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Le foreste del mondo rappresentano
una fonte vitale di biodiversita e
contribuiscono alla protezione
dell'ambiente mitigando gli effetti

del cambiamento climatico.

Gli alberi forestali hanno un ciclo

vitale molto lungo........quindi sono

piu soggetti agli effetti della

eterogeneita ambientale




Variations of the Earth’s surface temperature for...
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Annual precipitation trends: 1900 to 2000

Trends in percentage per century
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Aumento della frequenza di eventi estremi. E’ gia accaduto in Europa....
Heatwave 2003
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Aumento della frequenza di eventi estremi. Che cosa si prevede?
Un esempio in Francia.....

Figure 4: Probabilité d'avoir une temperature maximale supéerieure a 35°C en ete pour
la période 1961-1990 (a gauche) et la période 2071-2100 (& droite).



Cambiamento della distribuzione di Quercus petraea in

seguito al cambiamento del clima

Project future climate
Climate model - HadCM3
Greenhouse gas emissions model
- A1FI

Current Distribution
simulated using BIOMOD

* Observation

* Simulation

Future Distribution: 2080
simulated using BIOMOD
« Loss of habitat

Stable habitat

* Gain of habitat

Quercus petraea, Thuiller GCB 2003, Thuiller et al. PNAS 2005




Cosa possono fare gli alberi
forestali per fronteggiare il
cambiamento climatico?

Gli alberi hanno 3 possibilita per affrontare qualsiasi
cambiamento ecologico:

» plasticita - gli alberi continuano a sopravvivere, crescere e
riprodursi poiche le loro richieste biologiche sono flessibili

»adattamento - la progenie con migliore capacita di
adattamento (fitness) viene selezionata

» migrazione- attraverso la dispersione del polline e del seme



Due sono i principali processi che devono
essere studiati

Trees migrated north during

Ca p a C i td e periods of glacial retreat
VeIOCI'td di ak species ine speci
migrazione

Adattamento
Selezione




Ambiente Mediterraneo

'area mediterranea e una regione importante per la biodiversita,
poiche vi risiedono oltre 11,000 piante endemiche.

In questa regione si trovano:
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(110.000 — 12.000 anni fa)

o 10 centri di biodiversita vegetale

Il cambiamento delle
condizioni ambientali causa |
un aumento degli agenti
inguinanti, delle specie !
invasive, ecc.
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Driver’s impact on biodiversity

over the last century Driver’s current trends

Low Decreasing impact
Moderate Continuing impact
High Increasing impact
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of the impact Source: Millennium Ecosystem Assessment
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taxus baccata
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Adapting through glacial cycles: insights from a long-lived tree
(Taxus baccata)
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Taxaceae s./.

Taxus, Pseudotaxus, Austrotaxus,
Cephalotaxus, Amentotaxus, Torreya

T. baccata
T. canadensis T. wallichiana )
\ / T. cuspidata
T. brevifolia
T. globosa

T. chinensis
T. mairei

(www.conifers.org) T. sumatrana

T. floridana



Studio su larga scala geografica

circa 5000 individui provenienti da 243 popolazioni

® @ Due pool genici (est-ovest) con
® rimescolamento in Europa
centrale
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Per studiare le migrazioni del passato di Taxus baccata sono stati
utilizzati modelli predittivi

Scenario A Scenario C

Qo0

Scenario B Scenario D

Past

6 Myr BP |

13

2.2 MyrBP| |
‘\® 200000 yr BP a

........................................................................................................................................................................

. Lo scenario pil probabile (C) prevede una piu antica ondata migratoria a partire da est
(zona Iran) verso ovest circa 6 milioni di anni fa, una piu recente separazione delle

. popolazioni europee in due pool genici (E, W) circa 2 milioni di anni fa e, ancora piu
recente, un contatto secondario tra i due pool genici nell’Europa centrale, circa 200000
. anni fa.



Modelli di colonizzazione post glaciale

A: rifugio balcanico
: rifugio nelle tre penisole mediterranee

C: rifugio nell’est europeo

Ursus arctos

Chorthippus paralielu:

@

3
$
3
Nl oy T N Fig. 1. Migration timing {isochrone curves) and routes (arrows) of Pinus in Europe inferred from
paleobotanical and modern genetic data. The red, light green, and dark green arrows correspond
to the migratian routes for different maternal lineages of Pinus sytvestris (&).




Per contrastare i cambiamenti climatici gli alberi forestali
potranno migrare o adattarsi in situ

Studi recenti hanno messo in evidenza che il
 tasso di migrazione degli alberi forestali (<100
metri/anno) & di gran lunga inferiore a quello
. che sarebbe necessario (3000-5000

" metri/anno) per fronteggiare i futuri
cambiamenti del clima (Petit et al. 2008

. Science; Corlett and Westcott 2013).

Per questo gli alberi forestali, cosi come la maggior
parte delle piante a lungo ciclo vitale, molto
probabilmente dovra adattarsi in situ per poter
sopravvivere



Adattamento su ampia scala in pino marittimo
(Pinus pinaster)
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Migrazioni mediate dall’'uomo

Ulmus procera

Da una recente ricerca risulta che ciascun olmo
inglese (Ulmus procera) potrebbe essere un
clone di un singolo albero originariamente
introdotto dai Romani in Gran Bretagna 2000

anni fa.
Pinus pinea s
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Rimescolamento genetico in
Castanea sativa
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