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Le foreste del mondo rappresentano 

una fonte vitale di biodiversità e 

contribuiscono alla protezione 

dell'ambiente mitigando gli effetti 

del cambiamento climatico.

Gli alberi forestali hanno un ciclo 

vitale molto lungo……..quindi sono 

più soggetti agli effetti della 

eterogeneità ambientale



Che cosa è accaduto

Che cosa accadrà

TEMPERATURA



Che cosa è accaduto

Che cosa accadrà

PRECIPITAZIONI



Aumento della frequenza di eventi estremi. E’ già accaduto in Europa….

Aumento della frequenza di eventi estremi. Che cosa si prevede?
Un esempio in Francia…..



Cambiamento della distribuzione di Quercus petraea in 
seguito al cambiamento del clima



Gli alberi hanno 3 possibilità per affrontare qualsiasi
cambiamento ecologico:

plasticità - gli alberi continuano a sopravvivere, crescere e 
riprodursi poichè le loro richieste biologiche sono flessibili

adattamento - la progenie con migliore capacità di
adattamento (fitness) viene selezionata

migrazione- attraverso la dispersione del polline e del seme

Cosa possono fare gli alberi
forestali per fronteggiare il

cambiamento climatico?



Due sono i principali processi che devono 
essere studiati

Capacità e 
velocità di 
migrazione

Adattamento
Selezione



Ambiente Mediterraneo

L’area mediterranea è una regione importante per la biodiversità, 
poichè vi risiedono oltre 11,000 piante endemiche.

In questa regione si trovano:

o 52 aree rifugio, in cui molte specie sono
sopravvissute all’ultima glaciazione
(110.000 – 12.000 anni fa)

o 10 centri di biodiversità vegetale

Médail & Diadema (2009) J Biogeogr

Il cambiamento delle
condizioni ambientali causa
un aumento degli agenti
inquinanti, delle specie 
invasive, ecc.





Taxus, Pseudotaxus, Austrotaxus, 
Cephalotaxus, Amentotaxus, Torreya

Taxaceae s.l.

(www.conifers.org)

T. baccata

T. brevifolia

T. canadensis

T. chinensis

T. mairei

T. sumatrana

T. wallichiana

T. floridana

T. cuspidata

T. globosa



circa 5000 individui provenienti da 243 popolazioni

Due pool genici (est-ovest) con 
rimescolamento in Europa

centrale

Studio su larga scala geografica



Lo scenario più probabile (C) prevede una più antica ondata migratoria a partire da est 
(zona Iran) verso ovest  circa 6 milioni di anni fa, una più recente separazione delle 
popolazioni europee in due pool genici (E, W) circa 2 milioni di anni fa e, ancora più 
recente, un contatto secondario tra i due pool genici nell’Europa centrale, circa 200000 
anni fa.

Per studiare le migrazioni del passato di Taxus baccata sono stati 
utilizzati modelli predittivi

6 Myr BP

2.2 Myr BP

200000 yr BP



A B C
A: rifugio balcanico
B: rifugio nelle tre penisole mediterranee
C: rifugio nell’est europeo

Modelli di colonizzazione post glaciale



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) è 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, così come la maggior
parte delle piante a lungo ciclo vitale, molto 
probabilmente dovrà adattarsi in situ per poter
sopravvivere

Per adattarsi in situ gli alberi forestali dovranno contare sulla diversità genetica
esistente nelle attuali popolazioni naturali, e che, proprio per questo motivo, 
assume una importanza cruciale.



Adattamento su ampia scala in pino marittimo 
(Pinus pinaster)

Jaramillo-Correa et al. (2015) Genetics

o Forte struttura genetica (12 nuSSRs, 2,912 
SNPs)

o 18 marcatori molecolari (SNPs) hanno
mostrato una forte correlazione con alcune
variabili climatiche, in particolare con la 
temperatura



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. 

P. koraiensis

P. gerardiana
Pinus pinea

Pinus pinea

Vendramin et al. (2008) Evolution
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