Giornata di studio su Ricreare la Rete Nazionale della Vivaistica Forestale (30 marzo 2023)

CRISTINA VETTORI', RAFFAELLO GIANNINI?, DONATELLA PAFFETTI??

Il materiale vivaistico forestale:
variabilita genetica, conservazione, adattamento

! Istituto di Bioscienze e Biorisorse (IBBR), Consiglio Nazionale delle Ricerche (CNR), Sesto
Fiorentino (FI)

? Accademia dei Georgofili

* Dipartimento di Scienze e Tecnologie Agrarie, Alimentari, Ambientali ¢ Forestali (DAGRI),
Universita degli Studi di Firenze

Oggi, ancora pit che in passato, ¢ determinante parlare di vivaismo e del
materiale vivaistico forestale da utilizzare e come utilizzarlo. Infatti, il cambia-
mento climatico ha implicazioni di lunga durata sugli ecosistemi forestali che
richiedono azioni urgenti di adattamento e mitigazione da parte dei governi e
delle societa civili (Osberghaus et al., 2010; IPCC, 2018). Gli effetti del cam-
biamento climatico (siccit, incremento della CO, e della temperatura, ecc.)
sulle foreste possono determinare cambiamenti nella produttivita (Allen et al.,
2010; Reyer et al., 2014; Seidl et al., 2017), nell’intensificazione degli eventi
di disturbo, nelle modifiche dei bilanci del carbonio (Jandl et al., 2019) e nelle
alterazioni nella composizione in specie, che determinano anche significative
variazioni del valore economico delle foreste (Hanewinkel et al., 2013).

Tra diverse opzioni di gestione che possono essere considerate, I'imboschi-
mento e il rimboschimento possono contribuire in modo significativo sia alla
mitigazione che all’adattamento delle foreste, ma potremmo considerare an-
che altre strategie compresa la conservazione iz situ (Nilsson e Schopfhauser,
1995; Reyer et al., 2014; IPCC, 2018; Spathelf et al., 2018).

I programmi di rimboschimento sono stati ampiamente rivendicati come
soluzioni basate sulla natura per sottrarre il biossido di carbonio dall’atmo-
sfera (Griscom et al., 2017; IPCC, 2018; Bastin et al., 2019) sebbene la loro
efficacia sia controversa da un punto di vista scientifico (Grainger et al., 2019;
Lewis et al., 2019).

I programmi di trasformazione e rimboschimento delle foreste volti a
mantenere la fornitura di servizi ecosistemici in futuro possono includere 1)
cambiamenti nella composizione in specie, 2) nuove miscele di specie arbo-
ree, 3) specie arboree non autoctone e 4) la selezione di materiali riproduttivi

forestali adattati (Bolte et al., 2009; Keenan, 2015; Andersson et al., 2017).
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Dall’attuazione della direttiva UE sul commercio e I'utilizzo del materiale
riproduttivo forestale (Direttiva del Consiglio Europeo 1999/105/CE), le at-
tivita di imboschimento e rimboschimento hanno implicato principalmente
specie arboree autoctone e provenienze locali dei semi secondo il principio
di “local is best” (MCPFE 1993). Tuttavia, poiché si prevede che il cambia-
mento climatico si verifichera molto piu rapidamente della capacita naturale
delle specie arboree di adattarsi e migrare (Savolainen et al., 2007; Aitken et
al., 2008), il legame tra il clima del rispettivo sito e gli adattamenti locali ¢ a
rischio di essere interrotto (Aitken e Whitlock, 2013; Keenan, 2015) pertanto
considerare solamente il “local is best” non ¢ 'opzione migliore; ma si dovreb-
be considerare “the most local adapted is the best”.

Per superare il crescente rischio di disadattamento e maladattamento degli
alberi forestali (Bradley St Clair et al., 2007), la migrazione assistita e il flusso
genico assistito sono stati suggeriti come misure affidabili di gestione adattati-
va (Aitken e Whitlock, 2013).

Mentre la migrazione assistita mira a facilitare la colonizzazione delle spe-
cie arboree forestali in nuovi habitat con un clima adatto, il flusso genico as-
sistito mira alla traslocazione gestita di semi e piantine preadattati all'interno
dell’attuale gamma di specie per facilitare un rapido adattamento ai cambia-
menti climatici e migliorare le prospettive a lungo termine degli alberi e delle
relative comunita.

Lindividuazione di alberi potenzialmente adattati, oltre che tramite la se-
lezione fenotipica che richiede tempi lunghi, oggi puo essere fatta tramite la
selezione genotipica che puo essere pit veloce. Quest’ultima viene fatta con
un metodo indiretto, geni candidati (fig. 1) (Garosi et al., 2022) ¢ GWAS
(genome-wide association study), che permette di individuare i genotipi che
possono essere meglio adattati a stress abiotici ambientali (innalzamento tem-
peratura, stress idrico, ecc.) (fig. 2).

Questi genotipi poi si possono prelevare e/o raccogliere del seme da questi,
produrre da questi delle piantine in vivaio da utilizzare poi nel rimboschi-
mento.

Un’altra opzione di gestione ¢ la selvicoltura adattativa (fig. 3), una gestio-
ne forestale che favorisca la rinnovazione naturale derivante da libera impolli-
nazione tra individui identificati come meglio adattati tramite il metodo geni
candidati e GWAS, favorendo in questo modo il mantenimento/I'aumento
della diversita genetica adattativa.

Probabilmente, la migliore gestione in un clima che cambia ¢ la combina-
zione delle due strategie sopra riportate (Lefevre et al., 2014). Con il progetto
Life SySTEMIC stiamo applicando lo studio di tale combinazione di gestione
(Vettori et al., 2021).
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Fig. 1 Utilizzo del NGS (Next Generation Sequencing) per il sequenziamento di un
elevato numero di geni potenzialmente adattativi e workflow per le analisi di sequenza e
identificazione degli SNPs. Esempio di analisi in «Fagus sylvatica» L.
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Fig. 2 GWAS («genome-wide association study»): correlazione tra SNPs (polymorphisms) e
variabili ambientali con l'identificazione di SNPs adattativi. Esempio di analisi in «F sylvatica» L.

ABSTRACT

The effects of climate change (drought, increase in CO, and temperature, etc.) on for-
ests can lead to changes in productivity, intensification of disturbance events, changes in
carbon balances, and alterations in species composition; changes which also determine
significant variations in the economic value of forests. However, as climate change is
expected to will occur much faster than the natural ability of tree species to adapt and
migrate, the link between the respective site’s climate and local adaptations is at risk of
being broken, therefore “local is best” is not the best option, and “the most local adapted
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Selvicoltura adattativa
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Fig. 3 La selvicoltura adattativa é un metodo di gestione forestale che favorisce la
rinnovagione naturale derivante da libera impollinazione e quindi favorisce il
mantenimento o determina [‘aumento della variabiliti genetica

is the best” should be considered. The identification of potentially adapted trees, as well
as through phenotypic selection which takes a long time, can now be done through geno-
typic selection which can be faster. The latter is done with an indirect method: candidate
genes and GWAS (genome-wide association study) which allows to identify the geno-
types that can be better adapted to environmental abiotic stresses (rising temperature,
water stress, etc). The best management option is adaptive silviculture, a forest manage-
ment that favours natural regeneration resulting from free pollination among individuals
identified as best adapted through the candidate gene method and GWAS. With the Life
SySTEMIC project, we are applying the study of this combination of managements.
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