L. Gbulb eurimediterrJneo rara x x x 

Lythraceae 
Lytbrum salicaria L. H scap subcosmopolita r:11":1 x x x 

Malvaceae 
Abuti/on tbeopbrasti Medicus Tscap s-sibirico rara x x 
A/cea rosea L. H scap origine ignota poco frequente x 
Althaea eannab/na L. H scap e-europeo-w-asiatico localmente abb. x x x 
Althaea offieinalis L. H scap s-sibirico ml"J x 
Ma/va sylvestris L. H scap eurosibirico comune x x x 

Moraceae 
Broussonetia papyrifera (L.) Vent. P caesp Asia orientale l''Jm x 
MonlS a/ba L. Pscap Asia orienmle frequente x x x 

Oleacee 
LigllStrum vII/gare L. NP europeo-w-asiatico l''JI''J X X X 
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Onagraceae 
Oenotbera stuccbii Soldano H bienn europeo poco frequente x x 
Oenotbera suaveolells Perso H bienn coltivata poco frequente x 

Orchidaceae 
Orcb/s /Jurpurea Hudson Gbulb eurasiatico assai rara x 

Oxalidaceae 
Oxalis dillenii 1acq. Hscap Sud America rara x x x 
Oxalis fontana Bunge H scap Nord America frequente x x x 

Papaveraceae 
Fumarla o.fficinalis L. Tscap paleotemperato poco frequente x 
Papaver rboeas L. Tscap e·mediterraneo frequente x x x 

Phytolaccaceae 
Pbytolacca amer/calla L. G rhiz Nord America poco frequente x 

Plantaginaceae 
PlantaRo lanceolata L. H ros eurasiatico frequente x x x 
Plantago major L. H ros eurasiatico frequente x x x 

Poaceae (Graminaceae) 
ARropyron repens (L.) Beauv. G rhiz circumborealc: frc:qucnte x x x 
Alo/Jecurus mvosllroldes Hudson T scap paleotemper.uo localmente abb. x x x 
Alopecurus pratells/s L. H caesp eurosibirico rara x x 
Antboxantbum odoratllm L. Hcaesp eurasiatico localmente abb. x x x 
Arrbellatberum elatlus (L.) T caesp paleotemperato frequente x x x 
Beauv. ex J. et K. PresI 
Avena barbata Potter Tscap curimediterr.-turaniam frequente x x x 
Avena fatua L. Tscap eurJSiatico rarJ X 

Avena sterllis L. T scap mediterr.-turaniano frequente x x 
Botbriocbloa iscbaemlll1l (L.) Keng. H caesp termocosmo~olita frequente x x x 
Bracbypodium sylvaticum (Hudson) H caesp paleotemperato ram x x x 
Beauv. 
Brolll1lS erectlls Hudson Hcaesp pa!eotemperato poco frequente x 
Bromlls bordeaceus L. Tscap subcosmopolita frequente x x x 
Bromus inermis Leyser Hcaesp eurasiatico localmente abb. x x x 
Bromlls madrltellsis L. Tscap eurirnediterr.lOco r.lm X 

Bromus sterilis L. Tscap eurirnediterr.-turJnianc frequente x x x 
C}/nodon dacl)'loll (L.) Perso G rhiz termocosmopolita comune x x x 
Dacl)'lis glomerata L. Hcaesp paleotempcrato frequente x x x 
D/Rifarla sanRllinalis (L.) Scopo Tscap cosmopolita rJra x x x 
Ecbinochloa crus-Ralli (L.) Beauv. Tscap subcosmopo!ita frequente x x x 
Eleus/ne indica (L.) Gaertner Tscap cosmopolita r.lm X 

Festuca arundillacea Schreber Hcaesp paleotemper.lto frequente x x x 
Festuca beieropb)/lla Lam. Hcaesp europeo rarJ x 
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Festuca pratensis Hudson H caesp eurasiatico rara x 
Festuca rubra L. Hcaesp circumboreale poco frequente x 
Holcus lanatus L. T caesp circumboreale rara x x 
Hordeum murlnum L. Tscap circumboreale rara x x 
Lolium multlflorll1n Larn. Tscap eurimediterraneo rara x x x 
Lolium perenne L. Hcaesp eUI"'Jsiatico localmente abb. x x x 
Panicum capillare L. Tscap Nord America poco frequente x x x 
Panicum dicbotomlflorum Michx. Tscap America poco frequente x 
Pbleum prateme L. Hcaesp europeo poco frequente x 
Pbragmites australis (Cav.) Trin. He subcosmopolita poco frequente x x x 
ex Steud. 
Poa annua L. Tcaesp cosmopolita rara x x 
Poa bulbosa L. Hcaesp paleotemperato rara x x 
Poa pratellSis L. Hcaesp circumboreale frequente x x x 
Poa trlvialis L. Hcaesp eurasiatico frequente x x x 
Setaria ambigua Guss. Tscap cosmopolita rara x 
Setarla glauca (L.) Beauv. Tscap subcosmopolita frequente x x x 
Setarla verticillata (L.) Beauv. Tscap termocosmopolita rara x 
Setaria viridis (L.) Beauv. Tscap subcosmopolita frequente x x x 
Sorgbum balepense (L.) Perso G rhiz termocosmopolita comune x x x 
TYPboides artmdinacea (L.) Moench He circumboreale rara x x x 
Vulpia ciliata (Danth.) Link Tcaesp eurimediterraneo rara x 

Polygonaceae 
Fallopia convolvulus (L.) Holub Tscap circumboreale rara x x 
Fallo/lia dumetorllm (L.) Holub Tscap eurosibirico rara x x 
PoIVIlonum arenastrllm Boreau Trçpt subcosmopolita rara x x 
PolVf,!Omlm aviallare L. T rept cosmopolita comune x x x 
Rll1nex acetosa L. H scap circumboreale frequente x x x 
RlI1nex conglomeratlls Murray Hscap eurasiatico- ranl x X 

centro occidentale 
Rumex crispus L. Hscap subcosmopolita frequente x x x 
RlI1nex crlstattlS DC. H scap ne-mediterraneo rara x x 
Rumex obtllsifolills L. H scap euro~eo-caucasico fre~uente x x x 
Rll1nex palustris Sm. Tscap eurasiatico rara x 
Rumex Pulcber L. H scap eurimediterraneo rara x 

Portulacacae 
Portulaca oleracea L. Tscap subcosmopolita localmente abb. x x x 

Primulaceae 
Anaf,!allis arvensis L. Trept cosmopolita ~oco frequente x x 
Lvsimacbia nll1nmularla L. H scap europeo-caucasico rara X x 
Lvsimacbia vulRaris L. H scap eurasiatico rara x 

Ranunculaceae 
Clematis vitalba L. P Han europeo-caucasico localmente abb. x x x 

80 



11.1 

specie forma corologia frequenza 11.1] 11.1 11.1 11.1 11.1 ... = il ... ] 
o u o = biologica t:-= i .~ 11.1 ... 11.1 = 
(Il Col (Il e y (Il o 

o 

Ranuncullls acris L, H scap subcosmopolita frequente x x x 
Ranllnculus bulboslls L, H scap eumsiatico frequente x x x 
Ranunculus.[icaria L, G bulb eur:lsiatico frequente x x x 
RammClllus repens L, H rept paleotempemto frequente x x x 
RanunculllS velutinlls Ten. H rept cosmopolita mm x 
Tbalidnlm luddllm L, H scap se-europeo mrd x x 

Resedaceae 
Reseda llltea L, H scap europeo mr:l x x x 

Rhamnaceae 
Frangula almlS Miller P caesp centroellr. -caucasico poco frequente x 
PalillnlS spina-cbrlsti Miller P caesp se-europeo-pontico poco frequente x 
Rbamnus catbarticus L, P caesp s-europeo-pontico mm x x 

Rosaceae 
Agrlmonia ellpatoria L, H scap subcosmopolita frequente x x x 
CrataegllS monog)'na Jacq. P caesp paleotempemto frequente x x x 
Fragarla virldis Duchesne H rept eurosibirico frequente x 
MalllS domestica Borkh. P scap coltivata poco frequente x x x 
Potentilla argentea L, H scap circumboreale rard x x 
Potentilla recta L, H scap meditermneo-pontico mra x 
Potentilla reptans L, H ros paleotempemto frequente x x x 
PnmllS cerasifera (Carrière) L,H. P caesp w-asiatico poco frequente x 
Bailey Ehrh 
PrumlS persica (L.) Batsch P scap Asia orientale poco frequente x 
PrumlS spinosa L, P caesp europeo-caucasico localmente abb. x x x 
Rosa canina L, sensu Bouleng. NP paleotemperato poco frequente x x 
Rubus caesius L, NP ellmsiatico frequente x x x 
Rubus ulmifolius Schott NP eurimeditermneo frequente x 
Stmguisorba minor Scopo H scap paleotempemto rara x x 

Rubiaceae 
Cruciata laevipes Opiz H scap eumsiatico mra x x 
Galimn album Miller H scap w-cumiatico mra x x x 
Galium aparlne L. P scap eumiatico localmente abb. x x 
Galimn mollugo L. H scap eurimediterraneo localmente abb. x x x 
Galium verum L. H scap eurasiatico frequente x x x 
Sberardia arvells;s L. Tscap eurimediterraneo ram x x 

Salicaceae 
Populus alba L, P scap paleotempemto rara x x x 
PopUI11S canadellsis L, P scap coltivata poco frequente x x 
Salix alba L, P scap paleotemperato poco frequente x 
Salix purpurea L, P scap eumiatico tempemto rard x 

Scrophulariaceae 
Cbaellorbinum millus (L.) Lange Tscap eurimediterraneo rara x 
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Linarla vuljlarls MiUer Hscap eurasiatico frequente x x x 
Scropbularla nodosa L. H scap circumboreale rara x x x 
Verbascum blaUaria L. H bienn paleotemperato rara x x 
Verbacum pblomoides L. H bienn eurimediterraneo rara x x x 
Verbascmn sinuatllm L. H bienn eurimediterraneo rara x 
Veronica arvensis L. Tscap subcosmopolita frequente x x x 
Veronica cbamaedrys L H scap eurosibirico poco frequente x x 
Veronica bederlfolia L. Tscap eurasiatico r'Jra x x 
Veronica persica Poiret Tscap w-asiatico comune x x x 
Veronica polita Fries Tscap paleotemperato poco frequente x x 

Simaroubaceae 
Ailantbus altissima (Miller) Swingle P scap Cina poco frequente x x 

Solanaceae 
Pbysalis alkeketlgi L. H scap eurasiatico temperato r'Jra x x x 
Solanum dulcamara L. NP paleotemperato poco frequente x x 
Solanum niJ{rmn L. Tscap cosmopolita poco frequente x x x 

U1maceae 
Celtis australis L. P scap eurimediterraneo poco frequente x 
Wmus minor MiUer P caesp europeo-caucasico comune x x x 

Urticaceae 
Parletarla officinalis L. H scap centroeur.-w-asiatico poco frequente x x 
Urtica dioica L. H scap subcosmopolita comune x x x 

Valerianaceae 
Valerlana of{icinalis L. Hscap europeo localmente abb. x x x 
Valerlanella locusta (L.) Laterrade Tscap eurimediterraneo localmente abb. x x x 

Verbenaceae 
Verbena olficinalis L. Hscap paleotemperato frequente x x x 

Violaceae 
Viola canina L. Hscap eurasiatico localmente abb. x x 
Viola elatior Fries H scap eurasiatico r'Jra x 
Viola odorata L. H ros eurimediterraneo frequente x x x 
Viola reicbenbacbiana Jordan H scap eurosibirico rara x x 
Viola suavis Bieb. H ros s-europeo localmente abb. x x x 

Vitaceae 
Partbenocissus inserta (Kerner) P Iian Nord America poco frequente x 
Fritsch 
Partbellocissus quinquefolia (L.) Plian Nord America poco frequente x x 
Planchon 
Vitis vini/era L. P Han origine dubbia localmente abb. x x x 

82 



Riassunto 

Nel presente lavoro si espongono i risultati di uno studio sulla flora e sulla vegetazio­
ne delle strutture arginali del Po cremonese, in Lombardia. Tali strutture si sviluppano per 
40 chilometri in sponda sinistra, hanno notevoli dimensioni - raggiungono un'altezza va­
riabile tra i 3 e 7 metri e una larghezza anche di 20 metri - e sono costituite di terra com­
pattata coperta da una cotica erbosa. La loro realizzazione ha avuto inizio già nell'antichità 
ed è stata caratterizzata da continui interventi volti al miglioramento e al consolidamento. 
Nel 1500 venne costituito a Cremona un ufficio che doveva proprio occuparsi della loro 
costruzione e manutenzione, il Consorzio Argini e Dugali. 

La vegetazione è stata studiata mediante rilievi fitosociologici in tre aree distanti tra lo­
ro circa 20 chilometri. Particolare riguardo è stato dato allo studio delle entità più diffuse 
e alla definizione delle forme di crescita per lo studio dei differenti apparati radicali atti a 
consolidare il terreno. 

Si sono analizzati quindi i caratteri morfologici e morfometrici delle specie erbacee più 
diffuse. In totale sono state individuate 350 specie di piante vascolari, pari a 1/3 di tutte le 
specie presenti in provincia di Cremona. Alcune sono particolarmente interessanti come 
Altbaea cannabina,Astragalus cicer, Bromus inermis, Carex caryopbyllea, C /iparocar­
pos, C. tomentosa, Centaurea deusta, Co/cbicum autumnale, Eryngium campestre, 
Genista tinctoria, Knautia arvensis, Leucojum aestivum, Orcbis purpurea, Origanum 
vulgare, Potentilla recta, Prunella laciniata, Rumex cristatus, Vicia bybrida, Viola cani­
na e V. elatior. 

Per quanto riguarda la vegetazione sono state individuate lO differenti tipologie tra cui: 
prati da sfalcio a Dact)'lis glomerata e Poa sp. pl. tipici delle classi Molinio­
Arrbenatberetea, Festuca-brometa, Querco-jagetea, Trifolio-Geranietea, Sedo­
Sclerantbetea, e caratteristici degli Agrostietea stoloniferae; praterie seminaturali ad 
Agropyron repens con caratteristiche dei Molinio-Arrbenatberetea, Secalietea, Sedo-scle­
rantbetea e Cbenopodietea; prati ruderali a terofite della classe Cbepodietea e praterie xe­
riche riferibili alla classe Sedo-Sclerantbetea. 

Lo studio degli apparati radicali ha permesso, per la prima volta, di ottenere dei dati sul­
le principali specie, Agropyron repens e Dact)'lis glomerata. Quest'ultima raggiunge va­
lori medi per la radice di 3,21 metri e lunghezza specifica radicale di 32,6 m/g. Agropyron 
repens raggiunge valori medi per la radice di 1,89 metri, sviluppa numerosi stoloni lunghi 
in media 10-20 cm e presenta una lunghezza specifica radicale pari a 19,8 m/g. 
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Summary 

Tbe following work deals witb tbe results of a researcb carried out along tbe bank 
structures of tbe river Po, province of Cremona, in Lombardia. 

On tbe left bank of tbe river Po, tbe structures bave been built for 40 kilometres. Tbey 
are of large dimensions: between 3 and 7 metres bigb and even 20 metres wide and are 
made of tbick mound and covered witb turf and occasionai sbrubs. Tbe first structures 
were built in ancient times, tben tbey bave been rebuilt and restored along tbe cen­
turies.ln 1500 tbe Consortium ':Argini e Dugali"wasfounded in Cremona, witb tbe spe­
cific aim of improving tbe existing bank structures. 

During our researcb we bave collected data on tbe flora and tbe vegetation of tbe 
area. We bave studied tbe vegetation in 3 different areas, about 20 kilometres far eacb 
from one anotber, by means of phytosodological relevés. 

We bave taken into serious consideration espedally tbe study of tbe most common 
items and tbe deflnitions of tbe growtb fonns concerning tbe study of different radiccll 
apparatuses suitable for tbe consolidation of tbe ground. 

Tben we bave analysed tbe morpbological and morpbometrical cbaracters of tbe 
most widespread berbaceous spedes. Totally we bave identified 350 species of vascu/ar 
plants wbicb are 1/3 of ali tbe species existing in tbe province of Cremona. Some of 
tbem are particularly interesting, sucb as Althaea cannabina, Astragalus cicer, Bromus 
inermis, Carex caryophyllea, C. liparocarpos, C. tomentosa, Centaurea deusta, Colchicum 
autumnale, Eryngium campestre, Genista tinctoria, Knautia arvensis, Leucojum aestivum, 
Orchis purpurea, Origanum vulgare, Potentilla recta, Prunella laciniata, Rumex cristatus, 
Vicia hybrida, Viola canina and V. elatior. 

As to tbe vegetation we bave identified lO different typologies among wbicb: mow­
ing grass-lands witb Dactylis glomerata and Poa sp. pl.A notber group includes semi-nat­
ura/ grass-lands covered witb Agropyron repens. Tben tbere are ruderal grass-Iands 
witb terofltae be/onging to tbe class Chenopodietea At /ast we bave xeropbitic grass­
lands witb p/ants of tbe c/ass Sedo-Sc1eranthetea 

As a result of our study we bave obtained, for tbe flrst time, some data about tbe 
main species, Agropyron repens and Dactylis glomerata Tbe last one can reacb, on an 
average, 3.21 metres in tbe root and a specific radical lengtb of 32. 6 m/g. Agropyron 
repens can reacb, on an average, 1.89 metres in tbe root and can develop several 
stolons usually 10-20 centimetres long; its specific radicallengtb is 19.8 m/g. 
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con abbondanza di tipico con Amorpha elo tendenzialmente j di transizione 

~ 
I 

classe fitosociologica terofite Calystegia xerofilo 
generale 

Molinio-Arrhenatheretea 43Z 350 505 
Artemisietea vulgaris 300 I 333 !IliO" 299 339 

-

Chenopodietea j 132 300 201 215 
Festuco-Brometea 266 75 300 368 195 
Agrostietea stoloniferae 167 175 25lI" 167 179 -Aqropyretea intermedio-repentis 167 11 7 150 ~: 148 
Querco-Fagetea 134 75 - 131 
Secalietea cerealis 100 91 3IRI 50 99 
Trifolio-Geranietea sanguinei 33 51 - 65 
Sedo-Scleranthetea - 16 , . ~. 50 53 - - -
Phragmitetea 33 16 &o - 18 
Thlaspietea rotundifolii . 

~ 
- - 13 

Plantaginetea majoris - -

~ 
9 

Bidentetea tripartitae I - 8 - 9 
• I valori Indicano la sommatoria delle frequenze percentuali delle specie I I 
Tab. VI: sintesi fì losodologica dci pral i a ilgropy mu repells. 



n. rilievo 11 12 15 I 16 

tipologia ambienti xerici p 
lubicazlone A1_Me M _Me I A2 Ae A2 Ae r 
data . " " I ." " . e 
pendenza O O O O S 

esposizione - I - e 
copertura strato arbustivo basso (%) O O O O n 
Copertura strato erbaceo (%) 7 .S 25 I 55 60 Z 

Superficie rilievo (m2
) 60 60 40 40 e 

classe fitosociologica n. specie 13 11 15 I 11 
• 

- Cynodon dacty/on 1 1 2 1 4 
Molinio-Arrhenatheretea P/antago /anceo/ata r + + + 4 
- Po/ygonum gr. avicu/are + 2 + 3 
Chenopodietea Chenopodium album r + + 3 
- Geranium molle , 1 I + 3 
Agropyretea intermedio-re Convolvulus arvensis + + 2 
Plantaginetea majoris Poa annua + + 2 
- Erigeron annuus , r 2 
Sedo-Scleranthetea Poa bulbosa 2 2 2 
Sedo-Scleranthetea Erodium cicu/arium + + 2 
- Silene vu/garis , r 2 
- Equisetum ramosissimum + 1 
Chenopodietea Se/aria viridis + 1 
- Equisetum arvense , 1 
Agrostietea stoloniferae Carex hirta , 1 
Festuco-Brometea I Medicago /upulina , 1 
- Capsella rubella , 1 
Agrostietea stoloniferae Verbena officinalis + 1 
Plantaginetea majoris P/antago major + 1 
Molinio-Arrhenatheretea Trifolium repens + 1 
Artemisietea vulgaris Picris hieracioides , I 1 
Molinio-Arrhenatheretea Lotus cornicu/atus 1 1 
- Arenaria serpy/lifolia 1 1 
Sedo-Scleranthetea Ceras/ium semidecandrum 1 1 
Molinio-Arrhenatheretea Dactylis g/omerata + 1 
- Bromus hordeaceus + 1 
Festuco-Brometea Vicia sativa + 1 
Sedo-Scleranthetea Veronica arvensis + 1 
Chenopodietea Veronica persica , 1 
Artemisietea vulgaris Anchusa officinalis + 1 
Agropyretea intermedio-re Dip/otaxis tenuifolia I + 1 
Chenopodietea I Conyza canadensis I r 1 

Tab. IX: prati xt.: rolìli. 



classe fitosociologica prato ruderale a terofite 
Chenopodietea 
Molinio-Arrhenatheretea 

~91? i 
550 

Sedo-Scleranthetea 250 
Artemisietea vulgaris 250 
Agrostietea stoloniferae 250 
Secalietea cerealis 150 
Festuco-Brometea 100 
Agropyretea intermedio-repentis 100 
... i valori indicano la sommatoria delle frequenze percentuali delle specie 

I 
'l'ab. VlI[ ; sintcsi lì tosocio logica dei prati ruderal i a IcroIìIC. 

classe fitosociologica I prati xerofili 
Molinio-Arrhenatheretea 

~: Sedo-Scleranthetea 
Chenopodietea 150 
Agropyretea intermedio-repentis 75 
Plantaginetea majoris I 75 
Agrostietea stoloniferae I 50 
Artemisietea vulgaris I 50 
Festuco-Brometea 50 
• i valori indicano la sommatoria delle frequenze percentuali delle specie 

Tab . X: sin lesi lìtosociologica dei prati xerotìlì . 
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