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In copertina: Invasione di Reynoutria japonica Houtt. e Persicaria filiformis (Thunb.) Nakai
nella Valle del Rio Pegorino (MB), 9 ottobre 2018, foto di Chiara Montagnani.
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Studio di macroalghe alloctone mediante DNA barcoding

S. Armeli Minicante, ]. Lopez-Bautista, G. Genovese, A. Manghisi, M. Morabito

Gli habitat costieri, come lagune, estuari e porti, appaiono particolarmente sensibili al fenomeno delle
introduzioni di specie alloctone; spesso, infatti, I'intensita e la frequenza delle vie d’introduzione, quali traffico
navale e attivita di acquacoltura, sono piu elevati. L'identificazione delle macroalghe bentoniche, tuttavia, e
estremamente difficile e spesso soggetta a continue revisioni (Robba et al. 2006). Le classiche chiavi dicotomiche
utilizzate si basano sull'individuazione di caratteri tassonomici difficilmente osservabili, quali strutture
riproduttive, numero cromosomico o dettagli ultrastrutturali, come la forma e la dimensione dei pirenoidi. La
maggior parte delle macroalghe presenta inoltre un’alta variabilita intraspecifica e interspecifica, un’elevata
plasticita fenotipica in risposta ai fattori ambientali e complessi cicli biologici con alternanze di generazioni
eteromorfiche (Saunders, McDevit 2012). L'elevata convergenza evolutiva, infine, nasconde spesso la presenza
di specie criptiche, riconoscibili solo attraverso indagini molecolari (Robba et al. 2006). Uno studio accurato
della biodiversita e tuttavia essenziale, sia per monitorare le introduzioni biologiche sia per avviare una corretta
gestione ambientale e valutare adeguatamente i cambiamenti temporali dell’ecosistema (Loughnane et al. 2008,
Hofmann et al. 2010, Melton et al. 2016). In quest’ottica, I'uso di tecniche molecolari quali il DNA barcoding,
associate alle metodiche di identificazione morfologica, si rivelano essere validi strumenti per una rapida e
accurata identificazione delle specie alloctone. Dal 2011 & in corso un survey molecolare per lo studio della
biodiversita macroalgale in due lagune costiere italiane: la Laguna di Capo Peloro (Messina, Sicilia) e la Laguna
di Venezia. Lo Stretto di Messina e la Sicilia rappresentano una via di passaggio da sud a nord e da est a ovest, e
sono cruciali nell’analisi della diffusione delle specie nel Mediterraneo (Occhipinti-Ambrogi et al. 2010). La
Laguna di Venezia rappresenta, dopo la Laguna di Thau in Francia, la seconda laguna costiera del Mediterraneo
con il piu alto numero di macroalghe introdotte (Verlaque, Boudouresque 2005).

I campioni raccolti vengono conservati come exsiccata e in formalina al 4% per le analisi morfologiche. Inoltre,
per ciascun campione, viene preparato un subcampione disidradato in silica gel per le analisi molecolari. Il DNA
e estratto in accordo con i protocolli di Saunders, McDevit (2012) e tramite “Quiagen DNEasy Plant Mini Kit”;
per le alghe rosse, la regione COI-5’ € usata come marker principale, rbcL. come marker secondario; per le alghe
verdi viene utilizzato come marker principale la regione plastidiale tufA. Le sequenze ottenute vengono
analizzate con software specifici per I'inferenza filogenetica [ChromasPro 1.41 (Technelysium Pty Ltd., Australia),
SeaView 4.3.0 e FigTree v1.3.1 (A. Rambaut, Universita di Edimburgo, Regno Unito, http://tree.bio. ed.ac.uk)] e
confrontate con i database internazionali [GenBank (https://www.nchi.nlm.nih.gov/genbank/) e BOLD System
(http://www.boldsystems.org/)]. Durante i censimenti condotti, il DNA barcoding ha rivelato la presenza di
alcune specie aliene. Riportiamo qui alcune delle specie sinora segnalate: Ulva ohnoi M.Hiraoka & S.Shimada
(Chlorophyta, Ulvales) e Pyropia yezoensis (Ueda) M.S.Hwang et H.G.Choi (Rhodophyta, Bangiales).

Gli esemplari di U. ohnoi sono stati raccolti nella Laguna di Capo Peloro (Messina, Sicilia). Si tratta di una specie
con tallo foglioso, di colore verde chiaro e dalla consistenza fragile; il tallo ha forma orbicolare, obovato od ovato,
talvolta irregolarmente espanso, spesso con dentellature microscopiche. Le cellule, in visione superficiale, sono
poligonali o quadrangolari nella parte superiore e centrale del tallo, e circolari nella regione basale; in sezione
trasversale le cellule sono quadrate o quadrangolari. Il cloroplasto presenta 1-3 pirenoidi. Il confronto con le
sequenze tufA depositate in GenBank ha mostrato un’alta percentuale di somiglianza del campione con sequenze
di U. ohnoi provenienti da diverse regioni. U. ohnoi € una specie di origine giapponese; nel Mar Mediterraneo ¢
stata segnalata da Flagella et al. (2010) nelle acque di zavorra delle navi, ma non é stata ancora rinvenuta
nell’ambiente marino costiero.

Gli esemplari di P. yezoensis sono stati raccolti nella Laguna di Venezia. Il tallo € laminare, lungo 11 cm e largo 5
cm, di colore rosso porpora. In sezione trasversale la lamina e monostromatica, mentre in visione superficiale
le cellule vegetative sono poligonali; a margine della lamina e stato possibile osservare gli spermatocisti, di
colore chiaro, e gli zigotosporocisti, di colore pill scuro e organizzati nei pacchetti tipici. Il confronto con le
sequenze COI, depositate in BOLD e GenBank, ha mostrato una percentuale di somiglianza del 99,54% del
campione con le sequenze di P, yezoensis collocate all'interno dello stesso clado. P. yezoensis € una specie di
origine giapponese, distribuita nell’Oceano Pacifico e Atlantico; nel Mar Mediterraneo € stata segnalata solo
nella Laguna di Thau (Verlaque 2001).

L'uso del DNA barcoding nei nostri studi ha permesso di identificare e segnalare nuove macroalghe alloctone
per le coste italiane. Il DNA barcoding, in combinazione con le tecniche della tassonomia classica, rappresenta
un rapido strumento per monitorare la biodiversita locale, specialmente negli ecosistemi altamente variabili e
soggetti a continui cambiamenti; inoltre, permettendo di discriminare le specie criptiche, rappresenta un valido
strumento per individuare il potenziale vettore di introduzione e promuovere una gestione ambientale accurata.
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Effetti indiretti delle specie aliene invasive arboree sulle comunita
licheniche epifite

R. Benesperi, J. Nascimbene, A. Chiarucci, L. Lazzaro, P. Malaspina, G. Casazza, P. Giordani

L'invasione di specie aliene e ritenuta una delle maggiori minacce per la biodiversita (Wilcove et al. 1998,
Pauchard, Shea 2006). E stato dimostrato che le specie invasive possono modificare la struttura e la
composizione delle comunita, comprese quelle del suolo (Marchante et al. 2008), in numerosi ecosistemi naturali
(Gaertner et al. 2009).

Particolarmente impattanti sono le specie arboree invasive, capaci sia di alterare le comunita forestali microbiche
e vascolari autoctone che di modificare le caratteristiche chimico-fiisiche dell’habitat colonizzato (Lazzaro et al.
2014, 2015). Per questa loro caratteristica, queste specie sono state catalogate come trasformers (Richardson,
Reimanek 2011).

Un caso di studio esemplificativo dell'impatto di
questo processo € quello relativo all'invasione di
Robinia pseudoacacia L. (Fig. 1), specie aliena
invasiva che, soprattutto nel centro e nord Italia,
sta colonizzando ampie superfici collinari e
pedemontane a discapito della vegetazione
forestale autoctona (Motta et al. 2009).

Questo processo € stato favorito da diversi
fattori, sia relativi alla biologia della specie in
questione, come la sua capacita pollonifera e la
velocita di accrescimento, sia da fattori antropici
quali I'eccessivo sfruttamento delle foreste e
I'urbanizzazione (Celesti-Grapow et al. 2009,
Motta et al. 2009). Mentre I'impatto di questa
specie su comunita vascolari, microbiche e su
fauna del suolo sono state ampiamente studiate
(Benesperi et al. 2012, Lazzaro et al. 2018),
Fig. 1 meno conosciuti sono gli effetti sulle comunita
Infiorescenza di Robinia pseudoacacia. epifite quali quelle licheniche.

In generale i licheni epifiti sono conosciuti per
essere molto sensibili alle variazioni delle condizioni dell’habitat colonizzato, che spesso portano a cambiamenti
sostanziali della componente floristica e/o a perdita di diversita (Nascimbene et al. 2013). Nel caso in questione,
e stato dimostrato che R. pseudoacacia provoca un’evidente alterazione della composizione floristica delle
comunita licheniche epifite attraverso la sostituzione delle specie nemorali, oligotrofiche, autoctone con un
contingente di specie pioniere, nitrofile, ubiquitarie, spesso con conseguente perdita di diversita (Nascimbene,
Marini 2010). Situazione tra l'altro che perdura anche prendendo in considerazione boschi di robinia
“invecchiati”, nei quali non & osservabile un’evoluzione della comunita epifita (Nascimbene et al. 2012).
Questa situazione e ancor piu allarmante alla luce dei risultati riportati da Nascimbene et al. (2015), che, in uno
studio comparato fra le comunita licheniche epifite di boschi di latifoglie autoctoni e boschi secondari di robinia,
effettuato in due aree italiane bioclimaticamente distinte, hanno mostrato come le differenze floristiche, ben
evidenti nelle foreste autoctone, siano del tutto mascherate nei robinieti, suggerendo un processo di biotic
homogenization in atto. Questo processo minaccia fortemente la biodiversita dei biota, incrementando la
similarita floristica, spesso banalizzandola e impoverendola (Baiser et al. 2012). In futuro I'impatto di questa
specie sulle comunita epifite sara ulteriormente amplificato a causa del climatic/global change. Le prime
evidenze di un nostro studio mostrano infatti come R. pseudoacacia andra ad esempio ulteriormente ad erodere
le poche aree potenzialmente idonee alla colonizzazione da parte di specie licheniche, gia fortemente minacciate
dal cambiamento climatico, come Lobaria pulmonaria (L.) Hoffm., portandole a rischio di estinzione (Giordani
etal. ined.).
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Distribuzione e invasivita di Acacia mearnsii in Sardegna

G. Brundu, L. Podda, V. Lozano, M. Porceddu, G. Bacchetta

Acacia mearnsii De Wild. (De Wildeman 1925), chiamata anche mimosa nera, e una fanerofita originaria
dell’Australia sudorientale, appartenente alla famiglia delle Fabaceae, sottofamiglia Caesalpinioideae (The
Legume Phylogeny Working Group 2017). Ha generalmente portamento arboreo, un ciclo vitale relativamente
breve (<100 anni) e in Sardegna raggiunge i 25 m di altezza e i 130 cm di diametro. [ capolini sono di colore
giallo pallido e simili a quella di Acacia dealbata Link subsp. dealbata, pianta con la quale puo essere confusa.
Oltre a quest’ultima, in Sardegna sono attualmente censite altre sei specie del genere Acacia Mill. (A. cultriformis
A.Cunn. ex G.Don, A. longifolia (Andrews) Willd., A. melanoxylon R.Br., A. provincialis A.Camus, A. pycnantha Benth.,
A. saligna (Labill.) H.L.Wendl.) e tre del genere affine Vachellia Wight & Arn. (V. caven (Molina) Seigler & Ebinger,
V. farnesiana (L.) Wight & Arn., V. karroo (Hayne) Banfi & Galasso). Di queste, A. mearnsii, A. provincialis e A.
saligna hanno lo status di invasive (Galasso et al. 2018).

In Italia A. mearnsii & presente soltanto in Sardegna (Galasso et al. 2018), mentre in Europa e stata introdotta in
Francia (Corsica), Portogallo e Madeira, Spagna, Turchia (CABI 2018+).

Considerata tra le 100 specie pil invasive al mondo dalla IUCN (Lowe et al. 2000), e segnalata come invasiva in
almeno 12 aree geografiche (Richardson, Rejmanek 2011, Rejmanek, Richardson 2013, Liu et al. 2016), tra cui
Portogallo, Spagna, Sudafrica, Isola della Riunione, India, Cina, Israele, Nuova Zelanda, Caraibi, [sole Atlantiche
(Capo Verde, Canarie e Madeira) e Isole Pacifiche (Hawaii).

E tra le specie forestali che causa maggior impatto sulla biodiversita e sulle caratteristiche del suolo degli
ambienti ripariali (GISD 2018+). Avendo un comportamento pioniero, si insedia facilmente in aree degradate,
colonizzando gli spazi lasciati liberi in habitat naturali (Liu et al. 2016). La sua invasivita e dovuta soprattutto
all’elevata produzione di semi, che possono rimanere vitali sino a 50 anni (Marchante et al. 2005) e che possono
essere dispersi da formiche, piccoli mammiferi, uccelli e per idrocoria. Il fuoco stimola la germinazione e anche
la ricrescita di polloni basali (US Forest Service 2018+). L'invasione delle sponde dei fiumi causa profonde
canalizzazioni seguite da crolli durante le inondazioni (De
Wit etal. 2001).

A. mearnsii e stata introdotta in molte aree geografiche del
mondo per le sue caratteristiche multifunzionali, per la
produzione del suo legno di elevato rendimento energetico,
per l'estrazione di tannini dalla sua corteccia e per molti altri
usi. In Sardegna fu introdotta nel territorio di Villacidro negli
anni ‘20 del secolo passato in parcelle sperimentali di
rimboschimento (Pavari, de Philippis 1941) e, piu
recentemente, anche altrove a scopo ornamentale (Vannelli
1987). Nel sito di prima introduzione in Sardegna si e
ampiamente naturalizzata, in particolare lungo le sponde
del Rio Leni, diventando invasiva ed entrando in
competizione con le specie native tipiche delle comunita
ripariali (Fig. 1). La sua diffusione lungo il Rio Leni si
estende per circa 10 km, comprendendo sia il tratto a valle
della diga per circa 2 km, sia quello a monte per circa 7 km.
La presenza di A. mearnsii & stata rilevata soprattutto nelle
cenosi ripariali tipiche della classe Nerio oleandri-
Tamaricetea africanae Braun-Blang. & 0.Bolos 1958
(oleandreti in particolare), costituite da boscaglie a oleandro
legate alla dinamica fluviale di corsi d’acqua a regime
torrentizio, e alle alleanze Osmundo regalis-Alnion glutinosae
(Braun-Blang., PSilva & Rozeira 1956) Dierschke & Rivas-
Mart. in Rivas-Mart. 1975 e Populion albae Braun-Blang. ex
Tchou 1948 (ontaneti e saliceti), rappresentate da comunita
boschive che si sviluppano generalmente lungo gli alvei
fluviali. In queste situazioni A. mearnsii spesso domina con
altre specie aliene come Eucalyptus camaldulensis Dehnh. Fig. 1

subsp. camaldulensis ed E. globulus Labill. subsp. globulus. ~ Acacia mearnsii sul Rio Leni (Villacidro, SU).
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La regressione spontanea della macroalga aliena Caulerpa taxifolia nel
Mediterraneo: quali sono le performance attuali su matte morta di
Posidonia oceanica?

S. Caronni, S. Citterio, R. Gentili, C. Montagnani, A. Navone, P. Panzalis, G. Ceccherelli

Nel bacino del Mediterraneo é gia stata accertata la presenza di oltre 700 specie aliene (Ojaveer et al. 2018) di
cui, gia nel 2006, 100 si erano rivelate fortemente invasive (Streftaris, Zenetos 2006). Piu del 25% di tali specie
e rappresentato da macroalghe provenienti dalle regioni tropicali e sub-tropicali, la cui proliferazione desta
particolare preoccupazione per I'elevato potenziale invasivo (alti tassi di riproduzione vegetativa, efficaci mezzi
di dispersione) (Schaffelke et al. 2006). Le macroalghe al momento piu invasive in Mediterraneo appartengono
in gran parte all’ordine delle Bryopsidales (Chlorophyta), di cui fanno parte anche Caulerpa cylindracea G.Sond.
e C. taxifolia (M.Vahl) C.Agardh, congeneri della specie autoctona non invasiva Caulerpa prolifera (Forssk.)
J.V.Lamour, che si sono rivelate particolarmente invasive nel bacino, tanto da essere definite rispettivamente
“alga killer” e “peste del Mediterraneo”.

C. taxifolia, in particolare, e originaria dell’Oceano Indiano e le fasi iniziali della sua invasione nel Mediterraneo
risalgono al 1984, dopo un intervento di manutenzione di alcune vasche del Museo Oceanografico del Principato
di Monaco (Meinesz, Hesse 1991, Belsher, Meinesz 1995). In pochi anni, C. taxifolia ha ricoperto 13.000 ha di
fondale per lo piu nella parte occidentale del Mare Nostrum, Italia compresa (Pizzolante 2002). Nonostante
I'iniziale rapida diffusione, negli ultimi anni C. taxifolia sembra essere stabile o addirittura in regressione nel
bacino (Montefalcone et al. 2015). Le cause di questo fenomeno sono pero ancora poche note e non esistono in
letteratura informazioni dettagliate sull’argomento (Jaubert et al. 2003).

Al fine di migliorare le conoscenze a riguardo, & particolarmente interessante valutare il ruolo delle specie algali
autoctone nel regolare la performance di C. taxifolia in questa fase di regressione nel Mediterraneo. Studi simili
erano gia stati condotti quando la specie era ancora in espansione nel bacino (Caronni S. 2011 dati non
pubblicati) e replicare ora gli esperimenti manipolativi condotti in passato permette di effettuare interessanti
confronti. Per questo motivo, nell’estate del 2018, e stato ripetuto lungo le coste della Sardegna nord-orientale,
nella stessa zona del 2011 (Baia di Sos Aranzos),
un esperimento di campo (Fig. 1). Su matte
morta di Posidonia oceanica (L.) Delile sono stati
trapiantati frammenti di C. taxifolia su porzioni
di substrato colonizzato e non da feltri algali e
da altre specie autoctone di macroalghe erette,
quali C. prolifera e Padina pavonica (L.) Thivy.
Ogni 15 giorni per circa due mesi, tempo
sufficiente per determinare il successo
dell'insediamento e la performance della
macroalga (Ceccherelli, Cinelli 1999), & stato
monitorato lo sviluppo dei frammenti trapiantati
(lunghezza delle fronde).

[ risultati ottenuti hanno evidenziato come sia su
feltri algali sia su matte colonizzata da C.
prolifera e P. pavonica i frammenti mostravano
evidenti segni di stress rispetto a quelli
trapiantati su matte non colonizzata. Inoltre, in

Fig. 1 presenza delle due macroalghe, le fronde
Colonia di Caulerpa taxifolia in una prateria di Posidonia oceanica apparivano di un verde decisamente meno
lungo le coste della Sardegna nord-orientale. accceso e gli stoloni erano privi di nuove piccole

fronde, osservate, invece, su sola matte morta
dopo il trapianto. All'inizio dell’esperimento, la lunghezza delle fronde e risultata molto simile per tutti i
frammenti trapiantati (4,6-4,9 + 0,9 cm sui differenti substrati) e le analisi statistiche effettuate sui dati raccolti
a inizio esperimento hanno confermato I'assenza di significative differenze iniziali nella lunghezza delle fronde
tra substrati. Gia analizzando i dati raccolti a 15 giorni dall'inizio dell’esperimento sono state, invece, osservate
differenze, seppur lievi, nella lunghezza delle fronde in relazione alla tipologia di substrato. Tali differenze sono
andate aumentando nel periodo di studio e sono risultate particolarmente marcate in occasione dell’ultimo
campionamento, a due mesi dal trapianto. Lunghezze significativamente maggiori (ANOVA: F 3 4): 0,01; P<0,05)
sono state, infatti, registrate misurando le fronde di C. taxifolia su matte non colonizzata (12,4 + 0,7 cm), mentre
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sui substrati in cui la matte era, invece, popolata da feltri (lunghezza media: 7,4 + 0,2 cm) e, soprattutto, da C.
prolifera e P. pavonica le fronde sono risultate piu corte, con lunghezze medie molto simili tra loro che non hanno
superato 5,9 £ 0,2 e 4,9 + 0,4 cm, rispettivamente.

Analizzando i risultati ottenuti nel corso dello studio, non sorprende che, cosi come nel 2011, C. taxifolia si sia
insediata senza problemi su matte morta di P. oceanica non colonizzata da altre specie, poiché si tratta di un
ambiente degradato ritenuto particolarmente adatto allo sviluppo della macroalga (Piazzi et al. 2001).
Confrontando, invece, i dati ottenuti nel 2011 e nel 2018 sulle sue performance sugli altri substrati (Caronni S.
dati non pubblicati), sono state osservate differenze particolarmente interessanti tra i due anni. Infatti, mentre
nel 2011 non erano state registrate variazioni significative nella crescita di C. taxifolia su vari substrati indagati,
nel 2018 la lughezza delle fronde € risultata assai varia in relazione al substrato, evidenziando considerevoli
differenze di performance. Infatti nel 2018, in particolare, la presenza di altre macroalghe, soprattutto di specie
simili a C. taxifolia, sembra aver reso piu difficoltoso I'insediamento della specie invasiva, con cui sembrano
entrare in forte competizione. Questo risultato e stato confermato anche dalla constatazione che le fronde in
assoluto piu corte sono state ritrovate su matte colonizzata da C. prolifera, congenere di C. taxifolia, con la quale
le interazioni competitive, sia dirette sia indirette, sono certamente maggiori, come provato anche in esperimenti
simili condotti su C. taxifolia e sull’altra congenere presente nei nostri mari, C. racemosa (Forssk.) J.Agardh
(Piazzi, Ceccherelli 2002).

In conclusione, i risultati ottenuti suggeriscono che in questa fase di regressione di Caulerpa taxifolia nel
Mediterraneo, il successo del suo insediamento e fortmente mediato dalle interazioni competitive che si
innescano tra questa specie esotica e le macroalghe autoctone presenti sul substrato, come gia verificato in studi
simili su altre specie (Scheibling, Gagnon 2006), contrariamente a quanto accadeva durante la sua fase espansiva
nel bacino.
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Lemna minuta, una piccola grande specie aquatica invasiva

S. Ceschin, F. Mariani

La lenticchia d’acqua americana, Lemna minuta Kunth, & una delle fanerogame piu piccole al mondo e rientra
nella famiglia delle Araceae. Si tratta di una specie acquatica pleustofita caratterizzata, come le altre specie del
genere, da un corpo vegetativo (fronda) alquanto semplice e ridotto (2-3 mm), in cui non c’é alcuna distinzione
tra fusto e foglia e provvisto di una singola radice non ramificata. La specie, diffusa in acque dolci stagnanti o
debolmente fluenti per lo piu eutrofiche (Preston, Croft 1997, Ceschin et al. 2018b), e originaria delle zone
temperate e subtropicali del continente americano e, in tempi relativamente recenti (anni ‘60 del secolo scorso),
e arrivata in Europa dove ha avuto una forte e rapida diffusione (DAISIE 2018+). Ricostruendo i principali eventi
di invasione della specie in Europa, € emerso che i primi siti di colonizzazione sono stati lungo le coste atlantiche
europee. Intorno agli anni ‘80, la diffusione di L. minuta si e estesa a tutto il Regno Unito e all’Europa centrale.
Successivamente 'invasione ha riguardato I'Europa meridionale e orientale, dove si e stabilizzata intorno agli
inizi del XXI secolo. Nell'ultimo decennio L. minuta ha consolidato la sua presenza in Europa occidentale e
centrale, continuando a colonizzare nuove regioni del Mediterraneo e dell’Europa orientale (Ceschin et al.
2018a). Di recente, in molti Paesi europei, tra cui I'Italia, L. minuta e stata definita come una delle specie vegetali
esotiche maggiormente invasive (Celesti-Grapow et al. 2009). Il suo carattere fortemente invasivo e legato in
primo luogo alla sua notevole rapidita a riprodursi vegetativamente, arrivando addirittura a raddoppiare, in
condizioni ottimali di crescita, il numero delle sue fronde in soli 2-3 giorni (Landolt 1986). Tale capacita consente
a L. minuta di colonizzare rapidamente ampie superfici e di crescere notevolmente in biomassa. Questo € risultato
particolarmente evidente da uno studio effettuato presso uno stagno semi-naturale situato all'interno della citta
di Roma (Ceschin et al. 2016b), in cui I'esotica, partendo da poche fronde iniziali, € riuscita in meno di due mesi
a colonizzare lintera superficie dello stagno (26 m?), formando un tappeto galleggiante dapprima
monostratificato e poi multistratificato (Fig. 1). Questi popolamenti densi e multistratificati, spessi anche svariati
centimetri (4-5 cm), impediscono la penetrazione di luce nella colonna d’acqua sottostante cosi come gli scambi
gassosi nell'interfaccia aria-acqua, creando quindi condizioni di buio, abbassamento termico e quasi totale
anossia. Tali condizioni, come dimostrato da diverse indagini (Janes et al. 1996, Ceschin et al. in prep.), risultano
fortemente limitanti per la sopravvivenza della flora e della fauna acquatica. L'entita di tale impatto, che si
manifesta quindi con alterazioni dei parametri chimico-fisici dell’acqua con conseguenze dirette sulla
biodiversita locale, cresce all’'aumentare dello spessore del tappeto (Ceschin et al. 2019).

Limpatto della L. minuta sulla flora locale si manifesta anche attraverso processi di forte competizione con le
altre specie macrofitiche, specialmente pleustofite, tra cui la congenerica nativa L. minor L., che, almeno in centro
Italia, e stata parzialmente o totalmente sostituita dall’esotica (Ceschin et al. 2016a). Infatti, sebbene entrambe
le due specie di Lemna presentino esigenze ecologiche simili e si riproducano per via vegetativa molto

Fig. 1
Singole fronde di Lemna minuta (A); tappeti densi multistratificati di L. minuta (B), spessi anche 4-5 cm (C).

velocemente, L. minuta mostra un tasso di crescita superiore rispetto alla nativa (Njambuya et al. 2011, Ceschin
et al. 2016b), anche grazie alla sua maggiore capacita di utilizzare i nutrienti disponibili in acqua e investirli in
nuova biomassa.

Data I'ampia diffusione e invasivita di L. minuta in Europa, € diventato necessario limitare e controllare la crescita
delle sue popolazioni. La gestione di questa esotica invasiva potrebbe essere effettuata adottando pratiche di
controllo di tipo chimico, fisico o biologico. Per quello chimico, sebbene le specie del genere Lemna risultino
particolarmente sensibili ad alcuni erbicidi (es. terbutryn, diquat e paraquat) (Landolt 1986), si sconsiglia
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fortemente il loro uso in acqua perché in molti casi sono sostanze vietate in Italia e dal momento che negli
ambienti acquatici la loro diffusione a partire dal sito di trattamento potrebbe essere considerevole, divenendo
fatale non solo sulla specie target ma anche sul resto della flora e fauna erbivora locale. Un controllo fisico della
specie puo essere effettuato con retini o reti galleggianti a maglia stretta per rimuovere la notevole biomassa di
L. minuta creatasi nel sito invaso; questo tipo di controllo, pero, puo risolvere solo temporaneamente il problema
poiché diventerebbe necessaria una rimozione continua a causa della sua capacita di ricolonizzazione molto
rapida, che puo verificarsi anche a partire da poche fronde rimanenti. Infatti, una rimozione completa della
specie e molto difficile a causa delle piccole dimensioni delle sue fronde, che possono “nascondersi” tra le
discontinuita delle sponde del sito (Ceschin et al. 2016b).

Considerando i limiti del controllo chimico e fisico, diventa necessario indagare ulteriori metodi come quello di
tipo biologico, la cui attuazione deve comunque rispettare la normativa vigente per la lotta biologica. Alcuni
studi specifici in atto sembrano aver portato a individuare un insetto acquatico dell’ordine dei lepidotteri da
utilizzare come biocontrollore (Ceschin et al. in rev.). Esso € risultato, infatti, soddisfare una serie di criteri
reputati necessari affinché possa essere considerato un buon agente di bio-controllo, e tra questi quello di essere
un insetto autoctono, fitofago, associato alla specie vegetale target, localmente diffuso, polivoltino, a bassa
capacita di dispersione, facile da allevare e moltiplicare in laboratorio. Studi preliminari suggeriscono che questo
insetto sia in grado di rimuovere in maniera rapida ed efficace grandi quantita di L. minuta, riscontrando pero
alcune difficolta quando la specie esotica si presenta sotto forma di densi materassi pluristratificati (Ceschin et
al. in rev.). Pertanto, per aumentarne il grado di successo di contenimento/eradicazione, diverrebbe necessario
attuare un controllo di tipo biologico combinato con uno strettamente fisico, da effettuare a monte del rilascio
dell'insetto biocontrollore, con il fine di rimuovere gran parte della biomassa vegetale dell’esotica e limitarne
quindi la presenza a tappeti monostratificati che sembrerebbero essere piu gestibili da parte dell’insetto. Il
mantenimento nel sito di basse coperture della L. minuta sarebbe poi garantito dall’azione continua dell’agente
biocontrollore.
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Quercus rubra, Prunus serotina e Robinia pseudoacacia: impatti
sull’ecosistema forestale autoctono della pianura lombarda

R. Gentili, C. Ferre, E. Cardarelli, C. Montagnani, G. Bogliani, S. Citterio, R. Comolli

Linsediamento di specie vegetali alloctone invasive, nel tempo, puo modificare le relazioni pianta-suolo e le
caratteristiche abiotiche e biotiche dell’ecosistema e quindi alterare fortemente la composizione e la struttura
delle comunita vegetali e animali dell’area invasa (Pysek, Richardson 2010, Vila et al. 2011). In particolare,
rispetto ai suoli sviluppati con il contributo di specie autoctone, quelli che hanno subito colonizzazione di specie
alloctone mostrano spesso un aumento delle concentrazioni di carbonio organico, azoto totale, fosforo e un
incremento di lettiera (Laungani, Knops 2009). Questi fattori possono influenzare direttamente l'attivita
microbica coinvolta nella decomposizione della lettiera (Mincheva et al. 2014). Pertanto, tali interferenze
chimiche e biotiche associate alle invasioni biologiche possono ridurre la vitalita delle specie native, sia a livello
individuale che di comunita (Wolfe et al. 2008).

Prunus serotina Ehrh., Quercus rubra L. e Robinia .p-g

pseudoacacia L. (Fig. 1) sono specie alloctone '
invasive in grado di raggiungere livelli di
dominanza nelle foreste temperate europee e
producendo un effetto negativo sulla biodiversita
(Woziwoda et al. 2014, Aerts et al. 2017, Vitkova
et al. 2017). A causa dei loro impatti, sono
annoverate tra le peggiori specie alloctone
invasive in Europa (Brundu, Richardson 2016). In
Europa, infatti, nelle foreste miste gestite, queste
tre specie possono colonizzare rapidamente
strati arbustivi e arborei favorite da un’alta
produzione di semi, elevati tassi di germinazione
e sopravvivenza, rapida crescita, oltre che dalla
possibilita di attuare strategie di riproduzione
vegetativa (Kawaletz et al. 2013); si tratta di
specie in grado di occupare le nicchie di specie
arboree autoctone, diventando I’elemento
dominante della vegetazione forestale. In Pianura
Padana queste specie hanno invaso ampie
superfici forestali, spesso sostituendosi agli

|

autoctoni querco-carpineti, caratterizzati da i f
dominanza di Quercus robur L. subsp. robur e ® qumrapseudpa( 3"

Carpinus betulus L.
Alla luce di quanto esposto, ipotizzando che
I'insediamento di queste specie invasive possa
avere effetti assai dannosi anche sull’ecosistema  Fig1 . . , . . .
. . Tipologie di bosco investigate nell’area di studio, compresa tra il
forestale della pianura lombarda, e stato valutato  parco Alto Milanese e il Parco del Ticino.
in modo comparato l'impatto di P serotina,
Q. rubra e R. pseudoacacia sulle componenti dell’ecosistema. A tal fine, sono stati campionati suolo, comunita
vegetali e microartropodi in 12 aree forestali della Pianura Padana lombarda, comprese tra il Parco Alto Milanese
e il Parco Ticino: le aree dominate dalle tre specie alloctone sono state confrontate con quelle dominate dalle
specie native Q. robur subsp. robur e C. betulus (querco-carpineti planiziali). Abbiamo valutato gli effetti
dell'invasione su forme di humus, proprieta chimiche del suolo (stock di carbonio organico, rapporto C/N pH,
saturazione in basi, capacita di scambio cationico, cationi scambiabili, fosforo), qualita biologica del suolo (QBS-
ar e abbondanza di gruppi di microartropodi), attivita batterica, struttura della comunita vegetale (composizione
delle specie) e diversita (a-, B- e y-diversita).
[ risultati preliminari del nostro studio comparativo hanno evidenziato che le tre specie indagate alterano
numerose componenti ecosistemiche rispetto alle aree forestali native, benché in misura notevolmente
differente. In generale, Q. rubra sembra avere un maggior impatto negativo principalmente sugli strati organici
del suolo e mostra livelli bassi (o alterati) di biodiversita animale e vegetale nel sottobosco. R. pseudoacacia
altera il contenuto in basi del suolo determinando, tuttavia, un feedback positivo sulla qualita biologica del suolo
(massimo QBS-ar) e sulla diversita vegetale (massima a-diversita), che tuttavia e caratterizzata da un’elevata
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copertura di specie vegetali ruderali e alloctone erbacee e arbustive. P. serotina mostra impatti intermedi rispetto
alle altre due specie alloctone e una composizione in specie piu simile a quelle dei popolamenti forestali
autoctoni. In particolare, P. serotina supporta la presenza di specie nemorali quali Convallaria majalis L.,
Polygonatum multiflorum (L.) All. e Vinca minor L.

In conclusione, il nostro studio comparativo su tre specie alloctone invasive (P. serotina, Q. rubra e R.
pseudoacacia) contribuisce a migliorare la comprensione dei fattori ecologici che accompagnano il loro
insediamento. In particolare, tali specie alterano profondamente gli ecosistemi forestali in termini di forme di
humus, cicli del carbonio e dei nutrienti, oltre a modificare la composizione e 'abbondanza delle specie native
(vegetali e microartropodi).
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L'esperienza del Gruppo Specie vegetali Esotiche della Regione
Piemonte: finalita, obiettivi e risultati raggiunti

Gruppo di Lavoro Specie Esotiche della Regione Piemonte (a cura del)

Nel 2012 la Regione Piemonte ha deciso di approfondire le problematiche determinate dalle specie vegetali
esotiche invasive e ha avviato la definizione delle migliori attivita di prevenzione/gestione/lotta e contenimento
sul territorio piemontese. Per questo e stato attivato un Gruppo di Lavoro sulle Specie vegetali Esotiche,
riconosciuto con Determinazione DB0701 n. 448 del 25 maggio 2012, al fine di:

e creare uno spazio di confronto tra i diversi enti che in Piemonte si occupano di specie alloctone e delle
problematiche tecniche e gestionali determinate dalla loro presenza in ambito agricolo, sanitario,
fitosanitario e di conservazione della biodiversita;

e concordare misure condivise di prevenzione/gestione/lotta/contenimento per le principali specie vegetali
esotiche invasive.

Il Gruppo di Lavoro & coordinato dal Settore Biodiversita e Aree Naturali della Regione Piemonte ed &€ composto
da rappresentanti dei settori Fitosanitario e Foreste della Regione Piemonte, dell’'Universita di Torino (DISAFA
e DIBIOS), dell'IPLA, dell’ENEA, dell’'Ordine dei Dottori Agronomi e Forestali, del CRA-PLF, del Museo Regionale
di Scienze Naturali, di ARPA Piemonte e dei parchi regionali “Parco Po Torinese” e “Parco Po
Vercellese/Alessandrino”.
Uno dei primi risultati raggiunti dal Gruppo di Lavoro ¢ stata la redazione di elenchi di specie esotiche invasive
(black list), che sono stati riconosciuti dalla Giunta Regionale (DGR Piemonte n. 46-5100 del 18 dicembre 2012).
A differenza di altre liste nere di specie esotiche a livello nazionale, per il territorio piemontese si & deciso di
realizzare 3 diverse Black List - Management, Action e Warning - sulla base della diffusione delle entita sul
territorio regionale e quindi sulla possibilita o meno di poter effettuare su di esse interventi di gestione e/o
eradicazione. Gli elenchi possono essere consultati sulla pagina internet del Gruppo di Lavoro
(http://www.regione.piemonte.it/ambiente /tutela_amb/esotichelnvasive.htm). Inoltre, per numerose specie
inserite nelle Black List sono state redatte delle schede monografiche (consultabili e scaricabili dal suddetto
link) nelle quali, oltre ai caratteri per il riconoscimento, all’ecologia, alla distribuzione regionale e agli impatti,
sono state anche riportate le principali metodologie di prevenzione/gestione/lotta e contenimento nei diversi
ambiti, che rappresentano le metodologie di riferimento regionale per tutti gli interventi di contrasto alle specie
esotiche vegetali sul territorio piemontese. Inoltre, con DGR Piemonte n. 33-5174 del 12 giugno 2017 sono state
approvate le linee guida “Gestione e controllo delle specie esotiche vegetali nell’ambito di cantieri con movimenti
terra e di interventi di recupero e ripristino ambientale”.
Nel corso degli anni, il Gruppo regionale ha svolto diverse attivita di informazione per gli enti locali e di
formazione per i tecnici ambientali e gli operatori del territorio, oltre ad aver attivato un confronto con alcuni
vivai riguardo alle problematiche legate alle specie di bambu e al divieto di commercializzazione delle specie
esotiche invasive di rilevanza unionale individuate ai sensi del Regolamento (UE) n. 1143/2014. Inoltre il Gruppo
e stato coinvolto nella gestione di diverse criticita emerse sul territorio regionale a causa della presenza di specie
vegetali invasive, quali, ad esempio, Heracleum mantegazzianum Sommier & Levier, Senecio inaequidens DC.,
Reynoutria japonica Houtt. e Ailantus altissima (Mill.) Swingle. A questo riguardo un caso emblematico € risultato
quello per il contenimento di Myriophyllum aquaticum (Vell.) Verdc., specie compresa nell’elenco unionale delle
specie invasive e rilevata in Piemonte per la prima volta nel 2016, nelle acque del Po a Torino (Selvaggi et al.
2017). In seguito alla scoperta della presenza di questa specie, constatati i rischi di invasione ulteriore del
territorio regionale o sovraregionale, il Gruppo regionale ha provveduto a segnalarne la presenza agli organi
competenti (Comune di Torino, Ministero dell’Ambiente e ISPRA) ed elaborare le piu idonee modalita di
intervento, che sono state successivamente applicate per effettuare in tempi brevi I'eradicazione della specie. Si
e deciso di effettuare un’attenta e circoscritta rimozione manuale delle piante, comprensiva dell’apparato
radicale, escludendo il controllo della vegetazione acquatica mediante sfalcio meccanico. Cio al fine di evitare
di diffondere la specie, considerando sia la sua capacita di rigenerarsi a partire da piccoli frammenti sia il fatto
che aveva colonizzato il principale fiume italiano con forti rischi di espandersi nei corsi d’acqua e nelle aree
umide a valle di Torino. L'azione di rimozione manuale, ripetuta a distanza di poche settimane, ha permesso di
ridurre significativamente la biomassa accumulata durante i mesi estivi degli anni 2016 e 2017. Nel 2018 il
sistema di monitoraggio pluriennale condotto da ENEA, Arpa Piemonte e Parco del Po torinese ha dato come
risultato 'assenza di esemplari emergenti nelle acque del Po su tutto il territorio piemontese da Torino al confine
regionale. L'insieme delle attivita condotte su M. aquaticum ha rappresentato una prima applicazione a livello
locale di quanto previsto dal Decreto Legislativo n. 230/2017 e un esempio di buona collaborazione tra i diversi
enti territoriali per rispondere a quanto previsto dall’art. 19 del medesimo decreto.

Nel complesso, I'esperienza piemontese rappresenta un interessante spazio di confronto e condivisione su una

problematica come quella delle specie esotiche vegetali, che necessita un approccio interdisciplinare e

I'applicazione di metodologie e strumenti condivisi.
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Modelli di distribuzione di piante native e non native in una rete di aree
protette a diversa scala spaziale

S. Landi, V. Amici, G. Bacaro, M. Carboni, G. Filibeck, A. Scoppola, E. Tordoni, S. Bagella

Lintroduzione di specie non native € considerata una delle maggiori cause di perdita della biodiversita (Sala et
al. 2000, Lucy et al. 2016) e il loro monitoraggio e controllo rappresenta una priorita nella strategia per la
conservazione della biodiversita. Le aree protette sono una componente chiave nella strategia di conservazione
della biodiversita (Foxcroft et al. 2017). Tuttavia, queste si trovano spesso in una matrice antropizzata che
promuove la diffusione delle specie non native (e.g., Foxcroft et al. 2007, Meiners, Pickett 2013).
Viene qui presentata un’indagine sul ruolo dei fattori biotici, ambientali (clima, eterogeneita del paesaggio) e
antropogenici (vicinanza alle strade) sui pattern di diversita delle specie vegetali native e non native, che tiene
conto anche dell’effetto della scala spaziale sul tipo e sulla robustezza dei parametri stimati.
Le domande alle quali si vuole rispondere sono: a) quale relazione esiste tra la composizione e la ricchezza di
specie native e non native all'interno del network delle aree protette? b) la ricchezza delle specie native e
influenzata dagli stessi fattori abiotici e antropogenici che influenzano le specie non native? c) in che modo i
pattern osservati dipendono dalla scala spaziale analizzata (invasion paradox, Sax, Brown 2000)?
Laricerca e stata condotta nella rete di aree protette della provincia di Siena (4 riserve naturali e 17 zone speciali
di conservazione), che occupa una superficie complessiva di 593 km? (15,6% della superficie provinciale). Le
aree protette sono state ripartite in grandi, medie e piccole. I principali tipi di copertura del suolo comprendono:
foreste di tipo termofilo dominate da leccio, roverella e cerro a quote piu basse, foreste di tipo piu mesofilo
dominate da castagno o faggio a quote piu elevate, aree agricole, arbusteti e macchia mediterranea sempreverde.
I dati floristici sono stati raccolti utilizzando un campione di 604 punti localizzati in maniera casuale (Chiarucci
etal. 2008, 2012). L'unita di campionamento utilizzata, con al centro il punto selezionato, & un quadrato di 10x10
m (indicato come plot). Le analisi sono state eseguite a scala di area protetta (AP) e a scala di plot. Per le analisi
sono state utilizzate variabili di tipo biotico (ricchezza di specie) e abiotico (variabili climatiche, geografiche e
topografiche, di disturbo come la densita delle strade per km?). Ad ogni scala spaziale é stata valutata: 1) la
correlazione tra ricchezza di specie native e non native e 2) i fattori ambientali responsabili della loro variabilita.
A scala di plot sono stati utilizzati modelli misti generalizzati, mentre a scala di AP modelli lineari generalizzati.
[ risultati mostrano che le aree protette della provincia di Siena ospitano una flora relativamente ricca, 1.041
taxa (specie e sottospecie, da qui in poi indicate genericamente come “specie”), di cui 48 non nativi. La
percentuale media delle specie non native & 3,9% alla scala di plot e 4,9% a scala di AP. La percentuale di specie
non native a scala nazionale € molto piu elevata, il 19,49% (8.195 native vs 1.597 non native, Galasso et al. 2018).
A scala di plot, la relazione tra specie native e non native non é risultata statisticamente significativa, mentre a
scala di AP la relazione e risultata positiva e statisticamente significativa (rho di Spearman = 388, p<0.001). A
questa scala, analizzando la relazione in considerazione dell’estensione dell’area protetta (piccole, medie e
grandi estensioni) viene confermato 1'“invasion
= ) e — paradox” (Sax, Brown 2000) (Fig. 1). A scala di
» plot, i modelli esplicativi della ricchezza di
specie native mostrano che i fattori climatici e
di uso del suolo contribuiscono a determinare
parte della variabilita. Al contrario, la ricchezza
s di specie non native & determinata da fattori
come la vicinanza dalle strade e Ia
frammentazione degli habitat, oltre che da
fattori climatici e microtopografici. Entrambi
questi modelli, pero, permettono di spiegare
una percentuale di varianza relativamente
: bassa delle due variabili di risposta, per la
i scala considerata. Alla scala di AP, i modelli
risultano invece piu consistenti e spiegano
circa il 70% della variabilita delle specie native
100 200 30 400 S0 0 100 X0 00 40 S0 ¢ 100 20 300 40 500 e I'81% di quelle non native. In entrambi i
Specie native . . . . . . .
modelli, 'area € uno dei principali fattori legati
Fig. 1 alllaumentare del numero di specie, come €
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climatici risultano i principali determinanti, mentre il pattern di diversita delle specie non native e determinato
da una concausa di fattori di origine antropica, tra cui la densita delle strade all'interno dell’area protetta e la
percentuale di aree agricole presenti. Si conferma quindi la relazione sempre piu evidente tra il disturbo
antropico e la diffusione di specie non native, che assume un'importanza particolare in questo studio, condotto
in un contesto di network di aree protette. Si evidenzia, quindi, la necessita di impostare, nelle analisi ecologiche
e negli studi di gestione e conservazione, analisi multiscalari in grado di esplorare le relazioni di casualita tra le
variabili, tenendo in considerazione come queste possano variare alle differenti scale spaziali.
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Modelli di distribuzione per Senecio inaequidens in Sardegna

V. Lozano, P. Capece, G.A. Re, G. Brundu

Senecio inaequidens DC. (Asteraceae, African ragwort) & una specie erbacea perenne originaria del Sudafrica e
giunta in Europa a meta del XX secolo. Il suo arrivo e la successiva rapida diffusione nell’Europa centrale sono
ben documentati (Heger, Bohmer 2005). Oggi e presente in gran parte dell'Unione Europea. Segnalata per la
prima volta in Italia nel 1947 nei dintorni di Verona (Prosser, Bertolli 2015), & oramai presente su tutto il
territorio nazionale, isole maggiori comprese (Galasso et al. 2018), e risulta particolarmente diffusa e in forte
espansione nelle regioni settentrionali e nelle aree montane di quelle centro-meridionali. S. inaequidens fu
segnalata per la prima volta in Sardegna nel 1991 (Bocchieri 1991, Viegi 1993, Bacchetta et al. 2009) sul Monte
Limbara (Punta Balestrieri). Nel corso dei rilievi di campo eseguiti nel 2015-2018 dagli autori del presente
contributo, si e potuto osservare che S. inaequidens si é diffusa nella zona circonstante la prima segnalazione,
seguendo il tracciato di alcune strade e il percorso di alcuni fiumi (ad es. il Rio Parapinta), ovvero lungo i
principali corridoi che ne hanno consentito la diffusione. E attualmente presente anche in ambito urbano e
periurbano, nei comuni di Berchidda e Calangianus (com. pers. Giacomo Calvia 2018) e a Tempio Pausania.
Proprio con il Comune di Tempio Pausania, TARPAS, partner del progetto ALIEM, nell’ambito delle attivita della
Rete Fenologica Regionale, insieme all’'Universita di Sassari sta avviando un tavolo operativo per valutare
eventuali azioni di contenimento da svolgere durante il periodo autunno-invernale, quando la pianta risulta
facilmente identificabile. La sua introduzione e successiva diffusione & legata soprattutto a eventi accidentali in
quanto non presenta alcun interesse come specie ornamentale. Non si puo tuttavia escludere che venga, sia pur
limitatamente, commercializzata e diffusa volontariamente dall'uomo, anche a scopo ornamentale nei miscugli
di specie. Infatti, a riguardo, in Svizzera sono state emanate disposizioni per limitarne la commercializzazione
e l'utilizzo (Restrizioni sulla vendita di piante alloctone problematiche, ai sensi della decisione del’AGIN del 22
settembre 2015). S. inaequidens, pur non essendo inserita tra le specie esotiche invasive di rilevanza unionale
di cui al Regolamento (UE) n. 1143/2014, risulta comunque una specie invasiva molto pericolosa, oggetto di
controllo in varie parti del mondo e anche a livello nazionale. Per tale motivo e inclusa dal 2004 nella lista di
piante aliene invasive per la regione Europea e Mediterranea dalla EPPO (EPPO 2006). Diversi progetti nazionali
e internazionali, quali, ad esempio, il PO marittimo Italia-Francia (ALIEM), LIFE RI.CO.PR.I. e LIFE AlterlAS,
hanno intrapreso azioni di contenimento
della diffusione e valutazione della
distribuzione potenziale di S. inaequidens.
La sua pericolosita e legata soprattutto alla
presenza di alcaloidi pirrolizidinici, che
dalla pianta possono facilmente passare
agli animali (uomo compreso) attraverso
varie modalita (Dimande et al. 2007,
Wiedenfeld 2011). La presenza di
significative quantita della pianta nel fieno
puo portare alla intossicazione e morte dei

capi di bestiame (in particolare bovini ed ol
equini) e al potenziale inquinamento ed St
eventuale deprezzamento di prodotti per

I'alimentazione umana, quali il latte, per la Suitable
facilita di trasmissione degli alcaloidi

stessi (EFSA 2011, Morris, Potter 2013). 11 " -
polline puo inquinare il miele.

I dati distribuitivi raccolti in campo in

Sardegna nel 2015-2018, quelli ottenuti Unsuatle
dai partner del progetto ALIEM e quelli

disponibili in letteratura sono stati Haly

utilizzati per 'elaborazione di un modello
di distribuzione potenziale della specie.

Parte.n.do dai dati ,dlStrlbut_IVI_ € St.ato (A) Mappa di idoneita ambientale attuale (suitability) di Senecio
pO_SSIblll_e Crea.re dei mo.d.elll di habitat inaequidens in Europa; (B) punti nei quali la specie e stata osservata in
suitability (Fig. 1), utilizzando come gardegna e localizzata con GPS; (C) mappa di idoneit attuale (sinistra) e
predittori i dati climatici ricavati dalle potenziale (destra) in Italia.

Fig. 1
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variabili “Bioclim” contenute nel database “WorldClim” (Hijmans et al. 2005). [ punti di distribuzione e le variabili
climatiche costituiscono la base fondamentale per la messa a punto dei modelli distributivi per S. inaequidens
con il software R e alcuni programmi dedicati (ad es. biomod2, dismo, raster, spocc). Per stimare I'effetto dei
cambiamenti climatici sulla distribuzione, sono stati elaborati modelli con le condizioni climatiche future per il
2070 nell’ambito del “Representative Concentration Pathway (RCP) 8.5”. Per la modellistica € stata impiegata
una strategia di background-presence (in quanto si dispone di dati di sola presenza), utilizzando il pacchetto
BIOMOD2 R v3.3-7 (Thuiller et al. 2014). Il set di dati (composto da presenze e pseudo-assenze) e stato suddiviso
in due parti: 80% per la formazione del modello (training) e 20% per la valutazione del modello (testing). Il set
di dati di training e stato analizzato con nove algoritmi diversi secondo le impostazioni predefinite di BIOMOD2.
La prestazione predittiva del modello e valutata calcolando il valore AUC (Area Under the Receiver-Operator
Curve) per le previsioni del modello sui dati di valutazione. Le mappe ottenute sono indicative delle aree in cui
eseguire il monitoraggio e la verifica relativa alla presenza della specie nonché gli interventi di controllo e
rimozione, in Sardegna e piu in generale in Italia.
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Nuove specie aliene al Lago di Bracciano: primi dati sulla valutazione
in situ/ex situ della loro invasivita

S. Magrini, S. Buono, L. Zucconi

Nel 2017 il Lago di Bracciano (Roma) e stato soggetto ad un notevole abbassamento dei livelli idrici,
raggiungendo un minimo storico di quasi 2 m che ha causato un arretramento medio della linea di riva pari a
20-50 m. Questo evento ha ridotto in modo critico I'estensione degli habitat palustri e acquatici della cintura
litorale e ha favorito cospicue ingressioni di specie igronitrofile e antropofile.

In alcune zone si € assistito a una vera invasione di specie aliene, come & successo presso '’Aeroporto di Vigna
di Valle (Bracciano, Roma), dove é stato misurato un avanzamento della linea di costa di oltre 50 m. In quest’area
sono state rinvenute e segnalate specie aliene nuove per I'ltalia, come Pavonia hastata Cav. (Galasso etal. 2017),
o per il Lazio, Datura wrightii Regel, Physalis peruviana L. e Salvia hispanica L. (Galasso et al. 2018a, b), insieme
ad altre specie aliene come Abutilon theophrasti Medik., Amorpha fruticosa L., Datura stramonium L., Eclipta
prostrata (L.) L. e Ludwigia peploides (Kunth) P.H.Raven subsp. montevidensis (Spreng.) P.H.Raven.
All'emergenza legata alla scomparsa di habitat e specie acquatici, si € aggiunta quella legata all'invasione di
nuove specie aliene potenzialmente invasive. Dall’esigenza di capirne I'effettiva pericolosita per la ripresa
dell’'ambiente lacustre e nata questa ricerca, che e stata avviata nell’estate del 2017 dalla Banca del Germoplasma
della Tuscia e che prevede attivita sia in situ che ex situ.

La spiaggia antistante il Museo Storico dell’Aeronautica Militare, un’area confinata e chiusa al pubblico, &
diventata un laboratorio all’aperto per valutare
I'invasivita di queste specie aliene e delineare
eventuali strategie per il loro contenimento (Fig. 1).
Dal 2017 le specie sono oggetto di monitoraggi in
situ, sia fenologici, per definirne 'ampiezza della
stagione vegetativa e riproduttiva, sia demografici,
per valutarne la capacita di colonizzazione (per es.
numero di plantule e distanza dalla pianta madre).
Inoltre, sono state valutate ex situ alcune
caratteristiche morfologiche e biofisiche dei semi,
funzionali ai processi di dispersione e colonizzazione
(numero di semi/frutto, peso, dimensione, forma,
vitalita, capacita di galleggiamento) o di persistenza
nel suolo (permeabilita del tegumento, contenuto in
acqua) e che sono associati alla risposta delle piante
ai disturbi e alla competizione (Jiménez-Alfaro et al.
2016). Parallelamente sono in corso studi sulla
capacita di germinazione in vitro, attraverso test
condotti a 6 temperature diverse (da 5 a 30 °C), sia
con fotoperiodo 12/12h sia al buio. I risultati di
queste prove stanno fornendo indicazioni
interessanti sulla capacita e velocita di queste specie
nel colonizzare nuovi ambienti (in termini di
percentuale di germinazione, velocita e sincronia) e
anche sulla loro capacita di adattamento a condizioni
climatiche diverse (temperatura minima, massima e
ottimale per la germinazione, fotosensibilita).

Fig. 1 Con i dati ottenuti in situ ed ex situ sara possibile
Datura wrightii in fiore il 9 settembre 2017 presso il Museo valutare il loro potenziale di invasivita attraverso le
Storico dell’Aeronautica Militare a Vigna di Valle (Bracciano, procedure di risk assessment (Pheloung et al. 1999,
Roma). Lazzaro et al. 2016).
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Citizen science: uno strumento di successo per monitorare le specie
aliene marine. Il caso studio nelle acque della Sicilia (Mediterraneo
centrale)

A.M. Mannino, P. Balistreri

Lintroduzione di specie non indigene invasive (IAS, organismi introdotti in aree esterne al loro areale naturale
con comportamento invasivo) & considerata una delle maggiori minacce alla biodiversita e al funzionamento
degli ecosistemi naturali (Katsanevakis et al. 2014, Vergés et al. 2016). Una specie non-nativa (NIS) puo diventare
invasiva e causare perdita di biodiversita e cambiamenti nei servizi ecosistemici (Giakoumi 2014, Vergés et al.
2016). Nel Mediterraneo oggi sono presenti circa 1.000 NIS, delle quali 134 sono macrofite (Verlaque et al. 2015,
Alds et al. 2016). Per ridurre il rischio di future introduzioni e meglio comprendere il potenziale invasivo e le
dinamiche di diffusione delle NIS, sono necessari efficaci piani di monitoraggio e sorveglianza. Altrettanto
importanti sono le campagne di sensibilizzazione rivolte ai cittadini. La Citizen science (CS, “scienza dei cittadini”
o0 “scienza partecipata”), coinvolgendo i cittadini (turisti, pescatori, subacquei) nella raccolta di dati, potrebbe
essere un utile strumento per ottenere dati sulle NIS, che diversamente sarebbe impossibile raccogliere per
limitazioni di tempo e risorse. La Citizen science sta riscuotendo grande successo e il suo valore & ampiamente
riconosciuto (Hecker et al. 2018). In questi ultimi anni si & assistito a un rapido aumento di progetti di Citizen
science, anche grazie alle nuove tecnologie e all’accesso a internet, che hanno reso semplice e immediata la
comunicazione, la condivisione e lo scambio di dati. I dati raccolti devono essere validati e verificati da esperti
prima di essere utilizzati per scopi scientifici e gestionali. La Sicilia e le piccole isole, a seguito della posizione
geografica e dell'intenso traffico marittimo (commercio, pesca e diporto), che facilitano I'introduzione di NIS
(Katsanevakis et al. 2014), costituiscono una regione particolarmente vulnerabile alle invasioni biologiche
(Katsanevakis et al. 2014), che pud inoltre avere un ruolo chiave nella circolazione delle NIS all'interno del
Mediterraneo. Riportiamo qui due esperienze di Citizen science realizzate lungo le coste siciliane: il Progetto
“Caulerpa cylindracea - Egadi Islands” e il Progetto “Aliens in the sea”.

Il primo progetto (Fig. 1), sponsorizzato dal
Dipartimento di Scienze e Tecnologie Biologiche,
Chimiche e Farmaceutiche (STEBICEF) dell’'Universita
di Palermo e dall’Area Marina Protetta (AMP) Isole
Egadi (costa occidentale della Sicilia), era finalizzato
a creare un database su distribuzione e dinamiche di
diffusione di Caulerpa cylindracea G.Sond. all'interno
dellAMP Isole Egadi. Tra le specie invasive, C.
cylindracea, introdotta dall’Australia e Nuova
Caledonia (Belton et al. 2014), suscita grande
preoccupazione per 'impatto che ha sulle comunita
autoctone (Klein, Verlaque 2008, Katsanevakis et al.

Fig. 1
Progetto “Caulerpa cylindracea - Egadi Islands”: logo (sx.);
campione di Caulerpa cylindracea (dx.).

[ PROGETTO “ALIENS IN THE SEA 2014). Grazie al progetto sono stati raccolti 156

Il Progetio Partecipato “Afiens in the seq®, a carattere scientifico-culturabe si prefigge lobiettive : : :
| sengibilizzare Fopinione pubblics e le categarie magrlormente hl:spesne (peseator|, record (Mannlno et al' 2016) Abblamo anltre

e e el Invasient Bislegids uese wra e i} pjceyuto numerosi dati sul comportamento dell’alga,

ma anche record e informazioni su altre NIS e specie
criptogeniche (sensu Carlton 1996). Abbiamo
osservato, ad esempio, che l'aumento di

" mafe e genere oo om0 e e mﬁ%ww sedimentazione tra gli stoloni di C. cylindracea

e it okies e ol favoriva la stabilizzazione di un’altra NIS, il polichete

sl U o P tubicolo Branchiomma bairdi (McIntosh, 1885).

Anche se il progetto si & concluso nel 2016,

Fig. 2 continuiamo a ricevere record, foto e informazioni su
Progetto “Aliens in the sea”: particolare del Poster relativo alle  quest’alga.

macrofite aliene. Il secondo progetto (Fig. 2), lanciato nel giugno 2017

e sponsorizzato dal medesimo Dipartimento
STEBICEF, ha come obiettivo la raccolta di dati su 19 NIS lungo le coste siciliane (oggi esteso a tutte le coste
italiane). Nel progetto abbiamo posto I'attenzione su 6 macrofite (Halophila stipulacea (Forssk.) Asch.,
Asparagopsis armata Harv., A. taxiformis (Delile) Trevis., Caulerpa cylindracea, C. taxifolia (M.Vahl) C.Agardh,
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C. taxifolia var. distichophylla (G.Sond.) M.Verlaque, Huisman & Procaccini). Ad oggi hanno aderito al Progetto
diversi enti, aree marine protette (ad es. AMP Isole Egadi, Ustica, Capo Carbonara), diving center, associazioni e
singoli cittadini. Sono giunte numerose segnalazioni di C. cylindracea nellAMP Isola di Ustica e di C. taxifolia e
A. armata nell’lsola di Favignana (AMP Isole Egadi). Numerose anche le segnalazioni di specie animali, quali, ad
esempio, il mollusco Aplysia dactylomela (Rang, 1828), il granchio Percnon gibbesi (H.Milne Edwards, 1853) e il
pesce Fistularia commersioni Riippell, 1838. Questi progetti evidenziano I'importante contributo delle campagne
di Citizen science nella raccolta di nuovi dati e informazioni sulle NIS e nei piani di monitoraggio e sorveglianza.
Inoltre, in aree particolarmente vulnerabili alle invasioni biologiche, come la Sicilia, rappresentano
un’opportunita per promuovere la creazione di early-warning systems e uno strumento efficace nella gestione
delle introduzioni di NIS e IAS all'interno del Mar Mediterraneo.

Letteratura citata

Al6s |, Tomas F, Terrados ], Verbruggen H, Ballesteros E (2016) Fast-spreading green beds of recently introduced Halimeda
incrassata invade Mallorca Island (NW Mediterranean Sea). Marine Ecology Progress Series 558: 153-158.

Belton GS, Prud’homme van Reine WE, Huisman M, Draisma SGA, Gurgel CFD (2014) Resolving phenotypic plasticity and
species designation in the morphologically challenging Caulerpa racemosa-peltata complex (Chlorophyta, Caulerpaceae).
Journal of Phycology 50(1): 32-54.

Carlton JT (1996) Biological invasions and cryptogenic species. Ecology 77(6): 1653-1655.

Giakoumi S (2014) Distribution patterns of the invasive herbivore Siganus luridus (Riippell, 1829) and its relation to native
benthic communities in the central Aegean Sea, Northeastern Mediterranean. Marine Ecology 35(1): 96-105.

Hecker S, Haklay M, Bowser A, Makuch Z, Vogel], Bonn A (2018) Citizen Science: innovation in open science, society and
policy. UCL Press, London.

Katsanevakis S, Coll M, Piroddi C, Steenbeek ], Ben Rais Lasram F, Zenetos A, Cardoso AC (2014) Invading the Mediterranean
Sea: biodiversity patterns shaped by human activities. Frontiers in Marine Science 1: 32.

Klein ], Verlaque M (2008) The Caulerpa racemosa invasion: a critical review. Marine Pollution Bulletin 56(2): 205-225.

Mannino AM, Donati S, Balistreri P (2016) The Project “Caulerpa cylindracea in the Egadi Islands”: citizens and scientists
working together to monitor marine alien species. Biodiversity Journal 7(4): 907-912.

Vergés A, Doropoulos C, Malcolm HA, Skye M, Garcia-Piza M, Marzinelli EM, Campbell AH, Ballesteros E, Hoey AS, Vila-Concejo
A, Bozec YM, Steinberg PD (2016) Long-term empirical evidence of ocean warming leading to tropicalization of fish
communities, increased herbivory, and loss of kelp. Proceedings of the National Academy of Sciences 113(48): 13791-
13796.

Verlaque M, Ruitton S, Mineur F, Boudouresque CF (2015) Vol. 4 Macrophytes. In: Briand F (Ed.) CIESM Atlas of exotic species
in the Mediterranean. CIESM publ., Monaco.

AUTORI

Anna Maria Mannino (annamaria.mannino@unipa.it), Dipartimento di Scienze e Tecnologie Biologiche, Chimiche e
Farmaceutiche, Universita di Palermo, Via Archirafi 38, 90123 Palermo

Paolo Balistreri (requin.blanc@hotmail.it), Vicolo Giotto 6, 91023 Favignana (Trapani)

Autore di riferimento: Anna Maria Mannino



Notiziario della Societa Botanica Italiana, 3 (2019) 23

Atti riunioni scientifiche

La coesistenza di briofite e piante vascolari puo essere perturbata
dalle specie aliene invasive?

M. Marignani, M. Lussu, V. Murru, G. Bacaro, A. Cogoni

La relazione tra piante vascolari e briofite negli ambienti costieri € stata finora scarsamente studiata (Esposito,
Filesi 2007, Murru et al. 2018), soprattutto se si considerano le specie vegetali non native presenti in questi
ecosistemi. Infatti, diversi studi si sono occupati dell'impatto delle specie aliene invasive (IAS) sulle comunita
vegetali native dei sistemi dunali sabbiosi (D’Antonio 1993, Cronk, Fuller 1995, Ehrenfel 2003, Marchante et al.
2003, Campos et al. 2004, Isermann et al. 2007, Carboni et al. 2010, Del Vecchio et al. 2013, 2015, Marcantonio
et al. 2014, SteSevic¢ et al. 2017), ma pochissimi lavori riguardano la relazione tra IAS e briofite (Zedda et al.
2010).

Scopo di questo lavoro e stato capire se la composizione in piante vascolari puo essere predittiva di quella
briofitica e in che modo le IAS influenzano la diversita delle comunita vascolari e delle comunita briofitiche
presenti sulle dune costiere sabbiose.

Lo studio ha riguardato una duna costiera non
molto estesa caratterizzata da un’alta pressione
antropica, nel comune di Villasimius (Cagliari,
Sardegna meridionale) (Fig. 1). E stato effettuato
un campionamento casuale semplice di 100
punti, con quadrati di 60 cm di lato nei quali sono
state rilevate presenza e abbondanza (in
percentuale) di briofite, piante vascolari e IAS,
oltre alla percentuale di suolo nudo. Inoltre, per
ciascuno dei 100 punti, sono state rilevate le
coordinate a terra, la distanza dal mare,
l'altitudine e il tipo di vegetazione (suolo nudo,
macchia mediterranea sparsa, bassa e alta). In
totale sono state rilevate 11 briofite e 61 piante
vascolari, di cui 5 IAS (Acacia saligna (Labill.)
H.L.Wendl., Agave americana L. subsp. americana,
Carpobrotus spp., Myoporum tetrandrum (Labill.)
Domin, Opuntia ficus-indica (L.) Mill,, presenti nel
13% dei campioni rilevati. Tra le briofite, Tortella
flavovirens (Bruch) Broth. & la specie pili comune
e si conferma come pioniera; tra le IAS, invece,

Fig. 1. Carpobrotus spp. sono i taxa piu abbondanti.
Localizzazione dell'area di studio nel Sito di Interesse Comunitario | dati sono stati analizzati utilizzando la
“Isola dei Cavoli, Serpentara, Punta Molentis e Campulongu” e
quadrato di rilevamento in sito invaso da Carpobrotus spp.

Legenda

composizione e 'abbondanza delle specie, ma
anche alcuni caratteri morfo-funzionali. I risultati
ottenuti mostrano che la relazione tra piante
vascolari e briofite ¢ debole ma significativa e questo sembra essere in parte spiegato dalla quota, dalla
percentuale di suolo nudo e dalla distanza dal mare. Infatti, per quanto riguarda la composizione in specie,
considerando sia i dati di presenza/assenza che di abbondanza, sia le variabili ambientali, si & visto che esiste
una correlazione bassa ma significativa tra briofite e piante vascolari. Inoltre, la presenza di piante vascolari e
di briofite dipende principalmente dalla distanza dal mare e dalla percentuale di suolo nudo: il turnover delle
specie € maggiore se si considera la copertura vegetale rispetto al gradiente mare-terra. La relazione tra IAS e
ricchezza di briofite e piante vascolari € debole e non significativa: la ricchezza delle specie briofitiche e
influenzata negativamente dalla presenza di specie aliene, mentre la ricchezza delle specie di piante vascolari
mostra un leggero aumento in presenza di specie esotiche, probabilmente per la maggiore disponibilita di acqua
e suolo. Quindi, le IAS colpiscono sia le comunita briofitiche sia quelle vascolari e cid sembra dipendere
dall'influenza dei fattori limitanti indiretti presenti nelle dune sabbiose, come la disponibilita di acqua e di
materia organica. Inoltre, di fondamentale importanza e la considerazione della scala spaziale analizzata,
responsabile anch’essa della robustezza delle relazioni evidenziate in questo studio (Tordoni et al. 2018).

In futuro, 'adozione di un approccio multiscalare e focalizzato anche sul ruolo funzionale di piante vascolari e
briofite, attraverso un dettagliato studio dei caratteri morfo-funzionali, potrebbe fornire ulteriori informazioni
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per comprendere meglio le relazioni esistenti tra questi due gruppi tassonomici in ambienti difficili come le
coste sabbiose del Mediterraneo e la loro risposta alle invasioni delle specie aliene invasive.
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Il progetto Marittimo ALIEM. Esperienze di monitoraggio e controllo

M. Mariotti, D. Badano, G. Casazza, S. Di Piazza, C. Montagnani, V. Ranieri, C. Turcato, M. Zotti, L. Minuto

Al progetto “ALIEM - Action pour Limiter les risques de diffusion des espéces Introduites Envahissantes en
Méditerranée”, nel Programma Italia-Francia Marittimo 2014-2020 Interreg, partecipano 9 Istituzioni coordinate
dall’Office de I'Environnement de la Corse. Alcune attivita del progetto vengono svolte dal Dipartimento di Scienze
della Terra, Ambiente e Vita (DISTAV) dell’'Universita di Genova, in collaborazione con '’Agenzia Regionale per
I'ambiente di Regione Liguria (ARPAL). Tali attivita riguardano tre temi di ricerca.

1. Valutazione del potenziale invasivo di specie vegetali (Acacia dealbata Link, Senecio angulatus L.f.,, S.
inaequidens DC. e S. pterophorus DC.) mediante analisi di nicchia e modelli di distribuzione delle specie. L'area
di studio comprende PACA (Provenza-Alpi-Costa Azzurra), Corsica, Liguria, Sardegna e Toscana costiera. Per
confrontare le nicchie delle specie nell’area d’origine rispetto a quelle nell’area d’invasione sono stati costruiti
i modelli di distribuzione delle specie a livello mondiale poiché si tratta di specie esotiche diffuse in tutte le
regioni a clima mediterraneo. I tre indici utilizzati per valutare la bonta dei modelli ROC, TSS e KAPPA (Hanley,
McNeil 1982, Monserud, Leemans 1992, Allouche et al. 2006) hanno generalmente ottenuto valori superiori a
0,9 dimostrando una performance elevata dei modelli di distribuzione delle specie. I modelli costruiti per lo
scenario climatico attuale indicano che le invasive considerate tendono generalmente a presentare una maggiore
“habitat suitability” (aree climaticamente favorevoli) lungo le coste, con valori che diminuiscono inoltrandosi
in aree di maggiore altitudine o piu continentali. I risultati relativi alle percentuali dell’area favorevole
attualmente occupata dimostrano per tutte le specie una presenza poco diffusa: i valori piu alti sono di A.
dealbata con 1,37% e S. angulatus con 0,73%, mentre le altre specie ottengono valori inferiori. Questo scenario
di distribuzione potenziale sottolinea che tutte le specie in genere non occupano la maggior parte dell’area
geografica con condizioni climaticamente favorevoli, rientrando nel fenomeno definito “range unfilling”
geografico, da non confondersi con il concetto di “unfilling” di nicchia (Guisan et al. 2014). Questo puo verificarsi
a causa di condizioni di non-equilibro con 'ambiente, sia nell’areale d’origine (es. la ricolonizzazione post-
glaciale ancora in atto durante I'Olocene; Normand et al. 2011), sia nell’areale d’'invasione dove, considerando
le invasioni biologiche come fenomeni recenti e in costante evoluzione, € probabile che tale “unfilling” di areale
geografico sia causato dal fatto che il processo d’'invasione non si sia completato e quindi che la specie non sia
ancora riuscita a occupare tutti gli ambienti potenzialmente favorevoli (Wilson et al. 2007). E interessante notare
che, anche dalle osservazioni sul campo condotte in Liguria, le specie sembrano non disperdersi oltre le aree in
cui sono state introdotte in origine (es. A. dealbata resta spesso al limite delle aree coltivate e S. pterophorus si
ritrova principalmente nei pressi delle vie di comunicazione); queste osservazione provano che le specie invasive
non necessitano soltanto di aree climaticamente favorevoli per stabilirsi ed espandersi, ma devono essere anche
in grado di superare barriere, sopravvivere e tollerare le condizioni biotiche nell’areale d’arrivo (Bellard et al.
2013). Le proiezioni future (non sono state registrate importanti differenze tra i due scenari RCP2.6 e RCP8.5)
indicano una perdita di “habitat suitability” nelle aree, per lo piu costiere, in cui sono attualmente le specie.
Questa tendenza delle specie a perdere aree climaticamente favorevoli puo spiegarsi col fatto che le temperature
previste diventeranno troppo calde in molte regioni europee e che le specie invasive, oggi presenti in zone con
clima mediterraneo, non saranno in grado di sopravvivere in aree che secondo le previsioni diventeranno molto

piu aride, come descritto da Dullinger et al. (2017). Alla luce di cio, nonostante la presenza attuale cosi limitata
rispetto all’areale potenziale e la riduzione generale dell’areale climaticamente favorevole prevista per il futuro,
le specie invasive studiate meritano comunque attenzione, in particolare nei siti protetti e nelle aree, come quelle
montane, piu suscettibili all’effetto del cambiamento climatico futuro.

2. Prove di controllo di Senecio deltoideus Less. Le sperimentazioni, condotte presso i Giardini Botanici Hanbury;,
hanno previsto il test di 4 metodi per il controllo della specie (diserbante naturale - geraniolo -, pacciamatura,
pirodiserbo e sfalcio) al fine di individuare il metodo migliore e meno impattante sull’ambiente circostante. I
risultati della ricerca hanno evidenziato che il metodo piu efficace per il contenimento di S. deltoideus & lo sfalcio,
ripetuto 3 volte all’anno durante la stagione primaverile- estiva.

3. Metodi di monitoraggio e controllo/contrasto ecosostenibile nei confronti della piralide del bosso. Cydalima
perspectalis (Walker 1859) e una falena aliena di origine asiatica particolarmente dannosa al genere Buxus,
costituendo una seria minaccia sia per il verde ornamentale sia per habitat naturali. Questi hanno rappresentato
il principale oggetto dello studio. Rilevamenti nel 2017 nell’Habitat 5110 (Natura 2000) di ZSC liguri hanno
evidenziato notevoli danni causati da questo lepidottero in habitat di particolare pregio ed interesse scientifico.
Nell’autunno del 2017, a seguito di una forte infestazione nei mesi precedenti, I'insetto ha mostrato un crollo
demografico per esaurimento della sua unica risorsa trofica: foglie e giovani rami di Buxus sempervirens L.
Diverse problematiche impediscono I'impiego di altri metodi di controllo (es. antiparassitari non specifici) nei
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siti naturali protetti. Nel 2018 é stata testata in un sito pilota I'efficacia di trappole a feromoni per verificare la
capacita della piralide di ricolonizzare aree gia pesantemente compromesse, studiare la fenologia e valutare
I'efficacia di questo sistema nel controllo della popolazione. Il monitoraggio non ha rilevato la presenza di adulti
nel sito durante la primavera/estate 2018, seppur controlli dell'apparato vegetativo hanno mostrato la sporadica
presenza di larve. A ottobre 2018 si & verificata un'improvvisa infestazione con contemporanea presenza di
adulti e larve. Questo picco di popolazione corrisponde alla terza e ultima generazione annuale, prima
dell'inverno (che viene superato da larve svernanti al primo stadio). Queste osservazioni mostrano che C.
perspectalis & in grado di ricolonizzare aree gia pesantemente colpite, con piante in fase di ripresa, sviluppandosi
a spese dei nuovi getti delle piante. Un monitoraggio continuo e regolare risulta necessario, seppur occorra tener
conto delle condizioni ambientali e verificare la presenza di stadi preimmaginali (Raineri et al 2017, Badano et
al. 2019).

Nel corso del monitoraggio sono stati individuati segni di deperimento sulle foglie rimaste o su giovani germogli
di individui gia fortemente compromessi e defogliati dalle larve. A seguito di esami diretti, e stato isolato
ripetutamente e identificato, attraverso un approccio polibasico (morfologico e molecolare) il fungo di recente
descrizione Neofusicoccum buxi Crous (fam. Botryosphaeriaceae). Approfondimenti sono in corso.

Questi temi di ricerca che appartengono a settori disciplinari molto diversi fra loro (botanica, zoologia, micologia)
evidenziano la necessita di un approccio multidisciplinare e una visione “olistica” per affrontare il problema
delle invasioni di organismi alloctoni. Una visione multidisciplinare e indispensabile per affrontare una criticita
cosi complessa poiché occorre considerare i molteplici rapporti interspecifici esistenti tra organismi animali,
vegetali e fungini.
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Lotta alle specie vegetali esotiche invasive in Lombardia: ricerche,
sperimentazioni e strategie regionali

C. Montagnani, R. Gentili, S. Caronni, G. Galasso, N.M.G. Ardenghi, G. Brusa, G. Rossi, B.E.L. Cerabolini, F. Bisi, A.
Martinolj, S. Citterio

In Italia e stata accertata la presenza di almeno 1496 taxa vegetali E=#7RgTg 5 % natura L=
alieni; la Lombardia detiene il primato di regione italiana con il piu : ey 22 B
alto numero di piante esotiche (759 taxa confermati) e il 50% delle
entita vegetali invasive rilevate sul territorio nazionale e presente
nella regione (Galasso et al. 2018). In Lombardia le problematiche
legate alle specie esotiche vegetali sono diverse e manifeste con
impatti negativi a livello ambientale, sanitario ed economico.
Pertanto, negli anni, la ricerca di base e applicata ha sviluppato
sempre piu linee d’indagine sulla flora esotica. Grande impulso agli
studi e approfondimenti sugli aspetti tassonomico-nomenclaturali
sono stati dati dal Museo di Storia Naturale di Milano (es. Banfi,
Galasso 2010, Galasso et al. 2018) e dall’Universita di Pavia (es.
Ardenghi et al. 2017), ma sono molteplici le indagini dei botanici
lombardi (es. SBI-LO, Gruppo FAB)raccolte nelle “Notulae ad plantas
advenas Longobardiae spectantes”. Studi sui cambiamenti ecologici
legati alla “laurofillizzazione” dei boschi di latifoglie decidue a causa
dell'ingresso di specie esotiche invasive (Cerabolini et al. 2008), oltre
che ricerche sul potenziale riproduttivo di esotiche invasive (Brusa
et al. 2008), sono stati affrontati dall’'Universita dell’Insubria.
L'Universita di Milano-Bicocca ha avviato una linea di ricerca
dedicata agli organismi vegetali esotici terrestri e marini con studi
sulle specie esotiche invasive e di rilevanza unionale relativi a
biologia ed ecologia (Montagnani et al. 2017, Caronni et al. 2018,
Gentili et al. 2018), distribuzione reale e potenziale (Gentili et al.
2017a, Montagnani et al. 2018), impatti ambientali e sanitari (Ghiani
et al. 2012) e metodi di controllo eco-compatibili (Gentili et al.
2017b). Al contempo gli enti territoriali hanno promosso, con
crescente attenzione, attivita volte al contenimento di questa . ) diR triai ea Houtt
emergenza biologica e, nell’lambito del “LIFE IP GESTIRE 2020 - anaslon.e 1 Beynoutria japonica Tout. €

,  Persicaria filiformis (Thunb.) Nakai nella
Nature Integrated Management to 2020 (LIFE14 IPE/IT/000018)", vy del Rio Pegorino (MB).
la Regione Lombardia (capofila) ha avviato, in collaborazione con le
Universita lombarde, la redazione della strategia regionale per la gestione delle specie alloctone. Obiettivo
cardine della strategia € individuare una prima lista di specie animali e vegetali per cui & prioritario il
monitoraggio, controllo e/o eradicazione, stabilire quali sono le priorita d’intervento e definire le modalita
d’azione piu efficaci e sostenibili da applicare per ogni specie, prevedendo anche la redazione di protocolli
specifici per alcune di esse. Per la parte vegetale il coordinamento e stato affidato all’'Universita di Milano-Bicocca,
che si e avvalsa della collaborazione del Museo di Storia Naturale di Milano e di Brescia, dell’'Universita di Pavia
e dell'Insubria, oltre che della SBI-LO. E stata redatta una lista di circa 70 taxa vegetali sui quali concentrare
I'attenzione. Lo screening é stato effettuato in base alla rilevanza normativa, agli impatti negativi sulla biodiversita
reali e potenziali e alla possibilita di attuare strategie di contenimento/eradicazione efficaci almeno su scala
locale (expert based approach). Nella lista non sono state incluse le specie casuali, salvo i casi di particolare
rilevanza normativa [es. Pontederia crassipes Mart. = Eichhornia crassipes (Mart.) Solms, specie di rilevanza
unionale] o di specie il cui stato potrebbe cambiare in base a osservazioni preliminari effettuate [es. Taxodium
distichum (L.) Rich.]; sono state altresi escluse le entita per le quali i dati a disposizione sono insufficienti. Il
processo di screening ha permesso di limitare il numero di taxa invasivi ormai troppo diffusi in regione e
difficilmente gestibili; & stato dato rilievo anche a entita naturalizzate con una distribuzione limitata, all'inizio
del loro processo di colonizzazione, per le quali la totale eradicazione potrebbe essere ancora attuabile. E stato
costituito un database geografico regionale delle presenze delle specie target (piu di 16.140 record). Al fine di
stabilire strategicamente le priorita d’intervento, e stato approntato un protocollo di prioritizzazione per la
categorizzazione delle specie in base alla loro facilita di gestione/eradicazione (fattibilita) e agli impatti negativi

\

reali e potenziali. L'elemento “fattibilita” e stato stimato adattando I'algoritmo elaborato da Panetta (2015), che

o
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tiene conto del grado di diffusione del taxon e di alcuni elementi biologici rilevanti per la facilita o meno di
gestione (velocita di raggiungimento della maturita sessuale, tempo di persistenza dei semi, vettori di
dispersione); la gravita degli impatti & stata valutata secondo un approccio expert-based in base allo schema
GISS di Nentwig et al. (2016). Tale categorizzazione e propedeutica a definire per quali entita sia necessario
avviare con urgenza una procedura d’allerta e d’intervento, declinando anche le opzioni di gestione secondo
una gamma d’interventi che va dall’eradicazione, al contenimento su scala locale o al “non-
intervento/rassegnazione” nel caso di specie diffuse e di difficile contenimento (Pergl et al. 2016). Questo lavoro
di concerto tra ricercatori e funzionari regionali permettera a Regione Lombardia di costruire una solida
struttura di allerta e gestione delle specie alloctone che faccia riferimento a un nutrito gruppo di esperti,
necessario per affrontare un problema complesso come quello delle invasioni biologiche.
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Aggiornamenti sulla flora alloctona calabrese: novita e conferme

C.M. Musarella, V.L.A. Laface, A. Morabito, A. Cano-Ortiz, S. Cannavo, G. Spampinato

Nell’ambito delle ricerche floristiche svolte sul territorio calabrese negli ultimi 20 anni, 'Erbario e Laboratorio
di Geobotanica del Dipartimento di Agraria dell’'Universita Mediterranea di Reggio Calabria ha notevolmente
ampliato le conoscenze sulla flora e sulla vegetazione del territorio regionale calabrese (Brullo et al. 2001,
Musarella, Tripodi 2004, Crisafulli et al. 2010, Signorino et al. 2011, Spampinato 2014, Cano et al. 2017, Laface
etal. 2017, 2018, Spampinato et al. 2017, 2018, Panuccio et al. 2018). Nelle varie raccolte effettuate, numerosi
sono stati i ritrovamenti di specie aliene, a volte con comportamento invasivo.

In questa comunicazione vengono presentate 2 novita e 7 conferme, con nuove stazioni, della presenza di specie
alloctone nel territorio regionale calabrese.

Per la determinazione di alcune specie si e fatto ricorso a flore esotiche disponibili online, provviste di chiavi
dicotomiche (es. Flora Zambesiaca 2018+). Per la nomenclatura aggiornata e la distribuzione regionale si € fatto
riferimento a Galasso et al. (2018a).

Novita

1) Physalis ixocarpa Brot. ex Hornem. é stata rinvenuta una piccola popolazione casuale nei pressi del Lago
dell’Aquila, nel comune di Laureana di Borrello (RC). Questa specie € nota come aliena casuale per Lombardia,
Trentino-Alto Adige e Molise (Galasso et al. 2018a). Questa e la prima specie del genere Physalis segnalata per
la flora della Calabria.

2) Prunus laurocerasus L. viene segnalato per la prima volta in Calabria nella ZSC “Bosco di Decollatura” (CZ)
allinterno di un bosco di castagno vetusto, a 700 m s.l.m, su substrato costituito da scisti filladici con una
pendenza di circa 45°. Sono stati rinvenuti piu esemplari all'interno di un bosco, in ambienti naturali o semi
naturali, dove puo essere considerato naturalizzato.

Conferme

1) Acacia saligna (Labill.) H.L.Wendl., specie esotica invasiva originaria dell’Australia, & gia nota per la Calabria
e per altre regioni italiane. E un’aliena di pericolosita elevata, rinvenuta presso il Lago dell’Aquila e in varie
localita costiere della fascia ionica del reggino (Catona, Brancaleone). Tende a invadere le aree di macchia
degradate da interventi antropici o dal passaggio del fuoco, soprattutto sui versanti soleggiati, e le aree costiere
retrodunali, impattando diversi habitat psammofili di Direttiva CEE 43 /92, in particolare gli habitat 2210 (Dune
fisse del litorale - Crucianellion maritimae) e 2260 (Dune con vegetazione di sclerofille dei Cisto-Lavanduletalia).
2) Boerhavia coccinea Mill. [= Boerhavia repens L. subsp. viscosa (Choisy) Maire] & una specie originaria dei paesi
della fascia tropicale, attualmente presente in Italia come invasiva soltanto in Sicilia e Calabria (Galasso et al
2018a). Con questa nota si conferma la sua invasivita per la regione calabrese: dopo la prima segnalazione da
parte di Crisafulli et al. (2008), sono stati recentemente rinvenuti numerosi nuovi popolamenti in svariate localita
delle provincie di Reggio Calabria e Catanzaro.

3) Cenchrus setaceus (Forssk.) Morrone [= Pennisetum setaceum (Forssk.) Chiov.], aliena casuale in Calabria, dove
€ nota per altri territori (Bernardo et al. 2011), e stata recentemente trovata nei pressi della stazione ferroviaria
di Gioia Tauro (RC).

4) Galinsoga parviflora Cav., esotica invasiva originaria del Sudamerica, € diffusa in tutte le regioni italiane. Si
conferma la sua presenza in Calabria anche presso il Lago dell’Aquila (RC), dove si localizza quasi esclusivamente
nei coltivi e rappresenta una delle piu diffuse specie infestanti le colture arboree irrigue, quali agrumeti e
impianti di kiwi.

5) Lemna minuta Kunth & un’esotica invasiva originaria dei territori neotropicali (Centro- e Sudamerica), gia
segnalata per la Calabria settentrionale in un canale artificiale, di pericolosita elevata (Salerno, Ceschin 2015).
E stata da noi rinvenuta nel Lago dell’Aquila (RC), allinterno della vegetazione pleustofitica assieme a Lemna
minor L. Il ritrovamento in un habitat naturale ne evidenzia la notevole capacita invasiva.

6) Salpichroa origanifolia (Lam.) Baill. € una neofita originaria del Sudamerica, segnalata per la citta di Reggio
Calabria da Rossitto, Aquila (2002). Recentemente e stata trovata in due divere localita a sud e a nord del comune
reggino, presso Pellaro e Gallico Marina, in ambienti analoghi: cio evidenzia una espansione della specie che
puo essere considerata naturalizzata in Calabria.

7) Symphyotrichum squamatum (Spreng.) G.L.Nesom, esotica originaria dei territori neotropicali (Centro- e
Sudamerica), invasiva in Calabria (Galasso et al. 2018b), si localizza nei pascoli umidi dove rappresenta un reale
pericolo per la flora autoctona.

Molte ancora sono le specie aliene ritrovate o segnalate e da verificare sul territorio calabrese. Cid a conferma
dell'importanza quanto mai attuale di monitorare le specie alloctone in quanto possono invadere gli habitat
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naturali e seminaturali, entrando in competizione con quelle autoctone e rappresentando cosi un reale pericolo
per la conservazione della biodiversita.
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Strategie di invasione e tratti funzionali alla base dell’'invasivita
delle specie aliene

F. Petruzzellis, V. Tonet, E. Tordoni, T. Savi, M. Castello, A. Nardini, G. Bacaro

Negli ultimi decenni, la velocita di diffusione delle specie aliene vegetali e aumentata sensibilmente in tutto il
pianeta e la loro presenza ¢ stata identificata come una delle maggiori cause della perdita di biodiversita e di
stabilita degli ecosistemi (Vila et al. 2011). Di conseguenza, l'identificazione delle caratteristiche che ne
favoriscono la diffusione e diventata un problema urgente, sebbene ancora irrisolto. Negli ultimi anni, sono stati
fatti sensibili progressi grazie all'integrazione di un nuovo approccio basato sulla misura dei tratti funzionali,
definiti come caratteristiche morfologiche, fisiologiche o fenologiche misurabili in un individuo dal livello
cellulare sino a quello organismico (Violle et al. 2007). Numerosi studi hanno confrontato i tratti funzionali di
specie invasive e native, portando all'identificazione di alcune caratteristiche condivise da diverse specie vegetali
invasive a scala globale. Le specie invasive mostrano valori maggiori di tratti funzionali legati all’acquisizione di
risorse, come la superficie fogliare specifica (SLA) o la velocita di fotosintesi (van Kleunen et al. 2010),
confermando I'ipotesi secondo cui queste specie occupano una posizione lungo il Leaf Economic Spectrum (LES;
Wright et al. 2004) che ne favorisce una rapida crescita. Nonostante I'identificazione di questo pattern a livello
globale, a oggi non sono ancora chiari quali specifici processi fisiologici siano direttamente legati all'invasivita
delle specie aliene. In quest’ottica, I'inclusione in studi ecologici di tratti “meccanicistici” (Brodribb 2017), cioe
tratti chiaramente associati a specifiche funzioni fisiologiche, potrebbe portare alla luce nuovi aspetti legati
all'invasivita delle specie aliene (Petruzzellis et al. 2018). In questo studio sono stati confrontati diversi tratti
funzionali (es. SLA) e meccanicistici (es. potenziale dell’acqua al punto di perdita del turgore cellulare,
Wyp),misurati su 9 specie legnose native e 3 aliene invasive nel Carso Triestino (Tab. 1, Tab. 2). I dati sono stati

analizzati con metodi multivariati, quali analisi delle

Tab. 1 componenti principali (PCA) e analisi multivariata
Lista delle specie analizzate. della varianza (PERMANOQVA). Si & osservato che le
Specie Status specie invasive esprimono tratti funzionali e
- meccanicistici diversi rispetto alle specie native, come
Acer monspessulanum L. Nativa dimostrato dall’analisi PERMANOVA (Tab. 3). Le
Fraxinus ornus L. Nativa principali differenze tra i due gruppi di specie
Ostrya carpinifolia Scop. Nativa risiedono nella minore resistenza all’aridita delle
Pistacia terebinthus L. Nativa specie invasive, che hanno un maggiore potenziale
Populus nigra L. Nativa osmotico a pieno turgore (my), un maggiore
Prunus mahaleb L. Nativa potenziale dell’acqua al punto di perdita del turgore
Quercus ilex L. Nativa ce%lulare (Wyp) e u.n mlnf)re. tlllrgo.re re51.du.o (RT)
] ] (Fig. 1). A fronte di maggiori rischi associati a una
Quercus pubescens Willd. Nativa minore resistenza allo stress idrico, le specie invasive
Salix eleagnos Scop. Nativa sono in grado di trasportare I'acqua con maggiore
Ailanthus altissima (Mill.) Swingle Invasiva efficienza, come dimostrato dai maggiori valori di
Amorpha fruticosa L. Invasiva conduttanza idraulica (kplant) e densita di venature
Robinia pseudoacacia L. Invasiva minori (VLA,;,), portando gli individui ad avere un
Tab. 2
Lista dei tratti funzionali e meccanicistici inclusi nell’analisi.
Tratto Abbreviazione Proxy di
Superficie fogliare specifica SLA
Contenuto di massa secca fogliare LDMC Costi di produzione di foglie e fusti
Densita del legno WD
Potenziale osmotico a pieno turgore LN
Potenziale dell’acqua al punto di perdita del turgore Wap Resistenza all’aridita
Turgore residuo RT
Potenziale dell’acqua minimo diurno Woin Stato idrico
Conduttanza idraulica Kplant Efficienza del trasporto dell’acqua
Densita delle venature minori VLA hin
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Tab. 3 piu favorevole stato idrico (maggiori
Risultati dell’analisi PERMANOVA. valori di potenziale dell’acqua minimo

Df SS R? F p diurno, W;,) (Fig. 1). A questo, sono
Gruppo 2 118700 0.41 41.78 0.001 associati minori costi di produzione di
Residui 62 176166 0.59 foglie e fusti nelle specie invasive, come

dimostrato dalla maggiore SLA e minore
contenuto di massa secca fogliare (LDMC)
e densita del legno (WD) (Fig. 1). Questo
trade-off tra efficienza nel trasporto dell’acqua, resistenza all’aridita e costi associati alla produzione di foglie e
fusti puo assicurare alle specie aliene invasive un maggiore tasso di crescita e di attivita fotosintetica a un piu
basso costo energetico.

Totale 63 294867 1.00
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Fig. 1

Analisi delle componenti principali dei tratti misurati nelle specie invasive (I, cerchi rossi) e nelle specie native (N, cerchi blu).
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Le briofite aliene in Italia: attuali conoscenze e prospettive future

M. Puglisi, S. Poponessi

Le attivita umane stanno modificando sempre pit la distribuzione delle specie animali e vegetali e, in particolare,
le invasioni biologiche sono in rapido aumento cosi come il loro impatto sulla biodiversita e sull’equilibrio degli
ecosistemi. Sebbene i modelli e i processi di invasione siano sempre piu studiati, rimane ancora molto da
conoscere e approfondire, soprattutto in alcuni settori. In particolare, poche informazioni sono note sulle
invasioni di briofite, che fino a poco tempo fa hanno ricevuto un’'inadeguata attenzione e sono poco considerate
anche nelle piu recenti ed esaurienti valutazioni degli impatti di invasione. Non e chiaro se questa scarsita di
notizie rifletta I'assenza o la scarsita di tali impatti o semplicemente la mancanza o limitatezza di informazioni.
In base alle piu recenti indagini risultano conosciute 139 specie aliene di briofite nel mondo (Essl et al. 2014,
2015). In Europa I'1,8% delle briofite e considerato alieno, valore che sale al 2,5% se si considerano anche le
specie criptogeniche (Essl et al. 2013, Alegro et al. 2018). In totale, si tratta di 45 specie di cui 32 aliene (21
muschi e 11 epatiche) e 13 criptogeniche (11 muschi e 2 epatiche) (Essl, Lambdon 2009, Essl et al. 2013).

Di queste, solo 11 sono considerate aliene in piu di tre Paesi europei e solo 3 sono molto diffuse. I Paesi con un
maggior numero di aliene sono Gran Bretagna (22), Irlanda (11) e Francia (10) (Essl et al. 2014, 2015).

La maggior parte delle briofite aliene europee & originaria di quattro regioni continentali, ciascuna delle quali
rappresenta il 13-19% delle introduzioni in Europa: in ordine decrescente queste sono Sudamerica, Australia,
Nordamerica e Africa. Un altro contingente di specie, corrispondente al 7%, e originario delle isole oceaniche
(Essl, Lambdon 2009). Rispetto ad altri gruppi tassonomici, il contributo alla flora briofitica aliena dell’Europa
proveniente dalle regioni dell’emisfero australe e notevole; cio &€ probabilmente legato alle loro straordinarie
capacita di dispersione, che consentono alle specie di superare piu facilmente le barriere geografiche anche
senza l'intervento diretto dell'uomo. Si suppone che la piti importante via d’introduzione sia quella legata al
commercio o scambio di epifite o alla presenza di propaguli d’infestanti nei tappeti erbosi associati alle piante
ornamentali. Un altro significativo vettore di introduzione e l'importazione accidentale su navi e aerei,
probabilmente attraverso le merci e i passeggeri. Tuttavia, la modalita di introduzione e sconosciuta per quasi
la meta delle briofite aliene.

In Italia, al momento sono state censite le seguenti specie di briofite aliene: Campylopus introflexus (Hedw.) Brid.,
Didymodon australasiae (Hook. & Grev.) R.H.Zander, Hypopterygium tamarisci (Sw.) Brid. ex Mill.Hal,,
Leptophascum leptophyllum (Miill.Hal.) ].Guerra & M.].Cano, Sematophyllum adnatum (Michx.) E.Britton e Tortula
bolanderi (Lesq. & James) M.Howe. Si tratta esclusivamente di specie muscinali, di cui 3 appartenenti alle
Pottiaceae, la famiglia piu ricca in specie e anche la piu diffusa in ambienti antropizzati. Sono specie piuttosto
localizzate sul territorio nazionale, a eccezione di C. introflexus, rinvenuta in diverse regioni peninsulari oltre
che in Sicilia e Sardegna. In particolare, C. introflexus, insieme a Orthodontium lineare Schwagr. e Scopelophila
cataractae (Mitt.) Broth., e considerata fortemente invasiva (Alegro et al. 2018) ed ¢ inserita tra le 100 specie
aliene piti invasive d’Europa (DAISIE 2018+). E originaria dell'’emisfero australe, dove & ampiamente distribuita
in Sudamerica, Sudafrica, Australia meridionale e Nuova Zelanda. Fu scoperta per la prima volta al di fuori del
suo areale nativo nel 1941 in Gran Bretagna e da allora ha rapidamente invaso I'Europa continentale
raggiungendo, verso est, la Lituania e la Russia, verso sudest, la Croazia, verso sud, la Spagna centro-meridionale
e la penisola italiana sino alla Sicilia, dove raggiunge il limite meridionale della sua distribuzione europea (Puglisi,
Privitera 2017). Al momento risulta segnalata in 27 Paesi europei (Hodgetts 2015).

In riferimento alle prospettive future, la disponibilita di nuovi habitat e le modifiche artificiali di quelli gia
esistenti, nonché I'aumento del commercio intercontinentale di piante esotiche ornamentali, costituiscono i
driver dominanti per la diffusione di briofite aliene. Inoltre, anche il cambiamento climatico e 'aumento delle
temperature possono favorire future espansioni. E quindi auspicabile la redazione di un piano di monitoraggio
di tutte le specie aliene gia segnalate sul territorio italiano, con un focus particolare su C. introflexus, al momento
'unica specie invasiva. A tal proposito, dovra essere puntualizzata la distribuzione locale e globale di ciascuna
specie, corredata da informazioni sulle caratteristiche autoecologiche e sinecologiche, sull’habitat di
rinvenimento, nonché sull’eventuale ruolo fitosociologico. Uno studio collaterale dovra riguardare il ruolo dei
tratti chiave di vita delle specie (life forms, life strategies, modalita di dispersione delle spore) nei confronti delle
invasioni biologiche. Infine, particolare attenzione dovra essere rivolta anche all'identificazione di eventuali
nuove specie aliene rinvenute in Italia, in considerazione anche dei cambiamenti globali in atto.
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Specie alloctone delle aree ferroviarie di Milano, osservazioni
preliminari

C. Toffolo, R. Gentili, E. Banfi, C. Montagnani, S. Citterio, G. Galasso

Le aree ferroviarie si inseriscono nel contesto urbano come corridoi ecologici artificiali all'interno dei quali le
specie vegetali si insediano e si disperdono. La rete ferroviaria, quindi, € uno spazio di rilevante importanza per
la biodiversita e le dinamiche della flora urbana (Wrzesieni et al. 2016). Inoltre, '’eterogeneita di questi ambienti
e gli eventi di disturbo creano le condizioni ideali per I'insediamento di specie alloctone (Denisow et al. 2017).
Linvasione di queste ultime e un problema su scala globale che rappresenta una seria minaccia per la
biodiversita, per la salute e per le attivita antropiche. Solamente un adeguato monitoraggio permette di
comprendere pienamente il fenomeno e contrastarlo; tuttavia le aree ferroviarie, sebbene siano zone
particolarmente sensibili, sono poco studiate perché difficilmente accessibili. Pertanto & stato avviato un progetto
per censire la flora di alcune aree ferroviarie della citta di Milano, area metropolitana percorsa da una fitta rete
ferroviaria, ponendo particolare attenzione alla presenza delle specie alloctone. In particolare, & stata verificata
la presenza e I'abbondanza delle specie alloctone invasive e naturalizzate rispetto al contingente autoctono.
Questo lavoro si inserisce all'interno di un progetto a pitt ampio respiro che si pone l'obiettivo di aggiornare la
flora della citta di Milano (Banfi, Galasso 1998).

Lo studio € stato condotto in tre diversi siti: (a) stazione di Milano Centrale, (b) stazione di Milano Lambrate e
(c) deposito ferroviario di Milano San Rocco (Milano Porta Garibaldi) (Fig. 1). In particolare, per Milano Centrale
i campionamenti si sono svolti su banchine e binari di sosta dei treni sul lato del binario 1; per quanto riguarda
Milano Lambrate, sono stati investigati banchine e binari di sosta sul lato del binario 1; infine, sono stati presi
in considerazione il perimetro e i binari centrali di San Rocco. I sopralluoghi sono stati effettuati in condizioni
di sicurezza, con 'accompagnamento in sito da parte del personale della Rete Ferroviaria Italiana (RFI), in due
diversi periodi: a maggio 2018, durante la stagione vegetativa, e a fine settembre 2018, al concludersi della
medesima. E stato quindi compilato un elenco floristico e, per le successive analisi, le specie sono state ripartite
tra cinque diverse categorie secondo quanto riportato dal Portale della Flora d’Italia (dryades.units.it/floritaly,
Bartolucci et al. 2018, Galasso et al. 2018, Martellos et al. 2018) relativamente alla regione Lombardia: native,
alloctone invasive, alloctone naturalizzate, criptogeniche, no data (non ancora determinate). E stata quindi
valutata la percentuale di alloctone invasive e naturalizzate rispetto al totale delle specie, sia per ogni singola
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Fig. 1

A. Percentuale delle specie native e alloctone presso: a) stazione di Milano Centrale, b) stazione di Milano Lambrate, c)
deposito di Milano San Rocco. B. Percentuale complessiva delle specie native e alloctone e confronto numerico tra i tre siti.
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area, sia complessivamente.

In totale sono state trovate 181 specie; la maggior parte, il 67,4%, sono native, ma ben il 28,2% sono alloctone
(15,5% invasive e 12,7% naturalizzate) (Fig. 1B). Invece, considerando i singoli siti (fig. 1A), si nota che le
percentuali di autoctone e alloctone rimane pressoché costante, mentre la ripartizione tra invasive e
naturalizzate varia leggermente, nonostante i totali siano diversi. In particolare, il deposito di San Rocco € il piu
ricco di specie (133) a causa della particolare eterogeneita degli ambienti presenti (ampie zone erbose oltre a
banchine e binari); seguono le stazioni di Lambrate (111) e Centrale (96). Tra le specie alloctone maggiormente
frequenti lungo i binari segnaliamo: Ailanthus altissima (Mill.) Swingle, Buddleja davidii Franch., Erigeron
bonariensis L., E. canadensis L., E. sumatrensis Retz., Euphorbia maculata L., E. prostrata Aiton, Lepidium
virginicum L. subsp. virginicum, Phytolacca americana L. e Senecio inaequidens DC.

Da queste osservazioni preliminari trova conferma il fatto che le aree ferroviarie sono “serbatoi” di biodiversita
e, al contempo, anche incubatrici e canali di diffusione delle specie esotiche. Lo sviluppo e lo sfruttamento della
rete ferroviaria come mezzo di trasporto per persone e merci crea condizioni ideali per 'insediamento di specie
alloctone all'interno delle aree di pertinenza ferroviaria, dove eventi di disturbo si verificano frequentemente.
Sono proprio tali eventi di disturbo, coadiuvati dalle maggiori facilitazioni di dispersione e trasporto, che
costituiscono un fattore importante per la colonizzazione da parte delle specie esotiche (Denisow et al. 2017).
Lo studio verra ulteriormente approfondito comparando la presenza di specie aliene nelle aree ferroviarie con
quella nelle altre realta della citta di Milano (strade, parchi ecc.).
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Specie aliene invasive negli ecosistemi costieri: rischio
di omogeneizzazione funzionale?

E. Tordoni, F. Petruzzellis, A. Nardini, T. Savi, G. Bacaro

Gli ecosistemi costieri sono caratterizzati da una vegetazione peculiare ricca in specie rare ed endemiche, che
sono generalmente ben adattate alle estreme condizioni abiotiche presenti in questi habitat (Acosta et al. 2009).
Questi ambienti sono fortemente minacciati sia a scala nazionale che globale (Millennium Ecosystem Assessment
2005, Acosta, Ercole 2015), essendo esposti a diversi fattori di disturbo di origine antropica (es. turismo,
urbanizzazione). Le invasioni biologiche rappresentano un’ulteriore grave minaccia alla biodiversita di questi
ecosistemi, dato che le aree costiere sono considerate tra le zone con il piu alto tasso d’invasione al mondo
(Dawson et al. 2017). E stato dimostrato che le specie aliene invasive hanno impatti negativi sugli ecosistemi
naturali, ad esempio possono modificare la composizione della comunita nativa residente e/o ridurne la
ricchezza specifica (Vila et al. 2011). I fattori abiotici che promuovono l'invasione sono stati ben studiati
nell'ultimo decennio (es. Malavasi et al. 2014, Tordoni et al. 2018), tuttavia i meccanismi d’invasione dal punto
di vista funzionale sono ancora poco noti. In questo studio, sono state campionate 72 specie (di cui 9 aliene) in
due siti costieri dell’alto Adriatico (9 transetti e 128 plot in totale). Per ciascuna specie sono stati misurati 15
tratti fogliari, sia funzionali (es. Specific Leaf Area - SLA) che meccanicistici (es. composizione isotopica *C o
punto di perdita di turgore - W, ,), con i seguenti obiettivi: 1) valutare eventuali differenze funzionali tra specie
aliene invasive e specie native; 2% esplorare i pattern di diversita funzionale verificando se la presenza di specie
aliene invasive riduce la diversita funzionale delle specie native (omogeneizzazione funzionale). I dati sono stati
analizzati sia utilizzando metodi univariati (test di Wilcoxon e modelli lineari generalizzati) che multivariati
(calcolo dell'indice di entropia quadratica di Rao come surrogato della diversita funzionale della comunita). Le
specie aliene pill abbondanti risultano essere Oenothera stucchii Soldano, Xanthium italicum Moretti e Ambrosia
psilostachya DC. I risultati preliminari mostrano come le specie aliene invasive siano funzionalmente diverse
rispetto alle specie native, adottando una strategia “acquisitiva” (sensu Diaz et al. 2016). Le specie aliene invasive,
infatti, producono generalmente foglie piu sottili e meno resistenti allo stress idrico, anche se mostrano un uso
piu efficiente delle risorse (Petruzzellis et al. 2018). La diversita funzionale determinata dal pool di specie native
(espressa tramite I'indice di entropia quadratica di Rao) risulta essere significativamente minore rispetto a
quella del pool di specie aliene (Fig. 1; test di Wilcoxon W = 4356, P < 0,001). Inoltre, si pud notare come un
incremento della loro copertura riduce sensibilmente la diversita funzionale della comunita residente (Fig. 2).
Qualora le specie aliene invasive continuino a crescere
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possiedono funzioni specifiche, generando cosi comunita pitt omogenee dal punto di vista funzionale.
Considerati questi risultati preliminari, ulteriori analisi verranno effettuate per meglio comprendere la diversita
funzionale delle specie native e aliene, assieme alle caratteristiche funzionali che possono promuovere il
processo d’invasione negli habitat italiani.
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Specie aliene invasive: conoscenza e consapevolezza dei visitatori
degli Orti Botanici

Loi M.C,, Brundu G., Caddeo A, Ilriti G., Marignani M., Cogoni A.

Le specie esotiche invasive e i problemi ambientali, economici e sociali a esse legati hanno ricadute a livello
globale (Pysek et al. 2012, Bacher et al 2017) ma, in molti casi, non si &€ consapevoli dei rischi e del fatto che
queste specie, sono agenti di cambiamenti ecologici che interessano i piu svariati ambienti del nostro pianeta
(Kumschick et al. 2015). Per affrontare efficacemente i problemi associati alle specie aliene invasive, e di
fondamentale importanza che, oltre al mondo scientifico, tutte le componenti sociali acquisiscano conoscenza
e consapevolezza dei problemi legati alle invasioni biologiche (Shackleton et al 2018). Il Progetto LIFE Alien
Species Awareness Program (ASAP -LIFE15 GIE/IT/001039) e un progetto di formazione, informazione dedicato
ad aumentare conoscenza e consapevolezza nei cittadini, portatori d’ interesse, amministratori e professionisti,
con il fine ultimo di ridurre il tasso di introduzione delle specie aliene invasive sul territorio italiano, mitigarne
gli impatti e dare piena attuazione, tramite gli enti preposti, al regolamento europeo in materia di specie aliene
invasive (Reg. n. 1143/2014). La sezione Botanica del Dipartimento di Scienze della Vita e dell’Ambiente
dell'Universita degli Studi di Cagliari e
partner di ASAP; nelle prime fasi del
progetto ha intrapreso una indagine
conoscitiva sulle attivita didattico-
educative erogate, rivolte ai portatori di
interesse piu prossimi: Soci della Societa
Botanica Italiana e Rete Orti Botanici
della SBI. Hanno aderito a questa
indagine, manifestato interesse per il
progetto, rendendosi disponibili a
collaborare alle iniziative, 16 Orti
Botanici e 24 Soci SBI; numeri limitati
rispetto ai 67 Giardini Botanici presenti
sul territorio italiano e ai 1131 Soci SBI,
ma che rappresentano, probabilmente,
le sole parti per ora coinvolte nello
studio, monitoraggio e divulgazione del
problema delle specie aliene e che
mostrano, comunque, una buona
distribuzione spaziale a livello nazionale
(Fig. 1). 11 ruolo degli Orti Botanici
italiani appare essenziale, in quanto
coinvolti nell’adottare comportamenti
corretti nella gestione delle collezioni,
dare indicazioni su nuove introduzioni
e come punto di formazione ed
informazione dei visitatori e in generale Fig. 1

del pubblico (Heywood 2011, Brundu et Quadro dei soggetti che hanno aderito al progetto.

al. 2018). I visitatori degli Orti Botanici,

cosi come quelli delle aree protette, dei

giardini zoologici e dei musei scientifici rappresentano un target molto attento alle problematiche ambientali,
piu disponibile a recepire e attuare comportamenti responsabili, agendo infine come moltiplicatori di
conoscenze. Per avere una base iniziale di conoscenza e consapevolezza sulle problematiche delle invasioni
biologiche di questo target group, e definire in maniera puntuale gli interventi di formazione e comunicazione,
e stato predisposto un questionario unico per Orti, parchi e musei: questo & articolato in 7 domande chiuse
ordinate in quattro sezioni, atte a valutare il livello di conoscenza e sondare il grado di consapevolezza del
problema legato all'introduzione e alla diffusione di specie aliene invasive, verificare il grado di accettazione di
alcuni obblighi (interventi di controllo) e divieti (possesso, coltivazione/allevamento, introduzione in natura)
previsti dal Reg. (UE) n. 1143/2014. La parte finale del questionario e dedicata all’ anagrafica, utile per acquisire
informazioni sul possesso di animali da compagnia e conoscere I'eventuale appartenenza degli intervistati ad

\

alcuni dei gruppi di interesse (cacciatori, pescatori, associazioni ambientaliste). Il questionario € stato

Legenda

Prima fase - guestionario online

@ Adesioni Orti Botanici

Seconda fase - guestionari visitatori
“ Adesioni Orti Botanici
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somministrato dal mese di luglio 2017 al mese di gennaio 2018, istituendo una postazione dedicata,
opportunamente segnalata e riconoscibile, nella quale era presente un operatore con la funzione di presentare
il Progetto ASAP e fornire chiarimenti agli utenti durante la compilazione del questionario stesso. Il campione
e risultato composto da 126 visitatori, 52% di sesso femminile e 48% di sesso maschile, con un’eta media 46.6
anni, maggiorenni per il 94%, per la maggior parte insegnanti (52%) e studenti (31%), che per il 47% nel proprio
lavoro si interessa di problemi ambientali e biodiversita. L'87% degli intervistati ha un’idea chiara di cosa siano
le IAS, il 37% ritiene che esse siano minimamente responsabili di fenomeni di estinzione e di perdita di
biodiversita, adducendo invece una percentuale (38%) e importanza maggiori all'urbanizzazione. Quasi tutti
gli intervistati concordano nell’affermare che liberare specie aliene invasive in natura sia fonte di problemi
ambientali, in particolare di disequilibri negli ecosistemi (83%) e di estinzioni (46%). Per quanto riguarda
I'accettazione delle norme dettate dal Reg. n. 1143/2014, 1'85% degli intervistati, uomini e donne in egual misura,
ritiene sia giusto vietare il possesso, la coltivazione e il rilascio in natura di alcune delle specie piu dannose per
gli ecosistemi, e pit del 90% sono disposti a non acquistare piante e animali esotici invasivi per salvaguardare
I'ambiente, la salute umana e I'’economia. Uomini e donne sono d’accordo, anche se in percentuali differenti
(donne 55%, uomini 64%), nel prevedere interventi di controllo delle IAS. Interessante notare come le risposte
divergano fortemente per quanto concerne 'opportunita di estirpare e sopprimere le IAS: le donne sono
nettamente propense a estirpare le piante e a non sopprimere gli animali, mentre gli uomini si mostrano contrari
a entrambe le opzioni. Analisi e confronto dei monitoraggi effettuati negli Orti Botanici che hanno sostenuto
questa iniziativa ci permetteranno di avere una visione piu chiara della consapevolezza dei visitatori, e
permettera agli operatori e ai ricercatori di trovare modalita piu appropriate per migliorare e rendere piu incisivi
i percorsi formativi.
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