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PREMESSA

Oltre il 75% delle principalcolture agrarie e circa il 90% delle piante selvatiche da fiore si servono
degli animali impollinatori per trasferire il polline da un fiore all'altro e garantire la riproduzione delle

speci e. L6i mpollinazione ani rpadussi,élabasefsngdamentaled o a
del |l 6ecol ogia dell e specie e del funzionamento d
fornitura di una vasta gamma di i mportant.i e vit
di alimenti fibre, legname e altri prodotti tangibili. Il servizio di impollinazione offerto danpbi

contribuisce a incrementare la resistenza e la resilienza degli ecosistemi ai disturbi di varia natura,
consentendo l'adattamento dei sistemi adimentari aicambiamenti globali in corso e quindi, in
sintesi, | 6i mpollinazione, soprattutto quella e
esistenza e delle nostre economie.

Il valore economico del servizio di impollinazione animale & stimator@a di53 miliardi di dollari a

livello mondiale, dei quali circa 26 nella sola Europa e circa 3 in Italia. La produzione agricola mondiale
direttamente associata all'impollinazione rappresenta un valore economico stimato tra 235 e 577 miliardi
di dollari.

Tra tutti gli impollinatori, gli Apoidei sono i piu numerosi, con almeno 20 mila diverse specie presenti
in tutto il mondo e comprendono gli apoidei selvatici e le api da mAglis, mellifera conosciuta nel

mondo come ape italica. Il valore di questacémeoriginaria dell'Europa, dell'Africa settentrionale e

del | 6Asi a oriental e, che da mill enni ha con | 6u
all a fornitura del servizio doéi mpol |l i nazii one, .
del |l 6al veare, tutti Hisicp omanoa n't i per il benessere

Il rapporto tra uomo Apis melliferarisale, come dimostrano i numerosi reperti iconografici, all’Antico
Regno di Egitto (circa 2.400 a.C.), ma probabilmente anche a tempi precddeapi e le attivita a
loro legate sono state integrate nelle culture e nelle tradizioni locali, supportando le attivita umane e

sono state fonte doéispirazione per | e arti, |l e r
Nel |l 8Uni one Eur op 608 mia apicatoripcheegestisaona 17 miliobt di dlveari, per

una produzione totale annua di circa 250 mila to
| servizi e i benefici vitali forniti dalle api e dagli altri impollinatori sono ora in pericolo e la a stessa
esistena degl i i mpollinatori ~ ormai fortemente min:
di salute delle api e di tante altre specie sono sottoposti a minacce e pressioni di varia natura. In Europa,
secondo | 6l nternat i on atlre,ilBAidalespdcie di apizdanfadleéravischioo on o
di estinzione.

Di fronte alle evidenze inequivocabili fornite dalla scienza rispetto alla drastica riduzione delle
popolazioni e alle minacce a cui sono sottoposti gli impollinatori a causa dell&atitropiche, i
decisori politici sono chiamati ad intensificare gli sforzi per arrestare e invertire il declino delle
popolazioni di impollinatori, in particolare di quelle delle specie selvatiche in un quadro di tutela della
biodiversita. Questo raprto, che fa seguito ad altre pubblicazioni tecsicientifiche e divulgative
redatte da ISPRA sul tema del declino degli impollinatori e della loro biodiversita, intende essere un
ulteriore contributo per i processi decisionali.

Alla realizzazione di gesto rapporto hanno contributo numerosi esperti di importanti istituzioni, enti di
ricerca, universita e associazioni, che svolgono attivita di informazione.

[l mio auspicio & che questa pubblicazione possa contribuire a diffondere la conoscenza ealanentar
consapevolezza tra i cittadini e i portatori di interesse su insetti impollinatori e sul delicato rapporto che
essi hanno con | 6ambiente e |l e risorse trofiche.
possa consolidare la cooperaziona le istituzioni scientifiche gid coinvolte e stimolare nuove
collaborazioni oltre che diffondere la conoscenza degli impollinatori e delle piu efficaci misure per la
loro conservazione.

Alessandro Bratti
Direttore Generale ISPRA



INTRODUZIONE

L'impollinazione delle piante da fiore da parte degli animali rappresenta un servizio ecosistemico di
grande valore per l'umanita, sia dal punto di vista economico sia per il bemgfiaionfronti delle

piante spontanee e coltivate. Tuttavia, solo neljlini anni € stata apprezzata la necessita di una
conservazione attiva delle interazioni dovut e &
sempre pi%¥ minacciati dagl i i mpatt.i diretti ed
dell'habitat, i cambiamenti nell'uso del suolo, le moderne pratiche agricole, l'uso di agrochimici come
pesticidi e biocidi e le invasioni di piante e animali non autoctoni.

Il declino degli impollinatori € associato a una serie di pressioni ambientali eBsospgiscono in

sinergia tra loro, quali distruzione, degrado e frammentazione degli habitat, inquinamento da agenti
fisici e chimici, cambiamenti climatici e diffusione di specie aliene invasive, parassiti e patogeni. La
gravita della situazione e testimata da una serie innumerevole di studi e ricerche, incluso un recente
rapporto ad Ihtesgoverdreehtdl Sclemi®IEySPlatform on Biodiversity and Ecosystem
Service} la massima autorita scientifica mondiale in tema di biodiversita, @ealaarie di misure a

tutela degli impollinatori assunte nel contesto delle politiche, nazionali e comunitarie, nei settori
del |l 6agricoltur a, del | 6ambi ent e, del |l a salut e,
2019).

In questo manuale saranpresentati alcuni concetti, dati e ricerche sul tema degli impollinatori e della

loro co-evoluzione con le specie vegetali; del loro delicato e complesso rapporto con piante e soprattutto
con i fiori. L6obiettivo aepnpondo,fcanvalgendoeancke ic onos
cittadini e portatori di interesse, al fine di raggiungere una maggiore conoscenza e consapevolezza
ambientale, trasferendo parte delle informazioni acquisite dalla comunita scientifica e delle relative
iniziative in atto.

Il nostro obiettivo in questo documento & cercare di far emergere, oltre i fattori che minacciano

| 6esi stenza dell e api, cosa  noto sul rapporto
potremmo andare avanti verso un mondo in cui larditzedelle apbsiagestita e conservata in modo
sostenibile per le generazioni future.

Lorenzo Ciccarese
Responsabile dell 6Area pe

r la conservazione e | a
degli habitat e degli ecosistemideisuol e per | uso

s o s-foregstali d ISPRA del | e



1. Il L SERVI ZI O ECO SI STEMI CO DELLOGI MPC

Prefazione

Si definiscono pronubi quegli insetti che trasportano il polline da un fiore all'altro consentendo
I'impollinazione e laconseguente formazione del frutto e dei semi. Sono molti gli insetti in grado di
svolgere questo compito, tra cui i piu rilevanti sono sicuramente gli Apoidei.

Gli Apoideisonouna superfamiglia di | menot tApisineliferdioe compr
ape da mieleGli Apoidei selvatici, circa mille solo in Italia, appartengono a diverse famiglie, tra cui
Megachilidi, Alittidi, Andrenidi e Apidi, e comprendono anche insetti piuttosto familiari, quali le grandi
Xylocope di colore nero con ali glacee, o i bombi, piu grossi e pelosi delle comuni api con diverse
specie aventi fasce colorate su torace e addome. La maggioranza degli apoidei sono solitari ma diverse
specie hanno attuatognvari grad, relazioni di socialita tra i diversi individui.

Tutti gli Apoidei hanno il corpo ricoperto di peli e apposite strutadattealla raccolta del polline di

cui si nutrono, insieme al nettare che raccolgono dai fiori che visitano. E interessante aroranc

guesto modo, gli Apoidei facilitano la fecondazione incrociata delle piante contribuendo anche alla
produzione delle piante coltivate; i bombi, ad esempio, sono ottimi impollinatori di piante ajtiadde

ad esempid pomodoro.

Le api mellifere(Apis melliferg, che sono esse stesse impollinatrici non native nella maggior parte dei
continenti e che possoncompetendo, danneggiare le api autoctone e altri impollinatori, sono tuttavia

di fondamentale importanza darriproduzionedelle colture pela loro elevata efficienza.

Gli insetti impollinatori sono necessari non solo per consentire la fecondazione e la formazione di semi
e frutti maancheperincrementarda produttivita e migliorare la qualita dei frutti dumerosecolture

di rilevante mportanza economica, accrescendo cosi le rese.

1.1 Non solo api maanchebombi, sirfidi, osmie e altri apoidei selvatici

Lébape mell i f aamillenndhé | ualmbepatai suoi prodotti a
e in grado di provvedere alle necessita di impollinazione di numerose colture; sono tuttavia i pronubi
selvatici quali bombi, api solitarie e sirfidi a risultare, nel complesso, gli imptdiinpiu efficienti in

Europa. Nel Regno Unito, ad esempio, le api mellifere riescono ad impollinare solo un terzo delle colture
agricole che ne hanno necessita, mentre sono gli impollinatori selvatici a compiere il grosso del lavoro.

In Europa gli insettimpollinatori contribuiscono alla produzione agricola di almeno 150 colture (84%

delle coltivazioni presenti nel continente). Le api selvatiche spesso compensano la scomparsa delle api
mellifere; la sola Europa ne ospita oltre 2.500 specie. Affidansnadola specidi pronud, come | dap e
mellifera, & una strategia rischiosa, soprattutto oggi che numerosi disturbi, patologie e fattori di pressione

di vario tipo minaccianoleapi Le api selvatiche rappresenda ano in
compensativao, riducendo | a variabilit”™ dei racec
colture agricole nel caso in cui l e api mel | i f el
arnie risulti troppo costoso. Le api sdlehe riescono ad impollinare alcune colture piu efficacemente

rispetto alle api mellifere, ad esempio le osndsrfiaspp) per il melo ed i bombiBombusspp) per

le colture come fagiolo e altre orticole. | bombi sono noti per riuscire ad effettuard una-b r o

i mpol | i scaotendd fioee & facendo fuoriuscire il pollinesu colture quali pomodoro, peperone

e mirtill o, che non possono essere impollinate ¢
La vibroimpollinazione viene effetata da alcune specie di api solitarie (ad eseBpiabus terrestris

e Xylocopa frontaliy che sono in grado di afferrare il fiore e muovere rapidamente i muscoli del volo,
facendo vibrare il fiore e le antere attraverso un vigoroso scuotimento. L'impiiieache coinvolge

le vibrazioni & chiamata impollinazione del ronZiZz pollinationBuchmann e Hurleyl978).

Circa il 9% dei fiori presenti Bl mondo ¢€orrispondenti a circ&0.000 specie dipiante) viene

impollinato principalmente applicando l'impoazione del ronzio, o impollinazione vibrante (De Luca

e Vallejo-Marin, 2013).Da ricordare chesmie e bombi riescono a bottinare sulle colture agricole anche

in presenza di condizioni climatiche avverse, quali basse temperature, vento forte euahéditda

guando le api mellifere, ad esempio, non possono volare. Le aziende agricole che creano condizioni tali

da favorire i pronubi selvatici, tutelando i loro habitat e lasciando lembi di naturalita, passino
ridurre i costi di produzione dovutilald a f f i tt o di arni e di api mel | i fe
dei frutti prodotti.

Si stima che il valordei servizi offertidegli insetti impollinatori, nel loro complesso in Europa, si aggiri
intorno ai 22 mil i arltdreagudcole. lpraoconpahteeaapidado dgd mumerd e s o |
di api mellifere, che si sta verificandotutte le famiglie di insetti comprese quelle degli impollinatori,

in Asia, Europa e negli Stati Ungidimostra I'importanza di mantenere sistemi di iripakione sani
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e funzionalie la necessita di tutelafertementele api autoctone e gli altri animali impollinatori. La
“crisi dell'impollinazione", che & evidente nel declino delle api mellifere, delle api solitarie e piu in
generale nel deterioramentell@ retie delleinterazion piantaimpollinatore, puo essere migliorata non

solo dauna maggiore e numerosa divergtdmpollinatori delle colture e delle piante spontanee, ma
anche da cambiamenti positivi nelluso dell'habitat, attraverso pratguiole sostenibili,
reintroduzioni éo rimozioni di alcune specie e altre misure di salvaguardia ambientali. Inoltre, gli
ecologi dovrebberimcrementargli sforzi per studiare gli aspetti ecofisiologici delle interazioni pianta
impollinatore al fine difar emergereslementi scientifici pegiungerealla gestione ottimale per la
conservazione di queste interazioni, non solo negli ecosistemi naturali ma anche in quelli agricoli

(ISPRA, 2021) E possibile, ad esempioidurreo i n al cuni ilizzosdei pradptz er ar e
fitosanitari sulle colture, grazialle pratiche sostenibili legatala difesa integrate al | 6 agr i col
biologica,chevalutaprima di ogni intervento la i livelli di organismi considerati nocivi e le possibili
consegueneateul réodmbiendo i n qgu estesse pemakdodiverisitar i s c hi
derivanti dall 6utilizzo di guest. prodott.i

Le soluzioni possibili per diminuire oeddudepeatt o d
| 6 wigjueesti pmcipi attivi di sintesj eadottare teanlogie e metodichdi distribuzione chaeriducano

|l a dispersione nell dambiente circostante (tecni
Occorre inoltreprediligerei prodotti meno tossidimitandol 6 us o d e i pesticidi e bi

e strettamentenecessario e conveniente effettuare il trattamento (riduzione probabilita statistica dei
contatt. attr aver slotegratechRbst ManagengiFdriariet alp201§ iSERAp i di
10/2015; ISPRA, 2020). Altre soluzioni preveddhoontrollo biologico di patogeni e parassiti, pratiche
agronomiche specifiche a ridotto impatto e di gestione del territorio attraverso la scelta di varieta/ibridi
resistenti, tecniche e trattamenti pavorire lo stato di salute delle piante come fertilizzanti e

bi osti mol anti, un irrigazione di precisione, S C
precoci, ed infine, | 6avvi cendament o ianteopertiiur al e
controllo delle avversita.

1.2 Il modus operandi degli impollinatori

Gli organismi che trasportano il polline sono chiamati "pronubi”, letteralmente che "favoriscono le

nozze" ovvero il trasporte | 0 i det gamdter noaschile alleellula uovo, permettendo cosi la
riproduzione della specie
Gl'i apoidei, giocano un ruolo spesso fondament al

gli insetti pronubi pit importanti.
Tale abilita &avoritagrazie ad alcune loro specifiche strutture:

A la fitta | anugine/peluria che ricopre tutto il
A il notevole numero di fiori bottinati guoti di a
A il costante |l egame ad una o pi¥% specie dall"'in
A la possibilit” tra |e specie social.i di comuni

nettarifera o pollinifera.

La moderna agricoltura con legi®ni agricole intensive spesso ricorre a un uso notevole di prodotti
fitosanitari e fertilizzanti, causando impatti rilevanti sul suolo e al contempo causando la scomparsa di
molte specie viventi, sia animali che vegetali, dalle aree urbane e periurbane.

Molte piante spontanee sono eliminate dagli erbicidi, mentre altre non possono riprodursi a causa della
scomparsa degl:i i nsett.i i mpoll inatori spesso a
insetticide. In queste condizioni l'attivita delle astite (api mellifere e bombi) riveste un rilevo
fondamentale per molte colture.

In alcune piante I'impollinazione € il presupposto basilare per la fecondazione, inlguartgponenti

femminili e maschili non sono riuniti in un singolo fiore, ma somotta separati addirittura su piante

diverse (vedi specie come canapa, luppolo, actinidia, papaya, pistacchi, spinacio, asparago e palma da
datter.i che sono specie dioiche). In altre | 6in
specie richiedom una fecondazione incrociatape tra individui diversi della stessa spedaieguanto

mostrano diversi gradi di auto sterilitd. La fecondazione incrocigténéi un meccanismo chia grado

di incrementarda diversita genetica.

Nelle piante coltivateina corretta impollinazione significa maggior valore commereajaindifrutti

e semi piu grandi, dolci e regolari, prodotti in maggiore quantita. Molti campi coltivati sono pero
diventati ambienti inospitali per gli insetti pronubi selvatici e 'uni@mi@ra per assicurare una buona

i mpollinazione  affidare il compito alle api ge
si sono specializzati per fornire un servizio di impollinazjguetando un certo numero di famiglie di

api, nei frutteti o nei campi per l'intero periodo della fioritura. Cosi facend@esce agarantie il
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trasporto del polline e, quindi, 6i mp ol | i wna kubna preduziome airfrutti. Molti agricoltori
hanno infatti compreso l'importanza dell'impollinazioaedegli insetti impollinatori con il loro
essenziale ruolo.

Molti agricoltori, tuttavia, ritengon@ncora sbagliandoche I'ape danneggi i frutti e "rubi” il nettare;
mentre & noto e dimostrato come l'apparato boccale dell'ape sia fatto per succhigre mattdellare
la cera, non per mordere e recidere, come gpedlsenti invece nelleespe. Inoltre, il nettare, e anche
una piccola parte del pollingene prodottalala piantafivolutamenté come ricompensa per il servizio
di trasporto del polline svt dagli insetti. Cid, come sappiamojréatti il risultato di un lungoe
compless@rocesso di coevoluziortea piantae insetto.Sappiamo anche che e proprio l'agricoltore,
guando effettua trattamenti fitosanitémitempo difioritura non rispettado gli insetti impollinatorj
intossicandoli in modo piu 0 meno graaeprovocare la diminuzione delle produzioni agricole.

E comungue noto l'aumento della quantita di prodotti ottenuti in presenza di insetti impollinatori, per

guanto riguarda le speciedarse e | 6i ncremento dell a qualit”™ del
Di seguito sono elencate alcune delle piu diffudeurechedipendono parzialmente o interamente dagli
insetti, per | 6i mpollinazione e i/l raccolto

i Piante da frutto: melo, aramgipero, pesco, limone, fragola, lampone, susino, albicocco, ciliegio,
mango e ribes, mandorlo, pesco, kaki, castagno, lampone, fragola, mirtillo, mora, noce e castagno.
i Piante orticole: pomodoro, carota, patata, cipolla, peperone, fava, fagiolo, zuzabis,cetriolo,
cavolo, rapa, cipolla, aglio, melone, cocomero, melanzana.
1 Piante foraggere da seme: erba medica, trifoglio, veccia, fava, lupinella, sulla, meliloto, colza,
ravizzone, girasole, grano saraceno, lino.
9 Piante aromatiche e officinali; basilico, salvia, rosmarino, timo, coriandolo, cumino, aneto,
camomilla, lavanda ed enotera.
Le relazioni piantampollinatore rappresentano un servizio ecosistemico essenziale, di valore
difficilmente calcolabile (Kearnst al, 1998). Molte specie di angiosperme sono impollinate da insetti;
guesti mutualismi sono minacciati da vari fattori che causano come conseguenza un rapido declino delle
comunita di impollinatotie sono statiegistratéi di tutto il mondo (Kearngt al., 1998; Shepherdt
al., 2003).
E quindi diventatstringentqp er i ri cercatori studiare il fenome
impollinatori, insieme dh naturae al funzionamentdelle "reti" di impollinazione (Kearnst al,, 1998;
Memmott 1999Bennettet al., 2018).

1.3 Il bacino del Mediterraneo e la sua ricchezza di specie vegetali ed
impollinatori

Le regioni del mondo a clima mediterraneo (Europa meridionale, CaliforniageBiteale Sud Africa

e Australia meridiona)) sono caratterizzate da inverni miti e piovosi ed estati calde e secche; in
proporzione alle loro piccole aree, mostrano una notevole ricchezza di specie, soprattutto in piante e
insetti Quezel,1985 Proctoret al, 1996). Queste regioni, punti focakll'evoluzione delle specie
vegetali (Proctoet al, 1996) mostrando alti livelli di endemismo nelle piangssono ora considerati

dai gruppi di conservazione internazionali, come cinque dei venticinque hotspot di biodiversita globali
(Cowling et al, 1996; Rundekt al, 1998; Medaikt al, 1999). Uno di questi puntbcali, il Bacino
Mediterraneo nell’Europa meridionale, contidren il 7,8% della diversita vegetale mondiajayr
rappresentadosolo I'1,6% dell'area del pianeta (Blondel e Arond@®89). La proporzione degli insetti
terrestrin e &rda @lebacino Mediterraneaispetto al totale nel mongde ancora sconosciuta (Quezel
1985; Blondele Aronson 1999), ma é considerato un centro di speciazdirgrande rilievoper gli
apoidei(Michenetr2 0 0 O ; O6Tool e e etRlal996; PbtBedal,2006R H macino det
Mediterraneo sostiene alcuni delle picchecomunita di piante e impollinatori con circa 25.000 specie

di piante da fiore, e circa 3.00@.000 specie di api (Blondel Aronson1999; O'Toole e Rayi991;

Dafni e O'Toole1994). Sono state proposte diverse teorie per spiegare la base della biodiegtsita
habitatmediterranei, sia da una prospettiva generale (Cowlirad, 1996), siaattraversauna visione

piu spedica sullo stretto rapporto tra piante e loro insetti impollinatori (Huston 1994; & atts2003).

Per le comunita di insetti, alcufattori determinanti della loro abbondanza o del loro declino possono
comprendere: la quantita e la qualita dellerse trofiche, la frammentazione degli habitat, I'effetto di
nemici naturali, nonché la composizione della diversita vegelaldisponibilitadei siti di nidificazione
(Pottset al, 2010).

Per le comunita vegetali, la concorrenza tra siccita essvarsinutrienti del suolpuniti alla regolarita

di disturbo dovuto al fuoco o al pascolo, costituiscono la base di un modello generale per comprendere
la diversita vegetale relativa (Huston, 1994). L'impollinazione particolarmente diversificata rileivata n
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sistemi del bacino del Mediterraneo si € realizzata sullo sfondo di un paesaggio eterogeneo, con una
lunga storia di disturbi tra moderati e intensi (Ruretedl, 1998; Rundel2004) e pressioni dovute a

peculiari condizioni climatiche (Petanidou e Réo, 199Q Petanidou eSmets 1996). Negli ultimi

decenni c'é stato un forte aumento del numero di pardastima deil valore degli habitat mediterranei

per | a biodiversit”™ degl:. i mpol linator {19%; per |
Pottset al, 2003; Herreral988;Petanidou &mes, 1996 Petanidou e Pott2005).

Sebbene la maggior parte degli studi sull'ecologia dell'impollinazione nel Mediterraneo si riferisca a
casi specifici, ci sono state anche valutazioni piu ampie sulle reti di interazioni-ipigaténatori a

livello di comunita(Herrera 2000;Herrera 1988; Petanidou e Vokqul99Q Petanidou e Pott2005;

Pottset al., 2003).

Petanidou e Lambor2009 hanno evidenziato le peculiarita degli habitat mediterranei che li rendono
sistemi interessanti per studiarapprofondireé temi della diversita, fondatsulla baseallaricompensa

e attrattivitd nelle relazioni tra le piante a fiore e gli impollinatoon variazione temporale di tratti

floreali e di impollinazione.

Queste interazioniisultanoancor a pi % vul ner abi |l i emezhdelleaspadel a me n't
stesse (Tylianakist al.,2008; Sabatinet al., 2010) e la loro perdita pud portardralcollofunzionale
dell'ecosistematessqMontesinosNavarroet al.,2014). Per capire quanto siano resilientesistenti

gueste interazioni alacnbiamento e in condizioplimatichealterate, € essenzigbeovare a stimarka

forza di queste interazioni a livello di comunita, anchecigepud risultare difficile. Per i biologi
dellimpollinazione, comprendere la qualita delle interazioni travgpioilinatori e le pianteémplica la
misurazione del numero delle visite ai fiori che avvengono e della quantita di polline trasportato,
valutando le ricompense che ricevono gli insetti (Hietkal,, 2016) per i servizi di impollinazione delle
piante(Garibaldietal.,2 01 3) nel contesto dell 6ecol ogia dell a
La stima economica del valore dei servizi recati dagli impollinatori alle piantdica I'analisi del
comportamento su scale diverse, dalla frequenza di visita alla capacita di execedli depositare

polline vitale su stimmi conspecifici (quantita di polline esportato e depositato). A causa dell'elevata
varianza nella frequenza delle visite, & stato suggerito che il numero di visite che un fiore riceve da un
determinato impollinat@r fornisceunamisura pit informativa che esatta delle sue prestazioni (Vazquez

et al, 2005). In effetti, Vazqueet al (2012), hanno scoperto, in quattro specie di arbusti mediterranei,

che la frequenza di interazione degli insetti con i fiori costilispesso un buon indicatore anche

del |l 6efficacia e dell a Aforzad mittavia, pexmadte specie r av er
vegetali c'é anche un'elevata variabilita nel potenziale successo dell'impollinazione dovuta alla quantita

e ala qualita del polline depositato (Arc&dmezet al., 2015).

Gli insetti impollinatori sono attratti e si nutrono di polline (esclusi molti lepidotteri), oltre che di nettare,
svolgendo al contempo attivita di vettori di materiale genetico. Evidenzansmé¢ali indicano che

| 6aument o di ener gi a cdaontpentouitviata evautiyvegnsiderandangé =~ f a-
i nsetti i mpollinatori come veri e propri agent i
In questo contesto il polline fornisce non solo gieema soprattutto amminoacidi necessari per coprire

i fabbisogni per lo sviluppo degli impollinatori (Petanidetal.,1990).

Gli apoidei e i sirfidi rappresentano gli impollinatori piu importanti negli ecosistemi Mediterranei
(Roparset al., 2020); é tato studiato e supposto infatti che soprattutto queste famiglie, sono
fondamentali impollinatori per un determinato numero di specie vegetali, agendo come vettori selettivi

per i granuli ricchi di lipidi. Si ipotizza quindi che pollini con elevato contermi energia aumentino

|l 6attrattivit”™ sugl:. insetti wvettori che 1 pref
in questo modo che i meccanismi di raccolta del polline ne favoriscano anche il trasferimento sugli altri
fiori,conilr i sul tato finale di un incremento dell 6i mpo
Con analisi delle correlazioni é stato verificato che la diversita di specie degli impollinatori aumenta con

| 6aument are del contenuto calorico dmpiuenadal i ne,
nel polline hanno una maggiore diversit™ di Spec

solo quando sono prese in considerazione anche le piante impollinate dal vento (anemofile), suggerendo
che le maggiori variazioni nel ctanuto calorico del polline sono legate al passaggio
del | 6i mpol I i n gurllaentoreofila operateodai pronabinaccordo con questa ipotesi,

le piante non visitate per la raccolta del polline dovrebbero avere un contenuto calorico poifinie

Questo é stato verificato in diversi casi ad esempidrisarum vulgare in diverse specie del genere
Fritillaria e in tutte le specie del geneédphrysstudiate, con solo due impollinatori uno generalista e

uno specialista (Zaharet al,, 1986).

Il polline gioca il ruolo piu rilevante tra le ricompense che ricevono gli impollinatori dalle piante, in
particolare negli ecosistemi Mediterranei. In uno studio condotto nel sud della Spagna solo il 35% delle
122 specie di piante esaminate sono aersite nettarifere (Herreed al.,1985). Gli autori ipotizzano

che |l a ridotta piovosit”™ medi egistrataheglieahng poasan® v ar i .
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agire riducendo faxadi piante che producono nettare come sola ricompensa parpgilinatori. Le
specie di piante che si affidano alla produzione copiosa e costante di pelabero quinduna
maggiore produzione di semi rispetto alle piante nettarifere e quindigliore successo riproduttivo.

| risultati di alcuni studi (Hesraet al.,1985;Petanidotet al, 1990) sembrerebbero confermare come

nei tipici ecosi st emi mediterranei i |l epi dotterd.i
principalmente svolta da apoidei e sirfidi. In questi ecosistemi la selghieste un enorme significato
evolutivo perch® favorisce | daumentata ealtrazior
1990).

1.4 Principali effetti dei cambiamenti climatici sul servizio di impollinazione

| cambiamenti climatici rappresentano uno dei maggiori fattori di pressioni sulle specie animali, inclusi

gli impollinatori. Diversita di specie, abbondanza delle popolazioni di ogni singola specie e attivita
stagionali di alcune specie di impollinatoriici (quali ad esempio bombi e farfalle) sono mutati in

risposta ai cambiamenti climatici osservati negli ultimi decenni, con forti ripercussioni sulla
distribuzione complessiva degli stessi impollinatori (IPBES 2016) e dei benefici che essi offeono all
persone, tra cui [ prodotti del |l 6agricoltura. L
considerazione 2027 specie di insetti europei, ha rilevato che per effetto dei cambiamenti climatici e in
particol are del |l 6al tchmatiizdomenla tendpberatusal medianstagiopader la me t r
temperature massime e minime o | 6umidit?’ rel ati
alterato la propria fenologia (ossia la sequenza delle fasi di vita di un organismo animale o vegetale i
rapporto ai fattori climatici) e di conseguenza la distribuzione stagionale dei servizi di impollinazione:

in particolare, |l o studio ha segnalato | 6anticip
ai cambiamenti climatici, . Cio a @gsa del cambiamento della sovrapposizione spaziale e temporale tra
impollinatori e fioritura, rendendo piu difficle e complessa la loro interazione e diminuendo la
disponibilita di risorse trofiche per gli insetti.

Per verificare sperimentalmente l'ipsitehe le specie di api differiscano nella loro risposta all'aumento

della temperatura invernale, in uno studio (Friind et al., 2013) si sono studiati e conservati i bozzoli di
nove specie di api a temperature diverse durante l'invern®,8.,%). Le rispste delle diverse specie

di api incluse nello studio differivano significativamente in termini di alcune variabili, quali peso
all'emergenza e data di emergenza, perdita di peso). Le specie di api che generalmente svernano da adulti
hanno mostrato una dinuzione del peso e un'‘emergenza precoce con l'aumento della temperatura,
mentre le specie di api che svernano nelle fasimpneaginali hanno mostrato diminuzioni minori o
addirittura effetti positiwvi s u | lemtura nelialstagmpmpeo . Ci
invernale legata al cambiamento climatico influenzera le specie di api in modo differente: alcune
aumenteranno il dispendio energetico, altre risulteranno meno sensibili, presumibilmente a causa della
diversa fisiologia. Cio dimostréa complessita delle interazioni piasitsettrambiente e come le

fenologie delle specie possono rispondere in modo diverso al riscaldamento invernale, influenzando
gueste interazioni. Le risposte sono dipendenti dai periodi di volo: le api attivenavera possono
mostrare maggi or i variazioni fenol ogi che. Nel
selvatiche garantisce una migliore risposta e quindi un migliore adattamento ai cambiamenti climatici
(Friind et al., 2013).

Occorre considerare che gliimpatti dei cambiamenti climatici sugli impollinatori e sui servizi ecosistemi

che generano potrebbero non manifestarsi in modo evidente per alcuni decenni, a causa della latenza e
dei meccanismi di compensazione dovuti alla pl@ssita dei sistemi ecologici. Attualmente, non si

quindi ancora in grado di fare previsioni certe sugli effetti di questi impatti a lungo termine sugli
impollinatori e sugli ecosistemi, né sulle modalita piu efficaci e appropriate da seguire perangglio

| 6adattament o al mut amento climati co. I n gener al
i corrispondent i servi zi ecosi stemici (inclusa |
e fortemente condizionato dallo specifaantesto ambientale, un aspetto che rende le previsioni difficili

e poco preci se. Uno degl i scenar.i pi % accredi
dedel | 61 PCC (I ntergovernment al Panel on dli mat e
3,2°C. Con questo scenario, circa il 50% del numero di insetti potrebbe estinguersi entro il 2100. Altri
fattori in grado di generare impatti sulla salute e quindi la longevita degli insetti riguarderanno le
variazioni della distribuzione geografica dap oge n i e parassiti e | 6aumen
confronti degl i stessi insetti, come conseguenz
concentrazione di CO2 in atmosfera potrebbe portare alla riduzione progressiva del contenuto di
proteine del polline con conseguenti problemi trofici e cambiamenti nella biologia degli impollinatori

(Ziska et al., 2016).
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In Europa all'inizio delle stagioni primaverili di questi ultimi decenni sono stati documentati
disallineamenti temporali tra fermalia delle piante e degli impollinatori, mentre finora non sono state
osservate discrepanze spaziali. Le conseguenze sulla popolazione di impollinatori causate da questi

di sall i neament.i sono ancor a poco not estemigdie bbene
impollinazione delle piante potrebbero essere in parte resilienti alle perturbazioni, come quelle causate
dai cambi ament i climatici, non  possibile giunc
sull 6i mpollinazione.

Un altro stuib condotto nelle coltivazioni di Malus domestica ha confermato come il cambiamento
climatico abbia il potenziale di alterare la sincronia fenologica tra mutualisti come le piante e i loro
impollinatori. Alti livelli di biodiversita, specifica e intrapedfica, sia delle specie animali sia di quelle
vegetai potrebbero mitigare gli effetti negativi dei cambiamenti fenologici sppeisfici indotti dal
clima e sostenere | 6adattamento al cambi ament o,
specie vegetali e relativi pronubi, a livello di comunita. In uno studio Bartomeus, et al. (2013) analizza
come la biodiversitd possa migliorare e stabilizzare la sincronia fenologica tra i meli e i suoi
impollinatori nativi, combinando 46 anni di dati lsulfenologia della fioritura dei meli con le
registrazioni storiche delle api impollinatrici nello stesso periodo. Considerando i principali
impollinatori di questa specie nel loro insieme, € emersa un'ampia sincronia tra le attivita delle api e |l
picco d fioritura, dovuta alla complementarita tra i periodi di attivita delle specie di api e una tendenza
stabile nel tempo determinata delle risposte differenziate al riscaldamento climatico tra le specie di api.
Nello studio, il modello di simulazione prodotconferma quindi che elevati indici di biodiversita
possono garantire la sincronia fenologica piamollinatore e quindi una migliore e piu efficiente
funzione di impollinazione.

Léapprofondi mento di guest.i sicté matarale delle apg teilaod e  pr o
periodi di emergenza e sviluppo annuali. Un altro interessante studio (Cane, 2021) riporta osservazioni
dirette condotte nell'arco di 24 anni, nella variazione annuale nelle prime attivita di nidificazione o
foraggiamato da parte di popolazioni di quattro api nidificanti a terra: Andrena fulva (Andrenidae),
Halictus rubicundus (Halictidae), Habropoda laboriosa e Eucera (Peponapis) pruinosa (Apidae). Le date
della prima attivita annuale delle api variavano da 25 adfigil risultati hanno indicato che le date

di emergenza erano riconducibili a segnali termici ambientali, come l'accumulo di gradi giorno, la
temperatura del suolo alla profondit”™ di ni di fic
| ricercatori si trovano quindi ad affrontare una sfida impegnativa per comprendere come il cambiamento
del clima possa in futuro influenzare le interazioni piamtpollinatore e rivelare quale sia l'importanza
relativa del riscaldamento globale rispetto dkgiressioni e modificazioni degli habitat naturali indotti

dal | 6uomo. Di ver si studi fanno ipotizzare che |
eventuali disallineamenti temporali o spaziali causati dal clima, tra piante e impollipatori
successivamente stimarne le reali conseguenze sulla riproduzione delle piante sia spontanee che
coltivate (Rasmont et al., 2015; Kjghl et al., 2011). Il contributo relativo degli effetti diretti e indiretti
causati dai cambiamenti climatici sulla dirnaen delle popolazioni di specie, attraverso gli effetti
sull'impollinazione, deve necessariamente essere approfondito e compreso in maggiore dettaglio.
Questo potrebbe permettere di capire meglio come le caratteristiche morfologiche e funzionali delle
comunita di piante e impollinatori possano mutare in base a disallineamenti provocati dal clima.
L'evidenza comprovata in tutti i continenti indica che molti ecosistemi sono influenzati sia dal clima
regionale sia dai cambiamenti globali del clima, in paldie dagli aumenti di temperatura (IPCC,

2007). Un numero crescente di studi suggerisce che il cambiamento climatico potrebbe essere uno dei
maggiori fattori di disturbo antropogenico imposto oggi agli ecosistemi (Walther et al., 2002; Parmesan,
2006). Glistudi hanno dimostrato infatti che sia la distribuzione sia la fenologia di molti piante e animali
sono mutati nelle direzioni previste dai cambiamenti climatici, soprattutto dal riscaldamento globale
(Parmesan, 2006), i quali si manifestano attraversantinipo globale degli eventi primaverili di 2,3

giorni per decennio e uno spostamento della zonazione delle specie di 6,1 km per decennio verso i poli
(Parmesan e Yohe, 2003). Per i gruppi di organismi coinvolti nel processo di impollinazione, questo &
evidente attraverso i recenti cambiamenti nella fenologia della fioritura, ad esempio inizio della fioritura
(Sparks et al., 2000; Fitter e Fitter, 2002; MiRushing et al., 2006) e le date della prima apparizione

di farfalle e di insetti impollinatoriRoy e Sparks 2000; Gordo e Sanz 2005, 2006). Se e quanto |l
riscaldamento climatico influira sul funzionamento dell'ecosistema, dipendera da come le interazioni tra
le specie saranno influenzate reciprocamente. Diversi studi hanno mostrato alterazamlanathni

trofiche e nei flussi di energia nelle interazioni prpdedatore e piarterbivoro, come conseguenza
dell'aumento delle temperature (Stenseth e Mysterud, 2002; Visser e Both, 2005; Durant et al., 2007).
Una grande diversita di piante e aninfatincipalmente insetti, ma anche uccelli, rettili @ mammiferi)

di pendono reciprocamente | 6un | 6altro per I "1 mp
influenzare e favorire la persistenza delle popolazioni (Hegland et al, 2008).
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Nonostanteli cr escente apprezzamento dell i mportanza
(Allen-Wardell et al.,1998; Ricketts et al., 2004; Klein et al., 2007), numerose ricerche indicano che
potremmo essere nel mezzo di una crisi globale proprio per gudietteaguesto servizio (Steffan

Dewenter et al., 2005; Biesmeijer et al.,2006; Ghazoul 2005). Alcuni studi hanno indicato i possibili
effetti che il riscaldamento globale potrebbe avere sulle interazioni mutualistiche tra piante e
impollinatori (Walther etl., 2002; Visser e Both 2005), ma queste ipotesi sono tuttavia ancora limitate

a causa della scarsit”™ di dat i di sponi bili; i nol
non ha ancora portato a sviluppare la ricerca empirica su dorisgaldamento climatico possa
influenzare questo servizio ecosistemico (Kremen et al., 2007; Memmott et al., 2007). Sono state
proposte diverse ipotesi su possibili interruzioni o alterazioni dei rapporti fimaptdiinatore, dovute

ai cambiamenti detlima, da parte di diversi autori (Harrington et al., 1999; Visser e Both, 2005;
Parmesan, 2006).

Saranno comungue necessari ulteriori studi per migliorare le conoscenze sull'ecologia di base
dellimpollinazione delle colture, sotto le pressioni genatlatecambiamento climatico, che dovranno
necessariamente tener e conto del | e alterazioni
distribuzione delle specie vegetali e degli impollinatori come risposta e comprendere come questi
cambiamenti possano laénzare le interazioni tra questi fattori.

1.5 Contaminazione ambientale e minacce per gli apoidei

Nonostante i numerosi studi condottitualmente manca un quadro completnoscitivg ma le

evidenze scientifiche mostrano umetto calo degli impollinadri nel | dul t i nlovutod ecenni
principalmente alle pressioni generate dalle attivita umane. Api e farfalle sono le specie per le quali sono
di sponi bili maggi or i informazioni e dati, che ev

dieci sa minacciata di estinzione in Eurofaufopean Red Likt Un delle maggiori minacce per gli

apoidei sono le specie esotiche invasive, come numerosi parassiti e malattie attribuibili a diversi agenti
eziologici, maggiormente diffusi e divenuti pit patog@éai causa dei cambiamenti del clima in corso.

Il declino degli impollinatori non ha una causa univoca, ma le minacce inclasahe icambiamenti

nell'uso del suolo per l'agricoltura o l'urbanizzazione che si traducono nella perdita e nel degrado degli
habitat naturali. Inoltre, l'agricoltura intensiganducea paesaggi semplificati e alla scomparsa di flora
diversificatacheriduce la qualita delle risorse trofiche e la disponibilita di siti per la nidificazione.

| pesticidi e gli altri inquinanti pres¢éi possono influenzare gli impollinatori direttamente (insetticidi e
fungicidi) e indirettamente (erbicidi), motivo per cui in molti stati nel mondo ed anche a dliigiidone
Europea(vedi Parlamento Europeo) € stata ribadita la necessita di ridiswadiqueste sostanze

Numer osi studi scientifici hanno evidenziato | 06e
api ai pesticidi in modalit”™ acuta e cronica, e
salute delle colonieRilevanti possono essere gli effetti sinergici e cumulativi, in relazione soprattutto

al grado di tossicita dei pesticidi rispetto alla vitalita delle daiconsiderare sia gli effetti letali sia

guelli subletali, quali ad esempio disorientamempeita di funzionalita della ligulahe si traducono

ini ncapacit”™ di f®fadiriatomeaotallkdalpeeat &i nsetto

Il polline raccolto dapronubie le analisi degli stessi impollinatori consentono di avere indicazioni sullo

stato ambientale e dalcontaminazione chimica presentee | | 6 a (@ipotti etalt 2013). In alcuni

casi, accurate analisi di laboratorio hanno riscontrato sugli insetti e sul polline tracce di sostanze attive
contenute in diversi formulati commerciali di pesticidi utiiiznelle aree agricoled in quelle urbane

e periurbanenelle quali gliinsetti effettuavano i voli e bottinavano (Porratial. 2003:; ,Ri Kcu
2013; Kleinet al.,2007; Mullinet al, 2010). | pesticidi possono avere un impatto negativo sisgliti
impollinatori sia per esposizione ed effetti tossici diretti, come alterazione delle funzioni vitali, sia
indiretti attraverso | 6alterazione dell 6habitat
Perdescrivere e studiaiéfenomeno dellamoria delle api, in Italia sono state elaborate linee guida
nazionali per standardizzare i protocolli di campionamento, di analisi e valutazione dei campioni di api,
rinvenute in occasione di episodi di mosegnalate dagli apicoltori Con | Oah precédure o di
operative e al fine di suggerire indicazioni appropriate ai decisori politici e agli apicoltori sui rimedi da
adottare, in alcune regioni del nostro paese e stato condotto un progetto di monitoraggio i cui risultati
sono stati pubblicati s@lrivista Diversity agli inizi del 2020da un gruppo di ricer
Zooprofilattico Sperimentale delle Venezie (Martingtal.,2019). Il monitoraggio ha documentato la
presenza di residui di 150 pesticidi diversi, nei 696 campioni totalpidmorte analizzatin circa il

50% delle analisi & stata inoltre rinvenuta la presenza di uno o piu pesticidi per campione, con una media
di 2 e un massimo di 7 principi attivi, alcuni d
Come categoria di pesticidi i pit presenti sono gli insetticidi, principalmente del gruppo dei piretroidi

(il 49%, é rappresentato Harincipio attivo tadfluvalinate, spesso impiegato dagli apicoltori come
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acaricida nella lotta alla Varroa), degli organsfati (clorpirifos, il 18%) e dei neonicotinoidi
(imidacloprid, 7%). Considerando le matrici sottoposte ad analisi, nei campioni di api sono stati trovati
63 differenti principi attivi, con concentrazioni che vanno da 0,1 a 134.665 nanogrammi/indivileo. Ne

altre matriciapistiche quali cera d'api, propoli, miele e matrici vegetali, sono stati rinvenuti 51 diversi
principi attivi, in concentrazioni variabili da 0,01 a 359,50 mg/kg.

Anche se le attuali conoscenze scientifiche suggeriscono che non esssit fattore di declincé

i ndubbio che I 6intervento umano sia | a causa pri
dal r app o ribtergover@nieal Scieriddolidy Platform on Biodiversity and Ecosystem
ServiceqIPBES) che india i seguenti fattori alla base del declino degli impollinatori: cambiamento
nell'uso del suolo, gestione agricola intensiva e uso di pesticidi, inquinamento ambientale, specie
esotiche invasive, patogeni e cambiamenti climatici. Questi fattori spessoragisccombinazione e
comportano effetti sinergici che esercitano una forte pressione sugli impollinatori.

Nel caso degli impollinatori allevati, ai fattori prima citati si aggiunge il cambiamento culturale e
commercial e del |l e poolatadi mdssa e dtraspario sudacgh gcalardiecoloniedi a p i
api allevatehanno contribuito a un maggiore rischio di trasmissione di parassiti e patogeni, sia tra gl
impollinatori allevati, che tra quelli selvatici favorendo, inoltre, un aumento dedsepra di agenti

patogeni pi % pericolosi, | 6dinvasi omrigregiadi speci e a
Léintroduzione e | 6espansione su grande scala di
rendimento e resistentiallear at t i e, associata al lemlmédaucaonidd z p2is

e dei fertilizzanti di sintesi, hanno contribuito ad aumentare in pochi anni e in misura significativa le
rese per ettaro delle colture agrarie. E altrettanto evidente, #yttahie questo processo

déintensificazione del |l 6agricoltura h a comport é
compattazione e il degrado dei suol i, | 6aument o
climatici, la perita di nutrientdal suoloe | 6 eut rofi zzazi one, sugericiali 6i nqui
eprofondenonch® | a perdita di biodiversit”™. L6intensi

utilizzo di insetticidi, fungicidi ed erbicidi sintetici, sono indicaa i principali fattori del declino dei
pronubi in generale e degli insetti in particolare (Goukstoal.,2015, Le Féort al.,201Q Maini et d.,
201Q Ollertonet al, 2015; Ollerton 2017).

Lébesposi zi on eletalina pesticidairendgh snpolliratorbpit vulnerabili ad altri fattori

di pressioneome, adesempio | e condi zi oni climatiche estreme
memoria a breve e a lungo termine, | a capacit”™ d
il ritorno nell 6alveare dopo | mentodeledadtihatria é uhe | net

condizione molto grave per la vita di famiglia negli insetti sociali, come le api da miele e i poiobé

unindividuo che non riesce a ritrovare la via di ritorno al proprio alveare awidsopravvive a lungo.
conposs bi | i conseguenze sull a Af or.Ruestopadpsrmagallavvi ve
mancata impollinazione delle specie botaniche coltivate (importantiGglenéntazioneumana, di

guelle spontanee (strategiche per il mantenimento della ki), lo spopolamento del nido e di

conseguenza anche la perdita di produzione di miele e altri prodotti apistiai | 6 api col t or e.
Da evidenziare che ItdoneEuropesaha un sistema di normative tra i piu stringenti al mondo per quanto
riguardazla@awiner e | 6i mmi ssione sul mer cato dei

all'Autorita europea per la sicurezza alimentare (EFSA)dramentatde informazioninecessae per

la presentazione dei dossier dei pesticidi da esaminare, anchetmatienpattosugli impollinatori e

sulle api. Recentemente, infatti, I'Unione Europea ha vietato I'uso all'aperto di tre pesticidi appartenenti

al gruppo chimico conosciuto come neonicotinoidi, deericerche hannodimostrab essere
estremamente peotosi sia per le api da mielsiaper le api selvatiche.

Léagricoltura pi% sostenibile, in coerenza <con
Commissione Europea (COM 640, 11 dicembre 2019), si sta orientando in misura crescente verso forme

di agricoltura che non impiégno prodotti chimici di sintesi, caratterizzati da metodi di lotta integrata
orientati all a r i duzchebemeficmedeilprincipmpa grgioc a@lit prea tdic i
I n alternati va aiti bston®,dnfatti, mimerpse altdedecriche e enkzzi roolturali,

come la rotazione delle colture, la lotta biologica per la salvaguardia della entomofauna selvatica,

| 6i stituzione dell e aree di ri f ugiciceccpLafinaligiBi or ge
conservare la biodiversita e la fertilita naturale del suolo, presupposti indispensabili per la nutrizione
del |l e piante, l a ri duzi qflasalvageardia dellanbipdiviersgaperdant o de

produzione e di alim#i sani in grado di garantire la sicurezza alimenti@gtepianeta
La messa a bando di un elevato numero di molecole chimiche, la cui applicazione &, in makincasi
solo inutile ma anche negativa per i risshu dmbiéne e la salute umana e la mag diffusione di

pratiche sostenibil:@ e dei principi del | 6agri col
una maggiore sostenibilita ambientale delle pratiche agricole e di conseguenza la salvaguardia
del | 6i nt egsensulto. ambi ent al e
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1.6 Ruolo dell'agricoltura biologica ed ecosostenibile per la tutela degli
ecosistemi e la sicurezza alimentare del pianeta

La conservazione e il ripristino degli habitat naturali, il recupero di pratiche agricole tradizionali in via

di abbandono poiché meno redditizie, insieme ad una drastica riduzione dei gitishotttari e alla
"riprogettazione" agricola, &€ probabilmenid modo piu efficace per combattere le diminuzioni o
scomparse degli insetti impollinatori, in particolare nelle aree ad agricoltura intensiva.

La consociazione di essenze vegetali con diversi periodi di fioritura nonché la conservazione dei filari,

delle si epi, del |l e fasce inerbite, del l e pozze dbac
sono soltanto alcune delle misure in gradgmdiservare ed incrementdeericchezza ambientale e
l'abbondanza di impollinatori selvatici. Allo sk modpt ecni che agronomiche <co
cultivar l ocal i resistent.i ai patogeni , | 6i ncr ¢
| 6avvicendamento del |l e c ol , tpessoeo incrementarerla fértiitg dlei o o
suolo, l'abbondanza e la diversita degli apoidei, migliorando la resa delle colture e la redditieita dell
aziena agricole

Queste pratiche non solo favoriscono gli impollinatori, ma preservano i nemici naturali dei patogeni e
parassiti che attaccano leapte coltivate, consentendo di contenere le perdite nelle stesse coltivazioni
agricole.

Tuttavia, affinché queste misure siano efficaci, € fondamentale che gli attuali modelli di utilizzo dei
pesticidi, principalmente insetticidi e fung|C|d| siano ridattminimo per consentire il recupero delle
popolazioni di insetti utili e dei relativi servizi di "controllo biologico" dei patogeni e dei parassiti.

In molti dei sistemi agricoli presenti al mondlocontrollo biologicodi parassiti e patogernipstitusce

uno strumento sottoutilizzato ma economicamente efficace e a basso impatto ambigligadelture
agricole e al contempo in grado di preservare | a
agricole.

Gli habitat possono essepesservati e miglioratisando una varieta di approcci. Oltre che dalle fonti
alimentari floreali gli impollinatori selvatici dipendono anche da altre risorse. La maggior parte degli
Imenotteri, ad esempio, richiede siti specifici di nidificazione, meniteri e i Lepidotteri hanno

bisogno di habitat dove ospitare le larve, spesso tipici di ciascuna specie.

Soltanto pochi studi hanno preso in considerazio
di risorsetrofichein relazione al maenimento della nicchia ecologica e quindi alla tutela degli insetti
impollinatori. Di conseguenza, ad oggi, la maggior parte delle iniziative per migliorare I'habitat degli
impollinatori si & concentrata sull'aggiunta di risorse floreali (aumento deliidbbza e della diversita

delle risorse floreali, cioé nettare e polline), in particolaee le colture dgli agroecosistemi in

funzione delle quali gli impollinatori svolgono un ruolo economico importante.

Alcune indagini, tuttavia, hanno evidenziatb il mpor t anz a del | a conservaz
impollinazione anche nelle aree urbanperiurbanegsome servizio fondamentale per il mantenimento

della biodiversita negli spazi verdi urbani a beneficio del benessere umano e della fauna selvatica.

| regim agroambientali Agro-Environmental Schemes AES) sono incentivi finanziari offerti

dall 6Uni one Europea ai gestori del territhorio pe
parte della loro terra per la conservazione della #deunaspontaneae degli habitat, come prescritto

anche dalle recenti Strategie Europee per la Biodivarsitd 2030 eFarm to Fork

| regimi agroambientalkecosostenibilsono ampiamente utilizzati per sostenere la biodiversita di piu

specie animali e vegetalei paesaggi agricoli, ma rimangono controversi per l'alto costo e il successo
variabile. Sono da considerare uno strumento importante a sostegno della naturalitd degli ambienti
agricoli in quanto un effettivo aumento dei fiori e delle altre risorse aattwnsente un aumento
dell'abbondanza e della diversita degli impollinatori sia a livello locale che di area piu estesa. Uno studio
recente hanfatti evidenziato un miglioramento riproduttivo nei bombi con aumentata densita dei siti di
nidificazione (Gaillson, 2015) associati a regimi agroambientali con ricche fioriture.

Tuttavia, non sempre i regimi agroambientali hanno la capacita di migliorare la riproduzione e la
diversita di gruppi di apoidei solitariakanon domestici) e sembra che essi sianovpiitaggiosi ed

efficaci per gli impollinatori generalisti come bombi e api da miele.

A livello locale il successo di tali regimi e influenzato dalla loro gestione, con benefici per gli
impollinatori selvatici sostenuti con aree di rifugio costituite dai piturali non sfalciati o con regimi

di taglio che prolungano la stagione di fioritura in patch diversi di fiori seminati (Pgivall, 2011).

Su scalaspaziale piu ampita loro efficacia € modulata dal contesto paesaggisticometanalisisu
scalaeuropea ha suggerito che i regimi agroambientali sono in grado di assicurare vantaggi agli
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impollinatori in contesti caratterizzati da pratiche agricole non intensive, tali da garantire maggiore
"naturalita”, paesaggi piu complessi e aree con habitarii&zhepeet al, 2013).

Nonostante | "efficacia nell daumentare | a diversi
stato dimostrato che i regimi agroambientali siano in grado di incrementare le popolazioni di
impollinatori in modo permanéa nel tempo. Affinché la risposta delle popolazioniisdipendente

dalle caratteristiche comportamentali proprie degli impollinatori, tali regimi devono essere monitorati

per un minimo di due anni. In un esperimento condotto in quattro paesi eurdyEgpe®t al. (2015)

hanno confrontato l'efficacia delle strisce, fasce o aree di fiori selvatici per aumentare I'abbondanza e la
ricchezza in specie degli apoidei.

Sebbene l'intensificazione agricola sia una delle cause alla base del declino degliatopaitiriutto

il mondo (Vanbergent al, 2013), le colture a fioritura di massa come la cdizagsica napus la fava

di campo Vicia fabg, il girasole Helianthus annuys gli agrumi Citrus spp, possono costituire

ri sorse trofiche importanti, anche se "I 6i mpul
agroecosistemi e di breve durata, a meno che queste diverse colture non vengano piantate e coltivate in
successione nella stessa area. E statogtiiato che la colza migliora la numerosita delle colonie di
bombi e increment a aetah2013)ednaidctizzzandi spacie di diverS apoidep e r

e di altri insetti impollinatori che nidificano in cavita del legno o nel suolo (Diekettat.,2014).La
Politica Agricola Comune (PAC) = uno strumento f
un impatto notevole sul piano economico, ambientale e sociale ed effetti diretti sulla sostenibilita
ambientale delle produzioni agricole@otecniche, sulla sicurezza alimentare, nella tutela del paesaggio

e per la conservazione della biodiversita.
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Figura 1.1- | nove obiettivi fissati dalla PAC post 2020 (COM 2018 392 final, articolo 6)
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A livello europeo sono in corso i negozistilla futura PAC (periodo 2022027, denominata PAC post
2020), sulla base delle proposte di regolamentazione della Commissione Europea del 1° giugno 2018
(COM 2018 392 final, COM 2018 393 final e COM 2018 394 final). Parallelamente, nel nostro Paese e

ned i altri Stat:i membri dell d&Uni one Europea, sonc
e misure dovranno rispondere ai 9 obiettivi specifici fissati a livello comunitario per la PAC post 2020
(Figural.1).

Gli impollinatori, in generalenecessitano di una PAC in grado di assicurare un ambiente sano (sotto il

profilo di suolo, aria, acqua, vegetazione e paesaggio) tale da rispettare la loro ecologia e garantire

| 6approvvigionamento di r i s or s einaton. dlffine diffiaeorire a | u b r i

queste condizioni ambientali, di diretto e indubbio interesse appaiono gli obiettivi specifici della futura

PAC:

a) mitigazione dei cambiamenti climatici nonché lo sviluppo sostenibile e la gestione efficiente delle
risorse natuig quali acqua, suolo e aria;

b) conservazione della biodiversita, rafforzamento dei servizi ecosistemiédiaesalvaguardia degli
habitat e del paesaggio, nei quali rientrano la tutela delle specie della fauna benefica, comprese le
specie impollinatrici;

comi glioramento dell a
tra cui l'imitazioni

risp ta dell dagricoltura
nel | uso degl i antibiotici

(o} ¥e)
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Le misure per la tutela degli habitat, gia previste per le aree proiedig &latura 2000, sono in linea

con | e raccomandazi oni del Il 6l ni ziativa Europea p
loro attuazione pud essere finanziata anche con i fondi comunitari della Politica Agricola Comune
(FEAGA e FEASR). Essprevedono di non utilizzare i pesticidi che prasentattori di rischio per le

api e per gli altri impollinatori, di mantenere fasce inerbite di almeno 5 metri intorno ai coltivi e, nel
caso di colture arboree, d filari (iméeriilare),ndepiaetarel specien e r b i m
erbacee e arbustive autoctone appetite dagli impollinatori, fra cui il timo, il cardo, la ginestra, il trifoglio.

Con finanziamento del Ministero dell 6Ambiente (1
Universia di Torino e Universita di Roma Tor Vergata nel periodo 2008, ISPRA ha condotto un
progetto di monitoraggio per sperimentare | d6eff
sull uso sostenibile dei p r oadbmdiviersita AISPRAR0RA. M i t ar i
campionamenti del numero di api, apoidei selvatici e bombidi sono stati effettuati in risaie e vigneti del
Piemonte e in noccioleti nel Lazio.

| risultati preliminari sembranmdicarecome le misure adottate siano stefiecaci facendo emergere

una maggiore presenza di impollinatori nella prima tipologia di coltivazioni. Inoltre, nei coltivi con
impiego di pesticidi, la maggiore presenza di impollinatori & stata riscontrata in quelli con una maggiore
naturalita, garantitaadl mantenimento di fasce inerbite o di elementi naturali intorno alle superfici

coltivateoppur e caratterizzat.i dall 6inserimento di pi
del |l 6azienda agricol a.
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2. FLORA ENTOMOGAMA SPONTANEA, ARBOREA, ARBUSTIVA
ED ERBACEA CON PARTICOLARE RIFERIMENTO ALLE
REGIONI MEDITERRANEE

2.1 La simbiosi mutualistica tra piante ed insetti

211Evol uzione dell dent omogami a

Come  ben not o | 6 ev gy
animali e vegetali ha come obiettivo la sopravviver
mediante complesse strategie di adattamento

varie condizioni ambientali. Oltre alla selezione
natural e del| noté @i thiti cardei
Adar wi,ne ssinsotoe per , und
simbiosi mutualistica. In questo caso invece
conpetereper la propria affermazione nelle var
Aini cchi e ec ol omeydlutvh prévede,
al contrario, |l a strat

Afl ora entomogamao der
piante si eno coevolute unitamente alla faun
impollinatrice. Quest ultima, fatta eccezione pe N e W K A%
alcuni uccelli (Johnson e Nicolson, 2007) comeFigura 2.1- La simbiosi mutualistica insetfitore e
colibri od alcuni rettili (Traveset e Saez, 1997)un esempio di coevoluzio(oto Benvenuti)
mammiferi (Carthew e Goldingay, 1998pno nella grande maggioranza dei casi costituita da insetti
che hanno costituito ilrmcipale vettore di polline durante i lenti processi evolutivi delle angiosperme
(Pellmyr, 1992). Le specie @volute tra loro hanno entrambe un vantaggio: mentre gli insetti
usufruiscono dun importante fonte di polline mettare (Figura 2.1)jspettvamente ricchsoprattutto
di sostanze proteiche ed energetiche, le piante
acquisiscono il vantaggio di favorire quel flusso
genico che é alla base dei propri processi di
adattamento alle varie situazioni ambientali.
Non tutte le piante hanno scelto questa strada in
quanto molte hanno invece uflusso genico
mediato dal vento (Culleyt al., 2002) che si
affianca, in alcune specie, anche ad una tendenza ad
autofecondarsi (Wyatt, 1988). In questi casi si parla
A rispettivamente di anemogamia ed autogamia.
A Déaltra parte | dassenza di

4 un rischio dal momento che avséa climatiche,

f \ biologiche o antropiche potrebbero impedire la

JARY presenza e/ o | dattivit”™ del

Figura 2.2 - Infiorescenza di ungraminacea conseguenti carenze di fecondazione del gineceo
anemofila Alopecurus myosuroidg¢€on stami che  fiorale, che impicano una carenza o assenzaahd
fuoriescono per affidare al vento il trasporto del  setcon la conseguente mancanza di sviluppo degli
polline (Foto Benvenuti) ovuli fecondati in semi (Agrer199§.
Gr an parte del | e infestanti, si a del | 6agroecos
particolarmente ricahdi specie anemogant{€igura 2.2) ecautogame dal omento che esse possono
riprodursi anche in ambienti in cui la complessita biologica in generale, e quella degli impollinatori in
particolare, risulta particolarmente compromessa.

2.1.2 Ruolo ecologico dei wildflowers negli ecosistemi

Eperlastrettarelzi one tra regno animale e vegetale nell a
di wildflowers tipicamente entomogame,un valido indicatore della salute di ecosistemi naturali
(Jeannerett al, 2003) o antropizzati (Rolliat al, 2016). In pratia fiori assumono il ruolo ecologico

indicatore di una biodiversita non esclusivamente vegetale a anche di una fauna ad essa interconnessa
da rapporti di simbiosi mutualistica. A tal prop
la biosferav i vente come un unico organismo | a cui il o me
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negli equilibri chimici e biologici, € generata da ur=s —

estremamente complessa moltitudine d
vegetali che sono interconnesse non sol
anche con quella g
specie entomogame nei vari ecosistemi
Gaia testimonianz
Il la strategia del

o 1 3 @ TN Rl 1]

simbiogenesi 0 <con

Margulis (2010) che ha ipotizzato, e talvolta anc

scientificamente d

anche mediante scambio genico orizzontale da part

i tare | 0a semprespiui ancattath wdria de

i specie anime
amente tranlar

eosfer:; e | 6abl
sSono una sor

ao di e ve anc
| 6al l e . ‘osito

i at a d tuni ter
i mostr i one s

organismi precedentemente collegati da una relaziFigura 2.3- Stami diPapaver rhoeds

simbiotica.

Tuttavia non esiste una separazione
entomogama e no dal momento che mo
possbilita di autofecondarsi in ungerc

grado di produrre una grande quantita di
netta tra flcpolline perd non in grado di essere fertile
lte specie hamsugli stigmi della stessa pian{goto

Benvenuti]
entuale molto=C "¢ uti)

variabile in funzione della specie considerata. Alcune specie sono invece obbligatoriamente
entomogame in wpanto il proprio polline non € in grado di fecondare i fiori della medesima pianta

impedendo cosi la possibilita di autofeco

ndarsi.

E questo il caso depapavero (Figura 3) che in mancanza di visite da parte di impollinatori,
solitamente costituiti dapi domestiche, api solitarie e bombi, non & in grado di sviluppare semi. Molte
altre specie entomogampur essendo impollinate da insgsviluppano semi anche derivanti da

autofecondaziond. 6i ncapaci t”

—

Figura 2.4 - Infiorescenza diythrum
salicariaspecie vulnerabile dalla sua assolt
necessita di impollinatori ma in grado di
persistere anche per la sua attitudine alla
perennanza mediante organi vegetativi. (Fi
Benvenuti).

specie decisamente vulnerapilipur se la loro
sopravvivenza € resa possibile anche da altre strategie
guale ad esempio la spiccata dormienza e longevita dei
semi, come tipicamente accade nel caso del Papavero.
Altri casi di auteincompatibilita possno rendere meno
vulnerabile una determinata specie, grazie a meccanismi di
perennanza forniti da organi di propagazione vegetativa. E
guesto il caso dLythrum salicariala cui necessita di
impollinazione, soprattutto operata da api e bombi, (Figura
24) viene attutita da una ricolonizzazione annuale
del |l 6habitat medi ant e il
vegetativi.ln altre parolenel caso di mancanza o carenza
di impollinazione e quindi dseedset la specie & resa
meno vulnerabile da una propagazione namiga
mediante la presenza di organi vegetativi.

Molte asteraceegour essendo molto visitate da una vasta
gamma di impollinatori, sono in grado di mantenere una
percentuale variabile di semi derivanti sia da atto gamico

mediato da insetti che da autofecamdne (Anderson, 2007). Tuttavia, se da una parte tale capacita
ione di seme anche in condizi

consente | a formaz
autofecondata va p
di vigoria delle p

r o giinbreedingdepnessiant e h ie nidueailtgrado a a r

iante. In pratica | 6éequilib

appare la strategia migliore per ottimizzare la dinamica di sopravvivenza delle varie specie.

Non é infatti un caso che molte deBpecie tipicamente entomogame siano datemare in ambienti
altamente disturbaticome sono gli agroecosistemi gestiti con sistemi colturali convenzionali. Ad
esempig specie entomogame corhegousia speculum veneriSonsolida regalise Scandixpecten

veneris(Frind,et al, 2013) sono divenute

rare proprio per la scarsa biodiversita di impolljfatouwi

presenza e pressoché indispensabile per lddommazione.
La riduzionedella loro presenzaon é esclusivamente dovuta alla carenzangboilinatori, ma anche

ad altri fattori antropigisi tratta diun tipico
progettidirei nser i ment o
2014).

esempio di specie sottopoatrarefazione che ha stimolato

di produrr e oaamjrende guasteas sen z

gue
rio

all 6interno di agr oecpa,i st emi
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2.1.3 Efficienza della biodiversita della fauna impollinatrice

C6 inoltre un altro aspetto
simbiotica di una determinata specie entomogama €
effettuabile da tutti o solo una parte di insetti? Esistono due
categorie di interazioni fierimpollinatore: quelle
fifgeneralisteo e gueldéteal, Aspeci
2004). Le prime hanno il vantaggio di essere effettuabili

da una vasta gamma di impollinatori ma hanno anche un
feffett o , ldavdona rfaston ghe gli insetti
veicolerannoil polline anche in fiori di specie diverse
laddove non & possibile alcun flusso genico.

Per evitare questa dispersione del polline in collocazioni

prive di utilita biologica, e cioé fiori di altre specie prive

Figura 2.5- Fiore attinomorfo dvVerbascum di qualsiasi chance di ibridabilita, alcune specie hanno

izgk'géﬂg%:ufn; vgslta%zslmmlmeex di i%s%tfcei N evoluto una certa specificitawfildflowersdel primo caso

impollinatori (Foto Benvenuti). sono .d N rlie_lalrsto t !( F i 9 enentei s2condi
fispecialistio.

Viene da <chiedersi: attraverso qual. meccani s mi

interazione simbiotica fiorsetto? Ci sono sicuramente diverse cause che hanno portato a questa

Aisi mpatiad tra alcune specie vegetali ed ani mal:.

2002). Questo ultimo aspetto € sicuramente un valis's
Aindicatoreo della tend
specie ad essere generalista 0 spetaliSolitamente i
fiori attinomorfi (fiori od infiorescenze a piu piani d
simmetria) sono generalisti mentre i fiori zigomo
(hanno un solo piano di simmetria) sono
frequentemente specialisti.

Cio si verifica in quanto la conformaziorsigomorfa
(Figura 26) si co-evolve con la morfagia di una
determinata categoria di impollinatori che possono es:
rappresentati da api domestiche, api solitarie, bo
ditteri sirfidi, ditteri bombilidi, lepidotteri e talvolta

; ; ; ; Figura 2.6 - Fiore zigomorfo diSalvia
coleotteri o persino formiche. In pratica la corolla Cverbenacaon pistilli che fuoriescono dalla

fiorediunade er mi nata speci e coollaperpoterentrare in contattoconla S P €t t 0
alla forma di un determinato insetto (Kiest¢ial, 1984) tomentosita di un apoideo proprio laddove
e tende in alcune specie a chiudersi osctacolando viene veicolato il polline (Foto Benvenuti).
| 6i ngresso di i ns et (Figuran2@)nAadirittuca glastamissontpasizionatiens i d er a
modo da collocare il polline proprio |l addove | 0i
il trasporto del polline.

| motivi della strategia di selettivita dei vavildflowers
nei confronti della intera biodiversita degli impollinatori
e duplice. Prima di tutto gli apoidei, soprattutto le, api
sono cara r i zz at i da ficostanzao n
fiori (Waser, 1986). Con questo termine si indica la
scelta continuativa di una determinata specie per le visite
dei rispettivi fiori. Probabilmente gli impollinatori
hanno in questo modo vantaggi di semplifioae
nell 6i ndividuazione dei ne
wildflowers h a nn o i mas si mo del |
dispersione del polline essendo depositato sui fiori della

- medesima specie. In pratica si verifica, in questo modo,
Figura 2.7- Fiore zigomorfo dLinaria vulgaris il massimo di efficienza di flussaegico intraspecifico.
:mgollir;:atjo:i megi;mg Ifa ?u{]arg ?azc r:iugu?ae Inoltre questa categoria di impollinatori & caratterizzata
della corolla Eoto Benvenuji da una spiccata tomentosita su gran parte del corpo

mostrando una evidente-evoluzione nel convergente

interesse di cattura e trasferimento del polline. In questo ambitwmbi hanno una attivita di
bottinamento decisamente elevata ed inoltre hanno scarse esigenze termiche riuscendo a bottinare anche
durarte tiepide giornate invernai.nol t re | a | oro mol e consente un
stami consentendo unaaggiore fuoriuscita di polline dalle antdgfégura 28).
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Un ulteriore aspetto evol wildflowerseddnpdllinatoné costitlito s mo A ¢
dalla similitudine della lunghezza e sezione trasversale del calice ed apparato boccale degli

i mpollinatori. Infatti, | dapparato boccale degl:.
in funzione della concentrazione di zuccheri) ed é riassumibile in due tipologie: lingua corta e lingua
lunga (Harder, 1983). Ovviamente, i priminsoidonei a suggere il nettare di corolle non troppo
allungate mentre i secondi sono specializzati pewiidflowers caratterizzati da corolle sottili ed

allungate come spesso hanno fiori di molte specie appartenenti alle famiglie botaniche delle,fabacee
lamiacee e scrofulariacee. Le specie a lingua corta sono ritenute appartenenti alle famiglie piu primitive
(colletidi, andrenidi, stenotritidi, halictidi, melittidi) mentre quelle a lingua lunga (megachilidi, apidi) si

ritiene si siano evolute successivente.

Figura 2.8 - Infiorescenza diraraxacum officinale Figura 2.9 - Fiore di Dianthus cartusianorum
visitata da un Bombo che ha favorito la fuoriuscita  tipicamente impollinato da lepidotteri (Foto
polline per |1 8intenso s Benvenut).

del I 6i mpollinatore (Fot

Ci sono poi wildflowers che hanno una impollinazione operata prevalentemente, o persino
esclusivamente, da parte Hipidotteri (Figura ). Il cosiddettogarofanino selvaticoQianthus
cartusianorum) € un esempio di specie specializzata per avere rapporti mutualistici con le farfalle che
assumono quindi il ruolo ecologico di costituire il principale vettore nel trasporto di polline (Bloch,
2006). In questi casi la forma della corolla dei fioparticolarmente conformata per essere penetrata
dalla lunga spirotromba tipicamente evoluta per ottimizzare la suzione del nettare (Borrell e Krenn,
2006).

Figura 2.10 - Fiori di Silene vulgarigipicamente Figura 2.11 - Fiore di Ornithogalum umbellatum
impollinate da farfalle notturné~oto Benvenuti). visitato da un coleottero che funge piu da predatol
di polline che da impollinatore (Foto Benvenuti).

Un ancora piu stretto rapporto di simbiosi mutualistica & dato da alcune specie, spesso appartenenti alla
famiglia botanica delle cariofillacee, tnaldflowerse farfalle notturne. Le specie piu rappresentative di
gueste specie appartengono al generenm&ilene(Figura 2.D), comead esempidilene albae
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Silene vulgarif Youn g, 2002) . I n alcune specie | 06impollli
attivi anche alcune specie di lepidotteri diurni, mentre in altri casi il ruolo ecologico ddédéefa

notturne & esclusivo.

Ci sonq inoltre, casi di interazione fiofinsetti che oscillano tra il ruolo di impollinatore a predatore di

polline (Wackerset al. 2007) . I n pratica I éattivit”™ di t al
determinad specie vegetale in quanto la maggior parte del polline viene direttamente utilizzato come
cibo (Figura 2.1). Tuttavig anche questi organismi predatori possono rappresentare un occasionale
vettore di trasferimento del polline. In ogni caso alcune speriao persino evoluto del polline tossico

(Adler, 2000) per limitare il suo utilizzo come fonte di cibo da parte dei visitatori meno efficienti nella
veicolazione del polline.

Al fine di evitare o minimizzare questa perdita di polline alcune specie lesmohato odori in grado di

fungere da repellenti (Dobson e Bergstr@®no0).

In sintesi si assiste ad un affascinante e romantica interaziorgoldiva tra fiori ed insetti
impollinatori ad una meno affascinante ma necessaria evoluzione per difendespria specie. In

entrambi i casi la complessita di strategie di affermazione e sopravvivenza, tipica di ecosistemi ricchi di
wildflowers sono un esempio di biodiversita e di sorprendente similitudine tra le strategie vegetali,
animali ed antropiche.

2.2 La biologia florale e riproduttiva delle piante erbaceeentomogame

2.2.1 Sessualita nei wildflowers

Nella | etteratura internazionale sono dategponi bil
systed ed  assolutamente ; ire co
angiosperme si si® evolute in una vasta gamma
strategie (Barrett, 2002). Nella maggior parte dei cas
specie sono ermafrodite ed avendo entrambi i sessi §
stessa pianta possono dar luogo ad una prog
autofecondata o allogama in quanto derivante
impollinazione di altri individui pit 0 meno limitrofi. In
guesti casi il flusso genicmteso come grado di scambi
del patri moni o genetico
deriva dall dattitudine
tendenza ad essere fecondata da popimweniente da
altri individui. Mentre nel primo caso si ha il vantaggio
non dipendere dalla presenza di altri individui, nel ¢asFigura 2.12 - Sezione longitudinale di un fio
cuil 6i mpollinazione si a e rdiZafferanoselvaticoQrocus vernusspecie v gnt a
mantenere un consistente flusso genitite ad evolvere €Mafrodita, in cui sono ben visibili i pistilli

S e E Y ; g (centrali ed allungati) e glstami (laterali ed
gli individui piu adatti a sopravvivere nelle MUteVQaccorciati) (Foto Benvenuti).
condizioni ecologiche (Vogler e Kalisz, 2001). In alcuni
casi | a di sposi zione spazi al e di st ami e pi s
| 6aut of econda?2),dalmomefftd-chg ar a 2.
meno probabile che il polline fuoriuscito dalle antere
possa veicolare verso i pistilli disposti superiormente.
Tuttavi a, se da wuna ©parte |6
sopraccitati vant aggi di Al nc
limitare quel flusso genico che, come evidenziato, € alla
base dei processi di adattamento. In questoitani®
strategia delle specie ermafrodite ha evoluto meccanismi
in grado di limitare il grado di autogamia e questo aspetto
sara trattato nel successivo paragrafo dedicato alla

- ©
c©

fidi cogami ao i -gintrenzzazione odella de
. maturazione deidue sessiGall nt er no del medes
Figura 2.13- Sezione trasversale di un Le angiosperme hanno evoluperg anche altre strategie
individuo maschile dgilene latifolia in cui legate ad una sorprendente casistica di sessualita nelle
sono visibili solo le ante che tioriescono varie specie. Infatti vi sono casi di specie,ghe avendo
dalla corolla (Foto Benvenuti) entrambi i sessi sulla stessa pianta (piante mbapic
portano fiori di uno o | 6altro sesso posti in m
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dicline). Cio riduce il grado di autofecondazione in quantg
separazione spaziale dei dgessi limita la probabilita di
contatto del polline suigstigmi. Un esempio di flora spontane
con gquesto meccanismo é dato dalle varie specie del g
botanico Xanthium asteracee che portano infioresce
maschili apicali e femminili situate piu in basso lungo gli a
delle ramificazioni.
Una ulteriore separazione dei sessi € fornita da alcune sj

definite dioiche in quanto ogni pianta porta esclasiente B

| uno o | 6altro dei due se - S i han
e femminill i all i nterno dFlgura214 Sllened|0|caspeC|edeflnltne, Un
fornito da alcune euforbiacee corhercurialis annuaoltre i 9i mnodi oi cao i n.

indi vidui f emmi ni

che da alcune cariofillace@igura 2.B) come ad esempic
Silene atifolia (Grantet al, 1994).

Oltre a questo caso Arigidoo di appartenenza ad
annovera anche casi in cui questa distinzione di piante maschili e femminili € flessibile in quanto oltre

ad individuiunisessuati ve ne sono altri, appartenenti alla medesima specie, con piante monoiche in cui
sono presenti entrambi i sessi.

In questo ambito vi &€ una ulteriore distinzione: specie con popolazioni in cui prevalgono gli individui
maschili, che vengono detfea n d r o ¢ e spdcieirhosirevalgono individui femminiliche in
qguesto caso Vengon dFigdra2.f).Unesempididgl primo casb ié datoRlamex o

acetosa polygonacea in cui prevalgono individui maschili mentre nel secondo cas@mmo citare

Silene dioicdn cui, al contrario, prevalgono individui femminili.

popolazione (Foto Benvenuti).

2.2.2 Dicogamia in specie entomogame

Uno dei meccanismi utilizzati da alcune specie per stimolare

il flusso genico é costituito dalla @éncronizzazione della

dinamica di maturazione delle struttur@suhili e femminili

i n mo d o da favorire | 6i ncroci
appartenenti alla stessa specie. Questo fenomeno, noto gia da

molti anni  (Mayberry, 1940) tende ad evitare

| 6aut of econdazione favorendo cc
diversi (xenogama) che si trovano in stadi fenologici
differenziatidi pochi giorni tra loro. Ovviamente, quando si

. : . . parla di dicogamia ci si
Figura 2.15- Fiore di Campanula mediu : :
cogme esempio di proteran%ria in rlferlsg:e alle  specie
wildflowers (Foto Benvenuti). monoiche dal

momento che queII
dioiche hanno una dinamica di fioritura che & naturalmente
sincronizzata dallo sviluppo dei fiori in piante divers
apparteng t i all uno od all 6alt
biologia fiorale sono le seguenti: proterandria con svilup
anticipato degli organi
maschili, proteroginia
con sviluppo anticipato
degli organi femminili Figura 2.16 - Fiore di Verbascur
ed ad|cogam|a in cui S|thapsus:ome esemplo di proteroglnlc
ha una ContemporaneW|Idflowers (Foto Benvenuti).
matuazione di entrambi gli organi sessuali. Ovviamente
guesto ultimo caso € il piu frequente. Tuttavia vi sono diverse
specie che hanno messo in atto la strategia di flusso genico
favorita da dicogamia, sia in termini di proterandria che di
proteroginia.
Il genere botanic&ampanulaé ricco d specie proterandre
Figura 2.17 - Infiorescenza dianthemis (Blionis e Vokou, 2001). Spesso questa strategia € messa in
cotulain cui e visibile un anello centre  atto da specie autoincompatibili che esigono quindi xenogamia
gegrlmronflz;a:)e rlal dmarm?ca: él If|o|r|t:J (Routley et al, 2003). Un esempio molto diffuso nei nostri
(dal |l besterno (Foo ambienti Mediterranei & dato dzampanulamedium(Figura

Benvenuti).

casisti
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2.15), specie tipica di aree di transizione tra zone forestali e luoghi erbosi.

Al contrario il genere botanic@erbascune ricco di specie proterogine (Donneély al, 1998). Ad

esempio ilVerbascum thapsug-igura 2.5), caratterizzato dal tipiclhabi t us fAméonament al
specie proterogina anche se possiede individui adicogamici che al contrario maturano
contemporaneamente organi maschildi e femminild.i
impollinazione pud divenire importante painimizzare la vulnerabilita di un rigido sistema di flusso

genico. Questa duplice strategia si chiama dicogamia facoltativa (Mallick, 2001) consentendo di
diversificare le modalita di flusso genico ed il conseguente grado di consanguineita della progenie

Ad esempio molte specie wildflowersappartenenti alla famiglia botanica delle asteracee, pur essendo

in grado di mettere in atto autogamiandono a desincronizzare la propria dinamica di fioritura per

favorire anche la dicogamia. Queste specie, dmnenoto, sono contraddistinte da tipiche infiorescenze

a capolino, in cui si verifica una proterandria ssimcronizzata (Cetinliae Unal, 2014). Infatti la

dinamica di fioritura & proterandra pmgni singolo fiore fertile (detto del disco) che tuteeaivviene in

modo desi ncroni zzato secondo wuna dinamica <circol ar
| 6i nterno. Ne consegue che o0 gpudesserefecgndatoaa unfioer e, e
appartenente al |l o fierituma éFgwa 2f0anmapilttbsto dal polline praveniented i

da individui limitrofi (Kaliszet al,, 2006).

In pratica i capolini delle asteracee hanno una dinamica di fioritura con un affascinante sviluppo a
Aspiral eebal, QOEY) chenaratteriadl grado di flusso genico tra i vari individui.

2.2.3 Fotoperiodismo

Ogni specie tende a sincronizzare le varie fasi fenologiche, soprattutto in termini di fioritura, con i
periodi pit adatti per assecondare le rispettive esigenze ecologiche dellspeaie. In altre parole la

scelta dell depoca di fioritura, i ndicata dall a |
importante indicatore delle condizioni climatiche pil o meno favorevoli (Imaizumi e Kay, 2006).

Affidarsi alla lunghezzadegji or no  stato uno dei meccani smi eV
dell e varie angiosper me. Léinduzione a fiore i

fotoperiodismo fenomeno mediato dal fitocromo, pigmento
cromoproteico (Songet al. 2015), attivato dalla luce e

di sattivato dall dédoscurit?

Vengono distinte tre diverse categorie di risposta
fotoperiodica: specie longidiurne, brevidiurne e neutrodiurne.
Mentre nel primo caso | d6induzi
dall é6all ungamento del giorno, (|
primaverili, le brevidiurne sono invece stimolate dal
raccorciamento del periodo di luce allorquando, dopo il 21 di
giugno, le giornate tendono progressivamente ad accorciarsi
durante i periodi estivi 0 autunnali. Le specie appartenenti alla

Figura 2.18- Fiori di Narcissus tazetta t€fZa categoria gmaccitata non hanno spiccate esigenze

specie microterma con calendari di fotoperiodiche e tendono a fiorire in modo indipendente dalla
fioritura precocissimi (gia in gennaio)  |lunghezza del giorno. Va sottolineato che mentre le specie
allorché risulta appena percettibile longidiurne sono solitamente microterme quelle brevidiurne
Il 6all ungamento delsono, al contrario

(Foto Benvenuti).
macroterme. Le

neutrodi ur ne possono | aabpasar
sopraccitate categorie.

Andiamo quindi a fare alcuni esempi pratici di queste categ
di risposta fotoperiodica.

Un chiaro esempio di specie lungidiurna é datoNtaktissus
tazetta (Figura 2.B), specie le cui precocissime fioriturg
avwwengono gia in pieno inverno (gennébbraio) &
allorquando lebasse temperature vengono affiancate dajg.. .

allungamento della durata del giorno. Figura 2.19- Fiori di Lunaria annua

Nella vasta moltitudine dildflowers utilizzabili come altri specie microterma con calendari di

esempi di specie longidiurne appare opportuno citarefioritura primaverili tipico esempio di

Lunaria annua(Figura 219), specie contraddistinta da unSPecie longidiurna (Foto Benvenuti).

tipica fioritura di piena primavera (apritaaggio). Ovviamente per brevita non citiamo altre specie che
tuttavia sono, come gia riportato, pressoché tutte le specie a germinazione autunnale, invernale o durante
le prime fasidella primavera.
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Come esempio di specie brevidiuriidicat e nel |l a | ett er at urshortdapt er na z |
possiamo citareOenotherabiennis (Figura 2.®) dal momento che questo genere botanico ha
tipicamente questa esigenza fotoperiodicai(er e Stubbe, 1984).

Figura 2.20- Fiore di Oenothera biennjspecie Figura 2.21 - Fiore diHelianthus
microterma con calendari di fioritura primaverili tuberosuspecie caratterizzata da
tipico esempio di specie brevidiurna. (Foto tipica fioritura di fine estate (Foto
Benvenuti). Benvenuti).

Un ulteriore esempio di unapeciebrevidiurna € fornito deHelianthustuberosus(Figura 2.2),

u regteracea caratterizzata da una tipica fioritura dicSiete.

Analogamente &nno simili esigenze fotoperiodiche specie a fioritura estisane diverse specie
appartenenti al genere botaniddganum(Davidencoeet al,, 2017) eHibiscus(Warne e Erwin, 2001)

oltre a molte altre specie macroterme. Ci sono poi altre specie che $@arse o assenti esigenze
fotoperiodiche e possono fiorire nei wvari period
pit 0 meno favorevelper la crescita delle piantgome avviene ad esempio in alcune brassicacee come
Sinapis arvensis

2.2.4 Termeperiodismo

E un fenomeno che consente di poter percepperiodi
dell 6anno otti mal. per da
a fiore & ottimale allorché la pianta €& sottoposta
determinate condizioni di temperatura. Solitamente
specie sensibili al termperiodismo (Mohr e Shopfer
1995) sono le speciemcit er me i n quan
della temperaturdn seguito a periodi di fredd@ a v v e
cosi la pianta del superamento del periodo invernale
necessita di freddo da parte delle piante viene defi

ritur a.

Avernalizzazi one ( S é#&ddidgshe tica i
segue una germinazione autunnale o di primavera preg -

sottolineare che tale esigenza non si verifica a livellomicroterma la cui fioritura & favorita da

seme ma di pianta che solitamente trascorre i periodperiodi invernali di bassa temperatura (Fo

freddkoal o stadio fenologico Benvenui) . ___ttao. S
spesso di Afesigenze di freddoo o persino di if at

0 meno esigenti per questo fattore ecologico. In pratica, sotto il profilo di esigenze dptiodsmo,

le semine autunnali sono ovviamente quelle piu idonee, rispetto alle primaverili, a soddisfare tali
esigenze.

Wildflowersche sono stimolate da periodi freddi sono in realta la maggior parte delle specie microterme
anche se cid accade in modo diversificato in funzideléa specie considerata. Tra le specie annuali
microterme, possiamo utilizzare, ad esempifio)a tricolor (Figura 2.2), Papaverrhoease Nigella
damascenaVa sottolineato che anche le specie a ciclo perenne, in particolar modo le bulbose, hanno
una spiccata esigenza terperiodica. Ne sono esempio alcune specie appartenenti ai generi botanici
Scilla, Ornithogalum, Narcissus, Cyclamen, LilimmCrocus(Halevy, 2003 . I n quest. casi
semina (in ri ferimento al l e Aannuali 0) 0 di i
indispensabile per poter dar luogo sia ad una regolare crescita chedioritur
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2.2.5 Apomissia

LGapomissia e una modalita di riproduzione per seme che pero
non deriva da atto gamico (Richards, 20@una sorta di
alternativa alla normale formazione del seme che si sviluppa
mediante la fecondazione degli ovuli da parte delinpallin
contesti ecologid¢ particolari, spesso di stressovuti a
condizioni termiche o idriche avverse, si puo assistere alla
formazione defiembrione senzad@inione dei gameti. In
pratica si sviluppa un sensenza che avvenga una normale
fecondazione. n questo caso si formano progenie
geneticamente identiche alla pianta madre.

Oltre allaben nota stella alpina_éontopodium alpinuin
possiamo citarenumerose wildflowers che hanno una
facoltativa possibilita, mediata dalle condizioni ambientali, di

Figura 2.23- Infiorescenza diraraxacum
officinale specie in grado di formare sen

apomittici da fiori non fecondaed formare fiori apomittici. Tra queste possiamo citare |l
identici alla pianta madré¢Foto comunissimoTaraxacumofficinale (Figura 2.3), diffuso in
Benvenuti). moltissimi luoghi erbosi di molti ecosistemi prativi di

montagne, colline e pianure.
Un ulteriore esempio dipecieapomitti@é quellodd ipd¥ico Hypericum perforatum diffuso in molti
luoghi erbosi assolati spesso caratterizzati da periodi siccitosi

2.2.6 Riproduzione vegetativa da tessuti delle infiorescenze

Una ulteriore e sorprendente biologia della riproduzi
e data da alcune liliacee in grado di avere infioresce
di duplice tipologia di propagazione: gamica
agamica. Nel primo caso si sviluppano dei normali fi
ermafroditi che vengono fecondati pautogamia o
allogamia operata da insetti impollinatori. Nel seco
caso alcuni fiori sono invece in grado di sviluppare f
bulbilli ipogei, inseriti sulla medesima infiorescenz
portante fiori Anor mal i
formazione di prognie derivanti da atto gamice
unitamente a bulbilli identici alla pianta madre. U
degli esempi di taxa piu ricchi di speaien questa
modalita riproduttiva & rappresentato dal gendigura 2.24- Infiorescenza dAllium roseumin
botanicoAllium. Ad e sAdimproseum(Figud Cui Sono visibili alla base alcuni bulbilli in gra
2.24) & uno degliesempi diwildflowers molto diffusa g.em#&%oa propagazione agamica (Foto
in ambiente Mediterraneo, in cui solmen visibili i fiori '

ermafroditi spesso affiancati da bulbilli situati sulla medesima infiorescenza.

2.2.7 Wildflowers geofite

Una importante categoria diildflowerse quella cstituita da specie a ciclo perenne e comunemente
denominata col termine di Abul boseo. Esse vengon
organi vegetativi ipogei. In realta alcune di esse non sono provviste di un vero e proprio bulbo ma di

altre strutture di propagazione vegetativa come nel caso di tuberi o rizquar. questo motivo che
abbiamo utilizzato nel titol o del paragrafo il
tutte le specienigrado di propagarsi mediante orggragei.

Una delle piu appariscenti ed apprezzate wildflower a ciclo perenne é sicurarhéiue ibulbiferum

(Figura 2.3), specie caratterizzata da sgargianti corolle dalla fioritura 4andaaverile. In questo

ambito non possiamo tralasciare il besiacnGladiolum italicum(Figura 2.3), specie di ampia, anche

se ormai rarefatta, diffusione nei vari ambienti Mediterranei.

Come esempi o di geofita propagata mediante orgar
wildflowers appartenenti allaaimiglia botanica delle ranunculacee. Molte di queste sono largamente
coltivate; e il caso, ad esempio Alinemone hortensig-igura 2.Z), le cui vistosdioriture colorano

molti luoghi erbosi durante i primi mesi del periodo primaverile (mayzdle).
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Figura 2.2 - Infiorescenza dLilium  Figura 2.26 - Gladiolus italicum  Figura 2.27 - Infiorescenza di

bulbiferumwildflower dai fiori molto  wildflower bulba di indubbio Anemone hortensiwildflower che

appariscenti tipicamente propagata mpatto estetico (Fo Benvenuti). si propaga non solamente per sen

vegetdivamente mediante i suoi bulbi ma anche mediante organi ipogei

(Foto Benvenuti). definiti bot anH
Benvenuti).

2.3 Strategie di attrattivita dei fiori nei confronti degli insetti

Una dell e prime forme di Apubblicit”™d opprer ata da
attrarre | 6attenzione degl:] i nsetti i mpollinato
immagini, musica, parole ad effetto mediatico etc., al fine di proporre un potenziale bene di consumo,
anche le specie entomogame hanno mespan&o dellestrak gi e b as ativid. Laredlel 6at tr
ricompensa dell 6opera di movi mentazione del ne
costituiscono |l a vera e propria dieta di mol t i [
dei fiori da parte della fauna entomogarmwildflowershannosviluppatostrategie basataigorma e

colori della corolla, su profumi nonché su risposte ai suoni emessi dagli insetti durante il volo.

2.3.1 Colori

Come e ben noto la natura € identificata dal eol@rde dal momento che i pigmenti clorofilliani, alla

base della fotosintesi, hanno questa colorazione e sono diffusi in gran parte dei tessuti delle piante. Al
contrario i fiori hanno colorazioni ewdetazonea ment e
al fine di facilitare la loro individuazione da parte degli impollinatori. Da un punto di vista fitochimico

la colorazione del fiore & generata da 3 categorie di pigmenti: | carotenoidi (conferiscono colori rossi e
gialli), gli antociani (violae blu) ed i flavonidi (bianco e giallo).

Figura 2.28 - Fiore di Diplotaxis tenuifolig il colore  Figura 2.29 - Fiore di Tuberaria guttataon

giallo € molto diffusca causa della suéacile evidenti macchie scure alla base dei petali al fine

visibilitd da parte degli impollinatori (Foto riflettere luce ultravioletta facilitandd

Benvenuti). riconoscimentala parte degli impollinatori (Foto
Benvenuti).

La gamma di colori devildflowersnon €& perd uniforme in quanto ci sono dei colorigiffusi ed altri

meno utilizzati dalle varie specie. Cio dipende dal fatto che gli insetti hanno un sistema visivo che,
seppur in funzione dalla categoria di insetto considerato (api, ditteri, lepidotteri etc.), ha una ottimale
Avi si oneo i ndedebotseettromi lnca (ChittkebeaRaine, 2006).
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Lbcchio umano e quello dell édentomofauna non hann
dell o spettro di |l uce. 1 nostro sistema visivo
nanometri mentread esempig e ap i percepiscono quelle tra i 30
non € in grado di vedere i raggi ultravioletti, le api hanno una scarsa percezione del colore rosso. Quindi

api ed altri impollinatori distinguono benelad colori nella

gamma dal blu alliltravioletto. Cid era stato osservato dallo
scienziato inglese John Lubbock, allievo di Charles Darwin che,
studiando i fiori di Lobelia, osservd che le api preferivano
nettamente quelli caratterizzati da una maggidtessione di

raggi ultravioletti in quanto piu visibili. Non & un caso che la

natura abbia sceltper i fiori soprattutto i colori bianco giallo

(Figura 2.8) mentre una minore quantita di specie hanno

evoluto colori blu e viola. Ancora minori sono lgesie a fiore

rosso, categoria alla quale appartiene il ben noto papavero.

I n al cuni casi Vi sono specie c¢h
Figura 2.30- Infiorescenza di scuraalla base dei petali (Figura2®) in in grado di riflettere
g;agi%p,ﬂgﬁ?aﬂgrr'f?;'t‘;ﬁ?:ﬁ%e”ZZ""“" bene i raggi ultravioletti e, conseguentemente, di incrementare il
Benvenuti). 99 livello di pubblicitanei confronti degli impollinatori.

2.3.2 Forme

La straordinaria complessita delle forme che dei fiori deriva
un duplice obiettivo: selezionare i potenziali impollinatori (pic
meno efficienti) e facilitare la ricogzione di ogni determinats
specie. Le modalitd di diversificazione avviene in b

all 6evoluzione dei petal.i corol |
restare separati tra Igre in questo caso la corolla viene det

fidi al ioppare saldai tva lored inquesto caso viene dett

Afgamopetalaodo. Vi — un ulter di di s
basata sulla simmetria della propria forma geometrica. Se Vi §

piu piani di simmetria la corolla e detta attinomdiFaura 2.8)

mentre se si ha un unico piadbsimmetria € detta zigomorfégigra 2 31- Infiorescenza dstachys

(Figura 2.3). rectacaratterizzata da fiori zigomorfi

Solitamente i fiori attinomorfi sono destinati ad una vasta gancon un solo piano di simmetria (Foto

di i mpol |l inator.i in quant o Benvenut). A part e
(detta fAgeneralistaoc) mentr e, aihati adounat piu aistréetta , [ f
biodiversit”™ di impollinatori <c¢che viefatglacorolladef i ni

assume una conformazione spesso fAselettivao nei

terminidiforma di mensi oni e conformazione dell éapparat

Figura 2.3 - Corolla Figura 2.33 - Fiore papillionato  Figura 2.34 - Corolla bilabiata di

gamopetala (petali saldati) di di Spartium junceuntipico della  Ajuga reptanstipico esempio di

Cerinthe maiofFoto Benvenuti). famiglia botanica delle fabacee fiore appartenente alla famiglia

(Foto Benvenuti). botanica delle lamiace@-oto
Benvenuti).

Tuttavia ancheei fiori attinomorfi, ma con corolla gamopetala (petali saldati tra Jardipre stesso
assume una conformazione cilindrica che puo assumere il ruolo di selezionare gli impollinatori dotati di
apparato boccale idoneo per il prelievo di polline e nettare. Tale conformazione € ben visibile nei fiori
di Cerinthemajor (Figura 2.2) con evdente selettivita di ingresso per gli impollinatori.
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Vi sono poi casi di coro
farfalla nel caso della famiglia botanica delle fabacee (Fig
2.33). In questo caso si distingue un petalo superiore d

Afvessil pebalei diuat er al i det ne, due
inferiori sono saldati a e il no
Vi € inoltre una ulteriore tipologia di fiore che caratteriz

unbdaltra famiglia bot ani e (det

Lamiacee). In questo caso si distingue un labbro super
formato da due petali saldati, ed un labbro inferforenato
da tre petali. Quello centrale € molto ampio mentre i ¢
laterali sono piu piccoli. Sia in questo che nel precedente ¢
e ben visibile la simmetria di tipo bilaterale (Figurad2.3

S . J Figura 2.35- Fiore di Ophrysin cui la
Vi é infine una curiosa evoluzione della forma della corokorma del labello tende a mimare un

quella di ingannare gli insetti impollinatori. Nel caso di alcuapoideo in modo da favorire la

orchidee appartenenti al genere bota@ephys(Figura 2.%) movimentazione del proprio polén
talecorolla ha evoluto una forma e tomentosité @ mimare (FOto Benvenuti).

la femmina di un apoideo al fine di attrarla senza alcuna ricosap@on ha nettare) effettuando una

i mpol |l inazi one neadp walna e (uancac ofipppsieaundeont o f asul | o t
sembianze di una femmina). La forma e il colore di questhidee mimano quelli dédlddome delle

femmine di alcuni imentot er i |, in modo tale che i maschi siano
di Uli sseo.

2.3.3 Polline

Insieme al nettare, che verra illustrato nel successivo paragrafo, il polline & una delle due vere

ricompense per il trasferimento, almeno di una parte di essd AN

fiori degli altri individui appartenenti alla stesg@ecie. E chiaro

quindi che solo unagste del polline prodotto (Figura B3e

destinato ad impollinare altri fiori dal momento che costituig

una i mportante fonte di

appetibilitd & variabile sia in funzione della sua composizig

fitochimica che per le dimerwii. Il polline contiene circa il 20

40% di p F18% dk lipidi,al 1355%dl carboidratilo

0,320% di fibra e pectingl 2-6% di sostanze minerali ed #

5% di altre sostanzéa cui alcune importanti vitamine corbe

Carotene, tia'mi_na, riba_ﬂ/ina, niacina, acido pantotenico, aci Figura 2.36- Malva slvestrisin cui &

ascorbico, biotina, acido folico e tocoferoli (Campaisal, visibile il polline fuoriuscito dagli stami

2008). (Foto Benvenuti).

Le dimensioni del polline alle specieentomogamesono

tipicamente piu grandli quelle delle specie anemogame dal momento che, in questo Wéew non

ha obiettivi di attrattivita alimentare mavkpoter essere aero

dispersayrazie #a propria leggerezza. Al microscopio & spesso

osservabile una micsscultura con uncini o altre appendici in

modo da favorire | 6adetsriivane al

sottolineato inoltre che questi ultimi sono soprattutto costituiti

da apoidei e ditteri (soprattutto i sirfidrigura 2.3) mentrei

| epi dotteri, con apparato boccal

grado di assumere il polline ma esclusivamenttaret

Una ulteriore caratteristica del polline & quella di essere attratt

da forze elettrostatiche che hanno un ruolo cruciale
~nelldmpollinazione. Tali forze vengono accumulate sia

. o . corpo degli impollinatori che sui fiori e sono in grado di
E'S%grrgci'ﬂ,;c?tgf'ggns{,ueﬁﬁﬁf fino diunt - gsercitare  un campo eletineagnetico che facilita il
trasferimento del polline sia dal fiore vergémrpollinatore che

Vi cever sa. Léatterraggi o di un orangaoalterazion@a tebr e s

potenziale elettrostatico (Nicholls e Hempel de Ibarra, 2017). Conseguentemente tale carica diviene una

sorta di i nformazi one fioeriquali sisrendonoecensoicheiquefifiore,s i t a't

essendo stato appena tasd, ha minori risorse di polline e nettaé¢ ocal i zzano cos3 | 6

altri fiori limitrofi.
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2.3.4 Nettare

Questa sostanza | a firi compensao ¢
fornisce agli impollinatori per il trasferimento del polli

o f |l Avr A r\notomog‘

nell 6i ntera popol azione mi nat a
Conseguentemente ha un i mpog: 1el | 6at
insetti pronubi (Pyke, 2016E una soluzione acquosa ricca (¢ = ;

zuccheri che viene prodotta i S daia. A SN i andol

E costituitoda acqua, zuccheri e amminoacidi che costituisco
prevalente o unico cibo per gli impollinatori. Nel caso di fig#
molto visitati da apoidei prevale il contenuto di zucchetal
momento che tali insetti possono utilizzare anche il polline ¢ : _ .

fonte proteica. Al contrario wildflowers molto visitate da E'i?é‘i[]amz\-/%?é;g"%%ttﬁg rﬁlég'zoéedgh'

Iepld_otterl (Figura 2.3) hannoAgll aminoacidi come p_r(_avaler_nprodUlzione di nettare in quanto unic

costituente dal momento chefparato boccaldi questi insetti gjlimento assumibile mediante il

consente loro un esclusivo alimenth tipo fluido costituito proprio apparato boccale (Foto

appunto dal ettare. Benvenuti).

Tuttavia,la pianta produce un nettare tossico per alcuni insetti con il ruolo ecologico di dissuadere il
consumo di nettare da parte di insetti poco o affatto utili nel trasferimento del polline (Adler,I2000).

altre parolealcune tipologiedn et t are tendono ad evitare il cons
n et t quesk wtimi songyli insetti che non essendo prowvisti di alcuna tomentosita e/o adesivita

hanno scarso o mancante ruolo di trasferimento del polline. Ci sono poi shecl&anno nettari
Afextrafiorali d ma in questo caso hanno un ruol o
ma finalizzato ad attrarre insetti, soprattutto formiche e/o coccinelle, in modo che esse possano fungere

da predatori di eventuali ingenocivi (Bentley, 1977)Il nettare fungejuindi da richiamo per insetti

che possono poi acquisire il ruol o di Abodyguard

2.3.5 Profumi

Oltre alla sgargiante cromaticita delle coeplanche i
profumi dei fiori svolgono un importante ruolo attrattiv
(Pichersky e Gershenzon, 2002). La stratatjiemettere
sostanze altamente volatili, in modo da essere percep
distanza, é stato infatti oggetto di-ewoluzione tra
wildflowersed insetti pronubi (Détterl e Vereecken, 201(
Viene da chiedersi: ma allora abbiamo anche noi qualc
in comune on gli impollinatori sotto un profilo di
percezione del gustdsorprendente che cio rende i fio
attrattivi anche per | 06u
ed i profumi (Leonard e Masek, 2014) anche se essi si ¢
evoluti per ruoli ecologici diversial procurarepiacere a Figura 2.39- Fiore di Arisarum vulgareeome

noi. Il profumo deriva da una grande complessitéesemp'odd' flora enltl_omoganlla-eagluta per

sostanze chimiche (Knudsenhal, 2006). Tali fitochimici attrarre ditteri impollinatori (Foto Benvenuti
appartengonadiverse classi di composti, come ad esempio gli alifatici, i benzenoidi,4fephanoidi

ed i terpen{mono e sesquiterpeni). | singoli composti piu comuni nel profumo dei fiori sono costituiti

da alcuni monoterpeni come limonene, {Epcimene, mircene, linalol@- e b-pinene. Molto diffusi

sono inoltre e i <cosi dd et it2ridroSsibennoate(metilisalicilaio) adtre me b e
| abcool benzilico @ 2-fenil etanolo. Molto diffuso € anche il sesquiterpene cariofillene presente in circa

la meta delle varie famiglie botaniche. Un chiaro esempio di strategia di attrattivita basabéusod p

e data da molte specie del genere botaMeecissus il cui nome deriva proprio dalla leggenda

mi tol ogica di Narciso che rimase folgorato dall a
del |l 6intenso profumo di guesti fiori

In realta on tutti i fiori sono profumati intendendo con questo termine la sensazione positiva 0 negativa
esercitata per ,infatu attraggono Adurm ditrereimpolfinatariiateaverso odori che

per | duomo sono definibili Anauseanti 0.

Infatti, molti ditteri cercano questi materiali maleodoranti per ovideporre in quei tessuti ed assicurare
nutrimento alla propria progenie dopo la schiusa delle wacune specie del genere botanf@m

le femminedeiditteri cheovidepongonsumateriale putresentesonoattrattidaodorianaloghi. Alcune

piante hanno quindi saputo intercettare questa 0
volatili che ne imitano la percezione olfattiva. Un esempio della flora Mediterranea é fornito da varie
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specie del genere botaniésum ed Arisarum(Figura 239) tra cui possiamo ricordare il comunissimo
Arisarum vulgargKaiser, 2006).

2.3.6 Calore

Oltre ai profumi e colori i fiori utilizzano anche un altro metodo per attirare gli insetti: il calore. Alcune
ricerche hanno evidenziato che il calore dei fiori puo auanerdi alcuni gradi centigradi.

| fiori di alcune piante producono abbastanza calore per aumentare le loro temperature*fihscpib

la temperatura dell'aria. Cio &€ generato dalla trasfdonadn calore della luce solare oppure mediante

la produziondi calore stessine di ant e un processo chiamato At er mi
ancora sconosciuto il meccanismo fisiologico che induce la produzione di calore al diminuire della
temperatra deltaria (Van der Kooi, 2016). Le piante termogenichetikivano solo nelle piu antiche

famiglie di angiosperme e si sono evolute in associazione con gli impollinatori costituiti soprattutto da
coleotteri. In altre parole, oltre alle ricompense imignali, alcune piante premiano anche gli

i mpol |l inatorierdne fcii @i tckostafodnthtti otewato,oad esempio, chdombi
scelgono i fiori piu caldi soprattutto quando, nelle prime fasi primaykritemperatura costituisce un
fat ore | imitante per &té@lp2017)i vit"™ dei pronubi (Harr

2.3.7 Risposta al ronzio

Se urdape o un pipistrello si avvicinano, le pian
addolciscono il nettare di conseguenza. E fo
comunicano con gli animali attraverso suoni n
udibili allcGuomo: due studi fanno luce sul tem
controverso e affascinante, della comunicazic
vegetaleE stato rilevato che alcuni fiori di una spec
di primula Camissoniopsis cheiranthifolaeagivano
al classico ronzio prodotto dalle api in volo produce
rapidamente un nettare piu dolce del 20%. Cio
generato da wultrasuoni
attivi nei confronti del fiore gia a distanze intorno ai
cm. | fiori sono risultati in grado di captare le onc, P& e » g o
sonore, generando a loro volta delle viboaziin Figura 2.40- Infiorescenza dPrunella vulgaris
risposta al battito delle ali degli impollinatori. Recervisitata da un bombo: il ronzio & probabilment

studi hanno inoltre rilevato chdiori sono in grado di una vibrazione in grado di favorire la fuoriuscil
iriconoscereod il tipo delpolinealeantere(FotoBenvenut). ;e nt em
essere pi% o meno fgenerosi o0 nell anelddi tpediazi one
impollinatore piu 0 meno efficiente nel trasporto del polline (Knight, 2@ @jobabile che molte altre

specie entomogame molto visitate dambi possano(Figura 2.49) utilizzare il ronzio come

Aindi catoreodo del | a camitedzzad dazetevatd efficienaephesfdrimenta teb r i

polline.

' 1 6 uoma

2.4 Attraenti primari e secondari delle piante entomogame con speciale
riferimento ad api ed altri apoidei

2.4.1 Gli attraenti primari e secondari

Le specie entomofile devorietteralmente pubblicizzare i loro fiori per indurre la visita degli insetti
impollinatori. Per queste specie si parla, dunque, di attraenti primari quando i fiori fungono anche da
nutrimento e di attraenti secondari quando, invece, svolgono una funziatteadione solo visiva,
attraverso for ma, colore e simmetria della |l oro
(Faegri e Van der Pijl 197®afni et al. 2005).

| principali attraenti primari sono il polline ed il nettare, ma la visita al fiore € indotta anche da attraenti

secondar.i qgual.i corol | e c os pfinteressanteEeracocogidndoneailt e : | 6
polline o il nettare e contemporaneaneesi carica di polline che nella successiva visita pud depositare
sulla parte femminile del fiore. La forma di un
facilitano | 6i mpollinazione.
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2.4.2 1l polline

Il polline si sviluppa dentro le antere che al momento
opportuno si aprono permettendo la sua dispersione. Una
volta che é stato trasptato sulla parte femminile del fiore
(il pistillo) il polline produce il tubetto pollinico in cui
vengono veicolati i gameti maschili per poter attuare la
fecondazione degl i ovuli con
dimensioni dei granuli di polline oscillano t&b e 200
micrometri le api raccolgono piu frequentemente quelli nel
range tra 40 e 90 micrometri. Di solito la raccolta del polline
e affidata ad api specializzate (api bottinatfiégura 2.4),
L anche se talvolta & possibile osservare api che raccolgono
QI contemporaneamente polline e nettakégiira 2.2). Il
Figura 2.41- Apis melliferain attivita su ur Polline raccolto dalle api viene impiegato per nutrire le larve
fiore di Cistus incanusda notare il polline e le giovani api; oltre a rendere possibile il completamento
arancione raccolto nel teo paio di zampe  del loro sviluppo corporeo, & determinante per lo sviluppo e

(Foto Nep). la funzionali& di organi quali il corpo adiposo, le ovaie e,
soprattutto, le ghiandole ipofaringee (Grol®81). Queste ultime sono responsabili della secrezione
dell a pappa real e, ossia | 6alimento delle | arve

periodo di sviluppo larvale (Grout981).
Il polline per le api € un alimento completo perché contiene: proteine solubili e insolubili, lipidi e

carboidrati (amido, glucosio, fruttosio saccarosio e zuccheri piu complessi). Le api, in genere,
raccolgongolline privo di amido e ricco di zuccheri
pit semplici, perché possono assimilarlo

facilmente e velocemente (Francht al, 1996
Mugnaini 2000). Nei periodi in cui solo poche sped

fioriscono e | 6al vear i ne,
raccolgono ache pollini con amido (Mugnaini

2000). Il polline ha anche un basso contenuto

acqua, ~ quindi un Aci appres

la principale fonte di composti azotati, sebbene an
il suo contenuto di carboidrati sia determinar’
nel | 6i nédcaltedelr api. e |

Il polline di tutte le specie entomofile é ricoperto ,
una sostanza di natura lipidica depkallenkitt, alla h"‘
quale sono attribuite svariate funzioni: & responsahile N

P ; infiorescenza dHedera helixNot ar e c h
contribuisce alla formazione delle pallottole Che.raccogliendo nettare come si evince dalla

api trasportano nelle cestelle delle zampe posterigrohoscite estesa in contatto con il nettario, ma

A —

favorisce | 6adesi one aprecedentemente haraccolto angiwinecome i r e i
all 6ant er a fi nch® qu e dndicano le evidenti corbicole nel terzo paiodi i v a me n
raccolti dall 6i mp®00B)i nzampgFotoNepi). s e

2.4.3 |l nettare

Il nettare, la principale fonte di carboidrati delle api, € prodotto da tessuti vegetali specializzati detti
nettari. Il termine nettario non si riferisce ad una struttura anatomica ben definita: esistono infatti vari
tipi di nettari con origine, posizioreel | 6i nt erno del fiore e struttura
indica, pertanto, una struttura che assume un rilevante significato ecologico essendo il luogo dove
vengono prodotte le sostanze coinvolte nelle interazioni con gli animali (Badinil995).

| nettari possono essere localizzati nel fiore (nettari fiorali) o nella parte vegetativa della pianta (nettari
extrafiorali). Nel primo caso il nettare svolge la funzione di ricompensa per gli impollinatori e viene
bottinato dalle api; nel sesdo caso & generalmente legato a funzioni di difesa indiretta della pianta nei
confront.i di i nsett i, irdattipilinsttare viene bbttinatayda dosmicleuchet i mo
scacciano i fitofagi mediando la difesa della pianta (Nepal, 2018) Solo raramente il nettare
extrafiorale puo essere raccolto dalle api ed indirettamente coinvolto nell'impollinazione.

Il nettare si differenzia dalle altre secrezioni in quanto contiene prevalentemente sostanze che derivano
dalla fotosintesi: in alcuniasi & stato osservato che la produzione di nettare richiede piu di un terzo
del Il 6attivit”™ f ot 0l991)nLd guantita ela ggdlita delmettare s=credo e (a Byratae
della secrezione sono estremamente variabili sigtandito di una tessa specie sia tra piante
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appartenenti a specie diverse. Tali variazioni dipendono da fattori morfologici e fisiologici della pianta,
dal | e c¢ ar ahabitatrnonshe dattipoedi adimdlelindpollinatore. | principali componenti del
nettare sonowcheri (glucosio, fruttosio, saccarosio), ma possono essere presenti in quantita assai
minore anche proteine, lipidi, amminoacidi e vari metaboliti secondari (Baker e, BaB& Nepi et

al., 2018). Le proteine presenti nel nettare hanno spesso furanziraatica (Baker e Baket983).
Sostanze antiossidanti sono state ritrovate, soprattutto, nei nettari che contengono lipidi; sembra che

servano principalmente a prevenirne | d8irrancidi
dimostrano come il nettarabbia un ruolo biologico che va oltre quello di semplice secrezione elaborata

per gl i i mpoll inatori ma che sia un mezzo con
i mpollinatori e massimi zza etah2008).i ci enza del |l 6i mp
Il nettare, una volta secreto, pud essere ulteriormente —

trasformato dalla pianta ed eventualmente riassorbito, \ « .\ "-

caso in cui non sia completamente utilizzato da @ .. ° . ‘

impollinatori. La concentrazione e la composizione de 7, .+~ = -~ ;’ '

-

zuccheri presenti nel nettarebbene siano influenzate d e
parametri ambientali, P L
controllo del nettario stesso (Negdial, 1996).

Il nettare raccolta a | | (Biguna 2.48) vieneconsumato

otto [

i n piccola parte dall éi .ante i
ri manente Vviene accumul ag mi el ar i
dil atazi one s acldnaYolartrasportato

nell 6al vear e, costituisc _dPnateri a

sara trasformata in miele. La trasformazione consiste rlgi'éja ra 2.43- Ape operaia che raccoglie
_dlmlnu2|one del Contenutambqua_(nel_ miele m.ed'amemnettare da fiori di ciliegio, come si evidenzi
intorno al 17%) ed in un arricchimento in zucchiygia testa affondata tra lantere per
sempllc[ (glucosm e _frutt03|q) grazie a _I Iraggiungere il nettario (Bto Nepi).
zuccheri pit complessi ad opera di enzimi contenuti nella

saliva delle api.

2.4.3.1 GIi effetti del cambiamento climatic
piantainsetto

La temperatura medipal obal e del nostro pianeta si sta innal
sua volta dall daumentata i mmi ssi oneconnessacomemsf er a

svariate attivita umane (traffico, industria, agricoltura, riscaldam)e Tale andamento &
particolarmente spiccato nelle zone temperate come ad esempio nel bacino Mediterraneo che si sta
riscaldando piu velocemente rispetto alla media globale. Secondo i dati pit recenti le temperature medie
annuali in questa regione sogi@d aumentate di 1,4°C dé@la preindustriale, 0,4°C in piu rispetto alla

media globale del nostro pianeta (Cranegral, 2018 Lionello e Scarascja2018). Inoltre, le
precipitazioni estive sono a rischio di riduzione dal 10 al 30% in alcune regigmaffswto quelle

del |l 6area medi t,aumerdamdd aosingk stresd idrcinsadli @rganismi viventi che
popolano tale zone (Cramet al, 2018 Lionello e Scarascia2018). Questo scenario ha un notevole
impatto sulla interazione piantmpollinatori ed in particolare sulla produzione di nettare fiorale da
parte delle piante che ne puo risentire sia in modo indiretto che diretto.

Tra gl effetti indirettdi ci sono quel i che al
temperatte me di e nien V dramud umaoef f et t i eclatant.i nel | &i
specie arboree tra | e qual.i i ciliegio, i ma

normalmente si prepara al riposo invernale, investe un sutpérergia per la produzione di fiori che

non porteranno alla produzione di frutti e semi. Ne risulta che nella primavera successiva la pianta avra

a disposizione una quantita di riserve minori per la canonica fioritura primavehié ricordiamo, in

tali piante avviene prima del | 6e4dmmagaazicateequese!| | e f o
molto probabilmente si riflette in un minor numero di fiori e/o in una ridotta produzione di nettare.
Doaltra parte anche plinaellestive puo avdre Un effetto sulafipricura dit ur e
specie tipicamente mediterranee determinando una contrazione del periodo di fioritura e della antesi
fiorale (Halpernet al, 2010 Park e Schwari2015 Caoet al, 2016 Kehrberger e Holzschu019)

nonché una riduzione nel numero di fiori prodotti per pianta ed un aumento del numero di fiori privi di
nettare o con antere abortite (Také&isal, 2018 Borghiet al, 2019).E da considerare tuttavia che tali

effetti sono specispecifici e chea livello di comunita gli effetti negativi in alcune specie di piante
possono essere compensati dalla presenza di altre specie che sono insensibili a tali cambiamenti o
addirittura mostrano effetti positivi (ScavemRafferty, 2013).
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Ancora tra gli effettindiretti € da considerare che le alte temperature estive influiscono sul processo di
fotosintesi e di conseguenza sulla disponibilita di sostanze ed energia per i vari processi metabolici della
pianta tra cui la produzione di nettare. Le specie legdosd | 6 ambi ent e mediterr an:
un range di temperatura ottimale per la fotosintesi tra3@®& e la fotosintesi inizia progressivamente

a diminuire quando la temperatura delle foglie sale-4®&. Secondo gli scenari del cambiamento

climatico in atto le temperature ottimali saranno superate piu frequentemente di quanto avvenuto fino

ad ora Takkiset al, 2018.

Tutti questi effetti hanno come ricaduta una riduzione della disponibilita di risorse alimentari per gli

insetti impollinatori siain termini di nettare che di pollinde abbastanza owvio che tali effetti si
acuiscono se all éaumento della temperatura si a
come previsto dai modelli climatici attuali (Cranegral, 2018 Lionello eScarascia2018).

Ci sono poi effetti diretti sulla quantitd di nettare prodotto dai fiori e sulla sua qualita in termini di
composizione chimica. Il nettare, come riportato precedentemente, € una secrezione acquosa di varie
sostanze e pertanto per la swaduzione & necessaria una certa disponibilita di acgizndo questa

non é ottimale la produzione di nettare diminuig€anmportante considerare che, una volta prodotto, il

nettare- in funzione delle caratteristiche morfologiche dei fiovia spessincontro a perdita di acqua

per evaporazione con conseguente aumento della concentrazione dei soluti (principalmente zuccheri) e
quindi della sua viscosita. Un incremento della temperatura pud avere un effetto importante su tale
fenomeno in quanto, sebleedi per & determini una diminuzione della viscosita, in combinazione con

la perdita di acqua ed il conseguente aumento della concentrazione del nettare pud causare un aumento
complessivo della viscosit™. Qu e sioné delletdinam@he  un [
nettarei mpol | i natore, in quanto influenza direttamen
essendo un fattore determinante sul dispendio di energia richiesto per la suzione della secrezione
(Nicolson 2007): piu il nettae e viscoso piu difficile e dispendiosa sara la sua suzione da parte

del | 6i nsett o, -ionl tfruen zu no ncee ratnoc hlei ndietlel e car atteri st
buccale e delle modalita di suzione del nettare (Wongirg)., 2011)- | 6 étte ron pud suggere il

nettare. Per quanto riguarda gli effetti diretti sulla qualita del nettare, ovvero sulla sua composizione
chi mi ca, anche in gqguesto caso una eccessiva conc
evaporazione potrebbeave conseguenze negative nell béinterazi
infatti, sono stati ritrovati dei metaboliti secondari il cui effetto sulle api varia in funzione della loro
concentrazione. La caffeina si ritrova nel nettare delle piante def@f@itrus a concentrazioni intorno

a 0.1 mM e determina un miglioramento dell e capa
piu facilmente la risorsa nutritiva (Wright al, 2013).Tuttavia,a concentrazioni piu elevate (1mM) la

caffeina ha un effetto deterrente diminuendo il consumo del nettare per unita di tempo da parte delle api,
ovvero determinando un maggior lavoro per raccogliere la stessa quantita di nutrimento.

2.4.4 La melata

Lamd ata | 6altra materia prima che pu, essere u
direttamente dalla pianta, ma  costituita dall
dei Rincoti. Questi insetti, in genere, attaccaagagina inferiore delle foglie; hanno un apparato

buccale che puo perforare i tessuti vegetali e raggiungere la linfa elaborata, ricca di saccarosio e, in
minor misura, di aminoacidi (Faegri e Van der,Rid79).

La composizione della melatavariaasecba del | e caratteristiche anato
che la produce; comunque, la parte preponderante & costituita da zuccheri semplici quali glucosio,
fruttosio, saccarosio. Vi si ritrovano anche sostanze azotate, per lo piu enzimi salivastieali

del |l 6i nsetto. L a produzi one di mel at a, essendo
influenzata dai fattori climatici e dalla consistenza della popolazione degli insetti.

La melata viene emessa sotto forma di goccioline sucesssivte raccolte dalle api e da altri insetti.

Il ncol ore appena emessa a contatto con | 6éaria di
denominati in base alla piantéodigine. Le melate piu appetite dalle api sono quelle di abete bianco
(Abiesalba) , che ~ undi mportante r-emlam®dsaicegSalxsgpp.)ca del |
Le querce producono melata (in Spagna e nell dlta
ed e piu difficilmente utilizzabile dalle api. Neb | t al i a mer i di onal e (Cal abr
riveste una certa importanza la melata di agr@itrs spp.). Leabbondante melata nel castagno viene
scarsamente raccolta dalle api, che preferiscono le altre ricompense offerte dalla stessmolhilaata (

nettare). Piu rare ed occasionali sono le melate di acero, pioppo, fico e albero di Giuda.
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2.5 Speciemellifere arboree ed arbustive spontanee di ambienti
mediterranei

Le regioni mediterranee, dal punto di vista climatico, sono caratterizaatewdln 6 e st at e ar i da
temperature mentre consistent. pi ogge si hanno
riproduzione degliarbusti e alberi mediterranesi sono adattate alle condizioni climatiche
particolarmente critiche. In quesmodo i principali processi riproduttivi (fioritura, impollinazione,
fecondazione, disseminazione, germinazione) avvengono in maniera da exstagegdne di massimo

stress. Le fasi riproduttive non si susseguono senipralcune pianteinfatti, si ha un temporaneo

arresto dello sviluppo della struttura riproduttiva che riprende solo quando tornano le condizioni
ottimali. 1l ciclo riproduttivo diArbutus uneddgcorbezzolo) € emblematico da questo punto di vista. Le
gemme fiorali si sviluppano a aggio, il fiore completa il suo sviluppo, si ha impollinazione e

fecondazione tra ottobre e dicembre, i frutti cr
mat urano nell dautunno del | 6 an nfori(Caguacetrak, 93). n s i e me
Il ciclo riproduttivo delle piante arboree mediterranee pud dutare periodo di poche settimaine

pochi ssi mi me s i (Cistaceace, Eri caceace, Faseol ac
(Pinus Quercu), cioé nellespecid o v e s ha | 6arresto dell o svilupp

La maggior parte delle specie fiorisce tra aprile e giugno con un ciclo riproduttivo breve (Pacini e
Franchj 1984 Queze] 1985); solo poche specie fioriscono in autunno. Il casta damiglia delle
Ericaceae € emblematico, darica arboreache fiorisce in primavera mentegica multiflorae Arbutus
unedoafioriscono in autunno.

La flora mediterranea, nel suo insieme, &€ dominata da specie che vengono impollinate da insetti, per lo
pil api selvatiche appartenenti ai genAndrena Lasioglossum Halictus Anthophora Eucera,

Hoplitis, Megachile e Chalicodomé& Da f n i 1992 &JAgdchtleteal, 2008). Queste sono in
competizione compis melliferal addove | 6 api mtensitamanta. La corppetiaiose c at a
manifesta durante la raccolta delle ricompense messe a disposizione dalle piante (polline, nettare e
melata). In questo capitolo si prestera particolare attenzione alle ricompense raccolte dalle api
domestiche Apis melifera) e alla frequenza relativa con cui si ritrovano tra gli alberi e gli arbusti
del | 6 ambi e n t(lespeauie sbnotelencateannTabella 2.1). Ssiate prese in considerazione

le specie autoctone tipicamente mediterranee e le specie ornangegtdtivate che sono ormai
considerate parte integrante della vegetazione mediterranea. Si riporteranno le principali caratteristiche
delle ricompense che le piante elaborano, direttamente o indirettamente, e che le api poi raccolgono.

Vi st a | decbrisaguwehze dovute di eambiamenti climatici vengono anche considerati gli effetti

che i futuri scenari climatici per | 6area medite
|l a produzione di nettare e | 6interazione con gl
2.5.1 Tipi di attraent.i pri mar.i per | e api n

Nel clima mediterraneo le piante che, visitate dalle api, offrono come ricompensa polline e nettare sono

per la maggior parte ermafrodite. Ogni ape bottinatrice tende a raccogliere solo un tipo di prodotto; la
pianta che offre polline e nettamgspetto aquella che offre un solo tipo di ricompensa, ha, quindi,
unéelevata probabilita di essere visitata da piu api. Petanidou e Vokou (1990)dwaenziato che,

negli ecosistemi mediterranei, le piante entomofile producono un polline a maggior conterggticgne

rispetto alle specie anemofile. Le piante entomofile che offrono polline e nettare come ricompensa
utilizzano quindi una maggiore quantita di energia; tale investimento garantisce, comunque, un
maggiore successo riproduttivo in questo particolareiente.

Gli arbusti sono pit numerosi (62%) tra le piante visitate sia per il polline sia per il nettare mentre gli
alberi dominano (60%) tra quelle visitate solamente per il polline. Tra le piante visitate per polline e
nettare, prevalgono nettamente lbpiermafrodite (90%). Fra quelle visitate solo per il polline, le
ermafrodite rappresentano il 69% e le monoiche circa il 25%. Nella flora apistica mediterranea le piante

piu frequenti sono, quindi, gli arbusti ermafroditi. Essi offrono entrambe le rizsepe rappresentano

il 34% delle piante elencate nella tabella.

Le piante riportate in tabella hanno differente valore apistico. Risulta chiaro che le specie legnose con
maggi or e i mportanza apistica appart engngieo, al m
Ericaceae, Labiatae, Leguminosae e Rosaceae. Queste famiglie, ampiamente rappresentate, mostrano
una corolla cospicua e colorata, una produzione di nettare pill 0 meno abbondante, nonché specifici
segnal.i che ne predi sp emegloinsetti. Anghe nefistatebeisebbere o ne d
limitatamente al gener€istus rappresentano unéi mportante font
Fagaceaee, in particolare, il generQuercus costituiscono u@mportante risorsa di polline e,
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specialmente in alu n i ambi ent i
produzione di ralata (Ricciardelli1998).
Alcune specie ritenute comunemente ad impollinazione anemofila (ad esBisfzicia lentiscus

Phyllirea latifolia, Cupressus semperens) e varie specie appartenenti al ger@uercus Pinus Salix

sono, invece, spesso visitate dagli insetti per il polline (Petanidou e Vb8®Q Aronne e Wilcock

1994) in periodi in cui altre risorse alimentari piu appropriate per le api scarsedgigenere, si tratta

di specie che fioriscono precocemente in primaverdnidio della primavera, infatti, le uova deposte
dal |l 6ape regina iniziano a schiwudersi e l,e | ar v
1980).Questa necessifauo indurre le api a rivolgersi a piante tipicamente anemofile, dotate di fiori

ridotti e poco attrattivi, ma abbondanti di polline.

aneridienald e lh Spadna, aossone fiavorire la

Tabella 2.1- Tabella riassuntiva delle specie arbustive ed arboree autoctone, alloctone coltivate ed ornamentali
del | €1994e gi oni d
D6 ALIH.r e e

checontri buiscono alla flora mellifera
Aronne e Wilcockl994 Ri cci ar de 1998 RDO Al dod el | i

=T

Per sano

Aceraceae Acer pseudoplatanus MM al ed

Anacardiaceae |Cotinus coggygrig&scop. SM ar 1,2 e fid
Anacardiaceae |Pistacia lentiscus. SM ar 1 d rkk
Anacardiaceae [Schinus molld. E ar 2 d **
Araliaceae Hedera helix.. SM, sM ar 1,2 e rkk
Buxaceae Buxus sempervireris SM ar 1 e **
Capparidaceae |Capparis spinosa. SM ar 2 e o
Caprifoliaceae Viburnum tinud.. SM ar 1,2 e bl
Celastraceae Euonimus europaeus SM ar 1,2 e *
Cistaceae Cistus incanus. SM ar 1 e rkk
Cistaceae Cistus monspeliensis SM ar 1 e rkk
Cistaceae Cistus salvifolius L. SM ar 1 e rokk
Cornaceae Cornus sanguinea. sM ar 1,2 e i
Cupressaceae Cupressus sempervirehs SM al 1 m **
Ebenaceae Diospiros kakiL. E al 1,2 m *
Ericaceae Arbutus unedo L. SM ar 1,2 e rkk
Ericaceae Erica arborea L. SM ar 1,2 e rkk
Ericaceae Erica manipulifloraSalisb. SM ar 2 e il
Ericaceae Erica multiflora L. SM ar 1,2 e faisld
Ericaceae Erica scoparial SM ar 1,2 e sl
Ericaceae Erica umbellatal. SM (1) ar 1,2 e rkk
Fabaceae Acacia dealbatd.ink E a 1,2 e rkx
Fabaceae Albizia julibrissin(Willd.) Durzzo E a 2 e *
Fabaceae Anthillis barbajovis L. SM ar 1,2 e xk
Fabaceae Anthillis hermanniaé.. SM ar 1,2 e xk
Fabaceae Anthillis montanal.. MM ar 1,2 e xk
Fabaceae Anthillis vulnerariaL. SM ar 1,2 e i
Fabaceae Calycotome spinoshink SM ar 1 e **
Fabaceae Ceratonia siliqual. SM a 1,2 ed rkx
Fabaceae Cercis siliquastrunt.. SM a 1,2,3 e xkk
Fabaceae Coluteaarborescens L. SM ar 1,2 e xk
Fabaceae Coronilla emerud.. SM ar 1,2 e xk
Fabaceae Dorycnium hirsutunSer. SM ar 1,2 e **
Fabaceae Genista hispanica. SM(l) ar 1,2 e ok
Fabaceae Gleditia triacanthod.. E a 1,2 ed rkx
Fabaceae Retama monosperngoiss. E ar 2 e o
Fabaceae Robinia pseudoacacia E a 1,2 e faaled
Fagaceae Castanea sativa. MM al 1,2,3 m faaled
Fagaceae Quercus ilex. SM al 1,3 m rkx
Fagaceae Quercus robul. MM al 1,3 m rkx
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Fagaceae Quercus suber L. SM al 13 m rhx
HippocastanaceaqAesculus hippocastanuim E al 1,2 e rkx
Lamiaceae Lavandula angustifolid.. SM ar 1,2 e ok
Lamiaceae Lavandula stoechals. SM ar 1,2 e Fkk
Lamiaceae Rosmarinus officinalis. SM ar 1,2 e Fkk
Lamiaceae Salvia officinalis L. SM ar 1,2 e ek
Lamiaceae Satureja hortensik. SM ar 1,2 e rhx
Lamiaceae Satureja montana. MM ar 1,2 e rkx
Lamiaceae Teucrium fruticand.. SM ar 1,2 e ok
Lamiaceae Thymus capitatubklffm. e Link. SM ar 1,2 e whx
Lamiaceae Thymus pulegioidés. SM ar 1,2 e rhx
Lamiaceae Thymus vulgarig. SM ar 1,2 e rhx
Lauraceae Laurus nobilisL. SM a 1,2 d *x
Liliaceae Asparagus acutifoliuk. SM ar 1,2 d hid
Lythraceae Lagerstroemia indica.. E a 1,2 e rkk
Lythraceae Lytrum salicariaL. SM ar 1,2 e o
Magnoliaceae Liriodendron tulipiferaL. E al 2 e **
Magnoliaceae Magnolia grandifloraL. E a 1,2 e ek
Malvaceae Abutilon theophrastMedicus E a 2 e o
Malvaceae Hibiscus rosasinensid.. E a 1,2 e *x
Malvaceae Lavatera arborea L. SM ar 1,2 e **
Meliaceae Melia azedarach.. E a 1,2 e *
Myoporaceae Myoporum tenuifoliunfrorster E a 1,2 e rkk
Myrtaceae Eucalyptus camaldulensidehnh E a 1,2 e ok
Myrtaceae Myrtus communis. SM ar 1,2 e rkx
Oleaceae Fraxinus ornud.. SM a 1,2 e st
Oleaceae LigustrumvulgarelL. SM ar 1,2 e rkk
Oleaceae Olea europaed.. SM a 1 e *
Oleaceae Phillyrea latifolia L. SM ar 1 e rkk
Palmae Chamaerops humilik. SM a 1 m **
Palmae Phoenix dactyliferd.. E a 1 m rhx
Pinaceae Pinus brutiaTen. SM a 1,3 m *
Pinaceae Pinus halepensiMiller SM a 1,3 m *
Pinaceae Pinus pinasteAiton SM a 1,3 m *
Pinaceae Pinus pined.. SM a 1,3 m *
Punicaceae Punica granatuni. SM a 1 e *
Rhamnaceae Paliurus spinachristi Miller SM ar 1,2 e xk
Rhamnaceae Rhamnus alaternus. SM ar 1,2 d xkk
Rosaceae Crategus monogyndacq. SM ar 1,2 e rrk
Rosaceae Eriobotrya japonicalindley E a 1,2 e rkx
Rosaceae Malus domesticé. C a 1,2 e rkx
Rosaceae Pirus communid.. C a 1,2 e xk
Rosaceae Prunusarmeniacal. C al 1,2 e xkk
Rosaceae Prunus avium L. C al 1,2 e xkk
Rosaceae Prunus domestich. C al 1,2 e rkx
Rosaceae Prunus dulcisD. A. Webb C al 1,2 e rkx
Rosaceae Prunus persicdatsch C al 1,2 e rkx
Rosaceae Rosa canind.. SM ar 1,2 e wkk
Rosaceae Rubus ulmifoliusSchott. SM ar 1,2 e xkk
Rutaceae Citrus limonBurn F. C al 1,2,3 e faaled
Rutaceae Citrus sinensigL.) Osbek C al 12,3 e rkx
Salicaceae Populus nigral. SM al 1 m *
Salicaceae Salix alba L. SM al 1,2,3 d ek
Salicaceae Salix fragilisL. SM al 1,2,3 d faaled
Salicaceae Salix triandral. SM al 1,2,3 d faaled
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Santalaceae Osyris albal. SM ar 2 d **
Simaroubaceae |Ailanthus altissimé&wingle E al 1,2 e *x
Solanaceae Nicotiana glaucaGraham E al 1,2 e b
Tamaricaceae Tamarix gallicaL. SM al 1,2 e **
Thymelaceae Daphne gnidunt.. SM ar 1,2 e *
Tiliaceae Tilia platiphyllosScop. C al 1,2 e **
Ulmaceae Ulmus minoMiller SM al 1 e rkk
Vitaceae Vitis viniferaL. C al 1 e **

Corologia: MM =mediterraneanontana; SM=stenemediterranea;SM(l) =stenemediterranea ma non presente in ltalia;
sM=submediterraneaC=coltivata;E=esoticaHabitus: al=albero;ar=arbusto.

Ricompensa 1=polline; 2=nettare;3=melata.

Espressione sessualé=dioica; e=ermafroditayn=monoica.

Importanza apistica: * = specie scarsamente bottinata;= specie discretamente bottinats = specie abbondantemente
bottinata.

261 | ruol o dell e fitocenosi erbacee

| sistemivegetalierbaceinaturalie seminaturalisonoambientiestemamenteaicchi di biodiversita,
diffusi in molti Paesidi diversi continenti. Dal 1992, anno di stesuradella Convenzionesulla
Biodiversitadi Rio deJaneiro]a biodiversitaé statariconosciutaa livello mondialecomeun patrimonio
daarricchiree savaguardarela suacontinuaerosionea causalelladistruzionedegliambientinaturali,
haspintola ricercaa svilupparesistemiperla creazioneedil recuperadegli habitatnaturali.Granparte
delle praterie(grassland, composteda pianteerbaceespontanee controllateda processinaturali, si
trovanoin zonegeografichedovele condizioniambientalinon creanol presuppostperlo sviluppodi
speciearbustiveed arboree | grasslandmediterraneisonosecondia livello mondiale,in termini di
biodversita, dopo quelli tropicali (FaberLangendoene
Josse201Q Guarinoet al., 2020. La biodiversitahasubito
negli ultimi decenniuna drasticariduzione anche negli
agroecosisten) trale causec 6la rarefazionalellespecie
spontaneentomogameshepersecolihannorappresentato
una strategiaefficace di sopravvivenzgoer molti insetti
impollinatori; le coltureagrariehannosubitodanniconla
diminuzione di impollinatori perché si & ridotta la
fecondazioneld fiori.
E notoil fattochele apidomestichesono semprepiti scarse

- L s : ..~ cosicomeaccadeper le api solitarie e ancordi piu peri
Figura 2.447 Campi agricoli non diserbati lepidotteriche,in passatogranocomponentintegrantidel
mostrano la presenza di specie entomogal paesaggiaurale.La causadella rarefazionedegli insetti
(Foto Benvenuti). impollinatori viene imputata oltre agli inquinanti e
a | | 6 di bguofamnai, alla minorediffusionedi specieforaggereentomogame anchealla gestione
agronomicadel territorio, che lasciasempremeno spazioad ambientidefiniti comef b u f (fasce 0
tampone)situati ai margini delle colture.In tali aree,un
tempo diffuse e lasciate pressochéindisturbate, si
verificavano le condizioni idonee per la vita e la
sopravvivenzali molti insettiutili.
La seminadi specieentomogamai marginidelle colture
di pieno campo(wildflower strips) costituiscequindi un
sistemaefficace non solo per creareun habitatadattoa
favorire la presenzali insetti utili alla lotta biologicaai §
fitoparassiti (Haaland et al., 2011) ma anche per §
contrastarda presenzali pianteinfestanti(Moonenand
Marshall, 2001 Benvenuti e Bretzel, 2017) e di
incrementarda biodiversitanegli agroecosisteminon a
casotale soluzionerientra,datempq tra le misureagro

Figura 2.457 | prati polifiti destinati alla
. ) . " . produzione di fieno sono ricchi di specie
ambientali previste dalla Politica Agricola Comune diverse, molte delle quali sono entomoga

(PAC), perpromuoerela praticad e | | 6 agticblanel i(Foto Bretzel).
rispettod e | | 6 a mHddlaesna bmdiversita (Figura
2.44).
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Il modellodei prati pascolonaturalie seminaturali,ricchi di biodiversita(Figura2.45), & statopreso
comeriferimento(habitattemplaté pergli ambientiurbanie antropizzatial fine di attuareunastrategia
di conservazionee raggiungereidonei obiettivi di sostenibilita.Prendendospunto dalle comunita
vegetalierbaceehe,oltre arivestireu n 6 i mp bioldgiearpffr@eno uno spettacoldi rarabellezza,
e stataquindi elaboratala tecnicadi ricrearepratifioriti in areefruited a | | 6tenenchaonto,perla

loro gestionedelle dinamichenaturalie di quelledei pascoli(Bretzeletal., 2016) L6 i mp di pratio
fioriti in ambito urbanorappresentain habitat per impollinatori e consenteinoltre di avvicinarei

cittadinia | | 6 o s sezlal godientalellanatura,
che, secondo Gilbert e Anderson (1998),
rappresentaolo scopoprincipaledi riportarela natura
in citta.
Luoghi elettivi per interventi che mirang

all dincremento della d sopr e
con | 6i mpi ego dntomaamEsono é

diventati, a livello di macroscala,brownfield zone

marginali semi abbandonateentre a microscala son¢

gli spazi verdi urbani, gli stessi giardini privati dove

assiste alla tendenza sempre piu diffusa di optare!

schemi naturali o, piu sesticemente, di utilizzare

piante autoctoneSono numerose le specie erbaccc

entomogame che crescono spontaneamente in (rigura 2.467 A volte in citta bastéasciar fare

tali specie hanno | e poalla natura e | déesplolire |
e di ospitare | 6 e nt o rncdavvero notevole (Foto Carrai) 1, 20109
(Figura 2.4).

2.6.1 llruolo dei fiori spontanei nel paesaggio rurale: biodiversita come terapia del

benessere

La Il entissima evoluzione dell 6uomo  avvenuta in
accompagnava | a sua quoti di aomiatnatura ed éra evidente mr a a
consapevolezza di far parte dell 6ecosi st ema. L 6
comparsa € caratterizzata da un progressivo distacco dalla natura e dalla sua percezione. In pratica

| 6uomo, adiidiaheueaperienzecorgla natura e la sua biodivessigdtrovato a vivere in un

ambiente cementificato in cui ogni legame con gli ecosistemi & stato decisamente agpiatiiibi.

sempre pi%¥ scientificamente dimostrata | 6esiste
benessere dei cittadini (Shanaleml, 2015) e persino una sua relazione inversa tra con la criminalita
(GomezBaggethuret al, 2013). Inprdt c a gl i ecosi st emi ur bani defin
carenti diverde (Figura 2.4 sonoi nt er pr et abi | i per | Guomo come
esperienzeo (Soga e Gaston, 2016) .

Viene da chiedersi: quale esperienza della natura € di particolare percezione e quindi di particolare
impatto sensoriale dei cittadini? | paesaggi fioriti sono defstimolo sensoriale non solamente per la
complessita dei colori e delle forme delle corolle ma

anche per il relativo dinamismo nelle dinamiche di
fioritura, nella percezione olfattiva dei profumi emessi

nonché nella gradevole dinamicita del volo degli

impo!l | i natori. Basti pensare al
soprattutto ai bambini, il volo delle farfalle che si posano

qua e la sui fiori di un determinato ecosistema. In questo
ambito, senza nulla togliere alla flora ornamentale

dal | 6i mpatt o amenset egtadecole, ideci s
wildflowers tendono ad assecondare quella inconscia
esigenza di natura selvaggia ed imprevedilfgura

2.48). Non € un caso che é stato coniato il termine di

fiUrban  wildscaping ( Gobst grderivante 01 2)

Figura 2.47- Ambiente cementificato tipico

del | 6 aenet asefenze con la natura dal |l 6evidenza cbiodiversita n moh e une
come nuova patologi:addomesticata ed in grado di 0
(Foto Benvenuti). crea il fascino dell 6i mprevedi
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Alcune specie hanno poi un habitus definibi
Amonument al edo come nel
numerose specie, analogamente erette, tendo
disegnare i paesaggi di molti ambienti, da qué:
montani a collinari e dpianura. La geometria dell&?
forme dei paesaggi fior
ecosistemi, unitamente al loro dinamismo nei V&
periodi del |l 6anno sono g
immateriale ma di indubbia efficacia. In questo amb 'z
e sempre piurescente la testimonianza scientifica
quanto la presenza della natura (Greerdeaf, 2014)
il relativo contatto (Song, 2016), la sua percezione
sue esperienze siano in grado di esercitare un fFlgura248 Florlture in amb|ente naturale
stimolo di benessere e salute mentale (Matsamlgagﬂgt%ed%% ﬂ&”ﬁﬁﬁ%’ﬁﬁ;ﬁ;{‘g&fgﬂ% rlf:er le
2016). Riscoprire gli ecosistemi, i suoi fiori, la St er ven t (BotodBenbenudi)u o mo
biodiversita impollinatrice ad essa interconnessa puu
generare quell é6empatia con | a natura (Mets, 2017
scopertalei suoi affascinanti dinamis. In pratica le esperienze con la natura sono il fattore mancante
di benessere sostenibile (Reese e Meyers, 2012) e, conseguentemente sono sempre piu frequenti
neol ogi smi-weddmee sis&c o Ree s, 2016) . Ol tre iead | € cCr «
naturale intuire che la visione e percezione degli ecosistemi forestali e dei paesaggi fioriti diano un
efficace conforto derivante dalla percezione di una natura che vive accanto a noi. In questo ambito non
appare azzardato cenvideéer @rcosclbBe emhoi alef omMmiti
paesaggio sia costituito dalla bellezza e dal 1
del | 6os(Figurad®)t.or@ propribmackwe tom Afaeendat udegli che i1
ecosistemi ed alla tutettella loro biodiversita.
& Non ~ certamente un caso che

paesaggi fioriti siano utilizzati nel cosiddetto
Aneuromar keti ngd come strateg
| 6acqui sto di det er malnat i b
immagini sono infatti rapidamente associate ad uno
stato di benessere che si ripercuote in una
predisposizione ad accettare inconsciamente il bene
proposto in funzionestdtel | o st
dimostratginfatti, che i fiori hanno una spiccata attivita
emozionale (Havilandoneset al, 2005) e generano
uno stato dobéani mo di af fidab
bellezza ed alla naturalita.

Y Sl e e Talvolta i paesaggi fioriti non sono opera esclusiva della
Figura 2.49- Fioriture delVerbascum thapsus Natura ma possono essere creati in complicita con

caratterizzanhaeamdathh | 6uomo. Sono questi i casi di
esercitanaun grande fascino nel paesaggio  ricchi diwildflowers def i ni t e farcheof
(Foto Benvenuti). divenuto agricoltore ha inconsciamente disseminato

nelle nuove aree, sempre piu a nord, messe a coltura. Ne sono un chiaro esempio Agrostemma
(Agrostemma githagoe Fiordaliso Centaurea cyanysche sono pressochécomparse dagli
agroecosi st emi convenzional.i € S 0 n o-ecalagiphe divvi ssu
ambienti marginalicome, ad esempide aree agricole di Castelluccio Miorcia (Figura 2.8). Se
abbiamo | dopport unigeneratida queste spterdjae dinemiche dpcalai slaagtg

i periodi tardeprimaverili ed estivi non possiamo non avvertire di quamtddflowerssiano in grado

di esercitare nell duomo in termini di emozional!
scelti per la copertina di un testo che da solo esprime cio che si percepisce nel pieno del loro splendore:
Aill giardi nioa dfir anicoe:s caaannondel | a naturao (Menghin
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E sorprendente che siano proprio queste
fi i nf e s teaantithie ooltudegdoprattutto
farro, altri cereali e lenticchie) che hanno un
forte ruolo nel creare paesaggi rurali in grado
di suscitare forte attrattivita turistica. |
wildflowers sia di agroecosistemi che di
ecosistemi  naturgli acquisiscono  un
importante ruolo, spesso trascurato, di
generare attrattivita nelle varie aree turistiche
ed agrituristiche. In alcune parti del mondo
tale ruolo e ben riconosciuto e tutelato
(Dawkins et al, 2011). Un esempio di
fioriture naturali nel nostro ambiente
Meditermneo, che diventano una sorta di
ficarabadii nAbi glietto da vi
Figura 2.50.- Prati inI’i_'[i a CaSte”l:ICCiO di Norcia (PG_) a forte attrazione,é dato dagh ambienti
emozione di calendari di espressione della natura difor occigsj e/o sabbiosi delle aree costiere. Basta
emozionalita (Foto Benvenuti). . .

pensare agli scenari delle coste della Sardegna
(Figura 2.3) e di molte altre arelitoranee della nostra Penisola per capire quartori selvatici
assumano il ruolo cruciale nei paggi che divengono al contemgiaonimi di bellezza e di naturofilia,
intendendo con questo termine unboiatrapartelacresdita r azi o
di individui lontan dalla naturacome tipicamente avviene negli ambienti cementificati e non pianificati
insieme alverdgp 0 s son o g e n e Eperqeestd imdtivo the b graml@di apprezzamento dei

paesaggi dipende dallaocm s apevol ezza del | e Airegol e ecol ogi
conseguentemente, assume una cruciale importanza
1997).

Déal tral é6pamptae t o € S toalepimceo A S

paesaggi e decisamente indispensabile ad

turi smo definibile
generato  spontaneamente  dalla  natg
(Buckley, 2002).Cio e stato osservato €
studiato in varie arti del mondo sia in_
ecosistemi naturali che antropizzas
(LindemannMatthies et al, 2010)
creare delle miniature dei paesaggi fioriti s
tetti urbani € una delle tante strategie possi
per ricreare nella nostra quotidianitd que
piccole ma preziose esperienze con la naty
(Benvenuti, 2014). S&
creare dei ical endafs

_awicendano accanto a noi puo assumere Flura 251 Paesagglo fiorito rlmaverll diun
importante ruolo per la per_cezmne deIamb|ente litoraneo deIISardegna (Foto Benvenuti).
stagioni proprio cmome w..oco v “auv 1 vu0
eraimmerso nella natura durante le sue lente fasi evolutive (Finlayson, 2005) Oltre a questa affascinante
ed innovativa idea dei tetti fiorjtvi sono anche pianificazioni diildflowers disposti in verticale

(Benvenuti e Pardossi, 2016) secondo aepli s mi definiti Aparete viven
Ovviamente, a tali novita si affiancano le sempre piu sperimentate tipologie di fitocewddfldivers

che sono pianificate in molte aree urbane (Bretzal, 2016). In questo ambito, la consaplezza del

reale grado di apprezzamento da parte della popolazione (Jiang e Yuan, 2017), unitamente alle strategie

in grado di rendere sostenibili tali reallzza2|oBe(1venut| e Bretzel, 2(7:) sono aspettl di crescente

interesse inquantoingradodimi mi zzar e | e inevitabili Acriticit
Tuttavia, va sottolineato che il massimo grado di percezione della natura vivente & dato proprio dai
paesaggi fioriti nella loro collocaziomaturale (Figura 2. La sensazione chédsservatae avverte

di fronte agli scenari generati da paesaggi fiori
con una conseguente sensazione di una natura che
con gl e cosi stcepisce diaappartenermn lalfreuparoi®j fiop ehe si rigenerano
autonomamente senza | 6intervento dell uomo sono
come organismo a se stante ma interconnesso con una biodiversita in equilibrio tra le varie specie sia

del Regno vegetale che evdle.Ei n al tre parole una sorta di i man
AGAlI A0 omeostasi tra tutti gli organismi vivent.i
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wildflower riescono a sopravvivere persino in ambienti degradati da distatfwpici. Alcuni fiori

fanno talvolta da paradossale fAabbellimentoo di
accumul o dei propr.i ri fiuti. Tali scenari suscit
alla Apoesesdaal deil 8frornaturale tendenza a ri medi
(di i mpatto estetico negativo) gener at i dal | 6uc
(Pancratium maritimumche sbocciano intorno a detriti portati dal mare edraotati in prossimita

del | 6 ec os i(Bgura2r®. Induesiceameto va sottolineato che i paesaggi fioriti sono dei veri

e propri o e & &he iditiemea aspressibme del territorio (Whitaker, 2011). Basta pensare

all 6i mpr e s afpresentatorda Cldude Monet dove i paesaggi fioriti sono spesso al centro

della sua ispirazione artistica. Un semplice campo di papaveri ha generato creativita pittorica non
solamente nel sopraccitato Monet ma anche in Van Goght e st i mo n i e@nalithgenatatal | 6 e mo
da semplici ma imponenti fioriture spontanee.

Figura 2.52 - Pancratium maritimurche sembra  Figura 2.53 - Paesaggidiorito di un agroecosistema
rimediare al degrado antropico del paesaggio durante i periodi del ¢
litoraneo mediante la bellezza delle sue fioriture Benvenuti).

(Foto Benvenuti).

Paesaggi fioriti di a roe ¢ Fa gpusomawh 2dhiabal esemipio di eome  a  fi |
una episodica ed imprevedibile manifestazione della naturagmésireu na sort a dapo fAet er
una sua elaborazione e rappresentazione artistica. Creativita che appare anche nella poesia e ben
rappresentata dalle parole di Dante Alighiéfire cose ci sono rimaste del paradiso: le stelle, i fiori e

i bambind (fiParadiso, Canto V, vv. 7475). Che cosa rappresentano quindi i paesaggi fioriti per il

nostro benessere psicologico?&jsportunita per tornare in armonia con la natura, con gli ecosistemi,

con il mondo biologico che ci circonda mediante una sortadatezapia non solamente basata sulla
conoscenza delle sue | eggi ma anche dall éaccett
tempistica di quegli eventi biologici che sono dettati dalla natura.

2.6.2 Flora entomogama: strategie di dormienzgpologia di germinazione, ed accumulo di
soil seed banks

2.6.2.1 Peculiarita della flora entomogama

Il fatto che solamente una parte della flora esistente abbia un impatto estetico positivo non &€ un caso ma
deriva dai ruoli ecologici che essa svolge.fLd or a ent omogama  quell a | €
operata da insetti, dotata generalmente da fiori appariscenti o da profumi accattivanti.

Dimensione, conformazione e colore dei fiori sono strategie biologiche, in permanente evoluzione, che
puntano a edenziare la presenza dei nettari e/o di granuli di polline per attrarre cosi gli agenti

del | 6i mpollinazione. Tal i tattiche sono fondame
evolvere verso i comportamenti piu idonei per ottimizzare la conyigtitCosi la bellezza dei fiori,
spesso in sinergia con il l oro profumo, ha | a

facilitandone il compito di localizzazione dei fiori stessi: € il risultato della convergenza evolutiva tra

flora e fauna ch permette di agevolare reciprocamente la sopravvivenza.

Una delle piu importanti peculiarita biologiche dei fiori delle piante spontanee (chiamate spesso col
termine inglesawildflowery € quella di essersi evoluti verso una strategia di impollinaziotipad
mutualistico che ottimizza sia | e necessit”™ dell
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trasferi mento del polline siano nella maggior o
del | 6attr at t i vdidromatidita,idi fofrme accaittivantirdell¢ aconolle idipriofumi emessi.
Grazie alla vistosita e gradevolezza olfattiva, i fiori riescono ad assicurarsi la visita degli impollinatori
e quindi la possibilita di sviluppare semi vitali e di aumentare la \lildabgenetica in seguito a una
fecondazione incrociata.
Questo mutualismo, pit 0 meno rigido a seconda della presenza o assenzaalingatitbilita della
pianta con il proprio polline, pud comportare una minore partecipazionendelfi®wersin fitocenosi
di ambienti eccessivamente disturbati, come avviene in alcune aree cittadine; in cui € ostacolata la vita
di insetti pronubi (Benvenuét al, 2007). Viceversa, le cosiddette malerbe debbono la loro invasivita e
persistenza nello spazio e nel temafla mancanza di specializzazione (Sutherland, 2004). Per il proprio
successo, infatti, la flora infestante di ambienti agricoli sembra aver spesso percorso generalmente la via
della despecializzazione (Johnson e Steiner, 2000; Huang, 2006).
Per quantaletto le specie entomofile, caratterizzate generalmente da fiori attrattivi, sono piu frequenti
in ecosistemi naturali che negli agroecosistemi intensivi, dove,
al contrario, prevalgono le specie anemofile e/o autogame. In
guest e ulcompatibilia Icah al proprio polline le
esenta della necessit”™ di un fAs.
spesso correlata con il ciclo di vita annuale di queste specie. Le
specie perenni, invece, che hanno comunque la possibilita di
mantenere vitale il genotipo dellaapta madre attraverso la
propagazione vegetativa, affidano alla progenie allogama la
possibilita di evolvere il proprio genotipo in base al dinamismo
climatico (Aarssen, 2000); in altre parole, la ricombinazione
genetica puod servire ad evolvere una prigygru adatta ad
eventuali cambiamenti ambientali.
L 6 a-indompatibilita del polline & una delle numerose
strategie messe in atto dieterminate specie per evitare
| 6aut of econdazi one; con questo
esclude anche la possibilita di fecondazione tra fiori diversi di
una stessa pianta (Di Pasquale e Jacobi, 1998).
L6i mpollinazione tr aitonogdmiapr i di
inutile in termini di flusso genico, & operata da meccanismi

w1 LN guali la separazione spaziale e/o temporale (proterandria e
Figura 2.54- Cistuscreticuse Mirtus ~ proteroginia) di polline e stigma (De Jong, 1993; De Jong,
communis due specie chefobno polline 2000).
come ricompensa (o Benvenuti) In alcuni casi le specie spontanee da fiore mostrano un
interessante equilibrio tra autogamia ed entomog
del |l 6altra tipologia di bi ol ogia gamica a second
e presente irCynoglossum officinalé., Echium vulgareL. (De Jong, 2000) e in alcune specie di
Delphinium(lshii e Harder, 2006).
Tuttavia, anche le specie prevalentemente entomofile manifestano un diverso grado di specializzazione
a secondo dei possibili impollinatori (Aigner, 2001). La simmefioeale gioca, infatti, un ruolo
importante nel sistema piadtapollinatore (Giurfaet al.,1999). | fiori zigomorfi, ovvero quelli la cui
corolla e costituita da elementi disposti specularmente su un solo piano di sintoeteéaad esempio
quelli di Consolida regalisGray,Echium vulgard.., Lamium amplexicaulke., Stachys arvensit..) L.,
sono visitati prevalentemente da apoidei a proboscide lunga (Melittidi, Megachilidi, Antoforidi e Apidi)
grazie alla disposi zi on(@lilsahelb98)nDatevidanziare ladagadta dit er n «
alcuni fiori zigomorfi di specie erbacee di riorientarsi per incoraggiare la frequentazione degli
impollinatori, qualora i loro steli siano danneggiati (Sugden, 2020).
Al contrario, i fiori attinomorfi, ovverauelli con corolla simmetrica rispetto a un punto centrale, sono
meno specializzati e sono visitati da una vasta gamma di impollinatori. E questo il caso di molte
asteracee (ad esempi@yanus segeturnlill., Chrysanthemum myconis e Anthemis cotulal..),
tipicamente visitate da una vasta gamma di impollinatori aginagoidei a proboscide corta (Colletidi,
Andrenidi e Halictidi) e i ditteri.
| fiori tipicamente impollinati da lepidotteri sono, invece, un altro esempio di specializzazione
mutualistica; € questa una possibilita che si verifica frequentemente in molte cariofillacee e, in
particolare, nel genei®ilene(Young, 2002). Un caso dielata specializzazione mutualistica e quello
di Silene noctifloral.: la pianta fiorisce durante la notte ed & impollinata esclusivamente da farfalle
notturne (Davis e Delph, 2005).
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Il declino nella formazione di semi maturi, in presenza di una scarsa frequenza di visite dei pronubi, &
stato accertato in alcune specie, come ad esempio il garofanino selvatico, la cui impollinazione dipende
da lepidotteri (Bloctet al,, 2006).

La specitizzazione florafauna non dipende esclusivamente dalla conformazione e dalla dinamica di
apertura del fiore, ma anche dalla composizione del nettare in termini percentuali di zuccheri e
aminoacidi nonché dalla quantita di secrezione, che e possibilarélavcampo con diverse tecniche
(Corbet, 2003). Le farfalle, ad esempio, sono maggiormente attratte dai fiori pit ricchi di aminoacidi, in
quanto la loro dieta, unicamente basata su nettare, deve assicurare una sufficiente sintesi proteica. Al
contrariole api domestiche e quelle solitarie sono attratte dal contenuto zuccherino in quanto, cibandosi
anche di polline, non hanno bisogno di un ulteriore apporto di proteine (Gardener e Gillman, 2002).

La presenza di forze elettrostatiche nel polline, piledsratteristiche fisiche, quali forme e dimensioni

(Harder , 1998) , S i ri velano di notevol e i mpo
all 6i mpollinator e, anche se questodédultimo non do
(Armbruster,2001).

Unitamente alla forma, anche il colore del fiore & importante per poter consentire un facile
riconoscimento da parte dell 6entomofauna. Gl i i
riflessione della lucedOamamhunaglvesidi ddoomdd 6pcich¢

Shmida, 1993). Alcune colorazioni del fiore appaiono spesso correlate a determinate categorie di
impollinatori (Petanidou e Lamborn, 2005); i bombi, ad esempio, sembrano prediligere il colore violetto
(Nakano e Wdstani, 2003).
Il colore, anche nei casi di fiori scarsamente vistosi, assume molta importanza nel favorire |l
riconoscimento delle singole specie da parte degli insetti. Cid assume rilevante interesse in quanto evita
confusione nel trasferimentodellpd i ne, che deve avvenire il pi¥ po
(Fensteret al.,2 004 ) . A tal fine | i j gaercezi
vi sivabo posseduto dagl i [ 2000)
facilitato da caratteristiche macchie nere o linee alla balse
petalo che funzionano come guida (Johnson e Dafni, 19
tali macchie sono osservabili, ad esempidapaver rhoeas
L. subsp. rhoeas Un ulteriore, e spesso decisivc
meccanismo di individuazione e riconoscimento dei fior
costituito ddprdbfdmd eohalilisas hasendd
terpen0|d| e benzenoidi da parte dei vegetali (Van Sehit
, 2006). B
Le interazioni piantansetti sono talvolta sorprendent
Oenothera drummondiiook & una piccola pianta originari
del Texas (Flgura 29, con fiori gialli campanulati =%
nettariferi; la specie, grazie alle sue capacita di adattamwé'gura 2.5 - Oenothera drummond{Foto
ed alloabbondanza e fert.i Peogapher,CCBEAIWKicommons) ;i o
principali dure costiere del mondo comportandosi talvolta da pianta invasinaricerca recente (Veits
et al, 2019) ha provato, con mezzi tecnologici avanzati, che i fi@ediothera drummondiook sono
in grado di percepire il ronzio delle api che fa vibrareole lcorolle. Captato questo segnale, il fiore
inizia rapidamente la produzione di nettare e, di conseguenza, la dolce ricompensa attira le api che
vi sitano i fiori e 0 p €Erstato assermdto cmediayil@enotheladbranop o | | i n
siacomerispostaduono registrato da usdtepesea segnaliacodtioc si a
artificiali ma caratterizzati dalle stesse frequenze. In questo contesto di stimolo e risposta risulta ottimale
la gestione energetica della piamperché la secrezione del nettare avviene sono in risposta a suoni con

determinate lunghezze débonda ovvero quelle degl:.
Nonostante le numerose strategie adottate, si puo assistere talvolta alla mancata impollinazione dei fiori
chedetermia a volte | a presenza di semi non vital:@ o]

essere diverse e riconducibili a fattori negativi come siccita, abbassamenti termici e/o patologie,
intervenuti durante la fioritura e/o durante la fase di maton@. Talvolta la raccolta dei semi operata
precocemente, quando la moffsiologia del seme non si € ancora completata, puo impedire la
germinazione. Nel caso deildflowersla causa piu frequente di non vitalitd dei semi & dovuta alla
mancata fecondazo n e a sua volta derivata da scarse Vi
frequentazioni degli insetti possono essere causate da eventi, sia naturali (eccessive e prolungate piogge,
vento wecc.) che antro@dasi s(tiemmudi ifimf@emaeilh 6 aadled el | 6 a

caratteristiche intrinseche dell decosistema urba
ad esempio il papaverdgpaver rhoead.. subsp.rhoeag, sono autoincompatibili e quindi, per lo
sviluppo del seme, € assbla ment e necessaria | 6i mpollinazione

avviene in ambienti diversi da quelli tipici, pud accadere che siano scarse o assenti le visite degli
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i mpollinatori con pregiudi zi o dlahd, iapaticolarentermlé one d
ad ostacolare | a vita e |l e attivit?’ del | 6ent om
inquinanti.

Esistono, perod, eccezioni a questa regola, dato che alcune specie entomofile sono in grado di sviluppare
semi vitdi anche in mancanza di impollinazione. Il tarassdaardxacum officinald-.H. Wigg. aggr.)

€ una specie che, seppure tendenzialmente entomofila, & in grado di maturare semi vitali anche in assenza

di riproduzione sessuale (Tas e Van Dijk, 1999); nonso @diffusa in ambiente urbano. Questo
fenomeno, detto apomissia, consente la formazione di embrioni senza fecondazione e da origine ad
organismi geneticamente identici alla pianta madre. Il caso del tarassaco € una delle poche eccezioni
alla regola che wole la presenza diildflowerslegata alla complessita e biodiversita della cenosi
circostante.

La progressiva scomparsa di specie spontanee accatto@mgCyanus segetudill. o Agrostemma

githagolL., dai vari agreecosistemi cerealicoli non dipendes c | usi vament e dall duso
probabil mente anche dall é6i mpiego di insetticidi,
causato la quasi completa eliminazione di impollinatori. Appare palese, quindi, che il declino della
biodiversta delle specie erbacee, rilevato ormai a livello mondiale da alcuni decenni (Weber e Gut,
2005), & piu elevato neavildflowers in quanto la produttivita numerica e la vitalita dei semi formati
appaiono strettamente di pdemsdant’i ddedlllbddeicnotsea gsrtietnia
agroecosistemi sono ormai rari o, comunqgue, in declino numedtiflowers come Agrostemma

githago L., Cyanus segeturHlill., Papaver argemoné&. subsp.argemone Ranunculus arvensik.

(Chancellor, 1977)Glebions segetunfL.) Fourr.,Legousia hybrid4L.) Delarbre Silene latifoliaPoir.

subsp.alba (Mill.) Greuter & Burdet\Viola arvensisMurray (Chancellor, 1983)Consolida regalis

Gray, Silene noctiflora.. (Baessler e Klotz, 2006Myosotis arvensi¢L.) Hill subsp.arvensis,\Viola

tricolor L. (Andreaseret al,, 1996) Legousia speculuweneris(L.) Chaix,Anchusa arvensid..) Bieb.

(Albrecht e Mattheis, 1998Nigella arvensid.., Ornithogalum umbellaturh. (Dutoit et al., 2003),

Anthemis arvensik. e Slene conical. (Sutcliffe e Kay, 2001)Purtroppo é frequente osservare nelle

liste di specie in declino molte entomogame legate indissolubilmente alle visite da parte dei vettori del
polline per la loro sopravvivenza. E stato dimostrato, infatti, chfeetpuenza di visite € in stretta

relazione con la quantita dei semi vitali prodotti (Motten, 1986).

I n considerazione di guanto esposto si pu, affer
seme dwildflowersé quello nel quale la presenza digiersi impollinatori non é stata ancora erosa. Le

aree marginal. di ambi ent i montani, tipicamente
e |l e aree definibil:@ Abuffer o, ci o zonseno di ri s
ambi ent i che appaiono particol arment e vocati p
propagazione di specie spontanee da fiore.

Va ancora ricordato che il rapporto piaittaetto € un susseguirsi di interazioni che, per poter essere
efficace ai soggetti interagenti, deve disporre di determinati spazi temporali di sincronia. | cambiamenti
climatici e numerosi altri fattori hanno portato a mutamenti della fenologia delle specie, compresi i
momenti di sincronia tra le parti, con conseguenzeascata sulle comunita e sugli ecosistemi
(Kharouba, 2020).

2.6.2.2 Strategie di dormienza dei semi, ecofisiologia della germinazione, formazione di soil
seed banks

In casoin cui si debbaicostituire cenosi con presenza di piante che richiamano gli insetti € importante

conoscere |l e strategie di dor mienza dei semi del
consideri chéa maggior parte dellaildflowersutilizzabili per iprati fioriti urbani sono a ciclo annuale
e pertanto | decologia di ger mi nazi oneserdigho s e me

anche di piccole dimensioni e cio rende vulnerabile una loro regolare emergenza in realizzazioni in cui
i terrenispesso non sono ottimali. Inoltre, la loro frequente dormienza puo ostacolare la sincronia della
germinazione. Proprio per questo, per evitare fallimenti, & opportuno disiiaemente di cui sono

stati verificati ed affrontati i rispettivi meccanismidbrmienzaE ancora, € fondamentale conoscere la
loro capacita di perpetuarsi nel terreno attraverso la formazione di banche dei semi del suolo (spesso
citate con la denominazione ingleseil seed banRstramite lo stoccaggio naturale di semi, spesso
domienti, alinterno del suolo.

La dormienzaé uno stato fisiologico, dovuto a cause fisiche e/o fisiologiche intrinseche, che impedisce
la germinazione anche in condizioni ambientali favorevoli. E una caratteristica controllata
geneticamente e fisiologicamente che interagisce in vario modo c¢toriidabientali. Per convenzione

si dice che un seme & dormiente quando posto a germinare in condizioni ottimali di umidita, luce e
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temperatura, non germina entro 4 settimane. Se, invece, la maggior parte (80%) dei semi vitali del
campione germina entroséttimane, si ritiene che quel seme non é dormiente.

Una delle peculiarita frequenti nelle specie spontanee e quella di avere una germinazione non
sincronizzata a causa della dormienza dei semi, che pud variare notevolmente da seme a seme dello
stesso lto. La disidratazione dei semi, raggiunta alla fine della maturazione, unita alla dormienza crea
un formidabile disegno di sopravvivenza che att
resistenza nei confronti degli agenti atmosferici, pur eorado la capacita germinativa, e moltiplica

la possibilita di far avvenire la germinazione nel periodo migliore dal punto di vista climatico. Queste
caratteristiche sono molto meno evidenti nelle piante coltivate perché la selezione ha tendenzialmente
operato a favore dei caratteri utili alla coltivazione, uno tra tutti la simultaneita della germinazione. La
maggior parte delle specie coltivate quindi non mostra livelli apprezzabili di dormienza

In realta quasi tutte le specie coltivate in climi tempefisddi hanno, o hanno avuto, parenti selvatici.

Sono proprio le specie ancestrali delle colture agrarie (generalmenterdptteild relative$, talvolta

estinte, che spesso producono semi dormienti. Il carattere dormienza é stato poi gradualmatde perso

guando | 6uomo ha iniziato il processo di idomest
egpiuceevol uto con | dambient e, essendo invece sott
necessit”™ dell a col t iizzat,znfathi,uma.contindalselemiane \enseepsogenie ha r
sempre meno dormienti in modo da disporre di una semente caratterizzata da una germinazione veloce

e simultanea, ovvero da wuna maggiore attitudin
dal | 6haopnvilegiato i caratteri utili ad una societa che si andava organizzando intorno

all éagricoltur a; |l e espressioni genetiche deri vz
vantaggioso in natura.

La dormienza € un carattere molto variabile speci e a speci e, nel |l 6ambi t
seme e, nel |l 6ambi to di una stessa speci e, in ba

possono mutare di anno in anno, unitamente alla marcata variabilita del carattere dormiemza fa

che in natura la germinazione non avvenga simultaneamente ma sia diluita nel tempo, nel corso di una
stagione, ma anche lungo diversi anni (Baskin e Baskin, 2004a). Vi sono specie che vedono germinare
solo una parte dei semi durante la primaveraessiva alla disseminazione, con un picco pronunciato
durante la seconda primavera ed un ultimo gruppo che emerge durante la terza primavera. Questo e parte
di una straordinaria strategia biologica di sopravvivenza che minimizza i rischi di una gernginazion
concentrata nel tempo e assicura | a colonizzazio
La possibilita di aumentare la presenza di specie spontanee da fiore per mantenere una crescente
popolazione di impollinatori e per costituire prati di aspetto il pit naturasilpite dipende molto dalla _
conoscenza della loro germinazione e dei metodi per interrompere i meccanismi di dormienza. E bene
ricordare che, per quanto |l a costituzione di pra
forti connotati di mturalita, le procedure per ottenerlo sono artificiali.

Gli studi per ottimizzare la germinazionewdidflowersc o0 st i t ui scono unbdattivit
in guanto molte delle specie impiegate non avevano destato alcun interesse fino a poca feanpo fa
eccezione le ricerche effettuate su specie note per usi medicinali come, ad esempio, |Mahadva (
sylvestrisL. subspsylvestri3 , | 06 Hypeeiaun pgedorafunh.), il tarassacoTaraxacum officinale

F.H. Wigg. aggr.) e poche altre. Accadeduentemente, come gia accennato, che, proprio per la
presenza di dormienze, i semi di specie spontanee appena raccolti non siano in grado di dar luogo ad
una pronta germinazione, indipendentemente dal fatto che le condizioni di incubazione siand ideali.
volte é sufficiente conservare per alcuni mesi i semi in ambiente fresco (non piu di 20°C) e asciutto per
ottenere la maturitd degli embrioni e facilitare cosi la germinazione; questo processo si chiama post
maturazione e si rivela efficace se applicpéo duetre mesi ai semi dhgrostemma githagb. (de

Klerk, 1987). Ma non sempre & cosi semplice: spesso, infatti, occorre sottoporre i semi a trattamenti piu

o meno | unghi per superare |l al/le dormienzal/e op
attraversare le condizioni ambientali in modo tale da rimuovere naturalmente gli ostacoli alla
germinazione. Dobéal tra pa widfloewersd buona qualitaperdhd ledittd i spor
sementiere non prestano ancora la sufficiente atteeza questo tipo di sementi. Tra le caratteristiche

di qualit”™ del seme ® fondamentale quella di un

sinonimo germinabilita).

Tipi di dormienza. Vi sono molti tipi di dormienza in relazione alle caudge le provocano;

| i ndi vi duazione dell a/e causal/e  alla base del
sono costituiti dalle dormienze di tipo endogeno e da quelle di tipo esogeno. Dormienze endogene sono
qguell e che vedadonementre ésagene sonmle dortniennebim cui sono coinvolte solo

alcune strutture (endocarpo legnoso, tegumenti seminali, endosperma ecc.), che ostacolano la
germinazione ma non agi scono 2.8diginetiztaaorteedoriiee s ul | 0 e
piu frequenti nelle specie erbacee ed i pretrattamenti per rimuoverle.
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Tabella 2.2 - Principali tipi di dormienza (modificato da Bacchetta et al., 2006)

DORMIENZE Fisica impermeabilita dei scarificazione Astragalus maritimus,
ESOGENE tegumenti seminali Astragalus verrucosus,|
all 6acqua Trifolium spp,
Lathyrusspp
Chimica non frequente, rimozione del pericarpo, in| Ferula loscosii
presenza di fattori alcuni casi con
inibitori talvolta dilavamento
all 6estern
Meccanica resistenza meccanica | rimozione del tequmento | Euphorbia
dei tegumenti seminali graminifolia
o di parti del frutto alla
crescita d
DORMIENZE Morfologica incompleto sviluppo esposizione a condizioni
ENDOGENE del | 6 embr i { caldoumide (estivazione)
compare generalmentg o freddeumide
combinata ad altri (vernalizzazione)
fattori
Fisiologica molto frequente; esposizione a condizioni | Linaria arcusangeli,
(Ieggera meccanismi fisiologici | freddoumide Papaver rhoeas,
. . di inibizione (vernalizzazione) Agrostemma gitago
intermedia o del |l 6embri
profonda) germinazione
COMBINAZIONI DI DORMIENZE trattamenti termici con molto frequente nelle
ENDOGENE MORFO- alternanza di temperature | Rosaceae nelle
caldofredde, generalments Ranunculaceae
FI_SIOLOG|CHE ) lunghi, oppure lunga
(incompleto svilup estivazione seguita da
combinato a meccanismi fisiologici di lunga vernalizzazione;
inibizione della germinazione) | Geanbriza puo variare
marcatamente con la spec|

Riassumendo possono essere individuati i seguenti tipi di dormiisiabogica, fisica, morfologica,

meccanica chimica, combinazioni morfo-fisiologiche, combinazioni fisicofisiologiche

Lo studio dei semi di 5.250 specie vegetali non coltivate dei principali ecosistemi del mondo indica che

il 70% delle specie presenta semi dormienti al momento della disseminazione naturale (Baskin e Baskin,
2004b).In termini generali la dormienza fisiologica, che caratterizza le piante che vegetano in climi
temperati e freddi, € la piu abitualmente riscontrata, seguita da quella fisica, frequente in specie presenti

in deserti caldi e freddi e in ambienti di tipo ritedtaneo (ad es. Fabacee). Tra le dormienze meno
frequenti ci sono quelle morfiisiologiche che riguardano, perd, numerose specie importanti per i nostri
ecosistemi. La dormienza chimica e rara mentre quella morfologica (embrioni con sviluppo incompleto

al momento della disseminazione) si manifesta sempre associata ad altre dormienze (es. dormienza
morfo-fisiologica, frequente nelle Rosacee e nelle Ranunculacee). Poiché la germinazione € uno stadio
molto delicato e vul nediibazidbne delieeduse cdéllacdormiendaeeideiv e g e |
metodi per rimuoverla appare una necessita prioritaria (Benveinati 2004), in particolare per le

specie spontanee della flora entomogama che, se confrontate alle piante di interesse alimentare e
industrale, destano minore interesse nella ricerca scientifica.

Le dormienze piu frequenti nella flora erbacea spontanea sono riconducibili alle seguenti tipologie:
fisiologica (leggera, intermedia, profonda) e fisica. Non sono rare le combinazioni di dormiamfaze

fisiologiche mentre sono infrequenti le dormienze chimiche e le combinazionHisiwogiche.

Dormienza fisiologica leggera o intermedia E dovuta a meccanismi fisiologici di inibizione

del |l 6embrione e del |l a ¢ger wildfiowersihanmoedormigdzaadintipop ar t e
fisiologico (Figura 2.%) come, ad esempio, molte Genzianacee, Campanulacee, Cariofillacee,
Scrofulariacee, Amarillidacee, Dipsacacee, Boraginacee, Papaveracee, Asteracee. Le dormienze
fisiologiche vengono generalmeniemosse da unbdéesposi zione, in cond
ambienti umidi e freddi (tra +2°C e +6°C) per un periodo variabile (generalmdrgetiimane); questo

processo e detto stratificazione fredda, vernalizzazioctgling (i tre terminisono sinonimi). Come

gia detto, in alcuni casAgrostemma gitagh.) un periodo di posinaturazione in condizioni fresche e

asciutte puo essere ugualmente efficace. Per specie con dormienza fisiologica, e per le specie erbacee
spontanee in generale, eiicata la semina autunnale (o di fine inverno) che consente la rimozione della
dormienza in condizioni natural. Non va di ment.
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ai rischi determinati dalla stagione fredda (allagamento e/o gelo negjlisstparficiali del terreno,
concorrenza da parte di malerbe, depredazioni da parte di roditori o avifauna ecc.). Per evitare tali
pericold] S i pu, effett uaumde (oWwercslpcosidierta soatifieaziene c o n d i
fredda) in ambienteontrollato di temperatura, luce e umidita; questa procedura rimuove la dormienza
fisiologica e consente di impiegare seme gia vernalizzato (e quindi non piu dormiente) per la semina
primaverile.

Nella pratica la stratificazione fredda consiste nellaadisggione a strati dei semi in un substrato soffice

e umido, costituito generalmente da torba, agriperlite, sabbia o vermiculite utilizzate singolarmente
oppure mescolate tra di loro in varie proporzioni. La stratificazione in condizioni controllate a basse
temperature si conduce normalmente in ambienti termoregolati (celle refrigerate o attrezzature simili).

La vernalizzazione pud essere talvolta efficace anche nella rimozione di dormienze fisiche

(i mpermeabilit”™ dei t eg wmnategumentinel poeso di bn®rocessd chec e s U
e, in realta, una forma di invecchiamento di alcuni tessuti. Per il controllo di alcuni funghi presenti nei
tessuti esterni dei semi, che trovano nella stratificazione condizioni favorevoli di sviluppo, si pud
ricorrere all é6i mmersione dell e sement. in una so
10 minuti prima | 6inizio del trattament o; dopo |
debbono essere risciacquati. = :

Poiché é di gran lunga pit
diffusa la stratificazione fredda,
quando si impiega il termine
Astratifi casenze

specificare S
nfreddao, S i
stratificazione fredda (o
vernalizzazi on

benefica del freddo umido su
processo germinativo si esprim
attraverso alcuni effetti
fondamentali: rimozione dei
diversi tipi di dormienza;
aumemo della velocita e [
uniformita della germinazione € [
della  germinabilitd totale;
allargamento della gamma d |
temperatura entro la quale .
possibile la germinazione; Figura 2.56 - Wildflowers caratterizzate da dormienza fisiologica
diminuzione del fabbisogno drimuovibile mediante periodi di refrigeraziond)Silene albaB)Nigella
luce per le specie la cudamasceneC)Lycnis floscuculi, D)Viola tricolor, E)Daucus carota,
germinazione & favorita d:F)Taraxacum officinaleG)Glebionis segetunti)Knautia arvensis
I)Campanula medium semidi wildflowershanro tipicamentepiccole

questo fétore; minimizzazione jimensioni molto spesso inferiori Admdi diametro(Foto Benvenuti).
delle differenze qualitative delle

sementi imputabili alle diverse tecniche di raccolta, di lavorazione e di conservazione.

Per questioni pratiche, organizzative ed economiche, nel caso di costituzione di prati con specie vegetali
enbmogame, non si fanno generalmente pretrattamenti in condizioni controllate (stratificazione fredda
o altro), ma di solito si procede con la semina autunnale che permette una vernalizzazione naturale.
Dormienza fisiologica profonda E presente ilDaucuscarotal., Primula verisL., Iris pseudacorus

L., Reseda lute&. subsp luteg Filipendula ulmaria(L.) Maxim. e pud essere superata in seguito ad

un lungo periodo di condizioni freddomi de, come avviene in natura du
questtasi ~ consigliata durante | dautunno oppure, p
in condizioni controllate e pronto alla germinazione.

Dormienza fisica C dovuta alloéi mpermeabilit?’ dei t egul
del | 6 aegupnteanelle Fabacee (ad esempio nei gdméolium, Lathyruse Astragalug e nelle

Malvacee Kalva sylvestrid.. subspsylvestris, Lavatera trimestris.), puo essere rimossa tramite la
scarificazione, ovvero | 6abnagpi ®nentegrieguomestet,i

ddéacqua (Fgearh 2.59.€Qoaado il quantitativo di semi e ridotto, la scarificazione si pratica

tramite sfregamento con carta vetrata; per volumi consistenti si adottano scarificatori meccanici.
Lébaggresstegaeamderti si pu, praticare anche attra
calda (60°G 80°C); la temperatura e la durata del trattamento variano con la specie, in relazione allo
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spessore e alla durezza dei tegumenti semirgs | ‘

Alternativa, non sapre consigliabile per motivi ik . v .

di sicurezza, € una breve immersione in aci ;. @ C 1| @
solforico; anche qui la durata deve esse : 7

stabilita in base alla specie. Va ricordato che e
durezza dei tegumenti dei semi € un caratt @ W {'ﬂi (
variabilissimo e percido la scarificazien ' ok
condotta con acqua calda o tramite acic
comporta una sorta di selezione genetica. Infe
a volte risulta |leta
del lotto, presentano i tegumenti piu sottili o,
contrario, puo essere completamente ineffice
per semi on tegumenti estremamente duri, cl
comungue non saranno in grado di germin:
dopo il trattamento.

La dormienza fisica & presente in 15 famiglie Figura 2.57 - Specie caratterizzate da semi con

angiosperme,tra cui Anacardiacee, Bixaceedormienza fisica rimuovite mediante scarificazione: #
Cannacee Cistacee Convolvulace-avatera trimestrisB) Malva sylvestris C) Convolvulus

Cucurbitacee, Dipterocarpacee, Fabacéf.v,ens'sD) Muscari comosuntFoto Benvenut).

Geraniacee, Malvacee, Neluortacee, Ramnacee; anche se non tutti i membri di queste famiglie hanno
tegumenti impermeabili. Gran parte delle Fabacee, famiglia molto presente nella flora italiana, produce
semi con tegumenti impermeabili che impongono una dormienza fisica. Inoltrieuie &abacee

annuali invernali (piante che germinano in autunno o in invetmeattraversano la stagione fredda allo

stato di semenzale e fioriscono a fine inverno o inizio primagevayificanon ei s emi fAfr eschi
di sper si ) n oabilitssdei tequmént ([dompiemza fisica) ma anche una leggera dormienza
fisiologica che scompare dopo alcuni mesi (almeno 3) di conservazione in ambiente secco a temperatura
ambiente (Van Assche e Vandelook, 2010). Semi di Fabacee annuali invernall,atbgras aphaca

L. subspaphacaMedicago arabicdL.) Huds.,Trifolium dubiunSibth.,Vicia hirsuta(L.) Gray eVicia

sativa L., conservati dopo la raccolta in condizioni asciutte e a temperatura ambiente per 3 mesi e
scarificati prima della semina, hanmanifestato un aumento della velocita di germinazione nange

di temperature variabile da 5°C a 23°C rispetto a semi appena raccolti e non trattati. Queste dormienze
combinate (dormienza fisiefisiologica) nelle Fabacee annuali supportano la tesi di un meccanismo di
Aisicurezzad doppi o chenteviltbaeslht at @:er tian adzoiromiee nd
germinazi one, ma anche quando i tegumenti fosser
dormienza fisiologica riesce comunque ad evitare una rischiosa germinazione prematura. Le Fabacee
annuali inernali, caratterizzate da semi con tegumenti impermeabili, mostrano spesso adattamenti

:\

conducono alla nascita delle plantule durante i periodi pig drén i e umi di del | 6a
combinazione di dormienze potrebbe percid essersi evoluta in climi di tipo mediterraneo e persistere
anche in specie originate in ambienti mediterranei e successivamente migrate verso climi temperati o
temperatefreddi (Van Assche e Vandelook, 2010).

Merita un commento il comportamento di molte specie mediterranee annuali non Fabacee con tegumenti
seminali permeabili, comAdonis annud.., Nigella damascend., Cnicus benedictuk. e Turgenia

latifolia (L.) Hoffm. Sono presdnin terreni impiegati per la produzione di cereali e germinano
solitamente ddédautunno dopo estati secche. [ s e
temperature (Saatkangpal. , 2011) , ma | e temperature ®heevate
autunnale. Tuttavia, poiché la dormienza €& un carattere molto variabile, la germinazione pud avvenire
anche subito dopo la disseminazione naturale (Baskin e Baskin, 2001), come accade #usss in

annual.

Combinazioni di dormienze morfofisiologiche. Ci sono alcune famiglie botaniche, come le
Ranunculacee, le Apiacee, le Araliacee, le Aquifoliacee, le Caprifoliacee, le Rosacee ecc., in cui Si
riscontra con una certa frequenza la presenza di embrioni morfologicamente piccoli (sono anche
chiamati sttosviluppati o immaturi) al momento della dispersione naturale. Per poter germinare,
embrioni cosi caratterizzati debbono crescere e raggiungere una dimensione che varia con la specie. La
dormienza morfol ogica, | e gat,s accampagobiquasi seimpre adli me n ¢
una dormienza fisiologica. Lo sviluppo dell 6embr
contemporaneamente in condizioni fredduoide, ma la regola non & generale e vi sono casi piu
complessi.
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Tra le specie dacee spontanee, sono numerose le Ranunculacee che mostrano dormienze di tipo morfo
fisiologico (ad es Anemone hortensik. subsp.hortensis Ranunculusspp., Adonis aestivalid..,

Consolida regalissray).In Delphinium fissunsubspsordidum(Cuatrec.)Amich, Rico & Sanchez, ad
esempi o, | 6embri one, che misura in media 0,56 mr
consente la germinazione (2,10 mm) dopo un periodo di 3 mesi di stratificazione fredda (5°C) al buio,
condizione che, contemporaneartee consente la rimozione di inibitori fisiologici. | semi di questa
specieconservati in condizioni fresche e asciutte per almeno 8 mesi e poi sottoposti a condizioni freddo
umide mostrano una germinabilita ancora piu accentuata in quanto la prese\@mione in ambiente

asciutto contribuisce alla rimozione della/e dormienza/e e accorcia la durata della vernalizzazione
(Herranzet al, 2010). Altro esponente delle Ranunculacee con embrioni sottosviluppatijtum
napellussubsp.lusitanicumRouy, grmina bene (80%) se sottoposto prima a stratificazione fredda

(5°C) per 4 mesi e poi a cicli termici di 20°C/7°C con fotoperiodo di 12 ore (Heetaalz, 2010).

Questo trattamento rispecchia quanto avviene in
sottoposti a freddo umido, che fa sviluppare gli embrioni, per cui la germinazione avviene alla fine di
qguesta stagi one o0 pyemmprepricaguandoilerescarsioni tegniehe Isano rparcatem a

La germinazione in primavera consente uno sviluppo adeguato delle piantine prima della chiusura delle
chiome degl. al beri present.i nell 6habi kteete ti pic
concede un lungo periodo veget at i Dephinpm fiseumm del | €
Waldst. & Kit. subspsordidum la conservazione dei semiditonitum napelluk. in condizioni fresche

e asciutte per al cun fficacaaisuna sfceessiveevarimalizzazionenCogne giao r a |
accennato, in numerosi casi di dormienza méigielogica non basta la sola stratificazione fredda per
provocare la germinazione. E necessario, invece, dapprima un periodaicadttointorno ai 20°C

(detto stratificazione calda, estivazionevarming, che favorisce lo sviluppo degli embrioni, seguito

da vernalizzazione, che rimuove la dormienza fisiologica. E da segnalare che tra le diverse specie di un
determinato genere si osservano talvolta diffezenarcate. Tra alcune Apiacee del gergamiculavi

sono forti differenze nelle esigenze termiche per la germinazione: mer8resimopaed.. il freddo
invernale stimola | o sviluppo dell 6embrione e ri
consentendo la germinazione in primavera (Vandelook e Van Assche, 2008), nelle specie arfiericane,
canadensid.. e S trifoliata Bickn., & necessario un periodo

caldoumido (12 settimane) seguito da vernalizzazione (
settimane) per arrivare alla germinarmo(Hawkinset al.,
2010). Il trattamento indicato non sempre € in grado di
germinare tutti i semi del lotto perché, come detto piu vol

l a variabilit”™ dell 6enti't a fa s
essi non riescano comunque a soddisfare le pregigenze:

spesso sono questi i semi che in natura andranno a cost

la banca dei semi del suolo (detta ansbi seed banke,

nell 6ambito di una compl € i sopr

germineranno in anni successivi. La banca dei semi del si
e la permanenza naturale di semi, spesso dormie
allénterno del suolo della maggior parte degli ecosistemi.
La stratificazione calda eseguita in condizioni controlfete
le stesse modalitd descritte per la stratificazione fredda
Dormienza fisiologicdéeggera o intermedia); varia solameni
la temperatura, che deve oscillare tra 15 e 20°C.
Dormienza chimica. E presente in quelle specie, i
particolare alcune Asteracee e Apiacee (varie speciefigura 2.38 - Specie caratterizzate da

Ferula), che hanno inibitori della germinazione non ormongﬁ;“ 'Qf'n?i'ﬁg‘;i”g'ngx?g{gq?uﬁs'Stenz‘

sulla superficie esteendei semi o dei frutti. Queste §o§tanzapu|gm’5) Bunias erucagyﬁ)

generalmente appartenenti alla categoria chimica Cynoglossum officinaleD) Myagrum

polifenoli, sono eliminabili attraverso il lavaggio dei semiperfoliatum(Foto Benvenuti)

dei frutti con acqua oppure tramite immersioni del seme in soluzioni contenenti agenti ossidanti
(ipoclorito di sodio). Oltre al fatto che si tratta di un tipo infrequente di dormienza, a volte e difficile
determinarla con certezza (Baskin e Baskin, 2001).

Dormienza meccanica E provocata dalla resistenza meccanica dei tegumenti seminali o digbarti d

frutto allacrescital e | | 6 embr i Bnlag ¢ Fngnaai @n & possibile in
0 marcescenza di almeno una parte dei tessuti che circondano il seme, cido che avviene dopo la
di sseminazione in tempi che variano in relaziont

frutto o il seme. E un meccanismo che si riscontra in alcune BrassiGageaqus raphanistrurn.,
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Bunias erucagd.., Myagrum perfoliatuni., Rapistrum rugosurfL.) Arcang.) e ApiaceeTordylium
apulumL., Eryngium maritimunt..).

Dormienze ed esigenze perlger mi nazi one i n .rMolt atadi riberiseonoachel 6 h a b i
specie affini e/o strettamente imparentate possono mostrare esigenze diversificate per la rimozione della
dormienza e per la germinazione e che tale comportamento € una risposta altorgonei
microhabitat in cui una determinata specie vegeta (ad esempio: preferenza per ambienti ombrosi invece
che predilezione per aree aperte e soleggiate). Cio & stato evidenziato per una trentina dCapexie di

per alcune specie del gendétapave e Rumexper almeno 4 specie damiume altrettante specie di
Cariofillacee (Schiitz e Rave, 1999; Karlsson e Milberg, 2008; Vandetaak 2008).

Due specie dAnemongRanunculacee A. ranunculoided.. e A. nemorosd.., entrambe presenti in

Italia nello stesso habitat di boschi tempesftaldi, si differenziano per richieste di temperature diverse

per completare la germinaziore.ranunculoide$ia bisogno di un lungo periodo 80 giorni) caldo

(20°C° estate) per raggiungere il completamerdddl o svi |l uppo del |l 6embri one,
a 15°C costanti°(aut unno) per provocare | 6emergenza dell
ulterione della temperatura finoa 4°C costahti(nver no) per | 6emergehza deg

al., 2009).A. nemorosainvece, ha esigenze inferiori di caldo estivo (30 giorni a 20°C) ed é capace di
germinare in condizioni di marcate alternanze giornaliere di temperatura. Questi meccanismi
spiegherebbero la prevalente presenzA.dianunculoidesn formazioni forestali a copertura chiusa,

con temperature relativamente costanti del terreno sotto la lettiera, rAemieenorosa in grado di
colonizzare anche siti aperti, soleggiati e soggetti ad alternanze termiche quotidiane.

Dormienze secondariee soil seed bankébanche di semi del suolo)Le tipologie di dormienza prima
descritte sono tutte presenti nei semi al momento della disseminazione e, in natura, sono rimosse
dal |l 6esposi zione a condi zi oni aspbciednmmodolariificigdeer per
e controllato, si eliminano applicando trattamenti che rispecchiano le circostanze naturali. Sono
chiamate dormienze primarie (Vleeshouwers e Bouwmeester, 2001) e sono quelle con cui,
fondamentalmente, ha a che fare chi intepdgpagare in vivaio piante entomogame spontanee o
costituire un prato fiorito con queste specie. In alcuni casi, pero, i semi non piu dormienti (perché hanno
gia rimosso gli ostacoli alla germinazione in modo naturale o in ambienti controllati) possen® es

indotti a riprendere la condizioni di dormienza se posti in situazioni non adeguate alla germinazione
della specie. Awviene, ad esempio, quando i semi non dormienti di specie la cui germinazione é favorita
da forte alternanze termiche giornalierensieidiano, invece, in un terreno con temperatura pressoché
costante ed elevata (20AC ed oltre) per un perio
Questa dormienza indotta € dattamienza secondariae pud comparire piu frequentementepede
caratterizzate da dormienze primarie accentuate.

La dormienza secondaria & un processo fisiologico a difesa da situazioni ecologicamente poco favorevoli
tramite una sorta di Afrenod biologi owfrimogsa, Ar it o
ha bisogno delle stesse condi zioni necessarie al
costituiscono le banche dei semi del suolo non germinano perché ad ogni stagione sono indotti ad entrare
in dormienza secondaria, facendartp cosi di una successione di cicli annuali di dormienza/non
dormienza che consente a molti di loro di permanere nel terreno per molto tempo ma senza germinare.
Si crea in questo modo una riserva naturale di semi vitali (Baskin e Baskin, 1985). Eategiastr
fisiologica molto diffusa tra i semi delle specie infestanti.

La durata della permanenza nella banca dei semi del suolo va messa in relazione sia con le caratteristiche
della dormienza e della conservabilita dei semi (tutte peculiarita intrinsietiaespecie), sia con la
prevalenza di fattori esterni che ostacolano o favoriscono la germinazione. Tra gli ultimi vi sono gli
incendi , che beneficiano | e Fabacee aggredendo
c he ¢ ons e nziomerala lute dled semiale ia richiedono per germinare. In assenza di disturbi,
alcune specie non riescono a permanere piu di un anno nella banca dei semi dalvsnaldatud. .,
Alopecurus myosuroidésuds. Galium aparind_., Tripleurospermunmnodorum(L.) Sch. Bip.Cyanus
segetunHill], mentre altre vi si insediano per periodi lunghi e costituiscono vere e proprie riserve nel
terreno e nel tempdChenopodium alburh., Papaver rhoeag. subsprhoeas Viola arvensisMurray,

Capsella bursgasbris (L.) Medik. subspbursapastorig.

Germinazione. Cosi come vi sono condizioni particolari per eliminare la/e dormienza/e, anche la
germinazione, soprattutto nelle piante non addomesticate, ha requisiti precisi che variano con la specie.
Anche nel c8so in cui i semi abbiano superato la dormienza, la germinazione pud comungque non
avvenire, dal momento che molte specie necessitano di particolari esigenze ecologiche per innescare i
processi germinativi. Appare opportuno, infatti, fare una distinziom®traienza e quiescenza dei semi
(Bewley, 1997). Per la dormienza vi & abbondante documentazione in questo capitolo; la quiescenza si
riferisce, invece, al caso in cui il seme non germina semplicemente per la mancanza dei fattori
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indispensabili per la getimazione. | principali fattori esterni sono acqua, temperatura, ossigeno e luce.

La mancanza di uno o pi % di questi fattori pu, i
Temperatura. Per quanto riguarda le esigenze termichaildflowers sono ragguppabili in specie
macroterme e microterme. Le prime hanno un ciclo biologico primaestieo mentre le seconde uno
autunneprimaverile. Cio appare importante sia per la conoscenza dei relativi periodi di fioritura sia per

| 6i ndi vi dua z isemina pidagdglat:ecaptunicake ped le specie microterme e primaverile

per quelle macroterme.

Luce. Tra i wildflowersvi € un buon numero di specie con semi fotosensibili (An@olél, 2000): la

luce condiziona fortemente la loro germinazione perché agisce su di un fotorecettore di natura proteica,
localizzato a livello di tegumenti, capace di percepire la quantita e la qualita della luce incidente. La
funzione del fotorecettore ¢ impr t ant e dal punto di vista biolo
sull 6ambiente in cui S i trova, ovvero se alcune
lo sviluppo delle plantule. Nei casi di elevato ombreggiamento da parte di una soviaegetdeione

la disattivazione del fotorecettore tende, infatti, a rimandare la germinazione a periodi nei quali le
condizioni risulteranno idonee (ad es. scomparsa della vegetazione sovrastante). La sensibilita alla luce
puod essere in taluni casi perddeasemi conservati a secco per periodi di tempo variabili cosi come pud
scomparire in semi privat.i dei tegument i ( Ct me
tegumenti svolgono un ruolo determinante nella fotosensibilita. La fotosensibilitaild8owers é

riscontrabile soprattutto nelle specie con semi molto piccoli; per questi semi la luce é il segnale di
prossimita alla superficie del terreno e quindi della possibilita di germinare con successo; i semi piccoli

che si trovano in profondita dalao, al buio, non hanno, infatti, riserve sufficienti per superare strati

di terreno di un certo spessore. Per contrd?ancratium maritimuni., specie dunale che trova le

migliori condizioni per germinare nella profondita del terreno grazie alla magdisponibilita di
acqua, la luce agisce inibendo | a germinazione
superficie. Léinfluenza della luce sulla ger min
sopravvi venza n eninatéspauib,ifavorendd solo lo sviluppd det sermi che si trovano

in prossimita della superficie rispetto a quelli che si trovano piu in profondita privi di luce; questi sono
destinati a costituire banche dei semi del suolo.

| semi cosiddetti longidiurrmjerminano solo quando la durata del giorno & superiore a un certo numero

di or e, fatto che costituisce una soglia critica
generalmente meno condizionati dalla luce rispetto ai semi piccoli (Igidthexl. 2000).

Fotoperiodo. Se confrontate a quelle delle specie coltivate, le esigenze fotoperiodiche sono molto
marcate nelle specie spontanee perché attraverso la durata del periodo di luce la pianta pud percepire le
stagioni e cosi attivare gli staf@inologici piu adeguati alle condizioni ambientali (Davis, 2002). Anche

in questo caso la percezione fotoperiodica &€ mediata da fotorecettori. Molte specie impiegate in impianti

di fiori spontanei mostrano una induzione a fiore nei periodi primaveriicjgplongidiurne come

Anemone hortensik. subsp.hortensis, Narcissus tazetta, Hypericum perforatunlL., Legousia
speculurrveneris(L.) Chaix,Orlaya grandiflora( L. ) Hof fm. ecc.], mentre so
alla fioritura avviene nei succesgsperiodi, quando la durata del giorno tende a contrarsi (specie brevi

diurne comd.inaria vulgarisMill. subsp.vulgaris, Eupatorium cannabinur., Senecio aquaticudill

ecc). Eccezionalmente alcune specie mostrano una buona plasticita fotoperiatiinaceluogo a

fioriture indipendentemente dalla durata del giorno (come nel c&undblida regali$sray eDianthus
carthusianorunL . ) . Queste esigenze sono da tenere in col
periodi ottimali per la semina (s@mente le longidiurne sono a germinazione autunnale) ma anche per
tentare di ipotizzare fitocenosi con calendari di fioritura complementari tra loro in modo da prolungare

il pit possibile la dinamica di esteticita delle specie spontanee utilizzate déntviche le sottili

strategie di adattamento descritte, indispensabili per la sopravvivenza in natura, possono invece pesare
negativamente sulla riuscita di un impiantevildflowersche si basi su miscugli di semi di varie specie

seminati generalmentai unduni ca data (talvolta ripetuta),; I
seguito forti azioni competitive per riuscire ad affermarsi.

In conclusione, la conoscenza delle modalita con cui avviene la germinazione dei seidifid@iers

e di crugale importanza per consentire un loro vasto impiego in grado di aumentare la presenza di insetti

e di mi gliorare il profil o esteticopaesaggistic
settore sementiero che copra adeguatamente quetstalpee finalita & uno dei fattori piu limitanti per

i raggiungi mento di obiettivi. La crescente do
oggi & assolutamente insoddisfatta dal momento che, allo stato attuale, tali iniziative sono talvolta

int raprese mediante | 6uso di germopl asma proveni e
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2.6.3 Specie erbacee spontanee per la naturalizzazione di ambienti antropici
La conversione di habitat naturali in paesaggi agricoli o industriali e, infine, in paesaggi degradati € uno

dei maggiori impattinegativide |l | datti vi t "~ del |l 6uomo sull é6ambi e
degradati sono stati oggetto di ripristino ambkaémtsoprattutto nel Nord di Eurgapartire dagli anni
670 del secolo scorso, tant o da restadrdtian@eglagye un

(ripristino degli ecosistemi), che comprende qualsiasi attivita intenzionale che awvii o aitceleri
recupero di un ecosistema rispetto alla sua sanitaritdtegsostenibilita

Secondo Gilbert e Anderson (1998), questo & un processo difficile e anche soggetto a fallimenti in
ambiente naturale, ma il suo valore cambia quando ci si trova in ambi@nd@izzato. Ricostituire
habitat in zone antropizzate non solo non interferisce con i processi nhaturali, ma implica un importante

ri sultato in quanto rappresenta | 6inversione di
da lunghissimo temp . Beard e Green nel 1994 hanno portato
positivi del Il 6utilizzo di vegetazione come fatt
distinguendo fra effetti estetici, funzionali e ricreazionali. Tra dktéffunzionali pit importanti si

ricorda il controll o dell 6erosi one del suol o, | a

organici, il mantenimento delle caratteristiche biologiche del suolo, la regolazione della temperatura
sopratutto il mantenimento della biodiversita insita negli organismi associati.

La creazione di habitat, oltre a migliorare la biodiversita animale e vegetale, e quindi a dare una maggior
stabilita ai sistemi biologici, pud assicurare dei vantaggi di intesessatifico (salvaguardia di specie

rare e/o in via di estinzione), economico (creazione di paesaggi con minimo budget iniziale e spese di
mantenimento quasi nulle) e sociale (creazione di spazi verdi in aree spesso ddpactsapole

politiche sulla gstione di aree degradate nei paesi europei sono conveggenlinee guida sono

orientate al ripristino del loro uso e del loro valore econonhiditilizzo di miscugli di specie spontanee

fiorite da la possibilita di unire la tutela ambientale al reengpe alla rinaturalizzazione di aree
degradate, quali terreni agricoli abbandonati, cave dismesse, scarpate stradali, realizzando al contempo

un indubbio risparmio in termini di manutenzione e anche di consumi iidhetto ai classici tappeti

erbosi con graminacee

Un aspetto preliminare &li d e nt i felilivello diinotneerti nel suolp infatti, livelli elevati di
elementj e in particolare diazofd n genere ostacolano | 6insedi amen:
specie.La scarsa fertilita deduolo, tipica di numerosi ambienti antropizzati, pud creare le condizioni

ottimali per uno sviluppo di vegetazione erbacea ricca di specie diverse, senza dar luogo a fenomeni di
competizione e senza necessita di irrigazione e fertilizzazione (Beetel2016).

Il restauro ecologico si rivolge anche al recupero di ambienti agricoli abbandonati, ovvero i prati polifiti
seminaturali, che derivano dalla attivita agricola tradizionale di allevamento estensivo di erbivori
(Figura 259). In tutta Europa questi prati misti
luoghi di grandissima diversita biologica, sorf

andatii scomparendo A CERGL T N O D
del Il dattivit”™ di past g« . , B }
intensivo e sono inoltre minacciati dagli apporti |
azoto meteorico; calempo tale elemento, pur S
presente in piccole quantita nelle piogge, tende il
accumularsi, provocando cosi la diminuzione &
numero di specie che costituiscono il prato.
tecnica di rest au fiooumep
fieno maturo con i semghe viene prelevato da are&
contermini o0 con caratteristiche simili (Scotteh A fo 1 "
al., 2012). R . L

Loi mpi an wildflowedse puo ricostituire, Figura 2.59- I prati polifiti destinati alla produzione
culturalmente, la soluzione di continuita tidifieno sono ricchi di specie entomogatfeto

paesaggio antropizzato e paesaggio naturale.Carrai).

piante erbacee, inoltre, presentano un insediamento molto rapido e sono quindi in grado di coprire il
suolo in un lasso di tempo breve senzaigsta di irrigazioase seminate nella stagione autunn@ié
comporta, di conseguenza, una diminuzione dei costi di gestiame resparmio di risorse paf
raggiungimento di una manutenzione sostenibile.

Le superfici i nc ol ntoeantropico énmidinmogefunzjonaamd frequéntemente dar v e
elementi di raccordo con il paesaggio circostante: accade cosi che elementi di flora e fauna propri di un
ambiente naturale vengano a trovarsi spazialmente vicini a specie piu strettamente sinariti@fache.

sola citta di Roma si & accertato che le specie di insetti sono sicuramente piu di 5.000 (Vigna Taglianti
e Zapparoli, 2006) e questo é fortemente legato alla ricchezza di biotopi che sono inclusi nel tessuto
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ur bano; anche i n ne deldpippddarantd ® possibile averiré una certa

Arinaturalizzazioneo attraverso | a creazione o
simili a quelle degli ambienti naturali (Gilbert, 1989).

Secondo Savaret al (2000)leques t i o n i connesse con | a biodiversi
essere suddivise in tre principali filoni relativi a: 1) impatto della citta sugli ecosistemi contigui; 2)
strategie da intraprendere per ma stesna mrbang, &r e | a
controllo di specie dannose 0o non desiderabild:i p

allergeniche (Negrini e Arobba, 1992; Piareliial, 1994) e quelle ruderali (Pignadti al, 1995).

Creare impianti diwildflowers in contesti urbanizzati vaella direzione di un arricchimento della
componente biotica, ani male e vegetal e, del | 6 amt
di naturalita costituisce, infatti, un collegamento tra citta e territorio ¢antes favorendo la formazione

di corridoi ecologici La facilita di insediamento, favorita dal fatto che si tratta di specie erbacee, rende
particol armente agevol e |, énmedraeg merattd i e ltl a daeil Vv eer
compota di fatto un automatico arricchimento della biodiversita, almeno di quella rappresentata dagli
insetti pronubi.

Le aree con piante spontanee funzionano anche ¢
dimostrato per la componente entomologicglidagroecosistemi (Maini, 1995; Celiit al, 1996;

| 6i mpi ego di tali piante pu, consentire, altre
mi gliorandone |l a fruibilit”™ da parte despeciei ttadi
di insetti richiamate dawildflowers puo, infine, essere sfruttato a scopi didatfi€igura 2.60),
coinvolgendo le scuole, ed educativi in generale verso i fruitori del vakdme di illustrare loro il

ruol o esercitato nell 6ecosistema urbanctalal | e d
2007).

® R\ = ' Z Léutilizzazione di speci e
’ valutazione delle loro potenzialita ornamentali e la

verifica del loo adattamento alle condizioni
climatiche del | 6areal e d
rappresentare una moderna e funzionale chiave di

lettura e creare nuove opportunita pér

sistemazioni a verde in ambito urbano

La valorizzazione di specie autoctone pud
garantire unéi mportante az
(Burgio e Maini, 2007) e tutela dei vari paesaggi

rurali; la possibilita dutilizzare tali specie anche

C

<

all 6interno di aree mar gi
& : y “£  contribuire, inoltre, a far ridurre i costi di gestione
Figura 2.60- La natura in cittarappresenta uno € manutenziongyrazie alla spiccata adattabilita di
stimolo educativo per giovani e adulti, qui in un queste specie alle condizioni climatiambientali

giardino scolastico (Foto BretZel del Mediterraneo.

In ltalia, negli ultimi anni, & cresciutol@nteresseper la flora erbaceaspontaneautilizzata come
ornamentaleancheperla possibilitadi risparmiodei costidi manutenzionganche la sperimentazione

in materiahainiziato a dareun sostegn@deguatalla messan atto delle tecnichecolturali (Bretzele
Romano2013.

Le specie adatte per creare i prati fioriti devono essere contrassegnate da particolari tratti funzionali
(Tabella 2.3).
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Tabella 2.3- Caratteri funzionali delle specie definigldflowers

Terofite, emicriptofite, geofite
Forme a rosetta, assurgente, ramificato
Annuale, biennale, perenne

Autoctona e alloctona (solo @eterminati ambienti), in ogni caso non
invasiva

Ambienti erbosi, asciutti, senairidi, disturbati, incolti
Base alimentare insetti impollinatori e uccelli granivori

Ciclo fotosintetico C3 o &, leguminoseforbs

Specie tolleranti lo stress e il disturbo

Tratti vessillari, altezza tra 10 e 100 cm

Entomofila

Non & considerata la fioritura della singola specie quanétia della
fitocenosi, piu ampia possibile

Prive di fenomeni intensi di dormienza, che in ogni caso viene interrott
agenti naturali alla semina

Specie non nitrofile e in genere a basse esigenze nutritive
FestuceBrometalia;sub class&tellarienea medieglleanze:
Arrhenatheriore BrachypodieCentaureion nemoralis; Thero
Brachypodietea

Praterie mesofile magre a bassa altitudine; Formazioni erbose secche
naturali (annue)

1 Conil termineforb ci si riferisce a una pianta erbacea non graminoide (es. carici e giunchi ecc.).

2|l riferimento & alla teoria formulata da Grime (2006), detta aSiR triangle theorysecondo questa teoria in un contesto di competizione
biologica le piante si organizzano secondo tre strategimpetition(competizione)stress tolerancgtolleranza allo stress) miderality o
disturb tolerancespecie ruderale o in grado di tollerdrdisturbo). In particolare, le specie utilizzate cowiklflowerssi inseriscono fra le
specie in grado di tollerare condizioni di stress o di disturbo.

Diversicomuniin Italia, Milano, Firenzee Torino, particolarmentattentialle novitain materiadi verde
urbano,hannorealizzatodelle aiuole a pratofiorito di grandeeffetto e successogoniandoil termine
i me tsosttutiviallefioriturec o n v e n peradefinaeli pradi fioriti (Figura2.61).
Anchenellarealizzazionali tetti verdi di tipo estensivasi possondmpiegarespeciespontaneesapaci
ditollerarecondizionidi stress disturbo al fine di crearenuovihabitatperfaunaeflora, suspazispesso
non utilizzati (Catalanoet al., 2016} il substratautilizzato rappresentapessda chiavedi volta per
riuscireainsediarestabilmentde piantee crearefitocenosiricche(Vannucchietal., 2017).

| temi cruciali su cui si sonoconcentratigli studiperla naturalizzazionelei pratifioriti riguardanoia
determinazionelelladensitaottimaledi seminaBurtonetal., 2006),la stagionepit adattaalla semina
eil tipo di suolo(Hitchmoughet al., 2004; Dunnete Hitchmough,2008),la gestionee la riduzionedi

infestanti e graminacee(Hitchmough et al., 2005; Hitchmoughet al.,, 2008) e | 6 at t mpet t i vi t

entomofaungPywelletal., 2004)e antropofauna
(Nortonetal 2019;Mody et al., 2020).Un altro
temamolto interessanteiguardala possibilitadi
ridurre gli interventi di taglio per aumentarda
biodiversitavegetale;i prati urbani,infatti, sono
spessoaricchi di speciespontaneesntomogame,
chepotrebberdiorire, riducendogli interventidi

(Sehrtet al., 2020). Anchei prati di graminacee
possono essere diversificati, sfruttando la
complementaritafenologica, con specieche si
sviluppano e fioriscono in periodi in cui la
graminaea e rallentatanel suosviluppo (Figura

2.62) (Bretzeletal., 2020).

L 61 ntpenpeatiforgi comprendeinaspetto

; _ ] importante legato a cid0 che queste piante

Figura 2.61- Milano: nel modernissimo quartiere de r'c_lppresentanmlglla cultura locale Q‘.al punto di

bosco verticale & stato realizzato un prato fiorito di  ViStaetnobotanicogssendspessaitilizzatenella _
molti ettari (Foto Bretzel). medicinatradizionaleen el | 6 al iedent azi
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Figura 2.62 - Prove di arricchimento di prati di graminacee macroterme con bulbose e specie di fioritura
primaverile (Foto Bretzel).

essenddegateatradizionie credenzgopolari.Questirimandiculturalifavoriscond 6 a d odelpraion e
fiorito comestrumentadi formazionescolasticgBretzelet al., 2020); la presenzali tale impiantonel
giardinodellascuoladiventaunfi| a b o e &t & p e pdavagb alunniposson@arteciparatutte

le fasid e | | 0 i, dgfla peepatasonalel terrenoalla semina;seguirele diversefasi fenologiche
dal | 6 e ndelle gaatoleaka fioritura; osservareapoideie farfalle attratti dai fiori e studiarele

dinamicheecologichee la retetrofica.

63




2.7 Produzione di seme di specie erbacee spontanee autoctone
La produzionedi semesi riferiscesiaa numerosespecieentomogameaiaa graminacee.

2.7.1 Raccolta del seme in ambienti naturali

Il primo passce quellodi procurarsidel semedaambientinaturali,magariprotetti, semprenel rispetto
delle leggi sulla protezionedella flora e con metodichenon impattanti.E importantericordarecheil
semeprodottodalla vegetazionenaturaleservea formare e mantenerda seedbankormai si usail
termineingleseperindicarela bancadi semidel suolo),quindiun eccesivae continuoprelievodi seme
da una determinataarea pud impoverire la seedbank mettendoa rischio la sopravvivenzadella
vegetazionaaturaleneltempo.

2.7.2 Individuazione delle aree di raccolta

Le areedi raccoltapossonaesserde piu varie questodipendedallaspeciechesi vuoleraccogliereda
quantoquestee diffusasulterritorio e in qualiambientisi trova.

E importanteancheconsiderarehealcunespecieselvatichesonogia utilizzated a | | &sottofonmoa
di varieta,ad esempial Leucanthemumulgare (Vaill.) Lam. & impiegatacomefiore dagiardino.In
guesti casi bisogna essereparticolarmenteattenti e accertarsiche n e | | diaraceoka vi sia
effettivamentepresentevegetazionespontaneapnde evitare di raccoglierevarieta commercialiche
possona@ssergresentperchéseminaten e | | dirazonelianitrofe anchediversianniprima

2.7.3 Riconoscimento del momento della maturazione

Perraccoglierell semesi devesaperén qualeperiodoavvienda maturazionegomesi presentda specie
al momentadellamaturaziones quali sonole caratteristich@ercapireseil semeé maturo.Questitratti

esteriorivarianodaspecieaspecie.

Conoscerequeste caratteristicheé spessofrutto d e | | 6 e s Po&ehéil eriteroaprincipale per
riconoscerde piantesonoi fiori ela granpartedelledescrizionigincentratasuguestepartedel vegetale,
ne consegueinaminorinformazioneriguardoai frutti, alle infruttescenze al seme.

Un criterio sempliceper capireseé il momentogiusto perraccogliereil seme regolachevale perla

maggiorpartedelle specie ¢ quellodi verificareseé iniziatala disseminazion@aturale Il coloredel

semejnvece,pudingannargerchéci sonosemicherestanoverdifino alladispersione.

2.7.4 Riconoscimento del seme

Dobbiamo considerareche in un medesimoambientepossonovegetareassiemespeciesimili che
possonancheaveresemicon aspettasimile, quindic 6sempreil rischiodi raccogliereun insiemedi
piu specie.Si consideriinoltre che al momentodella maturazionedel semedi numerosespeciemolti
caratteridistintivi non sonopiu riconoscibili. In casodi dubbiosi pudverificarel 6 u n i dedsemii t
raccolti osservandoliattentamentecon | 6 a idiwn microscopio,vista anchela loro dimensione
generalmentenediopiccola.Un metodoutile &€ confrontarell semeraccoltoconsemedi cui la specie
siacertamanonsempresi disponadi materialedi paragonePerovviareaquestcsi segnalal sito Digital
SeedAtlas of the Netherlandqhttp://www.plantatlas.gudove e possibiletrovareimmagini di semidi
speciedellaflora selvatica.Questafonte puo aiutarequandoe necessariainarispostaimmediata,ma
datocheesistoncsemidi speciediversemolto simili traloro il metodopiu certoé quellodi seminaree
poi fareil riconoscimenteulla pianta.Quindi ogni volta chesi utilizza del semeraccoltodaambienti
naturalibisognacontrollarechele piantenateda questosemesianoeffettivamentedella speciechesi
volevacogliere.

2.7.5 Metodi di raccolta

Sesi vuole raccoglieredal naturaleunasingolaspeciel 6 u mbdo @farlo a mano,altri metodidi
raccoltapiu meccanizzaticomelo sfalcio, la trebbiaturadei prati o la raccoltacon spazzoleprelevano
dai prati un miscugliodi semi,di normadefinitofi f i o r anepei ¥errautilizzato tal qualecome
miscugliodatochenone poi possibilesepararé semidellesingolespecied a | | 0 i(san®riamane,
unoperuno).

Laraccoltamanualedi semedi speciesingolepresentin ambientinaturali,nellamaggiorpartedeicasi,
permettedi raccoglierequantita medio piccole. Questoavviene perchédovendocercarela spece
al | 6 idndanematoia cui sono presentimolte altre speciee considerandahe, in generale,a
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maturazionda specieé molto menoevidentechedurantela fioritura, la raccoltadal naturalerichiede
molto tempo.Ricordiamocianchechela disseminazioe nelle specieselvaticheavvieneappenal seme
€ maturoper cui il tempoa disposizioneperraccoglierloé limitato. U n 6 e ¢ ¢ @&rappresantatda
specieconmaturazionanolto scalarecomeades.Hypochaerigadicatal., chefioriscee producesemi
damaggioasettembre.

La descrizionai questiaspettidellaraccoltaindicanochenonogniannoe possibilecogliereil semedi

unadeterminatapecie Unafasepiovosaprolungatadurantel periododi maturazion@lel semegvento
noninfrequente puodvanificarelaraccolta.

“*" __ 2.7.6 Campionamento della popolazione

Quando si raccoglie seme dal | dambi ent
naturale € necessario assicurarsi di
rappresentaréutta la variabilita geneticadella
popolazione. Il metodo pit semplice é
raccogliere seme dal maggior numero di
individui possibiledistribuiti sututtal 6 adi e a
raccolta.A livello pratico spessde cosenon
sonocosisemplicie campionar@deguatamente
la variabilitageneticgpud esserainaverasfida.

Ci sono speciein cui la maturazionenon &
uniforme, quindi per campionarecorrettamente

si dovrebbetornare piu volte sullo stessosito

A duranteil periododi maturazione.

Altro aspettoriguarda la distribuzione della
specie che si vuole raccogliere. Questapud

Figura 2.63 - Germinazione ircontenitoridi semi di
Daucus carota. (Foto SemeNostrujn

esseremolto difforme al | 6 i che lelr Ghaor e a
raccoltae quindil 6 o p e teradraa notarele areecon maggioreconcentraziondralasciandogli
individui piu isolati. Pudaccaderechea | | 6 idnet | @adnemccoltaci sianopochiindividui della

speciericercatachel 6 adir&ceoltasiadi piccoledimensionioppurecheavvengdo sfalciodel prato
durantel periododi maturazionalel seme Peraffrontarequesteproblematichainasoluzioneg quella
di campionareunadeterminataareadi interesseper pit anni consecutivi.Nel casodi areepiccoleo
quandocomunguee ridottala presenzali individui € necessarigercarealtreareedi raccolta,ancheper
compensare eventuali problemi genetici dovuti all 6 e s i dglia i pbpolazione oggetto del
campionamento.

2.7.7 Pulizia del seme raccolto a mano

Nellaraccoltaamanopit chesemespessaaccogliamdrutti, infruttescenze tuttol 6 afieralesquindi
il materialeraccoltodeveesseregulito perfacilitarele operazionsuccessive.

Il primo passce quellodi metterea seccardl materialeraccolb al fine di massimizzard rilasciodel
seme.A questopunto si possonoeliminare frutti e infruttescenzee separardl semeda eventuali
impurita. Inoltre, ¢ 6la possibilitadi raccogliereaccidentalmentsemechenon e dellaspecietargete
quindiin fasedi puliziasi controllala presenzali seminondesiderati.

2.7.8 Semina di seme raccolto a mano in ambienti naturali

Consideratde difficolta postedalla raccoltadel seme,compresii quantitatividi normalimitati, la
seminanonvienefattadirettamentdn pienocampomain contenitorial fine di massimizzarda resain
piantineottenutelnoltre, perspeciecheil vivaistanonconosceancoran profondita,questgprocedura
permettedi seguirein dettagliotutte le fasi di sviluppo della piantae quindi impararea riconoscere
anchela plantula.Si considerichela piantasenzafiore puo differire anchenotevolmentedalla pianta
fiorita.

Quali sono le condizioni per massimizzarela germinazione?0gni speciee a sé, con specifici
comportamentied esggenze, per alcune specieesistonomolti studi per altre si trovano solo poche
informazioni.Un riferimentoimportantee sicuramentél SeednformationDatabasedi Kew Gardens
(http://data.kew.org/sididsearch.html oppure il Manuale ISPRA Specie erbacee spontanee
mediterranee per la riqualificazione di ambienti antropici
(www.isprambiente.gov.it/it/pubblicazioni/manuatinee-guida/specieerbaceespontanee
mediterraneger-la-riqualificazionedi-ambientiantropici-statedell2019artecriticita-e-possibilitadi-

impiego.
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Nella praticadi SemeNostrunsoprattuttasenonsi hannoindicazionispecifiche € beneiniziare conil
metodopit sempliceovveroeffettuareunanormaleseminan contenitorisutorbain tunnelapertosenza
contollo delletemperaturén quantole specieselvatichesonoabituateagli sbalzitermici. Seil seme
nongerminasi cercadi capiresehanecessitai modifichenellecondizionidi seminaoppureserichiede
trattamentiatti a romperela dormienza(scarificazione,vernalizzazionescc.).Spess@ solo questione
di pazienzaci sonospeciechesonolentea germinare(diversespeciedel genereAllium non nascono
primadi un mese) mentreci sonospeciein cui il semepudgerminareanchedopopiu di unannodalla
semina.

2.7.9 Gestire la coltivazione delle piante in purezza

Ottenutele plantuleallevatein contenitori,la
fase successivae di trapiantarlein pieno I*
campoperfarle sviluppare. 2
Si puo applicare un approccio puramente
agronomicoche prevededi intervenirecon =
irrigazioni, concimazioni, trattamenti
fitosanitari ecc. 0, al suo opposto,usareun 0
metodo ecologico senza interventi &
considerandahele specieselvatichesonoin &
gradodi svilupparsisenza 6 ad ek b o ¢ .
Entrambii modi sono sbagliat, perchénon
tengono in considerazionela situazione
particolareche si viene a crearequandosi
coltivaunaspecieselvatica.

Se da un lato le specieselvatichesonoin
gradodi sopravvivereda sole & anchevero
chein coltivazionenonsi hannoesattamente
le condizioniambientalipresentiin Naturae
quindi si possonarearedelle criticita sulle quali bisognaintervenire.

La primacriticita é sicuramentd cortenimentaelleinfestantichenonsolopossonaidurreo impedire
lo sviluppodelle specieselvatichecoltivate,mapossonoa | | dlalaracanltadel seme,nquinareil
semetargetaggiungenda loro semia quantoottenuto.L & u t idiltelo pazatamate € un buonmodo
per contenerde infestazionisenzadover ricorrere a trattamentichimici. Ci possonoessereanche
problemifitosanitariperalcunespecie unadelle cosepiu dannosee piu difficili datrattareé il casodi
larve di insettichesi nutrano del semein fasedi formazionee chepossonazzerarda produzioneln
questocasoe necessaritrovare,dopole opportungorove, il trattamentadatto.

Non dobbiamoneanchedimenticarecheil motivo per cui alleviamole specieselvaticheé quello di
poterle riprodurre ma, contemporaneamentdi mantenernénalteratele loro caratteristichenaturali.
Quindinellacoltivazionesi devecercarali mantener@nasituazioneguantapiu simile aquellanaturale.
L 6 a p p miglore € qoellodi rispettarel naturalesviluppodi questepiantee la loro produttivitae
di interveniresolo quandonecessarioPerfare un esempioé beneirrigare soloin casodi forte siccita
conirrigazionedi soccorsosesi eccedesi possonmtteneredelle piantepiu grandi,e questo potrebbe
sembrareunrisultatopositivo, cosifacendospessai metteancorapiu in crisi la piantaperchég indotta
a svilupparetroppo la parte vegetativamentre perdein partele proprie strategieper resisterealle
difficolta ambientali.

Conle praticheagronomichgossiamaompensaralcunifattori ambientalimanontutti, la speciepero
rispondea | | 0 i delkecdordimieniambientalie nonal singolofattore.Esempiosein unacaldaestate
siirrigaabbondantemenfgercompensarka siccitala piantapotrebbeessereomunquesoggetta stress
acausadellatemperatura quindirallenterdo bloccherda crescitaRisultatodi tutto cio e lo sprecodi
acquaottenutosenzaalcunmiglioramentodellaproduzione.

Figura 2.64 - Coltivazione su telo pacciamanteBianthus
barbatud.. (Foto SemeNostrum)

2.7.10 Concimazioni

La concimazioned la primatecnicaagronomicacheci vienein mentepermigliorarelo sviluppodi una
piantamae la primacosachenonvafatta.Di normarisultaeccessivagerle specieselvatichechespesso
rispondonomolto negativamentea questoapportodi nutrienti, con perdite spessototali sia della
produzionedel semesia delle piantestesseNON CONCIMARE é unaregolageneraldondamentale
molto pit importantedi quantcsi credaperchédi solitoil terrenchagiale quantitasufficientidi nutrienti
perlo sviluppo delle specieselvatiche.
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Un casoparticolaresonole specieannuali,quali ad esempigpapaverce fiordaliso, cheperloro natura
mostranadi averenecessitali concimazionealtrimentiil loro svilupposi riducein modoevidentenel
tempo.Anchesein questocasaovi € necessitali concimareyannoutilizzatedosiridotte:la metao meno
rispettoa quellenormalmentautilizzatein agricolturao nel giardinaggio.

2.7.11 Raccolta del seme da apposite
coltivazioni di specie

Il metodopiu efficaceperraccoglieredeveessere
valutato specie per speciein rapporto a fattori
come la forma e dimensioni della pianta, la
scalaritadi maturazionelelseme(siatraindividui,
sia nel singolo individuo), la dimensionee la
formadel semeln generalda raccoltadi semedi
specieselvatichenon si adattamolto bene alla
raccoltameccanizzatall principalemotivo é che
tendenzialmentele specie selvatiche mostrano
sempraun certogradodi difformita traindividui e
di scalaritadi maturazionedel seme.Inoltre, la
scalaritadella maturazionepud variare molto di
annoin annoin rapportoa | |d@dnenmtatagionale,
non e quindi unacaratteristicacostante Formedi
meccanizzazioneomelo sfalciool 6 wligrebbie Figura 2.65- La dimensione ed il peso dei semi puc
applicatea una coltivazionenon completamente vVariare molto: a sinistra semi dentaurium erythragi
maturapossonaomportareerditedi produttivita a destra diLatyrus latifolius(Foto SemeNostrum)
chevannodal 50% al 90%.D a | | &ato]se si aspettache tutte le piante sianosecche]e perdite
possoncessereancorapiu consistentin ragioned e | | 6 a disgeenimazibnaaturale.Lavoraresu
piante non completamentesecchepone difficolta, soprattuttoper la trebbia,che non operabenein
presenzadi materialeverde e che ne i casipeggioriportaa | | 6 adella teebbia stessaperchéil
materialeverde tropporicco di acquajnceppal sistemalaraccoltameccanizzatin generale anche
menoefficientedi guellamanualdn terminidi quantitadi semeraccoltoperunitadi superficie.
Comeregolageneralead unafacile coltivazionedi una specieselvaticacorrispondeunabuonaresa
generaleancheguanddaraccoltameccanizzataomportgperdite perchéjuestesi posson@ompensare
aumentandda superficiedi coltivazione Seal contrariola coltivazionedi unaspecieselvaticarichiede
moltoimpegnochee spessda situaziongiu frequenteperquestogruppodi piante laraccoltamanuale
puddaremigliori risultati.

Ci sonopoi casiin cui & inevitabile doverraccoglieremanualmente causadelle caratteristichedella
speciein questioneprime fra tuttela forte scalaritadi produzionedel semeUn altro esempicg quello
di speciedi piccoledimensionichenonsi riesconoa raccoglieremeccanicamentperchésonotroppo
basseaffinché le barrefalcianti riescanoa tagliarle efficacementell taglio meccanizzatoinoltre, in
moltespecidrasferiscallapiantala vibrazionedellelamecheprovocaa dispersionelel semeportando
agrosseperdite.Tale situazionesi verifica soprattuttanel casodi specieconsemipiccoli.
Laraccoltamanualeispettoaquellameccanizzathail vantaggicchepudesserscaglionatan rapporto
alla scalaritadi maturazionelella pianta,e questopermettedi raccoglierel semesemprematuro,non
sirischiacioedi averea | | 0 ideltotéo dirsemeraccoltounapartepiu 0 menoimportantedi seme
immaturo,chepudavereminoregerminabilitdo nonesserén gradodi germinareLa raccoltamanuale
consentaunamaggiorequalitadel sememanei casi di maggiorescalaritdimplica la necessitai una
raccoltaquotidiana.
Laraccoltamanualgouoavvenireconmetodidiversi:dallaraccoltadirettament@manodel semefrutto
perfrutto, tramiteil tagliodelfruttood e | | 6 i n f oantchépersceomertaellapiantaperfar
caderdl semen unappositocontenitorgpostoalla basedellapianta.

2.7.12 Essicazione

Il semeo le infruttescenze&accolte,necessitandi essicazional fine di evitarefermentazione muffe.
L 6 e s s i @ lbageaveianeponendal materialeraccoltoin un ambientecopertomabenventilato.
Perfacilitaree velocizzarel processali essicazionasi spargal materialejn mododanoncrearestrati
troppo spessie compattidove | 6 anon ri@sce a circolare. E importante mescolareil materiale
soprattuttodurantei primi giorni, questopermettedi evitarechesi formino zoneumide.La frequenza
del rimescolamentalipendeda comesi presental materialeraccolto.Sela raccoltae costituitadagli
assifiorali interi, si haun materialein cui passdacilmenteariaperla presenzalei gambidellapianta.
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Al contrario, se il materialeé solo semee
paglie, questofacilmentesi compattae quindi
va rimescolatcalmenounavolta al giorno.La
situazioneidealeper| 6 eagieneewuelladi
porre il materialea | | 6 opabevitare di
sottoporloatemperaturelevatemanelcasaodi
materiale fine, che tende a compattarsi, si
rischia che si formino muffe e fermentazioni £
primacheil materialeriescaad asciugarsiin
guesti casi anchel 0 e s s i a aokeipwn’
esseraitile. :

Nel caso non sia possibile allargare £ ket LA S AEPZENY
adeguatamenté materiale,si puo forzareil Figura 2.66 - Miscuglio di semi di specie perenni e
passaggiod e | | éatwawversala massada annualipronto ad essere impiegatboto

essiccarecon dei ventilatori. Si sconsiglia SemeNostrum)

| 6 ut diéarincaldagperchéil calored e | | ed & ruimgpresentaiel materide potrebberagyenerare
uneffettodifi ¢ o tatvuarpao r e 0 .

Unavolta cheil materialesi &€ essiccatpci pudesserda necessitali immagazzinarlger poi pulirlo in

un secondanomento.n questafaseé benemonitorae il materialeal fine di verificareche nonci sia
ancoraumiditaresiduanel qualcasobisognammediatamenteimetteread essiccardél materiale.

2.7.13 Pulizia
Lapuliziadelsemesi pudsepararén duefasiprincipali. La primafaseé quelladi unapuliziagrossolana
finalizzata ad otterere la riduzione del volume (attraversol 6 e | i midinganai, itfrattescenze,

foglie, paglie di grossedimensioni)e la diminuzionedella presenzali polveri che possonarendere
| 6 a mbdi laveramenosalubre.

La seconddaseaffrontala verae propriapulizia del semeche puntaad eliminaretutte le paglie ed

eventualisemicontaminanti.Si procedegeneralmenteon la setacciatura& | 6 u t di una@zente
d 6 adhaseparagli oggettipiu leggeri,di solito paglie,dagli oggettipiu pesantidi solito semi.Con

questaoperazionssi ottiene,inoltre,| 6 e | i mdeflegpaviero n e

Questeazioni si svolgonomanualmentejuandoil campioneé piccolo e la pulizia manualeaumenta
quindila resaoppurequandasi studiande caratteristicheli un deerminatosemee si deveindividuare
il tipo di setaccicchefunzionameglio.

Nel campodi produzionadel semedi specieselvatichde macchingn commercigoerla puliziadeisemi

hannodi normaalcuniproblemiper cui spessde aziendedevonofi a u t o c ®lsnmacchineadatteo

modificarequandapossibilequelleesistentin commercioDi solitoin commerciosi trovanomacchine
agricolecostruiteperoperareconsemiin mediamolto piu grandidi quelli delle specieselvatichesono
macchineinoltre che raccolgono quantitativi molto pit grandi e che quindi tendono ad essere
sovradimensionatper operarecon le specieselvaticheLe attrezzaturalalaboratorio,chein generale
sonopiu adattealla dimensionedel semedi specieselvatichesonoinvecesottodmensionateispettoai

volumi chedeveprocessarenaditta sementieral n 6 acsaimpmrtantedavalutarein unamacchina
e la possibilitae la facilita di pulirla in ogni suaparte.l semidelle specieselvatichesi incastrance si

infilano nellepiu piccolefessurepercui, senoné possibilepulire completamenté& macchinasi rischia
di inquinareil semechesi stapulendoconquellodel campionegorecedente.

Trale difficolta chesi incontranonellapuliziadel semec 6il fatto chespessaonvi € uniformitanella

formae dimensionen e | | 6 di onasingotaspecie Ad esempiojn BuphtalmunsalicifoliumL., il
cui fiore € unamargheritaj semiprodottidaifiori periferici (dai cosiddettifi p e tedalmiar gher i t a o)
hanndformaedimensionaliversadaquelli prodottidallapartecentraled e | | 6 i n finreaftdacic e n z a .

ci sonosolodueformemaun gradentedi forme.Ne derivacheé comepulire unaventinadi tipi diversi
di semicontemporaneamente.

Un altroimportanteproblemaé quellocheriguardai semimuniti di reste pappi,uncini, peli, chehanno
la tendenzad attaccarsa qualunquecosarendend difficile separarél semedatuttoil resto.Nei casi
peggiori come ad esempioin Chrysopogongryllus (L.) Trin., una graminaceadotatadi unaresta
ginocchiataj semisiincastrandraloro formandodelle massecompattecheimpediscond 6 ut del i z z o
normali metodidi pulizia. In questicasisi potrebbepensareche eliminaredal semequestestrutture
potrebberisolvereil problema.ln realtanonlo €, siaperchétali strutturepossoncesserentimamente
uniteal semeelaloro rimozionepotrebbecompotaredanni,siaperchéquesteappendicpossonaessere
coinvoltenellagerminazionattraversanovimentiigroscopicipropriocomeil casodellerestein alcune
graminacee&heusananterrareill semen questomoda
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2.7.14 Conservazione

Nel casodella produzionedi semeper la vendita, non si applicanodi norma metodichecome la
conservazion@ basseaemperaturesemplicement@erchée sufficienteunaconservazionsul breveo
medio periodo(3-5 anni). Quindi & possibileconservarél semeanchea tempersuraambientejn un
localefresco asciuttoe schermandéa lucedirettadel sole,in modochei campionidi semenonvengano
scaldati,rilasciandocosi ancoraacquae generandaumidita che creerebbemuffe e marciumi. Per
maggioresicurezzasi pud ancheutilizzare un deumidificatordn mododamantenerd tassadi umidita
costanteDurantela conservazione benecontrollareanchelo sviluppodi insetti tipico e il problema
chepossonarearde tarmealimentari,le cui uovasonoin gradodi restarea lintedodel semepulito e
guindigeneraralelleinfestazionichesi possonananifestaranchediversimesidopocheil semee stato
immagazzinatoPer monitorare questofenomenosi sistemanon e | | 6 a atibitoe stbceaggio
trappolechesitrovanoin commercio.Sec dpresenzali questiinsetti,bisognacercarédmmediatamente
il campionéanfestato allontanarlodal magazzinoyerificareil gradodi infestazionadel campioneg, in
rapportoa questg ripulirlo, pereliminarei semidanneggiate gli insettio neicasipeggiorieliminarlo.

2.7.15 |l materiale di propagazione: differenze tra specie selvatiche e varieta selezionate

La maggior parte delle sementiattualmentein commercioappartienea varieta selezionateovvero
sottopostead un miglioramentochesfruttala variabilita geneticgpresenten naturaallGnternodi ogni
specieper orientarele caratteristichedelle piante nella direzione gradita dallfuomo. L 6 u ¢ peo
ottenerepianteproduttiveo fiori evidentipartendadalle specieselvatiche haselezionatali individui
cheavevande caratteristichevolute. Una volta individuati questicaratteri,il miglioramentocercadi
generareinadiscendenzatabileconindividui uniformi. Descrittain modosemplicequestas unavarieta
selezionata.

Un aspé¢to da considerared che le caratteristicheselezionated a | | 6 semwamaa,l | 6 manoo
semprealla Natura. Quando selezioniamoun caratteregenetico, quindi, possiamomaodificare la
funzionalitachequestohasiaperla speciesiaalivello ecologico.

La varietaselezionatda inevitabilmenteunavariabilita geneticaminorerispettoalla specieselvatica

non sottopostaad alcunaselezioneda parted e | | 6 Noa vagero dimenticatoche la variabilita
geneticadi unapopolazionet quellachegarantiscalla speciela capacitadi adattarsa | | 6 a rmbii ent e
continui cambiamentiche in esso avvengono,compresala comparsadi malattie. Produttivita e
adattabilitasono caratterispessacontrappostil 6 u cefeaionale piante perchéproducanodi piu,
crescan@iu velocementesianorifiorenti, e cioé perunaseriedi attitudinichecomportanain maggiore
consumodi risorse,fatto chein coltivazioneviene compensatala cure colturali comeirrigazioni e
concimazioni.Piantecon un tale corredogeneticosonogengalmenteincapacidi sopravviveresenza

| 6i ntéeehledt omo.

Un altro esempiadi impattonegativodel miglioramentaneiconfrontid e | | 6 aenllfi if @dodr@p i 0 0 .
Stami e carpelli si possonarasformarein petali generanddiori parzialmenteo totalmentesterili. E
evidentecheseunapiantanonéin gradodi riprodursinonpotraperdurareneltemposenzd 6 i nt er vent
d e | | 6Dalpuntodi vistaecologicomoltecaratteristichelelle piantesonoimportantipergli animali,

in particolarepergli inseti. Laformaeil coloredelfiore sonoil risultatodi unacoevoluziondrapiante

e insetti impollinatori, e sonofinalizzati ad attirarel 6 i nperehépossaoperarel 6 i mpol €i nazi o
quindilafecondazioneQuestocomplessaneccanismochenel suomassimagradodi specializzazione

puo esserespeciespecificotra insettoe pianta,pud venire piu 0 menogravementalanneggiatalalle
modificheapportated a | | Olootirengli insettiimpollinatori si nutronosiadi nettarechedi polline,
percuiunfiibred o p psenaapolline nonhala stessaapacitadi nutrire gli insettirispettoa un fiore
normale.

Pertutti questimotivi ¢ 6quindi unaenormedifferenzatra specieselvaticae varietaselezionataSolo

le specieselvatichenannatuttele caratteistichenecessaria garantirechela vegetazionehesi intende
costituire possaperdurarenel tempo autonomamentesd abbiail massimoimpatto positivo sulla
biodiversitaanimale.
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2.7.15.1 Provenienza della semente

In naturale caratteristichedelle piante si
evolvono per adattarsi alle condizioni |
ambientaliin cui vivono. Un criterio di scelta |
sensataircala provenienzalel semeg quello |
di sceglieresemedi piante che vivono in
condizioni ambientali quanto pit simili a
quellein cui sivuoleintervenire Oltre acio, &
benerispettarela naturaledistribuzionedelle |
speciesul territorio e la fasciaaltitudinalein
cui la piantadi normasi ritrova in Natura,
perché questi due aspetti sono di solito

quale la speciein quesione € in grado di :
vivere. Accanto a questi criteri sSpesso: - ehee : A e
vengono indicati altri, in particolare la Figura 2.67 - Fioritura di specie annual{Anthemis arvens

distanzageograficaal puntochesi armivaa | * Centaurea cyanusl., Papaver rhoeasl.) (Foto
chiederematerialeautoctonadi unaspecifica SemeNostrum).

Siet PART R oo L A

regione italiana. Al | 6 a p p semlgan z a
corretto,manellarealtai confini amministrativinon hannoalcuneffettos u | | 6 edcumdspegie. a
Inoltre &€ importanteconsiderar@nchela situazionen cui ci si trovaadagire.Sesiéa | | 6 idnuner no

parconaturalee si deveripristinareu n 6 & piechesensatoacmgliereil semedalle areelimitrofe,
soprattuttcseé presentel tipo di vegetazionehesi vuolericreare.Seadesempid o aim cei ai deve
operareé in mezzoalla PianuraPadanadove la vegetazionenaturaledi riferimento & scomparsala
tempoe conessaanchela popolaziondocale, & inevitabiledoverricorrerea popolazionidi altre aree,
anchdontane.

Altra cosachespessai dimenticae chein naturale cosesonomolto menoimmobili di quantosiamo
portati a pensarel semiper le piante sonoanche un mezzodi dispersionetanto che questiorgani
utilizzanovari metodiper raggiungerequestoobbiettivo. Alcuni semisonoleggerie conforme adatte
ad esserdrasportatedal vento,altri sonoricopertidi uncini atti ad attaccarsal pelo e alle piume degli
animali,altri ancorasonocontenutiin succosifrutti perfarsi mangiarealcunisemigalleggiangoer cui
posson@sserdrasportatd a | | Ocaindopullavietacheil semepossallontanarsdallapiantamadre
anchedi molto. Questaci fa cafire comela situazionesiacomplessa variegatae nonesitaunarisposta
semplicee di ampiavalidita peraffrontareil problema.

2.7.15.2 Utilizzo del seme

La maggior parte dei miscugli per costituireun fi p r & t o rchetraviamo in commerciospesso
differenziana miscugliin baseacriteriqualil 6 a | delke @iantapercui abbiama miscugliperprati
fioriti bassio alti. Ci sonomiscugliche privilegianole colorazionidei fiori, quindi miscugli colorati,
oppuremonocromaticilltimamene sonomoltodi modai miscuglipensatpergli animalt oltreaquelli
piu frequentidestinatialle api, alle farfalle ed alle coccinelle ci sonoquelli per le tartarughe per gli
uccellio perle lumache.

Questomododi approcciarsal miscugliodenotaun erroredi fondomolto grave,ci preoccupiameaolo
della finalitd del miscuglio, che diventaanchel 06 u rerteciaodi sceltadelle specie,dimenticando
completamentd 6 a s potahido.dn questomodo non € infrequentetrovare miscugli nella cui
compostioneci sonoerrori evidenti:si mescolanspeciealpineconspeciedi zoneumideo conspecie
di prati aridi, speciedaombraconspeciedapienosole,chenonpotrannamai conviverein armonia.Se
cio non bastassei fannomiscuglidi soli fiori senzde graminaceeynafamiglia senzda qualenoné
possibilecreareun prato.
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IFlgura 2. Prato costltmto con sementl di specie spontanee prodotte da SemeNostrum, si possono v
fioriture di Dianthus sanguineudis., Galium veruml., ScabiosartandraL. (Foto SemeNostrum)

Ancor peggiorein termini ecologicie il ragionamentalacui nascona miscugliperle api piuttostoche
perle farfalle, perchéquellochenederivaé che,adesempio] 6 a p i desidetteraum ne@scuglioper
pratofatto di sole specieutilizzate dalle api, quindi ovviamentesenzagraminaceeyisto che sonoad
impollinazioneanemofilae nonfrequentatalaquestiinsetti.

L 6 u ocaredeche basti seminareuna specie,bagnarlae
concimarla a dovere perché questa si sviluppi. In
coltivazionela cosaanchefunziona, ma quandosi fa un
miscugliocondiversespecieentranoin giocomolto di piu
gli aspetti ecologici. La composizionein speciedi un
gualunquédipo di vegetazionén naturanoné casualemaé
la risultantedi aspettiecologicicomel 6 a d at alla
condizioni ambientali, i rapporti di competizione,
mutualismo simbiositrale specie g honsolotra piante,ma
anchetra piante e batteri, funghi del terreno,insetti ecc.
Dimentichiamo che quando seminiamo un prato, non
mettiamoli unaseriedi speciea nostrasceltae questoe
sufficiente a far funzionarel 6 i n sséeng@nareun prato
significa ricostruire un ecosistema questopuo avvenire
soltanb sela sceltadelle speciedel nostromiscugliotiene
in considerazionegli aspetti ecologici. Dimentichiamo
anche che la biodiversita vegetale & alla base della
biodiversitaanimale chei pratisonogli ambientichestanno
pit scomparend@ che sonoimportanti per gli insetti, in
particolare gli impollinatori, per cui insieme ai prati
sparisconoancheloro. Oltre a difenderei prati naturali =l
dovremmo aumentare la biodiversita dei prati che Figura 2.69i Podalm bombi e sirfidi sonc
semlnlamoperchaattualmentda situazionadaquestgounto attratti dai fiori di Centaurea scabioda in
di vistanoné delle migliori. La maggiorpartedei miscugli coltivazione su telo pacciamante (Foto

in commercioutilizzati in agricolturaé di normaformatada SemeNostrum)

2 famiglie vegetali,graminacee leguminoseg di normarestanoentrola decinadi speciementreun
pratonaturalepuodarrivaread avere30 famiglie vegetalie 100 specieln termini di biodiversitac 6un
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abissotra i prati naturalie molti prati costituiti. Se guardiamoai miscugli ornamentalitroviamo una
maggioreil b i o d i wmapurdppgospessacsi fa ricorso a speciealloctone,che sono un pericolo
potenzialeampiamentesottovalutato Quandounaspeciedi un altro continenteviene portataqui dal
puntodi vistaecologicosi creaunasituazioneanomalagqui quellaspecienonhamalattie, parassitinon
ci sonoanimali che se ne nutronq cioé puo ritrovarsi senzatutti quei limiti al suo sviluppo che
normalmentein Naturasono presentiper qualunqueesserevivente. Questocomportache la specie
alloctonaabbiaungrandesdinnaturalevantaggiccompetitivorispettoatuttele speciedellafloralocale.
Nei casipeggioriquestespecieiniziano a diffondersin e | | 6 a m$&ostirlirsita guelle della flora
locale degradandaosigli ambientinaturalie condizionanddn questomodo la nostrabiodiversita.
L 6 u ogiam tempiantichi haspogato specievegetalida un territorio ad un altro, bastipensarealle
speciecoltivate per la produzionedi alimenti cid che perg € preoccupant& che oggi la continua
introduzionedi nuovespeciestaavvenenda ritmi e livelli molto piu elevatichein passatoll risultato
di tutto questoe che interventi con miscugli non corretti dal punto di vista ecologico potrebbero
addirittura peggiorarela situazione.ll vero danno,piu difficile da percepire,é la riduzione della
biodiversitageneraledi u n 6 ahliek a wWall®speciealloctonepud comportaree cheinevitabilmente
andraad impattarenegativamentesulle api o sugli insetti che si intendevaaiutareseminandaspecie
mellifere nonautoctone.

2.8 Salvaguardia e diffusione di specie spontanee, consezione del loro
germoplasma

2.8.1 Conservare il germoplasma in situ ed ex situ

Germoplasma é qualsiasimaterialein gradodi trasmettera caratteriereditari.ln termini tecnici il
germoplasmala basefisicad e | | 0 & complesstereditarictrasmessdaunageneraziona | | 6 al t r a.
E la sommatotale dei geni e dei fattori citoplasmicichegovernand 6 e r e d correnternentsit -
intendepertalel 6 i nf o rgematizapresenten e | | 6 edi dina dpdcie,nebsuo insiemeo di
particolariecotipi,razze cloni o varieta(Piottoetal., 2010).

| vegetalitrasmettona caratteriereditai molto spessattraversa semi,capacidi generarainanuova
pianta,ma ancheattraversal polline, i tessuti,le parti di unapianta,il DNA. Il tipo di materialeda
preservare,tenuto conto delle relative specifiche vulnerabilita, determina diverse modalita di
conservazione.

La conservazionéelle risorsegenetichecontenutenel germoplasmauod essereperatan situ, exsitu

0 simultaneamentén modo complementare&come raccomandatalalla Convenzionesulla diversita

hd b - " _'/ g sl
“ oy
i ;

Figura 2.70- Laboratorio semtdella Banca del germoplasma del Trentidduseo delle Scienze di Trento
MUSE (Foto CBonomi, MUSE)
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biologica (CBD, http://lwww.isprambiente.gov.it/it/temi/biodiversita/convenzieraccordi
multilaterali/convenzionsullabiodiversitaconventionon-biologicaldiversity).

Conservarein situ significa conservarda risorsavegetalenel habitatnaturaledella specie.La CBD
invita ogni nazionea provvederea stabilireun sistemadi areeprotettenelle quali sianoadottatemisure
specialiperconservarda diversitabiologica,in Europaé statoattuatoconla ReteNatura2000.In Italia
3.163.591 ha del territorio sono aree protette terrestri
(http://www.isprambiente.gov.it/files2018/pulaazioni/rapporti/R_301_18 Cert_amb_Parchi)pdf
che, tuttavia, non sonosufficienti da sole a garantirela conservazione la naturaleevoluzionedelle
specieche ospitanoperchéla pressioneantropicaesercitatasu questezonedi protezionee intensae
genereeffetti negativi.

La conservazioneex situ indica la conservazionalelle risorse genetichefuori dal loro ambiente
naturale, modalita a cui spessosi € giunti a causadella crescentedistruzione, degradazionee
frammentaziondeglihabitathonchélella pression@&ovutaai cambiamentclimatici,a | 1| 6 i nqui namen
al diffondersidi speciealieneinvasive.La conservazionexsitu dellerisorsegenetichevegetaliimplica
| 6 e s i dé dtrettarespecifichecon ambienti controllati destinatia questosco che si chiamano
banchealel germoplasmggenebanksellaterminologiainglese).

2.8.2 Banche del germoplasma e reti di banche

Le banchedel germoplasmaonostrutturein cui si conservande diversetipologiedi risorsegenetiche:
geni,semi,spore pollini, tessutivitali o partidi vegetali(bulbi, bulbilli, rizomi, rizotuberi,tuberi,talee,
ecc) seguendo,nella maggior parte dei casi, proceduree protocolli internazionali.ll materiale

Figura 2.717 Ambienti per la conservazione di setiglla Banca del germoplasma del Trentinduseo dell
Scienze di TrentblUSE (Foto CBonomi, MUSE)

prevalentementeonservat@ cio chedail nomespecificoallabancasesonosemi,il casaopiu frequente,
si usala denominaziondancadel seme sesi conservgpdline si parladi bancadel polline ecc.Sela
strutturaé polifunzionale perchéconservadiverse forme di germoplasmada si chiamabancadel
germoplasma.

Le primebanchelel germoplasmaerla conservazionexsitu sonostatedestinatea speciedi interese
alimentarechedasemprecostituisconaun interesserioritario.

Merita di esserdorevementalescrittoil casodellaconservazioneel germoplasmalella patataspecie
basilaren e | | 6 a | i moadiake ehesi openageguend@ontemporaneamentiversestrategielLa
coltivazionedella patatanon parteda sememadatuberi. Le risorsegenetichedei cloni della speciesi
conservan@xsitu attraversacollezioniclonali, colturein vitro di tessutioppurevia crioconservazione
mentrei parentiselvaticidelle varietacoltivate si conservanasia comecollezioni di semiex situ sia
preservanddn situle areedoveessivegetan@spontaneameni@ttps://cipotato.org/genebankgip
Datal 6 i mp_ omondialedzatcunecolture ci sonobanchedel germoplasmaotalmentededicatea
unasolaspecieE il casodelle migliaiadi lotti di semedi riso conservata bassaemperaturdtra+2°C
e-20°C)econtenutaimidita(tra6 e 7%) nellabancadelsemed e Intérdatioral RiceResearchnstitute
alLosBarios Filippine.
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Vi sonoanchestrutturededicatespecificatamenta gruppidi vegetalicomeadesempid Idternational
Centerfor Tropical Agriculturechein Colombiaconserva semidi soli foraggitropicalioppure Centri
Nazionaliperlo Studioe la Conservazionéella BiodiversitaForestaledi Peri (VR) e di PieveSanto
Stefano(AR), gestitid a | | 6déi Caradinieri,cheraccolgonolavoranoe conservansemiforestal
delterritorioitaliano.

Altre bancheconservan prevalentementeemidi numerosespeciecoltivatein tutto il mondocomelo
Svalbard Global SeedVault, Norvegia, una strutturaal servizio del mondo intero che custodisce
germoplasmaelle 21 colturealimentaripit importanticonle loro varieta.

Nel 1969in Italia € natala Bancadel Germoplasmali Bari (oggi Istituto di Bioscienzee Biorisorsedel
ConsiglioNazionaledelleRicerchehesin dallasuafondazionenadatoungrandecontributoa | | 6 oper a
di salvaguardiadella biodiversitacon specifico riferimento al germoplasmadelle piante agrariedi
maggioreinteressen e | | Onzeditermnieacereali,leguminoseda granella,leguminoseoraggieree
diversepiantedaorto. Inoltre, si conservandn questabancaecotipilocali di specieagrarie,ecotipiin
viad 6 e s t iepaetiseivaticidellespecieagrariestesse

2.8.2.1. La conservazione del germoplasma di piante non coltivate

Nel Millenium SeedBank(MSB) di Wakehurstjnauguratanel 2000e facentepartedei RoyalBotanic
Gardensdi Kew, si conservanegemidi tutte le speciespontaneegvvero non coltivate, della Gran
Bretagnamasi custodisceinoltre, materialeprovenienteda95 paesidel mondo(la MSBPartnership).
La piu vastacollezionedi piante erbaceespontaneele ricerchea | | 6 ardianelgcampo della
conservazionee la alta tecnologiaapplicatan e | | 6 alathd struttore del MSB hanno attirato
| 6 at t di mdtiatenei¢aliani cheinteragisconattivamenteonquestebancae partecipananoltre
areti di banchecomeENSCONETEuropeanNative SeedConservatiorNetwork,coordinatadai Royal
Botanic Gardensdi Kew. In questarete di banchedi germoplasmali speciespontaneda presenza
italianaé sostanzialeln Tabella2.4 si elencand membriedi membriassociatdella European Native
SeedConservatioNetwork(ENSCONET).

Tabella 2.4 - Membridella EuropeanNative SeedConservatiolNetwork(ENSCONET).

1 Royal Botanic Gardens, Kew (UK) 1  Universita di Pisa, Orto Botanico (Italy)
1 National and Kapodistrian University, Athens Jardi Botanic de Soller (Spain)

(Greece) 1 Museo Tridentino di Scienze Naturali Trento
1 Institute ofBotany, Slovak Academy of (Italy)

Sciences, Bratislava (Slovakia) 1 Jardi Botanic, Universitat de Valéncia (Spain)
1 Budapest Zoo & Botanical Garden (Hungary)  Department of Biogeography & Botanic
1  Mediterranean Agronoic Institute Chania Garden, University of Vienna (Austjia

(Crete) 1 Botanical Garden Polish Academy of Science
1 IMGEMA - Jardin Botanico de Cérdoba (Spai Warsaw (Poland)
1  Trinity College Dublin (Ireland) 1  Botanischer Garten und Botanisches Museun
1  Jardin Botanico Viera y ClavijGran Canaria Berlin-Dahlem (Germany)

(Spain) 1  Helsingin yliopisto, Helsinki (Finland)
91  Agricultural Research Institute (Cyprus) i Jardim Botanice Fundacé&o da Universidade ¢
1  Universidad Politécnica de Madrid (Spain) Lisboa (Lisbon)
1 National Botanic Garden (Belgium) 1 Botanical Garden, Naturélistory Museum,
1 Museum National d'Histoire Naturelle Paris University of Oslo (Norway)

(France) 1 Institute of Botany Bulgarian Academy of
{  Universita di Pavia/Centro Flora Autoctona Sciences (Bulgaria

della Lombardigltaly)

91 University of Natural Resources and Applied 1 Frederick University (Cyprus)
Life Sciences Vienna (Austria) 1 RIBES Rete Italiana Banche del Germoplasm
1 Musée National d'Histoire Naturelle per le Pianti Spontanee Minacciate (Italy)
(Luxembourg) 1 Forest Gene Bank Kostrzyca (Poland)
1 Conservatoire et Jardin botaniques Geneve  Jardin Botanico Atlantico
(Switzerland) 1 Jardin Btanico Atlantico (Gijén, Asturias)
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Di recentecostituzione2u n 6 adtedicamservazionei germoplasman situ edexsitu: GENMEDA,
Networkof MediterraneanPlant ConservationCentres GENMEDA si focalizzasulla conservaione
della flora mediterraneal suoi membri che rappresentand2 paesidel Mediterraneo,sono quindi
istituzioni chehannoin comuneunastessaegionefloristica (Tabella2.5).

Tabella 2.5 - Membridel Networkof MediterranearPlant ConservatiorCentres(GENMEDA)

1  Centre for Forestry Research and 1  Fundaci6 Jardi Botanide Soller, Spain
Experimentation, Spain 1 CIHEAM Mediterranean Agronomic Institute ¢
1  National and Kapodistrian University of Chania, Greece

Athens, Greece University of Cagliart Hortus Botanicus

Jardi Botanic de Barcelona, Spain Karalitanus, Italy

Conservatoire Botanique National Botanic Garden of the University of Valencia,

Méditerranéen of Porquerolles, France Spain

Center of Conservation of Wild Flora of the Argotti Herbarium of the University of Malta,

Region of Murcia, Spain Malta

1  University of Catania Department of Institut Scientifique de Rabat, Morocco
Biological, Geological and Environmental 1 Mansoura University, Faculty of Science, Egyy
Sciences, Italy

= =4
= =24 =-a -a

1 Hamma Botanical Garden, Algiers 1 RIBES Reteltaliana Banche del Germoplasm
1 Institute of Mediterranean & Forest per le Pianti Spontanee Minacciate (Italy)
EcosystemsdHellenic Agricultural 1 Natural History Museum Rijeka, Croatia

Organization "DEMETER", Greece

La necessitdi affiancareagli strumentidellaconservaziona situ ulteriori mezzidi conservazionex
situ per garantirela sopravvivenzalellaflora spontanea rischio di estinziondn lItalia, ha portatonel
2005alcunigruppiimpegnatinel settoredella conservazionexsitu di piantespontane@ costituirela
Reteitalianadelle banchedel germoplasmaerla conservazionexsitu dellaflora spontaneaRIBES.
L 6obi @nale deNadrete € il miglioramentodella qualita e della sicurezzadelle riserve di
germoplasmali specievegetalispontanen Italia. Le banchechecostituisconda RIBESsonoelencate
in Tabella2.6.

Tabella 2.6 - Banchechecostituisconda Reteitaliana delle banchedel germoplasmaer la conservazionex
situ dellaflora spontaneqRIBES).

1  Banca del Germoplasma della Vallé&osta

1 Banca del Germoplasma delle Alpi sud
occidentali Banca del Germoplasma delle Marche
Lombardy Seed Bank Banca del Germoplasma della Tuscia

1 Banche deGermoplasma livornesi

1

1
1 1
Trentino Seed Bank 1 Banca del Germoplasma di Roma
1 tq

1

1

Banca del Germoplasma di Perugia

Laboratorio per la conservazione della diversi Banca del Germoplasma della Majella
vegetale ligure, GB Hanbury Banca del Germoplasma della Sardegna
f  Banca del Germoplasma di Padova Banca del Germoplasma lalermo
f  Banca del Germoplasma di Pisa f Banca del Germoplasma di Catania

La Rete RIBES ha collaborato al progetto MATTM -ISPRA fiConoscenzadelle specie vegetali
selvaticheprogenitricidi piantecoltivateelencatenel TrattatoFAO e presentin Italiad.
Inoltre, tramite una convenzionelSPRA- RIBES conclusasin e | | 029Kl tawemntesoggetto la
valutazionedellacollezioneexsitu in banchedel germoplasmali speciedellaflora spontanedaliana
minacciateg statacreataunabancadati chefornisceinformazionisu

1 160 e | spedeatalianespontaneeninacciatanseritein collezioniexsituin Italia;

1 il numeroel 6 e fpesodaniumerodi semi)delle accessionper ognunadelle specie

consideratel 0 u b i ddlesiessaediediversebanchedel germoplasmaaliane
9 le condizionidi conservazionéelle accession{temperatura,midita);
1 laqualitadelleaccessionconservatgfacoltagerminativa)




1 ladisponibilita,perle varie specienellevariebanchedel germoplasmadli protocolli di

germinaziones di coltivazione
| risultati sonoconsultabilidai seguentlink:

1 RelazioneConvenzionelSPRARIBES - Appendicel - Elenco alfabeticodei taxa
minacciati inseriti in collezioni ex situ nelle banche semi italiane
http://lwww.isprambiente.gov.it/files/biodiversita/elenco_taxa_app].pdf

1 RelazioneConvenziondSPRARIBES- Appendicell - Elencodeitaxaminacciati
conservatin ciascunaanca
http://lwww.isprambiente.gov.it/files/biodiversita/Bancheetaxa_appll.pdf

2.8.3Procedureper la raccolta,la conservazione la gestionedel germoplasmaex situ
Per gli aspetti tecnici riguardanti la raccolta e la conservazionedel germoplasmasi rimanda
al | 6 ab betteratiradispgoribileon line, in particolarenel sito ISPRA:

T PROPAGAZIONE PER SEME DI ALBERI E ARBUSTI DELLA FLORA
MEDITERRANEA, 2001
http://www.isprambiente.qgov.it/contentfiles/00003500/3piOpagaziongerseme.pdf

T MANUALE PERLA RACCOLTA, STUDIO, CONSERVAZIONEE GESTIONEEX
SITU DEL GERMOPLASMA, 2006
http://www.isprambiente.gov.it/contentfiles/00003400/3478nuali2006-37.pdf

T MANUAL FOR THE COLLECTION, STUDY, EX SITU PROCESSINGAND
CONSERVATIONOF GERMPLASM, 2006
http://www.genmeda.net/uploads/attachmentsEMiManual collection etc 2006.

pdf

f CONSERVACIONEX SITUDE PLANTAS SILVESTRES,2008
https://www.asturias.esfptal/site/medioambiente/menuitem.d9985524fce59a8edc4ccd
10a6108a0c/?vgnextoid=44686675a5ffd210VgnVCM10000097030a0aRCRD&vgnextc
hannel=6d1cd772921b9110VgnVCM1000006a01a8cORCRD&i18n.http.lang=es

! LA CONSERVAZIONE EX SITU DELLA BIODIVERSITA DELLE SPECIE
VEGETALI SPONTANEEE COLTIVATE IN ITALIA, 2010
http://www.isprambiente.gov.it/files/pubblicazioni/mandateequida/4305 MLG 54

2010.pdf

1 PROCEDUREPERIL CAMPIONAMENTO IN SITU E LA CONSERVAZIONEEX
SITU DEL GERMOPLASMA, 2014
http://www.isprambiente.gov.it/public_files/MLG_118 14.pdf
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3. GESTIONE DEGLI ECOSISTEMI E CONSERVAZIONE DEGLI
HABITAT SEMI -NATURALI PER FAVORIRE IL SODALIZIO
PIANTA -INSETTI

3.1 Strategie per la diffusione di specie floristiche e di nicchie per gli apoidei
nel miglioramento della qualita ambientale

La Convenzione sulla Diversit? Bi ol ogiorteadeiha mes
servizi ecosistemici che essi forniscono per conseguire diversi obiettivi di sviluppo sostenibile tra quelli
stabiliti dalle Nazioni Unite (CBD13, CBD14). Gli impollinatori e l'impollinazione sono stati
riconosciuti come essenziali per i sisteagricoli e ambientali e meritevoli di strategie adeguate per la

loro protezione.

Anche se l'urbanizzazione € una caoggortantedi perdita di habitat a livello globale, la maggior parte

delle minacce agli impollinatori si verifica in territori non urbam particolare i paesaggi agricoli
intensivi sono inadatti allo sviluppo delle colonie di apoidei a causa delle risorse di foraggiamento
limitato (Savilleet al., 1997, Svenssoet al,. 2000) e al massiccio uso di fitofarmaci. Rispetto a paesaggi
diverdficati nei paesaggi agricoli a gestione intensiva la diversita degli impollinatori selvatici &
significati vameni98), conied dototcantrib(t® all'Tnpallihagione delle colture
(Potts et al, 2010). Perdita di risorse foraggere deriearta frammentazione degli habitat e
intensificazione agricola sono responsabili del calo di bombi e altri apoidei selvatici segnalato in Europa
e Nord America (Darvilet al, 2006; Decourtyet al, 2010; Goulsomt al, 2008; Grixtiet al, 2009).

Nella programmazione degli interventi di ripristino, mitigazione e gestione sono da tenere ben presenti
le minacce per gli impollinatori. | monitoraggi testimoniano che la progressiva diminuzione delle specie
pronube nelle aree fortemente antropizzaterfi®aset al, 2005; Biesmeijeet al, 2006; Bommarcet

al., 2012) é dovuta alle attivita umane: sottrazione di suolo, uso di agrofarmaci, cambiamenti negli
indirizzi colturali, urbanizzazione, inquinamento, eccessivo sfruttamento dei pascoli, cambiamenti
climatici e diffusione di parassiti e mal attie v
et al, 2015). Per mantenere la loro biodiversita € necessario non solo avere un ambiente sano, ma
favorire ovunque sia possibile consorzi natuealifenderne la qualita ecologica.

A livello sia di COP che di Unione Europea si sta dando particolare importanza al riconoscimento delle
pratiche amiche degli impollinatori anche tramite sistemi di certificazione: favorire colture a fioritura di
massa a éneficio degli impollinatori, diversificare i sistemi agricoli e le risultanti risorse alimentari e
habitat degli impollinatori attraverso approcci come rotazioni delle colture, intercropping, orti
domestici, agroforestry, agricoltura biologica e agroagialdPreservare o ripristinare gli habitat per gli
impollinatori nei terreni agricoli, aree urbane e sviluppare adeguati corridoi naturali.

E stata rilevata la necessita di incentivi per gli agricoltori e gli allevatori per incoraggiare I'adozione di
pratiche compatibili con gli impollinatori (ad esempio misure di sequestro del carbonio per aumentare
I'habitat degli impollinatori; gestione di aree non coltivate per foraggi impollinatori) e rimuovere o
ridurre gli incentivi dannosi (ad es. sussidi per pahtilmcentivi all'uso di pesticidi come requisiti di

credito delle banche).

Sono stati sviluppati vari piani d'azione nazionali o regioffabella 3.1)per la conservazione degli
impollinatori selvatici. Varie iniziative a livello di UE promuovono azioongiunte, condivisione delle
conoscenze e sensibilizzazione sugli impollinatori. | rappresentanti di dieci Stati membri dellUE hanno
firmato | a AiDi chiarazione dell a coalizione dei
sviluppare azioni naanali per proteggerli insieme ai loro habitat e per sviluppare, facilitare e attuare
strategie a favore degli impollinatori (Underwoetdal, 2017), coerenti con la valutazione IPBES (UN
Intergovernamental Sciené®licy Platform on Biodiversityhttps://ipbes.nel/
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Tabella3.1-Pr ogetti Nazionali a f avor(@@ndedveogetal, 2089poni dei nel | 8
aggiornamenyji

Austria Sostegno statale all'apicoltura e ait@rca; programmi agroambientali. Obiettivo nazionale s
biodiversita di aumentare il numero di colonie di api entro il 2020.

Belgio Progetti di ricerca finanziato a livello federale (Federal Bee Plan) su popolazioni di 4
selvatici; progetti fianziati dall'UE.

Danimarca Programma di sovvenzione del pacchetto Natura per la creazione di habitat.

Francia Piano d'azione nazionale per api e impollinatori selvatici (2017) rivolto a tutti i tif
impollinatori. Progetti di ricercaullimpollinazione finanziati a livello nazionale

Germania Finanziamenti nazionale per progetti sugli impollinatori.

Irlanda All-Ireland Pollinator Plan (2015) rivolto a tutti i tipi di impollinatori, comprese le api solita|
sirfidi

Paesi Bassi NL Pollinator Strategy (2018)

Slovenia Il programma nazionale di protezione ambientale includera obiettivi per gli impollin
Finanziamento a livello nazionale.

Regno Unito Programma di monitoraggio degli impollinatori finanziato dal governo.

Va ricordato che accanto a specie che si nutrono di una gran varieta di nettari e sono adattabili ad
ambienti anche fortemente alterati, purché con sufficiente disponibilita trofica, come la/giesssa

mellifera, ve ne sono altre ad attitudine maggiormente tiati@ligolettiche) che necessitano di taxa

floristici specifici per la loro sopravvivengdabella 3.2) Peralcune specie di apoidei oligolettiche,

come ad esempio quelle legate alle fabaceae, la disponibilita di aree coltivate, prima della diffusione

dd | 6agricoltura intensiva, ha rappresentato prot
areal e. Ma sono molte | e specie impattate dall 6a
con perdita delle specie vegetali necessarid faaggiamento Pekkarinen, 1998) e la nidificazione.

Tabella 3.2 - Apoidei oligolettici impollinatori delle pit importanti famiglie botaniche italiane

Apiaceae Andrena nitidiuscula, Andrena rosae

Araliaceae Colletes succinctus

Andrena fulvago, Andrena humilis, Colletes daviesanus, Colletes dimidiatus, Coll
fodiens, Colletes similis, Dasypoda pyriformis

Andrena agilissima, Andrena distinguenda, Andrena (Biareolina) lagopus, Andren
niveata, Andrenascheki, Osmia brevicornis

Andrena symphy(soprattutto symphytufn Hoplitis aduncaHoplitis
anthocopoides, Hoplitis mitis

Asteraceae

Brassicaceae

Boraginaceae

Campanulacaeae Andrena curvungula, Lasioglossum costulatum, Mellita hemorroidalis, Osmia miti
Cistaceae Dasypoé cingulata
Cucurbitaceae Andrena floregsoprattutto sBryonia dioicg

Andrena marginata, Andrena hattorfiana, Dasypoda argentata, Dasypoda aurata,
Dasypoda braccata, Dasypoda (Megadasypoda) spiniBasypoda spinigera

Epilobiaceae Megachile nigriventris, Megachile rotundata

Dipsacaceae

Ericacaeae Andrena fuscipes, Andrena hattorfiana, Colletes succinctus

Andrena intermedia, Andrena lathyri, Eucera interrupta, Eucera longicornis,
Fabaceae Megachile ericetorum, Megachile rotundata, Melittianidiata (soprattutto su
Onobrychi3 Melitta leporina, Nomia melanderi

Lamiaceae Anthophora furcata

Liliaceae Hylaeus punctulatissimus

Lythraceae Melitta nigricans, Tetralonia salicariae
Malvaceae Dasypoda cingulata

Orobanchaceae Melitta tricincta
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Polygonaceae Andrena barbareae
Ranunculaceae Bombus gerstaeckeri
Resedaceae Hylaeus signatus
Salicaceae Colletes cunicularius
Scrophulariacea Andrena viridescens
I n generale | 6abbondanza di fioritura di unoun

domestiche, puo favorire lo sviluppo di colonie di apoidei selvatici solo se il paesaggio include habitat
seminaturali che forniscano foraggio sufficienteashtie i periodi in cui il raccolto non é in fiore
(Herrmannet al, 2007, Knightet al, 2009, Westphatt al, 2009) e, a seconda della biologia delle
specie, anche habitat favorevoli alla nidificazione (Care®\illiams, 2002; Kremeret al, 2004;
Heardet al, 2007). Anche sistemi agricoli complessi con molte tipologie produttive di piante pollinifere

o nettarifere e bordure sematurali con diversificazione fenologica stagionale possono facilitare lo
sviluppo di apoidei e altri impollinati selvatici (Race Stephen, 2010).

A guesto riguardo va rilevata la significativa attenzione data dalle politiche europee a interventi come
la diversificazione delle colture, il mantenimento di prati permanenti, il mantenimento o la
neoformazione di aeedi interesse ecologico. Fra gli interventi si annoverano pagamenti diretti agli
agricoltori che costituiscono delle fasce tampone per gli impollinatori e lasciano a riposo i terreni, pratica
che favorisce piante ricche di nettare e polline e misureedsoae nt al i nell 6ambito

sviluppo rurale. C stato per altro rilevato ch
i

spontanea sostiene | a presenza doéinsett.i ut il

| programmi neldmbito della politica agricola comune forniscono finanziamenti agli agricoltori
svolgere per l'agricoltura con uso di pesticidi ridotto 0 assente o per preservare o creare aree ricche di
fiori o habitat che forniscano risorse alimentari per impollinatelatici. Altri importanti incentivi

sostengono gl i agricoltori nell 6attuare sistemi

(

e
P

investire nell dagricoltura biologica (Commissior

Risoluzione deParlamento europeo sul piano d'azione per natura, persone ed economia, approvato il
15 novembre 2017 (Parlamento europeo, 2017), sottolinea che e necessaria un‘azione piu forte.

E, tuttavia, relativamente facile, rispettando elementari norme di ecolaggsales la valorizzazione
anche di ambienti strutturalmente poveri di risorse quali quelli artificiali, attraverso la creazione e |l
mantenimento di habitat significativi dal punto di vista floristico, in grado di supportare insetti benefici
per le attivit agricole (Longet al., 1998; Kells, Hollande Goulson 2001; Sheffieldet al, 2008).

Adeguati programmi di restauro ambientale possono offrire il massimo supporto per gli apoidei in

paesaggi semplificati quali quelli a matrice agricola intensiva onuba con | é6aggi unt a

paesaggistico rappresentato dalle fioriture (Schepak,2 0 1 3 ) . I nserire unobel evat

selvatici indigeni nelle pratiche di gestione del territorio permette la sopravvivenza di habitat sostenibili
per gliimpollinatori, migliora i servizi ecosistemici, favorisce la sopravvivenza di specie.

Nonostante |'elevata abbondanza di api, una completa comunita di visitatori dei fiori & piu efficiente nei
servizi di impollinazione di singole specie generaliste {Ké&ial, 2003; Greenlea# Kremen, 2006).

I n area urbana molto proficua risulta | 6inclus

programmazione di corridoi ecologici, aiuole, parchi, alberature e altri spazi verdi. Nella composizione
floristica degli spazi verdi va tenuto presente che le specie appartenenti ad alcune f@oilgtidde,
Andrenidae, Halictidae, Melittidggoossiedono una ligula corta che consente di bottinare solo fiori con
una corolla poco profonda (ad égiaceaee Asteraeag. Altre (Megachilideae, Apidgehanno una

ligula piu adatta a corolle piu profonde (adEscacead. Solo alcune specie di grandi dimensioni come

i Bombussono in grado di forzare le aperture di molte Scrophulariaceae o di azionare i meccanismi a

bilanci ere del fiore delle Lamiaceae. Al cune spec
particolare interesse agrario come le Osmie per varie spdeiardise i Megachilidi per

(Medicago sativa

Anche la gestione forestale poausare la rarefazione degli apoidei se non € sostenibile e rispettosa di
importanti nicchie ecologiche. Le cavita di vecchi tronchi marcescenti possono ad esempio ospitare
numerose specie come ad éteriades truncorum (Figura 3.1) Hylaeus communisMegachile
rotundata, Osmia caerulescefiSigura 3.2) Osmia leaianaOsmia bicornis, Stelis nasuta, Xylocopa
violaceaper cui il mantenimento di tronchi morti in piedi appare importante per la loro sopravvivenza.
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Figura 3.1 - Heriades truncorurim foraggiamento su Figura 3.2 - Osmia caerulescerigoto Wikimedia
Carlina (FotoWikimedia Comma) Commons)

Come i mportante strumento per | 6identificazione
estinzione é stata recentemente pubblicata la Lista Rossa Italiana degli Apoidei (Qetaabr2818)

che pone in evidenza la necessita di maggtodiger valutare i livelli di rischio e le caratteristiche
ecologiche delle pressioni specifiche.

3.2 Specie floristiche legnose spontanee e coltivate di interesse apistico e
decoro urbano

La conoscenza degli impollinatori urbani e delle loro caratiehist favorisce indirizzi e
programmazioni atti a garantire la gestione sostenibile delle aree verdi, degli orti e delle aree agricole
cittadine, ma anche un aumento di biodiversita nei parchi e giardini privati.

In Europa la maggior parte della popolazdammana vive in citta, in ambiti di deserto ecologico urbano,

ma con scarso apporto di pesticidi usati a livello locale per la lotta agli insetti molesti. Le aree urbane,

in particolare se includono parchi e zone agricole a conduzione tradizionale, gmesam maggiore
disponibilita di nicchie rispetto alle grandi estensioni ad agricoltura intensiva (Betfuetj 2016;

ISPRA, 2017).

Léintegrazione tra politiche a favore degl:. i mpo
rappresentano una sinergia pienamente in linea con le attuali strategie europee per la qualita urbana
(Decisione n. 1411/2001/CE; Comunicazione d€llenmissione 11 febbraio 2004).

Molte specie di pregio floristico e ornamentale sono ampiamente utilizzabili in area urbana
rappresentando di per se importanti oasi per | a
generale, degli insettimpollinatori. Organizzare il verde ornamentale in funzione delle fioriture
permette di avere seguendone la fenologia, oltre a costanti emergenze estetiche, anche fonti di
alimentazione a disposizione del | 6eiretuccetioPea un a, |
avere la massima qualita delle risorse trofiche e la massima diversitd specifica € opportuna
undequidistribuzione delle specie vegetal:i di r
naturaliformi che consentono inoltre di rispaangi sulla gestione.

Le alberature stradal:@ e dei par chi rappresenta
Alcune di esse hanno rilevante interesse sia dal punto di vista pollinifero, che nettarifero, rappresentando
in var.i p e impootahti font teofiched Taarlenspecie arboree sono di interesse apistico, oltre

che a specie indigene coieacia dealbataRobinia pseudoacacAilanthus altissimache nelle aree

interstiziali e marginali delle aree urbane si moltiplicano facilménie a formare consorzi simil

forestali importanti anche per molti altri organismi viventi. Si tratta di specgeEnericamente
consideratanvasive,main realta, proprio per la loro diffusione spontanean areedegradatemolto
importantiperil manteninentodelle coloniedi apoideiin areeurbane.

La scelta degli alberi deve seguire logiche ecologiche, pedologiche e ornanaksttajuendo i vari

ambi ti di I mpianto in relazione alla profondit?
edfici, linee di comunicazione e altri ambiti infrastrutturali. Per favorire gli apoidei le logiche di
impianto dovrebbero mirare a consorzi misti con alternanza di specie anche in relazione alla loro
fenologia e il rispetto della flora spontanea di intse@pistico (Tabella 3.3).
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Tabella3.3-Funzi

onal

¢
e zona climatica di riferimento (interesse *** molto alto, ** medio, * scarso)

di

speci e

arboree

ornament al

Melata Tra Foreste montane di
Abete biancoAbies Aor-Giu " le migliori conifere e miste
alba) P esistenti in subalpine, orotemperate
Europa e oromediterranee..
S Specie asiatica
(Albizia julibrissir) diffusa come
. Melata, Andrena,
Aceri (Acersp. pl) Apr-Mag ki ki propoll BombusOsmia. Foreste temperate
Gli agrumi sono
S Bombus largamente utilizzati
S\lg)ruml (Citrus sp. Apr-Mag ik ik Xylocopa come specie
) violaceae ornamentali in ambito
urbano.
Alloctona di origine
Ailanto (Ailanthus Git-Lu kx x asiatica invasiva nei
altissima) 9 climi temperati in ambiti
sinantropici.
Albero dei tulipani lslioﬁltagc?SﬂaLe ria
iri 1 *%k%
Eh;{‘;?fcé(reg)dron Giu-Lug settentriqnale, diffusa_
per scopi ornamentali.
Albro di Giuda Melata Forestesupra
(Cercis Mar-Apr *k *k I" Bombus mediterranee e
siliquastrun) propof temperate.
Alloro (Laurus . Boschi e macchie
nobilis)( Apr-Mag i o termomediterranee
Betulla(Betula Melata, Foreste temperate
pendula) propoli montane e subalpine.
Carrubo Ceratonia Ago-Dic, - - Boschi emacchia
siligua) Gen termomediterranea.
Foreste temperate e
supramediterranee
CastagnqCastanea xx xx Melata, collinari e montane su
sativa) Mag propoli Bombus substrati acidi. Espanso
al di fuori del suo
areale.
Neofita casuale
originari a
bciztr‘]a(lﬁ]?o(i;aet;lpa Mag-Giu * * Xylocopa settentrionale
localmente
naturalizzata.

o g‘g?ﬂfﬂ: Foreste e ce_spuglieti
Ciliegio (Prunus Apr-Ma x x Osmia temperati. Diffuso dalle
avium) P 9 X Ioco, a pratiche agricole e

vi)él ac eg forestali.
Originario del

. Mediterraneo orientale,
%ﬂ?rséss(;u s FebMag x Apidae largamente utilizzato
sempervirens come ornamento ma

solo localmente
naturalizzato.
Originarild e.I | 6 Au
L . sono tra le piu
I(Eéﬁ: ggl?/gtu sp. pl.) ﬁﬁr\:gg rkx rkx I,;Afgﬁt)ﬁ, Bombus im_p_orta_nti essenze per
- miei uniflorali in ambito
mediterraneo.
Foreste supree oro
. temperate e oro
;ﬁ?/glt?cg)a gus Mag * pl\)/lrilsléﬁ’ Apidae meditgrranee con picco
residui anche in
condizioni
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submediterrare
collinari.

Frassino maggiore

. . Mar-Apr rkk Melata Apidae Foreste temperate
(Fraxinus excelsior)
Ippocastano Andrena, | colvata
* * i
Eﬁspsgg;us?aneus) Apritag propol Eggt?gulzssum da tempo come pianta
ornamentale.
Originario
I(_F?ruurr?lcj:graso . . X_yllocopa Mi_no:eledI Europa t
violacea orientale, largamente
laurocerasu usato come ornamental
Foreste e cespuglieti
Melo selvatico temperati. Diffuso anchg
(Malus sylvestris Apr-Mag ** ** Bombus comF:e portainnesti per
Malus domestica.
Specie Australiana
. . naturalizzata e talora
(I;/Ielr;}gz?éAcama FebMar ik * Bombus con carattere invasivo i
Lazio, Liguria e
Toscana.
Originari a
occidentale é stata
L\é%?; Quglans Apr-Mag * m‘;@%@a Iarggmente; diﬁu§a in
ambito agricolo in tutta
la fascia temperata.
Foreste umide e
. ipariali. Utilizzabili nel
Ontani @lnus Melata :g)c?uré)aero dei corridoi
; N , .
gl)urgg?;)a’ Alnus Feb-Apr propoli Apidae eco!ogici quviin QAInus.
glutinosg e dei versanti
(Alnus cordatg
Orniello (Fraxinus . . Foreste temperate e
ornus) ¢ Apr-Giu o Melata Apidae submediterrgnee.
Palma nana .
(Chamaerops Mag-Giu ** Apidae ngﬁzlr?;rgo
humilis) '
Andrena,
. Bombus, Osmig Boschi e cespuglieti
I(DF?;?U?Z‘S%%Q; ° Apr-Mag ** ** Melata cornuta, mediterra_lnei e
Xylocopa temperati.
violacea
Andrena,
. Bombus, Osmig L
Pero selvatico Apr-Ma o o cormnuta Foreste e cespuglieti
(Pyrus communjs P 9 Bombus', temperati.
Xylocopa
Boschi ripariali e
golenali temperati e
mediterranei. Uso nel
Pioppi bianchi recupero dei corridoi
(Populus alba, P. Feb-Mar *kx Apidae ecologici fluviali e nda
canescerjs fitodepurazione. Sulle
gemme le api
raccolgono molta
propoli.
Boschi ripariali e
golenali temperati e
mediterranei. Uso nel
. recupero dei corridoi
?;%gﬂ?uger:%ra Mar-Apr Fhx Melata Apidae qcologici qu_viaIi e nella
fitodepurazione. Sulle
gemme dei Pioppi le ap
raccolgono molta
propoli.
Boschi ripariali e
golenali temperati. Uso
Pioppo tremolo Feb Apr kx Apidae nel recupero dei corrido|

(Populus tremula

ecologici fluviali e nella
fitodepurazione. Sulle
gemme dei Pioppi le ap
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raccolgono molta
propoli.
Originaria del nord
America si riproduce
Robinia Robinia Mag-Giu - . Bombus, facilmente in tutti gli
pseudoacacia) ¢ Xylocopa ambienti antropizzati
assumendo talora
carattere invasivo.
Melata
molto _
apprezzata | Andrena | FOreSte @ cespuglie
:l?)lge biancogalix Mar-Apr rx rx Zﬂlrg:)eeric?r?a gglrlﬁiges recupero dei corridoi
' : ecologici fluviali e nella
poco Lasioglossum | ¢ .
diffusa in fitodepurazione.
Italia
Andrena Originaria del nord
Tiglio americano . - - Bombus, America largamente
(Tilia americana Giu-Lug Melata Halictus, usata come specie
Lasioglossum | ornamentale.
Andrena,
Tiglio nostrano . kx x Bombus,
(Tilia platyphyllos) Mag-Giu Melata Halictus, Foreste temperate.
Lasioglossum
Andrena,
Tiglio selvatico . . - Bombus,
(Tilia cordata) Giu-Lug Melata Halictus, Foreste temperate.
Lasioglossum

L6 ar r i caddpeciemebuastivedellaflora urbanae nelleareeadagricolturaintensiva,insiemealla
possibilita di costituire appropriati corridoi ecologici, incrementanotevolmentela disponibilita di
nicchie. Come per gli alberi anche in questo caso una buona distribuzione delle specie nella
programmazionei operedi recuperce mitigazionepud ampliarela disponibilitadi risorsetrofiche per
gli apoideie altri impollinatori nel corsodelle stagioni.

Tabella 3.4- Funzionalita di speciarbustive e lianose ornamentali e spontanee nelle aree urbane per
degl i

60ali

ment azi

one

apoi dei

(I nteresse

per

. Anthophora,

Corbezzolo Arbutus Ott-Dic, xkx Bombus, Colletes Boschi e macchie mediterranei
unedo) Gen succinctus
et Cepers, | MagGu |+ |+ | anrena, Xylocopa | Beschie macelie suprac
Crespino Berberis A . . Boschi e macchie
vulgaris) Apr-Giu Andrena, Xylocopa supramediterranee e temperate
Bosso Buxus Specie originaria di ambiti
sempervirens) Mar-Apr * * Bombus, Osmia subatlantici e submediterranei su

P substrati calcarei.
\I?J:Jgg;ig:alluna Ago-Nov " - Bombus, Colletes sBL:ij)?nheI?jEtGeﬁtzI;rgéChe' subatlantiche
Cisti (Cistussp.pl) Apr-Mag wkk Dasypoda Garighe e macchie mediterranee.
%gr;lolo(Cornus FebApr * xxk Andrena Boschi e cespuglieti temperati.
Sangu_meIIdCornus Apr-Giu * rrk Andrena Boschi e cespuglieti temperati.
sanguine
Cotognastro y . . . Macchia mediterranea e cespuglie
(Cotoneastesp.pl.) Apr-Mag Xylocopa violacea submediterranei.
Biancospino Andrena,
(Crataegus Apr-Giu *x * Lasioglossum, Boschi e cespuglieti temperati.
monogyna) Osmia
(Cét)l/tsi(;:pﬁjﬂllhemsessm Apr-Giu . T Anthophora, Boschi e cespuglieti mediterranei ¢
sessilifolius Bombus submediterranei.
Ginestra dei carbong . " ok Anthophora, . - -
(Cytisus scopariys Mag-Giu Bombus Boschi e cespuglieti subatlantici.
Citisio trifloro FebApr . xx Anthophora, Boschi e cespuglieti mediterranei ¢
(Cytisus villosup P Bombus submediterrae.
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Erica arboreaHrica

BombusColletes

Mar-Mag Hx x succinctus Boschi e cespuglieti mediterranei.
arboreg )
Lasioglossum
Berretta del prete
(Euonymus Apr-Lug * * Lasioglossum Boschi e cespuglieti temperati.
europaeup
Fusaggine maggiore . - .
. . Boschi e cespuglieti temperati e
* *
I(Et#SHL}IgUS Mag-Giu Lasioglossum supramediterranei.
Fusaggine rugosa . o .
. . Boschi e cespuglieti subcontinentg
~ * *
\(/Eelrjr%r%?lzjss) Apr-Giu Lasioglossum e submediterranei.

. : Andrena similis, . : .

Ginestra Genista Mag-Giu - - Ceratina, Xylocopa Cespuglieti e praterimediterranee
sp.pl.) . e temperate

e violacea )

Boschi e cespuglieti mediterranei ¢
Edera Hedera heli) SetOtt ok ok Colletes succinctus | temperati. Diffusa per scopi
ornamentali.
Ibisco Hibiscus . . . . Importata per scopo ornamentale
syriacug Giu-Ago Halictus dal | écéidentae.
Melo fiorentino o - . Boschi e cespuglieti mediterranei ¢
(Malus florenting Mag Andrena, Osmia temperati.
Prugnolo Prunus FebApr - o Andrena, Bombus, | Boschi e cespuglieti mediterranei ¢
spinosa Osmia temperati.
Agazzino . - . .
. Boschi e cespuglieti mediterranei ¢
_ *% *%
f:z)é::?rclggtha Apr-Mag Xylocopa violacea submediterranei
Halictus,
g\llgtteerrRS;Rhamnus FebApr * Fkk Lasioglossum, Boschi e cespuglieti mediterranei.
Xylocopa violaceae
Spino cervino .
(Rhamnus Apr-Giu * i E:gi?ulsgssum Boschi e cespuglieti temperati.
catharticg 9
. Andrena, Bombus,
(If;riag)anlnaF{osa Mag-Lug * * Osmia, Xylocopa Boschi e cespuglieti temperati.
violaceae
Andrena, Bombus,
(Fe;j:\azgmpﬁ\\fﬁg; Mag-Giu * * Osmia, Xylocopa Boschi e cespuglieti mediterranei.
P violaceae
Andrena, Ceratina, . . . .
Rovi (Rubussp.pl.) Mag-Lug - - Hylaeus, Eoschl e_cespuglletl mediterranei ¢
Lasi emperati.
asioglossum
Lilla . " " Anthophoridae .
(Syringa.vulgaris Apr-Giu Bombus Esoticaornamentale.
Ceylalictus
variegatus, Halictus
Tamarici Tamarix Apr-Mag - . seladonius, Cespuglieti ripariali e costieri su
sp.pl.) Nomioides substrati subsalmastri.
minutissimus,
Pseudapis diversipe|
Lantana(Viburnum Apr-Giu kx " Hali_ctus, Boschi e_cespuglieti mediterranei ¢
lantang Lasioglossum temperati.

: ag-Giu asioglossum oschi e cespuglieti temperati.
e e e Soschi  cespuglet tempera
Viburno tino GenGiu, kx " Andrena, . - . .
(Viburnum tinu} Ott-Dic Lasioglossum Boschi e cespuglieti mediterranei.
Wisteria sinensis Apr-Giu rkx * Xylocopa violaceae | Esotica ornamentale.

Importanti ambiti per incrementare la biodiversita in area urbana sono gli orti urbani se gestdoin
biologico e sostenibile. Dla presenza ed efficienza degli impollinatori dipendono le stesse rese di molti
prodotti. Ad esempio avendo periodo di volo tra fine febbnaéwzo le Osmie si prestano per
impollinare colture a fioritura primaverile precoce come albicocco e susino. Somoamnsde per

| 6i mpollinazione del pero, poco gradito alle

api
frutti Tutte colture o condi zioni in cui | 6ape
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Foto 3.3- Osmiacornutasu Rosacea (Foto BWARS Figura 3.4 - Megachile rotundatasu erba medice
Bees Wasps and Ants Recording Society (Foto Peggy Greb in Wikipedia)

Esistono diverse colture per | e quald:@ | 6algpe da n
altre specie di ApoideiGli apoidei solitari ed i bombi (geneBombu$ si sono mostrati visitatori ed
i mpol |l inatori molto efficienti e in taluni
Maccagnie Felicioli, 2005)

Alcuni esempi sono rappresentati dai Megachilidi comeél$mia (Figura 3.3), che impollinano
numerose tipologie di colture arboree frutticole (Maeta, 19R8¢@achile rotundatdFigura 3.4), che
i mpollina efficacemente | dErba medica.

Le specie del genef@smiasi sono rivelate particolarmente vantaggiose per l'impollinazione degli alberi

da frutto, in particolare Rosacee, perché molte specie trascorrono pit tempo a impollinare queste colture
rispetto a piante da fiore non bersaglio, se paragonate adlifera. |l range di foraggiamento corto

(Batra, 1989) combinato con elevata costanza nella scelta fioreale (Matsefmadto2009) tende
mantenere le loro attivita di impollinazione@smiaentro i confini del frutteto. Inoltre sono api docili

e raramete pungono (Batra, 1998), rendendole facili da gestire per i coltivatori.

Gli Apidi sociali del generddombus soprattuttoBombus terrestrisimpollinano numerose varieta e
cultivar di Pomodoro in serrbleriades truncorumnoto per visitare solo le Compta®, pud concorrere

casi

all 6i mpollinazione del Gi r a s oet &, 1997). Mplte altre@peaiea mp o (
concorrono con | e loro frequenti visit€Tamllal 6i mpo
3.5).

Tabella35-Qual it”™ per | éalimentazione degli apoidei di sp

alto, ** medio, * scarso)

Aglio (Allium sativum)|  Giu-Lug " o A_ndrena Halictus, Hylaeus punctulatissimus, Xylocop

violacea
AIb|c0(_:co Prunus Mar-Mag wkk rkk Osmia bicornis, Osmia cornuta, Xylocopa violacea
armeniaca
:L?;ﬁ{%g'tms X Ott-Apr xxk rkx Xylocopa violacea
AsparaggAsparagus Maa-Giu ok xx Andrena agilissima, Andrena chrysopus, Andrena
officinalis) ¢ nycthemera, Osmia
Carciofo(Cynara Giu-Ago . . BombusHalictus quadricinctusHalictus scabiosae
cardunculus) Xylocopa violacea
Carota(Daucus Apr-Ott T o Andrena, Bombugialictus maculatusProsopis
carota) punctata

. Andrena agilissima, Andrena distinguenda, Andrena
Cavolo(Brassica Mar-Apr wx xhk flavipes, Agdrena tscheki, Halictus ?naculatus, Xylocg
oleracea) .
violacea

Cicoria(Cichorium Lug-Set - . Andrena minutulaHalictus scabiosaexXylocopa
intybus) violacea
Cipolla (Allium cepa) Giu-Ago * ** Andrena Nomig Hylaeus punctulatissimus
Scaati:\?ugero Cucumis Giu-Lug * * BombusMegachilidae
Colza(Brassica Mar-Ott ok kx Andrena aeneiventris, Andrelailissima Andrena
napus) distinguenda, Andrena flavipesndrena
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schmiedeknechtAndrena ventricosa Andrena tscheki
Xylocopa violacea

Erba medica - . .
(Medicago sativi Apr-Ott Megachile Nomia
- . Andrena lathyriBombus| asioglossum, Osmia, Melittg
- *kk *kk s ]
Fava(Vicia fabg Mar-Giu Xylocopa violacea
Finocchio Andrena rosae, Andrena aeneiventris, Andrena
(Foeniculum vulgarg Giu-Ott *k * ventricosaHalictus maculatus, Halictus subauratus,
9 Xylocopa violacea

\Ijé&slggla(Fragarla Apr-Giu * * Andrena
Girasole(Helianthus Lug-Ott xx - Andrena aeneiventris, Bombuialictus quadricinctus,
annuus 9 Halictus scabiosaeHeriades truncorum
(Clszr:ggpiizar\ﬁeno Lug-Ot N . Andrena aeneiventris, Andrena ventricosa, Prosopis
esculentum punctata
ggl\i"dgigm'd'a Mag-Giu Hylaeus, Xylocopa violacea
:ae;llzﬁgne(Rubus Mag-Lug Fkk ik Andrena, Bombus
Limone (Citrus limon) “ga.;;gllf ok ik Osmia, Ceratina, Xylocopa
nMoabr:;ij:)lrlno Citrus FebGiu i ok Osmia, CeratinaXylocopa
(I;/Iuallgi(:)orlo(Prunus FebMar Fkk ik Bombus, Osmia bicornis, Osmia cornuta
mi:ggé§2;$olanum * * Xylocopa violacea
g/loerf eg\t/il?;us Apr-Mag Fkk ik Osmia bicornis, Xylocopa violacea
mi:gne Cucumis Giu-Ago *k * Bombus, Ceratina, Lasioglossum malachurum
Mirtillo americano
(Vaccinium Mag-Lug ok * Bombus
corymbosum)
PescoPrunus persica)  Apr-Ma xx xx Bombus, Osmia bicornis, Osmia cornuta, Xylocopa

p P 9 violacea
SP;ieVI lljo mPlsum Apr-Giu * * Eucera,Xylocopa violacea
Pomodoro
(Lycopersicon Lug-Ott * * Bombus terrestris
esculentum
Porro @Allium porrum Apr-Giu * * Andrena minutulaAndrena ovatula, Halictus maculatu
FFE:Jl?r?lj)so dcs)lrjr?g;?i da Mar-Apr *kk *kx Xylocopa violacea

. Andrena aeneiventris, Andrena flavipes, Andrena
- *kk *kk ’ )
Rapa Brassica rapa Mar-Ott schmiedeknechti, Andrena ventricosa
\I?;scilgg:ithruca FebGiu * * Anthophoridae
Senape biancs{napis Andrena aeneiventris, Andrena flavipes, Andrena
alba) P P Feb-Apr * * schmiedeknechti, Andrena ventricosialictus
maculatus

Zucchina o zucchino Mag-Set * Xylocopa, Ceratina tarsata

(Cucurbita pepd..)
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3.3 Impollinatori, gestione ecologica degli ambienti antropice naturali e
salvaguardia della biodiversita

Gli impollinatori rappresentano in modo emblematico i numerosi fenomeni di retroazione presenti nel
mondo naturale: dipendono dalla presenza di adeguati habitat e specie per la riproduzione, nidificazione
e alimentazione e nello stesso favoriscono la diversita genetica delle specie e la diversita specifica degli
ecosistemi, anche antropici, giacché le popolazioni di molte specie vegetali non possono sopravvivere
in assenza di impollinatori.

Le condizioni miglior per la sopravvivenza della biodiversita € la varieta di ambienti e la loro naturalita.

I mantenimento e, ove necessario, il miglioramento di questi fattori strategici dovrebbe guidare le
politiche di gestione del territorio a tutti i livelli.

Sia in amito urbano che extraurbano per la sopravvivenza di specie e comunita di apoidei selvatici e
necessaria la presenza di habitat per la nidificazione, oltre che per il foraggiamento. E quindi opportuna
una particolare att enziatoenrel cast di pece che abdamxnelle deree h a b i
urbane, opportuna sensibilizzazione della popolazione per un adeguata convivenza.

Per quanto riguarda la nidificazione gli Apoidei selvatici possono essere suddivisi in tre categorie in
funzione dellalocal zzazi one del l oro nido (O6Toole e Raw,
suolo, specie xilicole che proteggono la loro discendenza nel legno (morto o lavorato) e gradiscono la
presenza di vegetazione senescente e vetusta, specie a nido libeitoaella femmina su supporti

diversi e cleptoparassiti. Le femmine possono essere terridaliet(ls mutabili$ o xilicole, possono
scavare una galleria o utilizzare cavita preesistenti e adattarle.

Le api nidificanti rappresentano la maggior parédledspecie di api, dominano negli habitat aperti
(O6Tool e e Raw, 2004 ; Mi chener, 2007) e scavanhno
forniscono una massa di polline e nettare (Cane, 1991). Tutte le spAnidreinidaes Melittidaesono
nidificanti a terra, come la maggior parte delle speclédlictidae e Colletidae(Michener, 2007). Per

avere una buona possibilita di insediamento delle colo#ipaldei chenidificanonel terrenoColletes

Andrena Halictidae) si deve porreparticolare attenzione alla qualita suolo, che non deve essere
compattato da eccessivo calpestio o disturbato da tecniche di gestione dannose.

Molti Apoidei che nidificano in cavita dei genefismig Xylocopee Megachilehanno bisogno di
materiali vegetaliLe femmine del geneidoplitis nidificano in cavita preesistenti o in gallerie scavate

nel terreno, tappezzando i nidi con materiali vari, soprattutto foglie o polpa vegetale, petali di fiori,
legnetti e sassolinDsmia bicolompud utilizzare gusci ditdocciole.Megachildae e Apidae nidificano

in fori preesistenti o scavano le proprie cavita in substrati solidi come steli di piante, fango o legno
tenero (Roubik, 1989; Michener, 2007). Vaire specie appartenenti al gesmiaspp., usano fango

per separe le cellule e chiudere il nido e necessitano di aree umide nelle vicinanze, iH@iades
truncorumusa resine e quindi ha bisogno della vicinanza di specie che siano in grado di produrne in
guantita sufficiente (Amiett al.,2004; Michener, 2007).

Tra gli habitat di interesse apistico amaggiormentdanno risentito degli interventi antropici in tutto

il territorio vi sono le zone umide a cui sono legati oltre a numerose specie di uccelli anche varie specie
di apoidei selvaticiLe canne sono utitzate per la nidificazionfgeneriOsmiae Xylocopd, mentre

Pioppi e Salici forniscono grandi quantita di polline e le grandi specie ripariali delle famiglie Lythraceae

e Epilobiaceae anche nettare. Questi ambienti, se ben gestiti, possono diveniardi efficidoi
ecologici in ambienti molto antropizzati come le zone agricole, industriali e urbhantutela e

|l 6i ncremento di quest.i ambi ent i sono inoltre f
ecologici.

Nell e aree di ri spetto lungo i cor si débacqua si
api oltre a lasciar crescere le piante spontanee della zona Salimee Populus particolarmente

i nteressanti per | a nrhditqaegte avee buffed deve peodrel conto ehe aldudi e f f i

apoidei volano fino a 500 m, mentre altri si spingono ad oltre 1.5 km.

Un certo numero di Apoidei possono nidificare nei muri che, negli agglomerati urbani rappresentano
un o6i mp alterhativa peed nidificazione [ad esAnthidiummanicatum Lasioglossum nitidulum
Megachile parietingFigura 3.5),0Osmia caerulescen®smia bicornis Osmia leaianaFigura 3.6)

Stelis nasuth L'Osmia cornutae 'Osmia rufain primavera costruiscono le loro celletelira anche nei
condotti di scorrimento dell'acqua, nei telai delle finestre o in profilati di plastica. Le api
cleptoparassitarie depongono le loro uova nei nidi di altre api in modo che queste uova possano
schiuderse rubare il cibo e il nido (Wcisld,987).

Perovviareallamancanzali habitat(Fortel et al., 2016)e ancheconfinalita educativé® didattichesi
stannadiffondendoin tuttaEuropai beeHotel strutturenei parchiurbanicittadiniin gradodi accogliere

95



variespeciadi apoidei(Figura3.7) e cheassolvon@nchamportantifunzionididattiche In Italiai primi

sonostatiil Beehoteldi Mantovd e Rom&.

Léistituzione di neoecosi stemi di opportuna com
specie indigene di interesse ajuist coerenti con le caratteristiche pedologiche e climatiche, é
largamente utilizzato in Europe negli interventi di mitigazione e ripristino ambientale. In particolare in
questoéultimo caso si tratta di f or maadiadeguati c he ¢
monitoraggi, compr esi guel | i degl i Apoi dei , per
ricreare condizioni di habitat prossime a quelle preesistenti.

Figura 3.57 Femmina dMegachile parietingu Figura 3.6 - Osmia leaian&Foto Wikipedia
Phlomis(Foto WikipediaCommons). Commons).

Con il termine neoecosistemi si possono includere anche le alberature stradali lungo le vie di
comunicazione lasciate almeno parzialmente alla libera crescita, a livello gestionale rispettando le piante
riprodotte spont aneame antoalel dumérd defilee fadibera eresditadelre t . |
vegetazione negli interspazi sono spesso sufficienti a creare efficaci corridoi ecologici, oltre che a
mitigare gli impatti delle infrastrutture.

| servizi ecesistemici degli impollinatori, soprattuttpi e farfalle, sono necessari per la biodiversita e

il mantenimento qualitativo di habitat naturali, ma anche di parchi e giardini pubblici e privati oltre ad
essere necessari per il buon andamento produttivo degli orti urbani. Se perdiamo gli impalétiato

cittd, non ci limitiamo a perdere un servizio di impollinazione, ma anche i benefici della biodiversita

Vi & da porre particolare rilievo al fatto che le
specie indigendvedi Tabelle 3.3 e 3.430no0
favorevoli anche come fenologia alle colonie di
apoidei e che molte di esse sono in grado di
riprodursi spontaneamente nelle aree ueb@a

Gr ec a, 2012) . Léhabitat el
interesse ornamentale e floristico € il riferimento
cardi ne, i nsi eme a un al

ambientale considerato, per la buona riuscita di
qualsiasi loro uso negli interventi di
riqualificazione arhientale. In regioni come
I'Europa dove i sistemi agricoli intensivi non
supportano lalto livelli di diversita di
impollinatori, il mantenimento o la creazione di

. ' L ' U raterie o altri habitat sermiaturali nelle
Figura 3.7 - Esempiadi BeeHotekcheperfini didattici pra . ; T
puo ospitarediversespeciedi apoidei(Foto M. vicinanze dele aziende agricole (nel raggi® di

Dunworth https://www.flickr.comy/ km) sono generalmente essenziali per la
sopravvivenza delle colonie di apoidei selvatici.

1 Nasce a Mantova il Bee Hotel, il primo albergo per le api in Itattas://www.lifegate.it/persone/news/bketetmantova
2 A Roma i primi BeeHotel, alberghi per api solitatiétp://www.ansa.it/canale_ambiente/notizie/animali/2018/05/15/a
romai-primi-beehotelalbaghi-perapisolitarie_b9ec0949f93-48f8-aa587892ac2d163a.html
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https://www.lifegate.it/persone/news/bee-hotel-mantova
http://www.ansa.it/canale_ambiente/notizie/animali/2018/05/15/a-roma-i-primi-beehotel-alberghi-per-api-solitarie_b9ec0949-7f93-48f8-aa58-7892ac2d163a.html
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https://www.flickr.com/

Come importante elementodi retroazione,soprattuttonegli ambiti prativi, € la sopravvivenzadi
numeroseorchideeche in tutti gli ambiti, naturali e antropici, sono di fatto indicatori di qualita

ambientalee necessitanspessali specificiimpollinatori con ben precisecaratteristichdenologiche.

La loro ecologia le rende le una famiglia le cui popolazioni, in assenza di attivita ecocompatibili, sono

a rischio per fisicadet seoli @ sdoroparsa dei fuhghiisimlmonti, rarefazione e
scamparsa degli insetti pronubi, a causa di pratiche agricole intensive, frammentazione e degradazione
degli habitat.

Particolarmente a rischio il gene®phrysi n quant o di pendente dall é6i mpo
specie di apoidei per la maggiormamtelificanti al suolo. L'orchidea attrae l'insetto impollinatore
simulando nella forma e nel colore la femmina della stessa specie ed emettendo sostanze odorifere di
elevata affinita con i feromoni femminili propri della specie. La tutela di questi imptiliné
fondamentale per la sopravvivenza di queste Orchideaceae e per la qualita ecologica degli habitat in cui
esse vivono ed entrambi dipendono dal mantenimento di habitat di riferimento anche nelle aree urbane.

Lo sviluppo, a partire dalla germinazmael seme € lento e possono trascorrere fino a 15 anni, prima

che sbocci il primo fiore e si diffondano i primi semi. Una stazione che ospiti una ventina di Ophrys pud

aver richiesto decine di anni per la sua costituzione. | fungicidi e i pesticidi adecifuenghi micorrizici

e gli insetti impollinatori impedendo la fecondazione e la germinazione. Anche il compattamento dei

suoli contribuisce, come per tutte le geofite, alla loro rarefazione. Le alterazioni dei suoli, in particolare

dello strato umico, ausando la distruzione dei miceli fungini, portano rapidamente al declino e alla
scomparsa di intere popolazioni (Slankis, 1974). La cattiva gestione del suolo, inoltre, determina

| 6i mpossibilit”™ per | e stesse Aladacceltamdisdriminatai di f i ¢
per ricerca, coltivazione e commercializzazione.

La presenza dDphryspuo a livello territoriale contribuire alla valutazione della qualita ecologica degli
habitat dell 6efficacia di amed,tl94d, Ingedorg, 201®)sancheceie e c o
confronti degli impollinatori. Le popolazioni di determinat®phrys indicano la presenza

del |l 6i mpollinatore a sua volta indicatore di qua
di interventi di rigwlificazione ambientale o diestione (Tabella 3.6).

Tabella 3.6 - Habitat e impollinatori delle principali taxa di Ophrys italiane

Ophrys annad®evillers Tersch. & | MegachilidaeOsmia rufa Osmia
Devillers bicornis

AnthophoridaeEucera longicornis
Eucera pulveracegucera lucasi

Garighee macchie mediterranee

Ophrys apiferaHudson Prati aridi temperati e mediterranei.

Ophrys appennin&omolini & Ginepreti montani, praterimeditterranee e

AnthophoridaeEucera clypeata

Soca submediterranee.

Ophrys apulicgO. Danesch & E.

Danesch) ODanesch & E. AnthophoridaeEucera rufa Boschi, macchie e garighe mediterranee,
Danesch

Ophrys argentaridDevillers:

; Andrenidae Andrena fulvata Garighe emacchie mediterranee.
Tersch. & Devillers

MegachilidaeChalicodoma

Ophrys bertoloniiMoretti subsp. parietina Megachile parietina

Praterie temperate e supramediterranee

benacensi¢Reisigl) P. Delforge M ; . calcare.
egachile pyrenaica
Apidae:Chalicodoma parietina
Ophrys bertoloniMoretti subsp. | Chalicodoma pyrenaica Boschi, macchie e praterie mediterranee
bettolonii MegachilidaeMegachile parietina | submediterranei.

Megachile pyrenaica

Ophrys bertoloniMoretti subsp.
bertoloniiformis(O. Danesh & E. | MegachilidaeMegachile benoisti Prati e garighe mediterraneei.
DaneshH.Sund

Ophrys bertoloniMoretti subsp.
explanata(Lojac.) Soca (Lista MegachilidaeMegachile sicula Prati e garighe mediterranei.
Rossa Italiana: VU)

Ophrys bertoloniMoretti subsp.
saratoi (E.G.Camus) Soca
Ophrys bianca€Tod.) Macch.
Soca (Lista Rossa ltaliana: EN)

MegachilidaeMegachile albonotata| Prati e cespuglieti temperati.

AnthophoridaeEucera euroa Prati e garighe mediterranei.

AndrenidaeAndrenaflavipes
Andrena bimaculataAndrena
wilkella, Hyperandrena florentinae
(impollinatore primario),
Melandrena thoracicgimpollinatori
casuali)

Ophrys bilunulateRisso Ambienti dunali
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Ophrys biscutell®D. Danesch &
E. Danesch

Apidae:Anthophora retusa

Steppe, pascoli e garighgediterranei.

Ophrys bombyliflord.inl

AnthophoridaeEucera algira
Eucera oraniensifEucera collaris
Eucera griseaEucera longicornis
Eucera nigrescens continentis
Eucera nigrilabis Eucera notata
Eucera spatulataEucera
tuberculata, Eucera vidu

Steppe, pascoli, garighe e boscaglie
mediterranee e submediterranee.

Ophrys brutiaP. Delforge

AnthophoridaeEuceranigrilabris

Boscaglie mediterranee e submediterran

Ophrys calocaerin®devillers
Tersch. & Devillers

Andrenidae Andrena labialis
Andrena trimmerana

Steppe, pascoli e garighe mediterranei.

Ophrys candicdE. Nelson ex
So006) H.Baumann & Kiinkele

Apidae; AnthophoridaeEucera
ehippia Eucera furfurea, Eucera
hispana MegachilidaeOsmia
bicornis

Garighe e boscaglie mediterranee

Ophryschestermani{J.J.Wood)
Golz & H.R.Reinhard

Apidae:Bombus vestaljPsithyrus
vestalis

Steppe, pascoli, garighe e boscaglie
mediterranee.

Ophrys conradiadVelki &
Deschatres

Megachilidae: Anthidium punctatum

Pascoli e garighe mediterranei.

OphryscorsicaSoleirol ex G.
Foelsche & W. Foelsche

AndrenidaeAndrena hesperia
Andrena humilis prunelldAndrena
panurgimorphaAndrenahumilis
Andrena orientata

Boschi, cespuglieti e praterie
supramediterranei.

Ophrys crabroniferaviauri

Apidae: Anthophoraplumipes

Pascoli e garighe mediterranei.

Ophrys exaltata en.morisii
(Martelli) Del Prete

Apidae:Anthophora siche]i
Andrenidae Andrenathoracica

Ambienti dunali e pinete costiere.

OphrysexaltataTen. subsp
arachnitiformis

AndrenidaeAndrenanigroaenea
AndrenasenecionisAndrena
trimmerana Colletidae:Colletes
cunicularius Apidae:Anthophora
sichelii; MegachilidaeOsmiasp.

Querceti mediterranei e submediterranei.

OphrysexaltataTen. subsp
archipelagi(Gélz & H.R.
Reinhard) Del Prete

Colletidi: Colletescunicularius

Steppe, pascoli e garighe e boscaglie
mediterranee.

OphrysexaltataTen. subsp.
exaltata

AndrenidaeAndrenaflorenting
Colletescuniculariussubsp.
infuscatus

Steppe, pascoli, garighe e boscaglie
mediterranee e submiggtranee.

Ophrys exaltataen. subsp.
montisleonis (O. Danesch & E.
Danesch) Soca 2002

Colletidae:Colletes cunicularius

Praterie mediterranee.

Ophrys exaltataen. subsp.
splendida(G6lz & H.R.Reinhard)
Soca

AndrenidaeAndrena squalida

Prateriemediterranee.

Ophrys forestier{Rchb.f.) Lojac.

AndrenidaeAndrena bicoloy
AndrenanigroaeneaColletidae
Colletes cunicularius

Pinete, garighe e praterie mediterranee.

Ophrys funered/iv.

AndrenidaeAndrena flavipes
Andrena fabrellaAndrenawilkella,
Andrena ovatula

Steppe, pascoli, garighe e boscaglie
mediterranee e submediterranei.

Ophrys gackia®. Delforge

AndrenidaeAndrena fiorentina
Andrena thoracica

Steppe, pascoli e garighe mediterranee.

Ophrys gracilis(Buel O. Danesch
& E. Danesch) Paulus

AnthophoridaeEucera clypeata

Macchie, garighe e praterie mediterraneg

Ophrys holosericeéBurnm.f.)
Greuter subspholosericea

Apidae: Xylocopaviolacea Hoplitis
rufohirta; AnthophoridaeEucera
longicornis Eucera tuberculata
Formicidae: (Myrmicinae) cf.
Leptothoraxsp.

Steppe, pascoli, garighe e boscaglie
mediterranee e submediterranei.

Ophrys incubace8ianca

Apidae:Melecta albifronsalbovarig;
Andrenidae Andrena morio
Andrena nigroaeneaA\ndrena
pilipes(= Andrena carbonaria)

Steppe, pascoli, garighe e cespuglieti
mediterranei e submediterranei

Ophrys insectiferd.

SphecidaeArgogorytes mystaceus
Argogorytes fargejiArgogorytes
combinata

Steppe, pascoli, garighe, cespuglieti e
boschimediterranei e temperati.

Ophrys iricolorDesf. subsp.
eleonoragDevillers Tersch. &
Devillers) Paulus & Gack ex
Kreutz

Andrenidae Andrena labialis
Andrena morio

Praterie mediterranee.

98



Ophrys lacaitad ojac. (Lista
Rossa Italiana: VU)

AnthophoridaeEucera eucnemidea
Andrenidae: Andrena ocreata

Steppe, pascoli, garighe, cespuglieti e
boschi mediterranei.

Ophrys laurensisseniez & Melki

Andrenidae Andrena schulzi

Pinete mediterranee.

Ophrys litigiosaE. G. Camus

AndrenidaeAndrena combinata
Andrena lathyri, Andrena
nigroaeneaMegachilidaeOsmia
bicolor; Colletidae:Colletes
cunicularius

Praterie temperate.

Ophrys lucana. Delforge,
DevillersTersch. & Devillers

AndrenidaeAndrena flavipes
Andrena labialis

Pascoli e cespuglieti temperati.

Ophrys lunulateParl.

MegachilidaeOsmia kholi

Steppe, pascoli, garighe, cespuglieti e
boschi mediterranei.

Ophrys luteeCav.

AndrenidaeAndrena flavipes
Andrena bicolorAndrena cinerea
Andrenaclypella, Andrenahumilis,
AndrenamaculipesAndrena
nigroeneaAndrenanigroolivacea
Andrenaovatula Andrena
panurgimorphaAndrenasenecionis
Andrenatrimmerana

Steppe, pascoli e garighe, mediterranei.

Ophrys marmorat#. Foelsche &
W. Foelsche

Andrenidae Andrenawilkella,
Andrenaflavipes

Macchie egarighe mediterrane basofile.

Ophrys massiliensigiglione &
Véla

AndrenidaeAndrenabicolor,
Andrenanigroaenea

Praterie mediterranee.

Ophrys minipassioniRomolini &
Soca

Andrenidae Andrenalathyri,
AndrenanigroaeneaMegachilidae:
Osmia bicolor

Praterie mediterranee.

Ophrys normanid.J. Wood

Apidae:Psithyrus vestalig¢=
Bombus vestal)s

Radure dei boschi e rupi mediterranei.

Ophrys ortuabigv.P. Grasso &
Manca

Andrenidae Andrena hypopolia

Garighe e macchie mediterranee basofile

OphrysoxyrrhynchosTod. subsp.
celiensigO. Danesch & E.
Danesch) Del Prete

AnthophoridaeEucera graeca

Garighe e macchie mediterrane.

Ophrys oxyrrhyncho$od. subsp.
oxyrrhynchos

AnthophoridaeEucera graeca

Steppe, garighe e macchie mediterrane

Ophryspallida Raf. (Lista Rossa
Italiana: LR)

Andrenidae: Adrena orbitalis

Steppe, pascoli, garighe e cespuglieti
mediterranei e submediterranei

Ophrys panattensiScrugli,
Cogoni & Pessei

MegachilidaeOsmia bicornis
Osmia rufa

Boschi garighe e cespuglietiediterranei.

Ophrys panormitangTod.) S06
(Lista Rossa ltaliana: LR)

AndrenidaeAndrena thoracica
Andrena florentingAndrena
trimmerana

Steppe, pascoli, garighe e cespuglieti
mediterranei.

Ophrys parvimaculat#O.
Danesch & E. Danesch) Paulus §
Gack

AnthophoridaeEucera nigrescens

Boschi e garighe mediterranei.

OphryspassionisSennen ex
DevillersTersch. & Devillers
subspmajellensigHelga Daiss &
Herm.Daiss

AndrenidaeAndrena toracica

Pascoli e cespuglieti supramediterranei.

OphryspassionisSennen ex
Devillers Tersch. &
Devillerssubsppassionis

Andrenidae Andrena pilipes
(=Andrena carbonarig Andrena
morio

Steppe e praterie mediterranee.

Ophrys promontoriD. Danesch &
E. Danesch

MegachilidaeOsmia mustelina

Garighe epraterie mediterranee.

Ophrys scolopaav. subsp.
scolopax

Apidae:Eucera barbiventris

Steppe, pascoli, garighe e boschi
mediterranei.

OphrysscolopaxCav. subsp.
apiformis(Desf.) Maire & Weiller

AnthophoridaeEucera barbiventris

Steppe, pascoli, gghe e boschi
mediterranei.

OphryssiculaTineo

AndrenidaeAndrena hesperia
Andrenabicolor, Andrena vulpecula

Steppe, pascoli, garighe e boschi
mediterranei e submediterranei.

OphryssipontensigGumpr.) O.
Danesch & EDanesch

Apidae: Xylocopairis

Steppe, pascoli e garighe mediterranei e
submediterranei.

Ophrysspeculuniink

Scoliidae:Dasyscolieciliata

Boschi, pinete emacchie mediterranee.

OphryssphegodeMiiller subsp.
sphegodeMiill.

AndrenidaeAndrenanigroaenea

Garighe e praterimediterranei.

OphrystardansO. Danesch & E.

Danesch

AnthophoridaeEucerataurica

Garighe e macchie mediterranee.
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Ophrystarentina Gélz & H.R.

Reinhard (Lista Rossa Italiana: | MegachilidaeOsmiatricornis Garighe e praterie mediterranei.

CR)

Ophrystarquinia P. Delforge AndrenidaeAndrenatibialis Pinete, cespuglieti e praterie temperate.
Ophrystenthrediniferawilld.

subspaprilia (Devillers & AnthophoridaeEuceranigrilabris Garighe e praterie mediterranee.

Devillers Tersch.) Kreutz
Ophrystenthrediniferawilld.
subsp. grandiflora (Ten.) Kreutz
Ophrystenthrediniferawilld.
subspneglecta(Parl.) E.G. Camus
(Lista Rossa ltaliana: CR)

AnthophoridaeEuceraalgira Praterie temperate e submediterranee.

AnthophoridaeEuceraclypeata

== Garighe e praterie mediterranee.
Euceraoraniensis 9 P

Cespuglieti, garighe e praterie mediterral

OphrystetraloniaeW.P. Teschner | AnthophoridaeEucera e submediterranee.

Figura 3.8 - Andrena nigroaenesu Ophrys Figura 3.9 - Maschio diOsmia tricornissuOphrys
sphegodegoto Keith DP Wilson, in tarentina(Foto: Adrien Chateignierin
https://www.flickr.com/) https://www.flickr.cor).
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