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1) Introduzione

Nel nostro paese la flora vascolare autoctona annovera 8.195 specie e sottospecie,
1.708 delle quali endemiche. Di queste, 1.336 faxa endemici italiani sono stati
valutati secondo i parametri dell’Unione Mondiale per la Conservazione della
Natura (IUCN, Gérdenfors et al., 2001). Il 17,1% ricade in una delle tre categorie
di minaccia, ossia ‘“Vulnerabile” (VU, JVulnerable), ‘“Minacciata” (EN,
Endangered) e “Gravemente minacciata” (CR, Critically Endangered) (Rossi et al.,
2020). Per un’ulteriore consistente percentuale di taxa endemici (18,6%) non sono
invece stati finora raccolti dati sufficienti per poter svolgere una valutazione e
ricade pertanto nella categoria Data Deficient (DD).

Le principali minacce a questi taxa sono identificabili nel cambiamento climatico e
nella pressione antropica; quest’ultima, in particolare, ¢ causa di degradazione e
frammentazione degli habitat. Per fronteggiare queste minacce ¢ necessario attuare
misure di conservazione, andando ad agire sulla specie (ad esempio con
propagazioni e traslocazioni assistite) oppure sull’habitat (con interventi ambientali
quali ripristino di falde acquifere, creazione di corridoi ecologici, controllo delle
specie invasive, ecc.). Specialmente per gli endemismi italiani, vi ¢ una grande
responsabilita nel mettere a punto e nell’intraprendere programmi di conservazione
ad hoc, in quanto I’areale di distribuzione estremamente limitato li rende piu
sensibili ai fattori di minaccia. Per la messa a punto di programmi di conservazione
¢ di vitale importanza costruire una solida base di conoscenze ecologiche e
biologiche su questi taxa, -caratterizzandone quantitativamente le nicchie
ecologiche e le modalita di riproduzione.

In questo contesto si inserisce la presente tesi, che rappresenta uno studio di
caratterizzazione ecologica della sassifraga dei Colli Berici, Saxifraga berica (Bég.)
D.A. Webb. Questa specie ¢ endemica dei Colli Berici e la sua distribuzione ¢
limitata a poche decine di popolazioni di questi rilievi. Mentre alcune caratteristiche
dell’ambiente di crescita e 1’associazione vegetale della specie sono state
ampiamente descritte (Tasinazzo et al., 2015), le informazioni riguardanti le sue
preferenze e il suo potenziale di tolleranza nei confronti dei parametri ambientali
(come luce, temperatura e umidita) sono ancora limitate. Inoltre, Tasinazzo et al.
(2015) sottolineano la scarsa conoscenza della biologia riproduttiva della specie, ad
esempio in termini di modalita di dispersione, capacitad germinativa e temperature
ottimali di germinazione. Ulteriore lacuna conoscitiva riguardante questa specie ¢
I’aspetto di diversita genetica: sebbene siano stati messi in luce i suoi rapporti
filogenetici all’interno del genere Saxifraga, non sono mai stati condotti degli studi
riguardanti la diversita genetica che intercorre fra gli individui o fra le popolazioni
di S. berica.



1.1) Scopo del lavoro

Il presente lavoro di tesi ha come scopo principale una caratterizzazione ecologica
tramite raccolta e analisi di tratti funzionali. Lo studio dei tratti funzionali, ossia di
quelle caratteristiche morfo-fisiologiche di un individuo che si determinano in
relazione all’ambiente circostante, pud rivelarsi estremamente utile nel
caratterizzare la nicchia ecologica di una specie. La raccolta di tratti funzionali
rappresenta un tassello fondamentale nel quadro pitu ampio di identificazione di
strategie mirate per la conservazione in situ ed ex situ ed ¢ oggetto di interesse
crescente nella comunita scientifica, come testimoniano le numerose iniziative di
istituzione di database per la raccolta e condivisione di dati (il piu noto ¢ TRY,
https://www.try-db.org/TryWeb/Home.php, consultato il 08/08/2023). L’analisi di
tratti funzionali di S. berica, in relazione ai parametri ambientali di crescita, ha
come obiettivo il miglioramento delle conoscenze riguardo le modalita di

conservazione della specie. Questo obiettivo assume ancora piu rilevanza, se
consideriamo che 1 principali fattori di minaccia sono oggi rappresentati dalla sua
ridottissima diffusione, limitata a circa 20 popolazioni, ¢ dal basso numero di
individui (stimato minore di 1000 unita, IUCN, https://www.iucnredlist.org/
consultato il 08/08/2023).
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1.2) Inquadramento della specie
1.2.1) Descrizione

Saxifraga berica (Bég.) D.A. Webb ¢ una camefita reptante — ossia una pianta
perenne con portamento strisciante, le cui gemme perennanti rimangono aderenti al
suolo (Ubaldi, 2003) — alta circa 10 — 30 centimetri, con tomentosita abbondante (i
tricomi sono semplici, misti a ghiandolosi); le foglie basali sono piu grandi, dal
contorno circolare e crenate, mentre le foglie cauline, piu piccole (circa 2 — 3
centimetri di diametro), hanno il margine dentato o lobato. I fiori attinomorfi sono
pentameri, di diametro compreso tra 1 e 1,5 centimetri € con petali bianchi e retusi.
Inoltre, un petalo ¢ leggermente piu grande degli altri quattro (Figura 1). Il frutto ¢
semplice e consiste in una piccola capsula che, a maturita, rilascia dei piccolissimi
semi neri (< 1 mm). La fioritura inizia tra febbraio e marzo e si protrae fino a giugno
e luglio; la fruttificazione avviene tra I’ultima decade di maggio e la prima di luglio.
La descrizione della specie € basata sul lavoro di Tasinazzo et al. (2015).

Figura 1. Dettaglio dei fiori di S. berica. In ciascun fiore
pentamero € ben visibile il petalo di dimensioni maggiori.
Foto di Marco Canella.

1.2.2) Distribuzione ed ecologia

S. berica ¢ una specie casmofila, cio¢ adattata a crescere in pareti rocciose, in quasi
totale assenza di suolo (Figura 2). Le stazioni piu ricche di individui si possono
osservare all’entrata di grotte (Figura 3), all’interno di nicchie rupestri (localmente
note come covoli) o su massi erratici di natura calcarea, alveolati a causa della
dissoluzione carbonatica, che garantiscano un microclima sufficientemente umido
e ombroso. Inoltre, possiamo individuare stazioni minori lungo vallecole con corsi
d’acqua temporanei, tipici dei Colli Berici e localmente noti come scaranti.
Complessivamente, nelle strutture calcaree che colonizza, S. berica evita solamente
1 siti soggetti a stillicidio e/o costantemente soleggiati, oltre ai substrati troppo
compatti. In base a queste caratteristiche S. berica puod essere indicata come una



mesofita emisciafila (Tasinazzo, 2016), ovvero una specie in grado di acclimatarsi
a un ampio spettro di condizioni di esposizione alla luce.

Per S. berica la comunita vegetale di appartenenza ¢ Saxifragetum bericae
(Tasinazzo, 2016). Fra le poche specie associate le piu abbondanti sono Asplenium
trichomanes L., Asplenium sclopendrium L. e Hedera helix L.

S. berica ¢ una specie stenoendemica della flora del Veneto: il suo areale di
distribuzione ¢ infatti limitato alla sola parte sud-orientale della provincia di
Vicenza, nei Colli Berici. Inoltre, le sue popolazioni (spesso indicate in letteratura
come “stazioni”) sono estremamente isolate in corrispondenza di affioramenti
calcarei. Per questo motivo S. berica ¢ uno stenoendemismo puntiforme, ovvero
individuabile solo in aree estremamente limitate all’interno del suo areale.

Figura 2. Porzione di parete esposta con due nuclei di S. berica (al centro e in basso). Foto
di Marco Canella.

Figura 3. Individuo di S. berica sulla parete esterna della Grotta della Guerra a Lumignano
(a) e all’interno della stessa, evidenziato dal cerchio bianco (b). Foto di Marco Canella.



1.2.3) Stato di conservazione

Tasinazzo et al. (2015) attribuiscono a S. berica la categoria di rischio di estinzione
“Near Threatened (NT)”, sulla base di alcuni criteri come la spiccata
frammentazione e la modesta dimensione della popolazione globale (di fatto,
corrispondente a quella locale, che ¢ stimata “di poco superiore a 2500 individui
maturi”). A questi criteri si aggiunge anche 1’estensione limitata della specie, visto
’areale di 44,35 km? (EOO — Extent of Occurence, minimum convex polygon) e la
superficie occupata di 48 km? (400 — Area of Occupancy, griglia di 4 km?, ripreso
da Gargano, 2011). E infine opportuno considerare la possibilita che un fattore di
minaccia individuato, costituito dall’arrampicata sportiva e dall’escursionismo,
acquisisca una maggiore rilevanza in futuro, andando a nuocere soprattutto alle
sottopopolazioni che si trovano nelle zone piu frequentate. Allo stato attuale, le
attivita di arrampicata sportiva sono regolamentate e circoscritte in determinate aree
al fine di limitarne 1’impatto.

A livello normativo, S. berica ¢ inserita nell’allegato II della Direttiva Habitat
92/43/CEE. I siti Natura 2000 designati dalla normativa sono classificati all’interno
dell’habitat 8210 “Calcareous rocky slopes with chasmophytic vegetation™. 11 Sito
di Interesse Comunitario (SIC) di riferimento ¢ IT3220037 “Colli Berici” (Regione
Veneto,  https://www.regione.veneto.it/web/agricoltura-e-foreste/siczps-vicenza,
consultato i1 08/08/2023).

1.3) Tassonomia e relazioni filogenetiche del genere Saxifraga

Saxifraga berica (Bég.) D.A. Webb si colloca all’interno del genere Saxifraga L.,
il piu ricco e complesso della famiglia delle Saxifragaceae, con piu di 440 specie
caratteristiche delle zone temperate e polari, oltre che della flora montana e alpina
dell’emisfero boreale (Tkach et al., 2015). Il genere Saxifraga ¢ monofiletico con
la recente scorporazione del nuovo genere Micranthes Haw., (Gerschwitz-Eidt &
Kadereit, 2020).

Nella classificazione infragenerica, il genere ¢ suddiviso in 13 sezioni e nove
sottosezioni, con una vastissima variabilita morfologica che, in molti casi, rende
difficile identificare sinapomorfie e tratti diagnostici specie-specifici. Per questo
motivo, le descrizioni e le chiavi identificative si basano soprattutto su una
combinazione di caratteri morfologici piuttosto che su un singolo carattere (Tkach
et al., 2015). La sezione Saxifraga, di cui fa parte S. berica, include circa 70 — 85
specie (il numero varia a seconda della pubblicazione di riferimento) di cui oltre la
meta endemiche dell’Arco Alpino Europeo. La sezione Saxifraga comprende
Saxifraga granulata L., 1a specie tipo del genere.
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1.4) Origine delle Saxifragaceae e del genere Saxifraga

Per quanto riguarda 1’origine del genere Saxifraga e, nel complesso, delle
Saxifragaceae, Ebersbach et al. (2017) hanno stimato che la comparsa di queste
ultime sarebbe avvenuta 84 (74 — 93) milioni di anni fa, nel Cretaceo superiore.
L’origine del genere sarebbe invece collocata 74 (64 — 83) milioni di anni fa, mentre
quella della sezione Saxifraga circa 31 (26 — 38) milioni di anni fa, nell’Oligocene.
Gli antenati comuni a tutte le Saxifragaceae si sarebbero originati molto
probabilmente nell’attuale Nord America, diversificandosi dapprima qui e in
un’area composita comprendente il Nord e il Sud America e I’ Asia settentrionale.
L’Europa sarebbe stata colonizzata successivamente, a partire dalla meta
dell’Eocene. Nell’Asia centro-orientale, I’altopiano del Tibet avrebbe ricoperto un
ruolo di grande importanza nella diffusione e nella prima evoluzione del genere
Saxifraga, poiché, a seguito della colonizzazione da parte di alcune sezioni (tra cui
Saxifraga), avrebbe funto da “sink” per il taxon, ospitando questo nuovo input di
diversita floristica; alla scala regionale, poi, avrebbe costituito un punto di nuova
diversificazione (“source”), in particolare nel Pliocene e nel Pleistocene: infatti,
I’orogenesi dei monti Hengduan (a sud-est dell’altopiano) nel Miocene superiore —
Pliocene, con I’elevata complessita topografica associata, avrebbe favorito la rapida
radiazione del genere Saxifraga nella regione dell’altopiano.

1.5) Saxifraga berica e la sottosezione Arachnoideae

All’interno della sezione Saxifraga ¢ presente un’ulteriore suddivisione in
sottosezioni, che sono: sottosez. Androsaceae, sottosez. Arachnoideae e sottosez.
Saxifraga (Tkach et al., 2015). S. berica appartiene alla sottosezione Arachnoideae,
che comprende 12 specie distribuite per la maggior parte sulle Alpi europee ed
ecologicamente molto diversificate: infatti, mentre alcune specie crescono ad
altitudini alpine, in habitat esposti, altre occupano habitat ombreggiati e a bassa
altitudine (Gerschwitz-Eidt et al., 2023). Dalle analisi filogenetiche condotte da
Gerschwitz-Eidt et al. (2023) emerge inoltre I’appartenenza di S. berica a un clade
“sister” alle restanti specie della sottosezione, del quale fanno parte anche Saxifraga
paradoxa e Saxifraga petraea: le tre specie sono accomunate dal fatto di crescere
in condizioni ombrose € umide, su pareti o cavita rocciose, ad altitudini perlopiu
inferiori a 450 metri per S. berica e a 500 metri per S. paradoxa € S. petraea (anche
se quest’ultime possono occasionalmente crescere ad altitudine maggiore); visto
I’areale distribuzione occupato, che ¢ in assoluto quello pit a meridione lungo le
Alpi orientali e meridionali, gli autori ipotizzano che il clade, nel suo complesso, si
sia separato per via parapatrica dal resto della sottosezione in una fase fredda del
Pliocene superiore, circa 3,54 milioni di anni fa (2,21 — 6,43, “stem age”, ovvero
I’eta di divergenza tra il clade e il suo sister group). Successivamente, all’interno
del clade, la speciazione sarebbe avvenuta probabilmente per via allopatrica a



partire da 3,16 milioni di anni fa (“crown age”, corrispondente all’ultimo antenato
comune delle tre specie) e S. berica, considerata la distribuzione estremamente
localizzata, si sarebbe separata da S. paradoxa e S. petraea prima che quest’ultime
divergessero.

Secondo gli autori, le tre specie si sarebbero originate in refugia glaciali del tardo
Pliocene — Pleistocene (Gerschwitz-Eidt et al., 2023). Nella paleobiogeografia, il
termina “refugia” si riferisce a quelle aree in cui, durante le oscillazioni climatiche
del Quaternario, “piante e animali potevano crescere e sopravvivere in condizioni
ambientali avverse o sfavorevoli” (Birks & Willis, 2008); di fatto, si trattava di aree
isolate dell’habitat le cui condizioni ambientali (o micro-ambientali) erano ancora
quelle precedentemente piu diffuse e favorevoli per la vegetazione e gli animali
meglio adattati ad esse. Mentre il termine “refugium” ¢ stato dapprima coniato per
descrivere aree con caratteristiche pitt miti durante le glaciazioni, esso puo anche
trovare riscontro nei periodi interglaciali: infatti, condizioni micro-ambientali
favorevoli alle piante alpine, come ad esempio i versanti esposti a nord, anfratti e
pareti ripide, avrebbero consentito loro di crescere anche al di sotto della linea degli
alberi e a latitudini minori (Birks & Willis, 2008). L’attuale ecologia di S. berica,
S. paradoxa ¢ S. petraea sarebbe dunque il risultato dell’evoluzione adattativa
all’interno dei refugia durante i1 periodi interglaciali, anche a causa dell’esclusione
da altri siti, nei quali specie piu competitive in condizioni interglaciali (“warm-
stage’) avrebbero sostanzialmente impedito loro di diffondersi: questo ¢ in accordo
sia con la bassa competitivita interspecifica che caratterizza le nicchie delle tre
specie, che con la loro spiccata capacita di tollerare gli stress (Gerschwitz-Eidt et
al., 2023).



1.6) Cenni geografici, geologici e vegetazionali sui Colli Berici

I Colli Berici si estendono per circa 200 km? nella parte meridionale della piana
vicentina (Figura 4), andando a costituire, dal punto di vista topografico, un’”’isola”
(Bassi et al., 2000). La Valle di Fimon, da nord, e la Val Liona, da sud, tagliano i
rilievi, individuando un’area ad est caratterizzata da un versante ripido che scende
verso la pianura e ad ovest un pendio piu dolce, che dal Monte Alto (440 m s.l.m.)
giunge anch’esso in piano (Bassi et al., 2000).
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Figura 4. Mappa satellitare del Nord Italia, elaborata a partire da immagini dei satelliti Landsat
(Copernicus) su Google Earth. Fonte dei confini del SIC 1T3220037 “Colli Berici” (shapefile):
Download - Regione del Veneto (consultato il 08/08/2023).

Dal punto di vista geologico, i Colli Berici sono interpretati come “una piega
anticlinale isolata, appiattita e leggermente inclinata, con asse NNE-SSO” (Bassi
et al., 2000). Le analogie stratigrafiche con le formazioni paleogeniche dei Monti
Lessini hanno portato a credere che i Colli Berici possano essere la continuazione
a sud-est dei primi, dai quali si sarebbero separati in seguito a regimi di subsidenza
lungo I’asse NNO-SSE iniziati nell’Eocene inferiore, con la formazione del graben
Alpone-Chiampo: quest’ultimo avrebbe quindi diviso i Monti Lessini dai Colli
Berici e portato ad una diversa evoluzione geologica dei due rilievi gia dal tardo
Eocene (Bassi et al., 2000).

L’intera successione stratigrafica dei Colli Berici ¢ per lo piu rappresentata da
successioni carbonatiche e rocce magmatiche, depositatesi tra il Cretaceo superiore
e il Miocene inferiore: di una certa rilevanza sono le Marne fossilifere di Priabona,
che nella parte piu a est, intorno all’area di Mossano, raggiungono lo spessore di
170 metri, testimoniando una fase regressiva e di emersione che porto all’instaurarsi
di condizioni salmastre nella zona, a partire dalla fine dell’Eocene medio (Bassi et
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al., 2000). Ancora, la deposizione delle Calcareniti di Castelgomberto (Figura 5) a
partire dall’Oligocene inferiore ha costituito un evento geologico cruciale nel
plasmare la morfologia dei Colli Berici, originando gli imponenti affioramenti
calcarei visibili oggi nella parte piu orientale, specialmente intorno a Lumignano, e
che conferiscono alla zona quasi una connotazione alpina, atipica per un contesto
collinare (Tasinazzo, 2016). Questi depositi sono descritti come “calcari di acque
poco profonde, massivi o a stratificazione irregolare, e di calcareniti, sempre
stratificate irregolarmente, con foraminiferi miliolidi e alghe coralline” (Bassi et
al., 2000). II contenuto fossilifero ¢ molto vario e comprende nummuliti e coralli,
molluschi ed echinoidi.

Figura 5. Affioramento delle Calcareniti di Castelgomberto. Fonte:
Tasinazzo (2016).

Secondo Sauro (2002) la sedimentazione marina sarebbe cessata durante il Miocene
inferiore, dando inizio al processo di emersione e livellazione che avrebbe portato
alla formazione del plateau attuale, che costituisce la parte orientale dei Colli Berici:
I’asimmetria descritta all’inizio, tra il settore orientale e occidentale, sarebbe dovuta
alla maggiore resistenza all’erosione del reef calcareo (a est) rispetto ai calcari
maggiormente terrigeni (a ovest). Infine, ¢ da evidenziare come 1’abbondanza di
rocce carbonatiche abbia favorito lo sviluppo di caratteristiche forme carsiche
superficiali ed ipogee sui Colli Berici, tra cui doline e grotte, con la conseguenza di
un’idrografia superficiale irrilevante (Tasinazzo & Fiorentin, 2000): alcune delle
aree in cui si localizzano queste forme sono state oggetto di deposizione
continentale durante il Quaternario (Bassi et al., 2000).

I Colli Berici ospitano una vastissima diversita vegetale, a causa anche della forte
variabilitd microclimatica connessa alle diverse esposizioni e alla conformazione
dei versanti. Le precipitazioni seguono il regime tipico della pianura veneta e sono
massime in autunno e primavera, mentre minime in inverno ed estate. Inoltre, per
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la modestia del rilievo, i Colli Berici non esplicano effetti orografici evidenti sulle
correnti umide (Tasinazzo & Fiorentin, 2000).

Riguardo la vegetazione arborea, spiccatamente presente sull’intero territorio, essa
afferisce alla classe Querco-Fagetea Br.-Bl. & Vlieger in Vlieger 1937,
comprendente 1 boschi a caducifoglie non igrofili su suoli neutro-basici: al suo
interno, sono rappresentati sia i boschi termofili — caratterizzati da specie arboree
come Ostrya carpinifolia, Quercus pubescens e Fraxinus ornus — che mesofili, dei
quali ¢ caratteristico Acer pseudoplatanus (Tasinazzo, 2014). Mentre i boschi
termofili prediligono suoli meno evoluti, con affioramenti rocciosi, e aridi (per
esempio in esposizioni assolate), 1 boschi mesofili si stabiliscono su suoli evoluti e
in condizioni di microclima fresco, in cui il bilancio idrico sia favorevole, come ad
esempio all’interno di forre (Tasinazzo, 2014). L’ostrio-querceto tipico, dominato
dal carpino nero, rappresenta il tipo boschivo piu diffuso sui Colli Berici.
Nonostante 1’appartenenza di Saxifraga berica alla nicchia rupestre, dunque di
diversa caratterizzazione, ¢ da notare come compaia in piccola percentuale anche
nell’acereto di forra delle profonde incisioni vallive settentrionali, che si
contraddistingue per 1’elevata incidenza del corotipo boreale (Tasinazzo, 2014).

1.7) I tratti funzionali nello studio di Saxifraga berica

Il termine “tratto” trova ampio utilizzo nell’ambito ecologico ed evoluzionistico,
talvolta secondo accezioni molto diverse e perfino contrastanti: per fare un po’ di
chiarezza tra la moltitudine di significati, Violle et al. (2007) suggeriscono una
definizione per cui la parola “tratto” indica “qualsiasi caratteristica morfologica,
fisiologica o fenologica misurabile a livello individuale, che sia dalla cellula
all’intero organismo, senza riferimento all’ambiente o ad ulteriori livelli di
organizzazione”. Ciascun tratto misurato verra espresso con valori scalari (ad
esempio, lunghezza di uno stelo o superficie di una foglia) o attributi nominali
(come il grado di maturazione di un frutto o la colorazione di un’infiorescenza),
diversi nel tempo o nello spazio e dipendenti dall’interazione fra genotipo e
condizioni ambientali.

In relazione agli effetti sull’individuo, Violle et al. (2007) definiscono anche il
concetto di “tratto funzionale”, ossia di un “qualsiasi tratto che influenzi
indirettamente la fitness di un individuo, attraverso gli effetti sulla crescita, la
riproduzione e la sopravvivenza”. Nelle piante 1 tratti funzionali sono tutte quelle
caratteristiche morfologiche, fisiologiche e fenologiche — come 1’area fogliare, il
peso secco delle foglie, lo spessore della lamina fogliare, la quantita di pigmenti
fotosintetici, ecc. —, che incidono primariamente sulla biomassa, sull’output
riproduttivo (come, ad esempio, il numero di semi) e sulla sopravvivenza, ovvero i
parametri in base ai quali si definisce la fitness di un individuo. I parametri di
biomassa, output riproduttivo e sopravvivenza si distribuiscono in modo diverso a
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seconda delle variabili ambientali in gioco, definendo la “performance ecologica”
di un individuo. Tramite la raccolta e I’analisi di tratti funzionali ¢ quindi possibile
determinare I’optimum ecologico di una specie, la sua nicchia e la sua capacita di
tolleranza nei confronti di condizioni avverse.

Di fatto, 1 tratti funzionali ci raccontano come le piante siano in grado di adattarsi
ai cambiamenti nell’ambiente fisico e nelle interazioni con altri organismi (Fajardo
& Siefert, 2016). 11 loro studio, se applicato a singole specie, pud consentire di
mettere in luce eventuali pattern di variabilita intraspecifica legati a variazioni,
anche piccole, in alcuni parametri chiave (come ad esempio, luce, temperatura, pH,
ecc.). Come conseguenza, i tratti funzionali possono aiutare a caratterizzare in
modo quantitativo la nicchia ecologica di specie ancora poco studiate o che
richiedono attivita di conservazione in situ. Nel caso di S. berica, la raccolta di tratti
funzionali puo quantificare la sua diversita fenotipica e verificare se la sua fitness
vari in relazione ai diversi ambienti di crescita, che spaziano da pareti esposte, a
vallecole e grotte.

13



2) Materiali e metodi

Per caratterizzare la variabilita fenotipica di S. berica in relazione alle condizioni
ambientali sono stati utilizzati: 1) parametri ambientali dei siti di campionamento
2) tratti funzionali vegetativi e riproduttivi 3) quantificazione dei pigmenti
fotosintetici.

Sono stati inoltre raccolti campioni di tessuto e di suolo, che verranno utilizzati per
le future fasi del progetto, con lo scopo di valutare la diversita genetica della specie
e del suo microbioma.

In Tabella 1 vengono riportate le stazioni di campionamento, visualizzabili su
mappa in Figura 6. Queste popolazioni sono state selezionate partendo da una lista
di 20 popolazioni precedentemente censite in un lavoro di tesi (Pobbe, 2021).

1  Grotta della Mura 45,454808 11,578236 17
Parete fra Grotta della

2 Mura e Grotta della  45,455073 11,577934 4
Guerra

3 Grotta della Guerra 45,454994 11,578038 5

4 Prima parete verso le o sou0 11577131 5
grotte

5 Lumignano At s 460927 11,578459 36
imbocco sentiero

6 Grotta dell’Orso 45,467440 11,587761 10

7  Covolo di San Vito 45,454298 11,481762 7

8 Scaranto di San Vito 45,455984 11,486182 8

9  Parete di Soghe 45,447489 11,528852 18

jo Scaranto di o San 00606 11494152 16
Gottardo

11 Parete di Longare 45,480372 11,586316 15

12 Covolo di Arcugnano 45,482599 11,502469 15

Totale individui: 156

Tabella 1. Elenco delle popolazioni campionate. Per ciascuna popolazione viene riportato
un numero progressivo di riferimento, latitudine, longitudine e numero totale di individui
campionati.
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Google Earth

Figura 6. Immagine satellitare (Landsat/Copernicus) elaborata su Google Earth con il
segnaposto corrispondente al numero progressivo delle popolazioni campionate (per la
denominazione si veda la Tabella 1). Fonte dei confini del SIC 1T3220037 “Colli Berici”
(shapefile): Download - Regione del Veneto (consultato il 08/08/2023).
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2.1) Rilevazione dei parametri ambientali

L’intensita luminosa e la composizione dello spettro luminoso (Figura 7) ¢ stata
registrata con uno spettrofotometro portatile LI-180 (LI-COR, Lincoln, Nebraska
USA). Per ciascun individuo campionato sono state registrate PPFD
(“Photosynthetic Photon Flux Density”, in pumol-m2-s!) per lo spettro PAR
(“Photosynthetically Active Radiation”, tra 400 e 700 nm) e di PFD (“Photon Flux
Density”, in umol-m-s™), se all’esterno dello spettro PAR (fino a 380 nm e a 780
nm).
SPETTRO A &5 SPETTRO A S E
PPFD

| ] e s e ) ) |
m----=--

Figura 7. Esempi dell’interfaccia dello spettrofotometro LI-180. Sono riportati lo spettro
luminoso e i valori di PPFD e PFD (umol-m?'s!) per due siti di campionamento, uno
ombreggiato (sinistra) e uno esposto (destra). Gli spettri appaiono visibilmente diversi: nello
spettro di sinistra la luce rossa e rossa lontana ¢ prevalente, mentre in quello di destra la luce ¢
distribuita in tutte le fasce di lunghezze d’onda.

E stato utilizzato un MultispeQ (PhotosynQ, East Lansing, Michigan, USA) per
acquisire le misure di temperatura dell’aria (°C), temperatura (°C) e umidita relativa
(%). Questo strumento ¢ costituito da una clip azionata manualmente e da una
camera di rilevazione dove viene posta la lamina fogliare. Le misure sono state
effettuate su foglie completamente sviluppate, evitando margini e venatura centrale.
I dati rilevati vengono visualizzati e salvati su smartphone direttamente sul campo
(Figura 8).

Figura 8. Esempio di utilizzo del MultispeQ.
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L’esposizione della pianta rispetto al nord magnetico ¢ stata registrata per ogni
individuo con una bussola.

2.2) Tratti morfologici fogliari

Per ciascun individuo campionato sono state raccolte cinque foglie complete di
picciolo. Le foglie sono state avvolte in un pezzetto rettangolare di pellicola in nylon
per alimenti, prestando attenzione a non piegarne la lamina e a non sovrapporle, e
successivamente messe in una busta di plastica ermetica con un pezzo di carta
umido per prevenirne la disidratazione. La busta ¢ stata conservata in una borsa
frigo fino all’arrivo in laboratorio, dove le foglie sono state rimosse dalla pellicola
e poste a reidratare per 12 ore in condizioni di buio e a temperatura ambiente. Per
la reidratazione, la parte terminale del picciolo ¢ stata rimossa, in modo da eliminare
la parte danneggiata dei canali xilematici; quindi, il picciolo ¢ stato immerso in
acqua.

Dopo la reidratazione le foglie sono state asciugate, il picciolo ¢ stato rimosso e
ciascuna foglia ¢ stata pesata su una bilancia analitica (RADWAG modello AS
220.R2). Una volta pesate, le foglie di ciascun esemplare sono state scannerizzate
(scanner Brother, MFC-L8650CDW) per la misura di superficie fogliare (Figura 9
a). Come barra di scala ¢ stata utilizzata della carta millimetrata. La risoluzione
delle scansioni ¢ stata di 600 dpi e ognuna di esse ¢ stata salvata in formato JPEG.
Le scansioni fogliari sono state analizzate tramite il software ImageJ (versione
1.54d), calcolando i valori del perimetro (mm) e della superficie fogliare (mm?) per
ogni foglia (Figura 9 b). Infine, le foglie sono state disidratate (72 ore in stufa,
temperatura 72°C) e pesate nuovamente per registrare il peso secco (g).

481615871 pinels; RGE, 125M8
r

¢ image) X

File Edt Image Process Analyze Plugins Window Help
O of& |/ £\ |Alo|Mm|d| oo £ 2|~ >

“Multi-point* or point ( q

K to switch; doubla click

(b)

Figura 9. Esempio di scansione delle lamine fogliari: si pud notare bene la variabilita
morfologica tra le foglie di uno stesso individuo (a). Interfaccia del software Imagel ed
esempio di tracciato del perimetro fogliare (b).
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2.3) Quantificazione dei pigmenti fotosintetici

Da ciascun individuo sono stati raccolti dei campioni per la quantificazione di
clorofilla a, clorofilla b e carotenoidi. Dalle foglie sono stati ricavati dei dischetti di
dimensione standard (diametro di 5 mm). Le foglie per I’analisi dei pigmenti sono
state scelte evitando quelle non completamente sviluppate o con lamina
danneggiata o senescente. Inoltre, il campionamento ¢ stato effettuato sempre nello
stesso intervallo orario (11:00 — 14:00). Per ogni esemplare campionato due
dischetti sono stati immersi in 500 pl di dimetilformammide (DMF). Per evitare la
denaturazione dei solventi i campioni sono stati ricoperti con fogli di alluminio e
conservati in borsa frigo fino all’arrivo in laboratorio, dove sono stati mantenuti al
buio e a temperatura di 4°C fino a completa estrazione dei pigmenti (almeno 72
ore).

Per la quantificazione dei pigmenti i campioni sono stati posti in oscillatore, al buio
e a temperatura ambiente per 30 minuti, e 1 dischetti di tessuto fogliare sono stati
rimossi. I campioni sono quindi stati centrifugati a 10000 rpm per 10 minuti con
microcentrifuga MPW-55 (MPW Instruments, Varsavia, Polonia) e da ciascuno
sono stati prelevati 100 pl, poi diluiti in rapporto 1:3. Su ciascun campione ¢ stata
eseguita una lettura allo spettrofotometro Cary 60 UV-Vis (Agilent Technologies,
Santa Clara, California, USA) su un intervallo di lunghezze d’onda da 750 nm a
350 nm (Figura 10).

Spettro di assorbimento (a)
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4

Chl a

Chlb

Chla — 151
152

153
Chl b 154

Assorbanza

0,2
0,1

0.1 350 450 550 650 750

Lunghezza d'onda [nm]

C, = 11.65A4:~2.69A44r (b)
Coh = 20.81 A4 —4.53 Ages
Cysc = (1000A450-0.89C, - 52.02Cy)/245

Figura 10. Esempi di spettri di assorbimento (campioni 151 — 154) per la clorofilla a (Chl a), la
clorofilla b (Chl b) e i carotenoidi (Car) (a). Formule utilizzate per determinare la concentrazione
di Chl a, Chl b e Car a partire dai picchi di assorbimento (b): “Ax” indica i valori di assorbanza
(a 664, 647 e 480 nm), C, ¢ la concentrazione di Chl a (in pg su ml di DMF, pg/ml), Cy ¢ la
concentrazione di Chl b (ng/ml) e Ci+ ¢ la concentrazione di carotenoidi (ug/ml).
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2.4) Caratterizzazione del germoplasma

I peduncoli fruttiferi (capsule) sono stati raccolti a completa maturazione e
mantenuti in buste di carta per una maturazione post-raccolta. I semi di ciascun
individuo sono stati raccolti separatamente e ogni esemplare rappresenta quindi
un’accessione di semi da caratterizzare. Stando alla definizione fornita da (Piotto et
al., 2010), per accessione si intende “ogni distinta entita tassonomica e genetica
introdotta in una collezione di germoplasma”. La raccolta non ha mai superato il
30% degli scapi maturi, conformemente al protocollo per la raccolta di
germoplasma ENSCONET. Il materiale ¢ stato stoccato a temperatura ambiente per
una settimana e 1 semi sono quindi stati manualmente estratti dalle capsule e posti
a disidratare in gel di silice.

Per la caratterizzazione del germoplasma ¢ stato calcolato il peso medio di 50 semi
(5 repliche pesate con bilancia analitica) e il numero totale di ciascuna accessione.

Per i tratti morfometrici dei semi ciascuna accessione di semi ¢ stata fotografata allo
stereomicroscopio Leica EZ4 W (Wetzlar, Germania), agli ingrandimenti di 1.25x
e 2.5x. Le fotografie sono state effettuate con il software Leica LAS EZ, che
permette di inserire in ogni immagine una barra di scala (Figura 11).

....’ o

Figura 11. Dettaglio dei semi a ingrandimento di 2.5x. Si
notano la morfologia tondeggiante e la superficie punteggiata.
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Questa fase ¢ stata particolarmente importante per provare a determinare la qualita
dell’accessione, in modo da stabilire, in futuro, una correlazione con la
germinabilita dei semi, in vista di pratiche di conservazione ex situ. Per ciascuna
accessione si ¢ misurata la lunghezza di asse maggiore e asse minore dei semi (5
repliche per accessione). Le misure sono state ottenute con il software Imagel
(versione 1.54d). E stato inoltre calcolato il rapporto fra gli assi, una misura che
identifica una morfologia piu 0 meno tondeggiante nell’accessione (Figura 12).

Figura 12. Esempio di misurazione dei valori di
assi minore (1) e maggiore (L) per 5 semi.

2.5) Ulteriori campioni raccolti

Nel corso di campionamenti sono state effettuate delle raccolte di materiale che
esulano da questo lavoro di tesi, ma che fanno comunque parte del progetto di
caratterizzazione ecologica di S. berica. Di seguito vengono elencati 1 campioni
raccolti non trattati nei Risultati e Discussione di questa tesi:

e Tessuto fresco per analisi genetiche. Per ciascun individuo ¢ stato raccolto
tessuto fogliare da cui verra estratto il DNA. Il materiale ¢ stato mantenuto
in borsa frigo fino al rientro in laboratorio, quindi pestellato in azoto liquido
e stoccato a -80°C.

e Tessuto fresco per analisi dei pigmenti in HPLC. Con la stessa metodologia
dei campioni per quantificazione di clorofille e carotenoidi, sono stati
prelevati dei dischetti di tessuto fogliare di misura standard e immersi in una
soluzione di acetone 90%. Il materiale ¢ stato mantenuto in borsa frigo fino
al rientro in laboratorio e stoccato a -20°C.

e Campioni di suolo. Per ciascun sito di campionamento ¢ stato raccolto un
campione nell’immediata vicinanza della rizosfera di S. berica. Ciascun
campione ha un volume totale di 20 ml ed ¢ costituito da 5 punti di saggio.
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3) Risultati
3.1) Rilevazione dei parametri ambientali

La temperatura minima rilevata ¢ stata di 15,13°C, mentre la massima di 28,36°C,
con una media di 18,77°C + 4,72°C (deviazione standard). L’'umidita relativa
dell’aria nell’immediata vicinanza delle foglie varia fra un minimo del 35,8% e un
massimo del 62,7%, con una media totale del 42,6% + 20% (DS). L’intensita
luminosa in termini di PAR ¢ tendenzialmente molto bassa: ad esempio, ha assunto
valori di 15,3 £ 0,12 (DS) umol phot-m™ nello “Scaranto di San Vito” (popolazione
8), in condizioni estremamente sciafile, o di 18,31 + 0,35 (DS) umol phot:m™ nello
“Scaranto di San Gottardo” (popolazione 10). Ciononostante, in alcune stazioni
sono stati campionati individui in condizioni molto esposte, tipiche di alcune pareti
quali quelle presso “Lumignano alta imbocco sentiero” (popolazione 5), in cui per
un individuo ¢ stato raggiunto il valore massimo di intensita luminosa di 1517 pmol
phot-m™.

3.2) Tratti morfologici fogliari

Come riportato nella Figura 13, il peso fresco medio di ogni foglia varia da un
minimo di 0,0332 g (popolazione 9, “Parete di Soghe”) ad un massimo di 0,1077 g
(popolazione 3, “Grotta della Guerra™). Il valore medio totale calcolato ¢ di 0,0611
g (£0,0197 g, DS). Analogamente, il peso secco medio di ciascuna foglia va da un
minimo di 0,0018 g (popolazione 9) ad un massimo di 0,0073 g (popolazione 3). 1l
valore medio totale ¢ di 0,0041 g (= 0,0015 g, DS).

Peso fogliare fresco e secco

0,18
0,16
0,14
0,12

20,1

o
3 0,08

[t
0,06
0,04
0,02
0 ™= = 5] ] = = = = - ==} - =
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Popolazioni

Emedia peso fresco  Emedia peso secco

Figura 13. Valori medi del peso fogliare fresco (colonna blu) e secco (colonna arancione) per
ciascuna popolazione: 1) “Grotta della Mura”; 2) “Parete fra Grotta della Mura e Grotta della
Guerra”; 3) “Grotta della Guerra”; 4) “Prima parete verso le grotte”; 5) “Lumignano alta
imbocco sentiero”; 6) “Grotta dell’Orso”; 7) “Covolo di San Vito”; 8) “Scaranto di San Vito”;
9) “Parete di Soghe”; 10) “Scaranto di San Gottardo™; 11) “Parete di Longare”; 12) “Covolo di
Arcugnano”. Le barre rappresentano la deviazione standard.
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In Figura 14 sono rappresentati i valori medi di superficie (a) e perimetro (b)
fogliare: quelli minori sono stati riscontrati all’interno della popolazione 4 (“Prima
parete verso le grotte™) e sono, rispettivamente, 275,37 mm? e 105,46 mm; i valori
medi maggiori, rispettivamente 646,99 mm? e 185,11 mm, appartengono invece alla
popolazione 3 (“Grotta della Guerra”). Il valore medio totale della superficie ¢ di
415,24 mm? (+ 112,86 mm?, DS), mentre per il perimetro & di 144,27 mm (% 23,899
mm, DS).

a) Superficie fogliare
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b) Perimetro fogliare
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Figura 14. Valori medi della superficie fogliare (a) e del perimetro (b), per ogni
popolazione (per la denominazione si veda la didascalia della Figura 13). Per gli
esemplari della popolazione 10 (“Scaranto di San Gottardo™) non ¢ stato possibile
acquisire le misure di superficie e perimetro, poiché la lamina fogliare era
danneggiata: di conseguenza, le medie non sono state calcolate. Le barre
rappresentano la deviazione standard.
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Come ¢ osservabile in Figura 15, il peso fogliare specifico (SLW, Specific Leaf
Weight), definito dal rapporto tra il peso secco e 1’area fogliare, ha assunto il valore
minimo di 5,56322x10% g-mm? all’interno della popolazione 9 (“Parete di
Soghe”), mentre il valore massimo di 1,5985x10 g-mm & stato calcolato per la
popolazione 2 (“Parete fra Grotta della Mura e Grotta della Guerra”). Il valore
medio totale di SLW ¢ di 1,0446x107 g-mm™ (£ 3,68%10°° g-mm™2, DS).

Peso fogliare specifico - SLW
0,000035
0,00003
0,000025
0,00002
0,000015

0,00001
0,000005 i i i
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Popolazioni

SLW (g'mm?)

Figura 15. Valori medi del peso fogliare specifico (SLW) per ciascuna popolazione
(la denominazione ¢ riportata nella didascalia della Figura 13). Per gli esemplari della
popolazione 10 (“Scaranto di San Gottardo™) non ¢ stato possibile acquisire le misure
di superficie e perimetro, poiché la lamina fogliare era danneggiata: di conseguenza,
non sono stati calcolati i valori di SLW e la loro media per la popolazione. Le barre
rappresentano la deviazione standard.
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3.3) Quantificazione dei pigmenti fotosintetici

Dai picchi di assorbanza ottenuti allo spettrofotometro ¢ stato possibile quantificare
le concentrazioni dei pigmenti fotosintetici in rapporto al peso fresco di ciascun
campione, espresse in pg-mg'. Successivamente, sono stati calcolati i valori medi
delle concentrazioni dei pigmenti per ognuna delle 12 popolazioni (Figura 16). Per
la concentrazione di clorofilla a, il valore minimo di 0,2459 pg-mg! & stato
riscontrato nella popolazione 1 (“Grotta della Mura”), mentre il valore massimo di
1,1178 pg-mg™! ¢ stato calcolato per la popolazione 8 (“Scaranto di San Vito”). 11
valore medio totale & 0,6242 pg-mg"' (+ 0,3284 ug-mg’!, DS). La concentrazione
di clorofilla b varia tra un minimo di 0,131 pg-mg™ (popolazione 3, “Grotta della
Guerra”) e un massimo di 0,4926 ug-mg™! (popolazione 8). Il valore medio totale &
0,2969 pg-mg! (£ 0,1268 ug-mg’', DS). La concentrazione di carotenoidi varia tra
un valore minimo di 0,0524 pg-mg! nella popolazione 1 e uno massimo di 0,2045
ug-mg’' nella popolazione 8. Il valore medio totale ¢ 0,1237 ug'mg™ (+ 0,0597

ug'mg, DS).

Concentrazioni dei pigmenti fotosintetici
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Figura 16. Valori medi delle concentrazioni dei pigmenti fotosintetici (Chl a = clorofilla a, Chl
b = clorofilla b, Car = carotenoidi, in pg'mg"' di peso fresco) in ciascuna popolazione (la

denominazione completa ¢ riportata nella didascalia della Figura 13). Le barre rappresentano la
deviazione standard.
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Il rapporto tra la somma delle clorofille e i carotenoidi (Figura 17 a) ha assunto il
valore medio totale di 7,4211 (£ 0,2855, DS), andando da un minimo di 6,9870
(popolazione 3, “Grotta della Guerra”) a un massimo di 7,8807 (popolazione 8§,
“Scaranto di San Vito”). Le medie dei rapporti tra la clorofilla a e la clorofilla b
(Figura 17 b) variano tra un minimo di 1,5317 (popolazione 2, “Parete fra Grotta
della Mura e Grotta della Guerra”) e un massimo di 2,2937 (popolazione 7, “Covolo
di San Vito”). Il valore medio totale ¢ 2,0065 (+ 0,2989, DS).

(a) Rapporti tra concentrazioni di clorofille e

carotenoidi
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(b) Rapporti tra concentrazioni di clorofilla a e

clorofilla b
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Figura 17. Valori medi dei rapporti tra clorofille e carotenoidi (in alto) e tra clorofilla a

e b (in basso) per ciascuna popolazione (per la denominazione completa si veda la
didascalia della Figura 13). Le barre rappresentano la deviazione standard.
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3.4) Caratterizzazione del germoplasma

I1 peso medio di 50 semi (Tabella 2) varia fra un minimo di 0,0014 g (popolazione
12, “Covolo di Arcugnano”) e un massimo di 0,0032 g (popolazione 4, “Prima
parete verso le grotte™). Il valore medio totale ¢ 0,0020 g (= 0,0005 g, DS). I semi
con assi di dimensioni maggiori sono strati riscontrati nella popolazione 3 (“Grotta
della Guerra™), con dei valori rispettivi di 0,4315 mm e 0,5363 mm. I semi di
dimensioni minori appartengono invece alla popolazione 6 (“Grotta dell’Orso”),
con valori di asse minore e maggiore rispettivamente di 0,3418 mm e 0,4246 mm.
La dimensione media degli assi minori dei semi ¢ di 0,3276 mm (+ 0,0269 mm,
DS), mentre per gli assi maggiori ¢ di 0,4706 mm (£ 0,0330 mm, DS). La media
del rapporto tra i due assi rappresenta un buon indice del grado di scostamento dei
semi di ogni popolazione rispetto a una morfologia rotondeggiante, per la quale il
rapporto darebbe un valore prossimo a 1: il valore piu piccolo per il rapporto tra le
dimensioni ¢ di 0,6915 (popolazione 8, “Scaranto di San Vito”), mentre quello
maggiore (0,8666) ¢ stato riscontrato per la popolazione 11 (“Parete di Longare”).
I1 valore medio totale del rapporto ¢ 0,7946 (+ 0,0527, DS).

| Grotta della Mura 0.4679 0,3921 0.8411 0,0022
(£ 0,0376) (£0,0289)  (£0,0695) (£ 0,0006)
) ij:;;e fa (fri)‘::;a 3232 0,4879 0,3933 0,8062 0,0023
+0,004 +0,0004 +0,0090 +0,0001
Guerra (£ 0,0049) (0, ) (= 0,0090) (0, )
0,5363 04315 0,8050 0,0026
tt 11 b b 9 b
3 Grotta della Guerra (+0,0222) (*0,0121)  (£0,0186)  (+0,0006)
4 Prima parete verso le 0,4780 0,4015 0,8399 0,0032
grotte (= 0,0023) (£0,0072)  (£0,0111)  (£0,0004)
5 Lumignano alta 0,4389 0,3533 0,8077 0,0018
imbocco sentiero (£0,0257) (£ 0,0235) (£ 0,0807) (£ 0,0002)
0,4246 03418 0,8049 0,0021
tt 11, ) ) B )
6 Grotta dell’Orso (& 0,0040) (£0,0076)  (£0,0105)  (+0,0008)
0,4947 03611 0,7248 0,0018
lo di San Vit ’ ’ ’ ’
7. Covolo di San Vito (+ 0,0726) (£0,0933)  (£0,1090)  (+0,0002)
0,5025 0,3456 0.6915 0,0016
8  Scaranto di San Vit ’ ’ X ’
caranto di >an vito (£0,0392)  (£0,0206)  (£0,0950)  (+0,0001)
0,4489 0,3736 0,8335 0,0016
P t . h b b 9 2
9 Parete di Soghe (*0,0179) (£0,0305)  (£0,0779)  (+0,0002)
10 Scaranto di San 0,4712 0,3652 0,7756 0,0017
Gottardo (+0,0145) (£0,0109)  (£0,0355)  (+0,0002)
1 Parete di Lonsare 0,4247 0,3664 0,8666 0,0017
g (= 0,0356) (£0,0120)  (£0,0638)  (+£0,0001)
12 Covolo di Arcuanan 0,4721 0,3479 0,7380 0,0014
& (+0,0410) (£0,0255)  (£0,0266)  (+0,0002)

Tabella 2. Valori medi per asse maggiore (mm), asse minore (mm), rapporto fra gli assi, peso di
50 semi (g). I valori nelle parentesi rappresentano la deviazione standard.
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4) Discussione

4.1) Rilevazione dei parametri ambientali

S. berica si conferma come specie emisciafila, andando a occupare habitat piuttosto
riparati da condizioni di piena luce. Tuttavia, il presente lavoro ha permesso di
documentare una certa plasticita nella nicchia ecologica: sono stati infatti rinvenuti
nuclei di individui in condizioni di ambiente piu aperto, ad esempio su pareti
calcaree o massi erratici esposti alla luce e solo parzialmente ombreggiati da
vegetazione sovrastante. Inoltre, la differenza in termini di quantita e qualita di luce
¢ marcatamente diversa fra popolazioni di covoli e pareti rocciose da quella di
scaranti, gli ultimi notevolmente piu ombreggiati e in cui la componente di luce
rossa ¢ dominante.

4.2) Tratti morfologici fogliari

Le foglie rappresentano 1’interfaccia principale delle piante sull’ambiente esterno e
sono la sede di processi fisiologici fondamentali per la sopravvivenza e la crescita,
come la cattura della luce solare, gli scambi gassosi e la regolazione della
temperatura tramite evapotraspirazione. Per gli importanti ruoli ricoperti, taglie e
forme delle foglie sono estremamente variabili da un faxon all’altro, ma anche
all’interno di una stessa specie e persino in uno stesso individuo, riflettendo
acclimatazioni a diverse condizioni ambientali o momenti particolari del ciclo vitale
(Fritz et al., 2018).

L’area fogliare e il peso secco di una foglia sono tratti morfologici che riflettono
alcune funzioni cruciali nelle piante (Ma et al., 2023). La diversa espressione di
questi tratti ¢ connessa a numerosi fattori abiotici, primo fra tutti la luce: in
condizioni di ombra, foglie piu larghe intercettano maggiormente la luce e
favoriscono una maggiore acquisizione di anidride carbonica. Similmente, ¢ stato
sottolineato come un incremento del peso secco fogliare, unito all’aumentato
spessore della lamina, potrebbe suggerire un aggiustamento morfologico atto ad
aumentare 1l tasso di assimilazione del carbonio in condizioni di scarsa
illuminazione (Ma et al., 2023). Le differenze riscontrate nei tratti morfologici
fogliari considerati per S. berica potrebbero dunque essere correlate all’adozione di
diverse strategie di acquisizione della luce e dei nutrienti in relazione all’ambiente
di crescita pit 0 meno esposto, ad esempio confrontando ambienti di parete rocciosa
(ambiente esposto) e di scaranto o grotta (ombreggiati). I valori piu elevati di peso
secco, superficie e perimetro fogliare, uniti a un alto SLW (peso secco specifico),
rilevati nella popolazione 3 (“Grotta della Guerra™) potrebbero essere legati a un
miglior uso della luce e a una maggiore assimilazione di carbonio e nutrienti in un
ambiente di crescita ombreggiato. Valori alti di SLW sono stati riscontrati anche per
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le popolazioni 2 (“Parete fra Grotta della Mura e Grotta della Guerra”, valore
massimo) e 4 (“Prima parete verso le grotte) e potrebbero indicare un maggiore
investimento nella produzione di biomassa aerea (ossia, nella crescita vegetativa)
all’interno delle due popolazioni. Inoltre, questi tratti potrebbero anche essere indici
dello stato di salute e dell’eta degli individui nelle popolazioni: infatti, le piante ad
uno stadio di sviluppo iniziale tendono ad allocare piu biomassa in organi vegetativi
fotosintetici e di accrescimento (foglie, fusti e radici), mentre solo successivamente
le risorse verranno destinate a organi riproduttivi (fiori, frutti e semi) (Zhou et al.,
2023).

4.3) Quantificazione dei pigmenti fotosintetici

Le concentrazioni dei pigmenti fotosintetici in rapporto al peso fresco (ug-mg™)
evidenziano la presenza di due raggruppamenti distinti nelle popolazioni
campionate (Figura 16): un primo gruppo (popolazioni 1 —5) si colloca al di sotto
delle medie per le concentrazioni totali di clorofilla a, clorofilla b e carotenoidi; un
secondo gruppo (popolazioni 6 — 12) mostra invece concentrazioni dei tre pigmenti
superiori alle rispettive medie totali. Le foglie e le piante di ombra (o sciafile)
possiedono quantita di clorofilla piu elevate rispetto alle piante e foglie acclimatate
ad elevata intensita luminosa, se considerate in rapporto al peso fresco o secco delle
foglie (Rascio et al., 2021; Lichtenthaler et al., 1981). E quindi possibile che la
quantita in media superiore di pigmenti nelle popolazioni 6 — 12 sia correlata a una
minore esposizione luminosa degli ambienti di crescita. Inoltre, analizzando il
rapporto tra clorofilla a e b in Fagus sylvatica L. (faggio europeo) in foglie di sole
e di ombra, Lichtenthaler et al. (1981) hanno evidenziato come esso fosse piu
elevato per le foglie esposte al sole rispetto a quelle ombreggiate. In questo
contesto, il valore medio del rapporto tra clorofilla a e b per S. berica (2,0065 +
0,2989, DS) suggerisce che essa sia acclimatata all’ombra, come di fatto indicato
anche da Tasinazzo (2016).

4.4) Caratterizzazione del germoplasma

I tratti morfologici e fisiologici dei semi (come il peso, le dimensioni e la velocita
di germinazione) sono caratteristiche determinanti per la loro dispersione e
persistenza, oltre che per I’attecchimento della plantula. Alcuni tratti morfologici
come il peso, la forma, la conformazione della superficie ed eventuali appendici del
seme possono fornire informazioni in merito alla modalita ed efficacia di
dispersione (Saatkamp et al., 2019). Per S. berica il peso dei semi varia tra le diverse
popolazioni e, nel complesso, la variabilita osservata pud essere indice di un
maggiore o minore investimento riproduttivo: infatti, per le popolazioni in cui il
peso di 50 semi ¢ stato superiore alla media (popolazioni 1, 2, 3, 4, 6) ¢ plausibile
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affermare che gli individui allocano una maggiore quantita di risorse nutritive per
lo sviluppo dell’embrione. Questo potrebbe indicare una particolare condizione di
benessere delle popolazioni, per la quale gli individui riescono a sostenere
adeguatamente sia la crescita in biomassa che lo sforzo riproduttivo. I tratti
funzionali legati ai semi permettono di individuare le popolazioni in cui
potenzialmente vi ¢ un maggiore successo riproduttivo e dalle quali ci si puo
aspettare un accrescimento in termini di numero di individui. Allo stesso tempo, da
queste popolazioni ¢ possibile raccogliere accessioni di germoplasma di migliore
qualita, che diviene essenziale nel caso di raccolte finalizzate alla propagazione per
scopi conservazionistici. Per quanto concerne la dimensione dei semi, le differenze
riscontrate non sono state altrettanto significative: il rapporto medio totale tra gli
assi suggerisce una morfologia piuttosto rotondeggiante (0,7936 + 0,0520, DS). Nei
casi in cui il rapporto ha valori piu bassi (es. “Scaranto di San Vito”) ci si puo
aspettare una minor germinabilita e longevita dei semi. Questo puo essere dovuto a
una scarsa allocazione delle risorse nella maturazione dei semi da parte della pianta
0 a una raccolta semi troppo precoce. In entrambi i casi il rapporto calcolato
rappresenta un proxy della qualita dei semi, essenziale per future campagne di
raccolta di germoplasma in ottica di propagazione e reintroduzione di nuovi
individui (traslocazione o assisted colonization, Abeli and Dalrymple, 2023).

5) Conclusioni

Saxifraga berica (Bég.) D.A. Webb ¢ un endemismo casmofilo dei Colli Berici. Il
presente studio ha investigato la sua nicchia ecologica, evidenziando differenze
morfo-fisiologiche tra gli individui delle sue popolazioni in base ai tratti funzionali.
Le risposte alla luce si manifestano in questa specie con un’estrema variabilita di
tratti, sia vegetativi che sessuali. In particolare, sono state rilevate differenze
sostanziali in termini di concentrazione dei pigmenti fotosintetici (clorofilla a,
clorofilla b e carotenoidi), biomassa fogliare e peso medio dei semi. Queste
informazioni rappresentano un punto di partenza essenziale per future azioni di
conservazione, che richiederanno conoscenze ecologiche di base per la raccolta di
germoplasma, la propagazione e il rinforzo delle attuali popolazioni. Le conoscenze
acquisite fino ad ora su S. berica verranno impiegate ampiamente nei prossimi passi
per la sua conservazione. Inoltre, ci si augura che il presente studio rappresenti uno
spunto per esortare a compiere maggiori sforzi nella caratterizzazione e
conservazione delle specie endemiche italiane.
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