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Genetic diversity loss in the Anthropocene

Moises Exposito-Alonso™*>*, Tom R. Booker""s,Lucas Czech’, Lauren Gillespie"®, Shannon Hateley’,
Christopher C. Kyriazis’, Patricia L. M. Lang?, Laura Leventhal?, David Nogues-Bravo®,
Veronica Pagowski®, Megan Ruffley', Jeffrey P. Spence?, Sebastian E. Toro Arana'?,

Clemens L. WeiB®, Erin Zess!

Article

Global meta-analysis shows actionis needed
tohaltgeneticdiversity loss

https://doi.org/10.1038/541586-024-08458-x  Robyn E. Shaw'23%558 Katherine A. Farquharson®8, Michael W. Bruford'#%59,
. David J. Coates'™, Carole P. Elliott"?, Joachim Mergeay™®"?, Kym M. Ottewell'>'°,
Received: 11 December 2023 Gernot Segelbacher'®?, Sean Hoban'®'*, Christina Hvilsom'#, Silvia Pérez-Espona''®,
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* ER foreste 28% del
territorio regionale
* Solo il 4% di questi
boschi e in pianura

* 73% dei 26.000 ha del
PNATE sono foreste
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Scala 1:350 000







Estrema semplificazione di molti ecosistemi forestali 'f




| Rarita delle specie che potrebbero diversificare ecosistemi
| semplificati
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SEnATE NUTTY ABVENTURE

Kaplan et al. (2016) PlosOne

CLMEXMAPSITALY  LITHO-PALAEOENVIRONMENTAL MAPS OF ITALY
! 1 DURING THE LAST TWO CLIMATIC EXTREMES

Synthetic Legend
retee .

s b de ey e

B} wnoomicion

Fathe s e g

e

| TRV

[ r—,
e

Sownshc el Tz abhig L St Ve ard Lug Sardn
Aveeeh [

T N3 WS o b




SEnATE NUTTY ABVENTURE

Kaplan et al. (2016) PlosOne
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Annals of Botany 124: 849-860, 2019 ANN AL‘&) (—)F
doi: 10.1093/a0b/mcz129, available online at www.academic.oup.com/aoh BOTANY
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Reproductive and genetic consequences of extreme isolation in Salix herbacea
L. at the rear edge of its distribution

M. Carbognani'¥, A. Piotti*** S. Leonardi', L. Pasini', I. Spanu?, G. G. Vendramin®, M. Tomaselli' and
A. Petraglia’
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Table 2. Genet age estimation (Mean + 95% CI) obtained dividing the radius of each genet by the mean LAGR
of section C and section F.

GENET RADIUS LAGR AGE (yr)
(m) Mean (mm/yr) = SD
Lower bound Mean Upper bound

(95% CI) (95% CI)

15 C 3.938+2.05 5239.956 8105.798 17890.48
31917

31917 F 8.161 £2.80 2873.676 3910.796 6119.256

44 31.630 C 4167 +2.15 4922.150 7591.259 16584.39

31.630 F 7.261 +1.99 3380.080 4356.404 6125.830

147 26.656 C 2.940 £ 0.68 7286.827 9065.328 11992.30

26.656 F 8.213 +£4.18 2115.150 3245.513 6970.792
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En los Apeninos crece un diminuto arbol muy resistente y adaptable, el sauce enano. Una investigadora ha

identificado ejemplares que pueden tener entre 2.000 y 7.000 afios.
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| ’avventurosa storia scientifica di Campolino
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Sulle indicazioni del Prof. Cor14, io ho potuto interrogare nel 1935 il
figlio di GrannETTO, PI1ETRO PETRUCCI, dell'etd di 67 anni, il quale si ri-
corda benissimo che quando aveva 7 o 8 anni (59 o 60 annifa, ciod verso
il 1873), suo padre insieme a PIETRO PAsQuEsI, detto di soprafinome
« Pirola », lavorava come boscaiolo e comprava, nella foresta a hanco
del Lago del Greppo, che ne era piena, gli abeti rossi, molti dei quali |
misuravano almeno tre metri di diametro, 1i abbatteva e li segava alla
segheria del Ponte della Sega: Alcuni di questi abeti, che quattro
uomini arrivavano appena ad abbracciare, apparivano vecchissimi, col
tronco completamente vuoto dalla base fin quasi alla cima, tanto che i
ragazzi penetravano dentro i tronchi abbattuti per giuocare a rimpiat-
tino. Questi abeti rossi vecchissimi essendo ridotti a una sottile parete,
non poterono essere segati in tavole, e furono tagliati trasversalmente
in tanti cilindri, ai quali fu inchiodato su una delle basi un piano di
legno : furono fabbricati cosi rozzi recipienti a forma di tino, che hanno

2000 2010



Analisi filogeografica intero areale Picea abies — P. obovata

1OLECULAR ECOLOGY
ORIGINAL ARTICLE pilejhanwvgideoislead WILEY

Recurrent hybridization and gene flow shaped Norway and
Siberian spruce evolutionary history over multiple glacial cycles

Qiujicath::ui’2 | Piyal Karunarathnel?® | Lili Andersson-Li* | Chen Chen’® |
Lars Opgenoorth®’ ® | Katrin Heer®® | Andrea Piotti’ |

Giovanni Giuseppe Vendramin® | Elena Nakvasinal® | Martin Lascoux
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4.1 | ITA, PAH and indigo are likely ‘relic’ genetic clusters/populations
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GLI ULTIMI ABETI ROSSI D’APPENNINO:
RARITA GENETICHE MINACCIATE
DALL’ISOLAMENTO, DAL BOSTRICO E
DALL’IBRIDAZIONE CON | RIMBOSCHIMENTI
ARTIFICIALI

&y

Un recente studio, condotto dal Cnr insieme all'Universita svedese di Uppsala, ha messo in luce
I'unicita genetica degli ultimi abeti rossi d'Appennino, una popolazione relitta che vegeta nelle
montagne pistoiesi, all'interno della Riserva di Campolino. Poche decine di etrari di pecceta
importantissimi dal punto di vista conservazionistico, che tuttavia sono minacciati da tre fattori

concomitanti
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Variation explained by coordinate 2: 25.45%

Zukowska et al. Annals of Forest Science (2023) 80:42
https://doi.org/10.1186/513595-023-01207-6
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Genetic variation of Scots pine (Pinus R0

sylvestris L.) in Eurasia: impact of postglacial
recolonization and human-mediated gene
transfer

Weronika Barbara Zukowska'"®, Btazej Wojkiewicz' ®, Andrzej Lewandowski'®, Richérd Laszl*® and
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Tracing Scots Pine Expansion in Europe Using Patterns of
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Valditacca — uno dei ‘boschi’ di tasso piu estesi delUAppennino
settentrionale
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Genomic Signatures of Climate-Driven (Mal)Adaptation in
an Iconic Conifer, the English Yew (Taxus baccata L.)
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Magri et al. (2015) Rev Palaeobot Palynol
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Quaternary International

journal homepage: www.elsevier.com/locate/quaint

Late Holocene soil evolution and treeline fluctuations in the Northern Apennines

Chiara Compostella®*, Luca Trombino *®, Marco Caccianiga©
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. bianco era

24

. presente sopra
1750 m s.l..m.

» 4 Conifere
Lago Scuro di Rigoso (PR)

Dott. GIUSEPPE BANTI

|Nuovo Giornale Botanico Italiano, n. s., vol. LXIII, n. 1, 1956

TRACCE DI ABETINE ORIGINARIE
E POSSIBILITA DI REINTRODUZIONE
DELL'ABETE BIANCO NELL'APPENNINO
GENOVESE

(con 1 ricuaa NsL TISTO) (%)

- In wli condizioni la reintroduzione di Abies alba nel popolamento
le del padano dell’Appenni ionale, pud esserc
largamente attuata con la tranquilla fiducia di dar vita a boschi ad ele-
vato carattere di permanenza.
Per quanto riguarda il versante meridionale, I'Abete potrd essere
ancora usato, ma su superfici assai limitate ¢ previa una accuratissima
delle cir locali.

frana di Capriglio (PR)
3400 BP



2014: sviluppo di marcatori molecolari e primo dataset

. A 3 3 BTR
Transcriptome versus Genomic Microsatellite Markers:

Highly Informative Multiplexes for Genotyping Abies alba

Mill. and Congeneric Species ,.f« ' ‘wf’\’ & S
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Joumal of Biogeography (. Biogeogr.) (2017) 44, 1547-1558

journal homepage: www.elsd

24 popolazioni
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16 nSSRs
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L= Drought responses of Italian silver fir proven disenta nghng complex
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Andrea Piotti'™* , Cristina Leonarduzzi"’
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T Unexpected scenarios from
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Landsc Ecol (2024) 39:87
https://doi.org/10.1007/s10980-024-01887 -z

RESEARCH ARTICLE

Genetic consequences of landscape features in two
rear edge, highly fragmented metapopulations
of a mediterranean conifer

Camilla Avanzi(" - Alessandro Vitali - Paolo Piovani - Ilaria Spanu
Carlo Urbinati’™ - Giovanni Giuseppe Vendramin'>' - Matteo Garbarino
Andrea Piotti
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4873 individuals

y 144 populations
s A

»

2026: work in progress

» All populations
characterized with 14 nSSRs

» 60 (Italy, Agritech) + 10
(Europe, FORGENIUS) with
~70K SNPs from SPET

T FORGENIUS

https://www.forgenius.eu/

| RESOURCE ARTICLE

The FORGENIUS Genomic Resources: New Genotyping
Tools and Genomic Data for 23 Forest Tree Species and
Their Genetic Conservation Units

Pinosio et al. 2026 Molecular Ecology Resources



Prime indicazioni dalla caratterizzazione dell’intera distribuzione
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Nucleo di abete bianco del Monte Nero

N° stimato di individui adulti: 1100
' Superficie: 84 ha
Rinnovazione: presente a gruppi
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Dati genetici -> Azioni concrete di conservazione
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500 000 semi raccolti (6 popolazioni x 20 piante
madri)

%3.) OPTFORESTS

Mulhlewal BIODIVERSITY for RESILIENT forests in the face of climate change




DELL’APPENNINO SETTENTRIONALE:
"BISOGNA EVITARE DI PERDERLA, NON ESIS
UN PIANO B"

Nei territori del Parco Nazionale del’Appennino Tosco-Emiliano si trovano piccole,

frammentatissime popolazioni di conifere estremamente peculiari da un punto di vista
genetico. A partire dal 2022 il Parco ha organizzato la raccolta di centinaia di migliaia di
semi di abete bianco e rosso, ora diventati piantine pronte per realizzare importanti

brogetti di conservazione
prog
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% LISTA ROSSA
DEGLI ECOSISTEM| D’ITALIA

~
IUCN =222

o

PIANTA !

DEPERIENTE

| ~4l

DEperi

i
mento

DIANTA
SANA

| Descrizlone Area Copertura Cat.egor.ia di
Ecosistemi (km?) (%) rischio

c1 Ecosistemi forestali a Quercus ilex subsp. ilex dell'Insubria 7,99 0

Cc2 Ecosistemi forestali @ Quercus ilex subsp. ilex della Pianura Padana 11,62 0

C3 Ecosistemi forestali, peninsulari, a Quercus ilex subsp. ilex /o Q. suber (e Q. calliprinos nel Salento) 4091,3 1,35 NT

c4 Ecosistemi farestali a Quercus ilex subsp. ilex e Q. suber delle Isole maggiori 3553,8 1,18 EN

C5 Ecosistemi forestali alpini e prealpini a Quercus petraea subsp. petraea e/o Q. robur subsp. robur 434,08 0,14 NT

cé Ecosistemi forestali alpini, prealpini e del Carso a Quercus pubescens subsp. pubescens, Q. cerris /o Ostrya carpinifolia 4809 0,16 vu
- C7a Ecosistemi forestali padani, planiziali, a Quercus robur subsp. robur 210,84 0,07 i

C7b Ecosistemi forestali padani, collinari, a Quercus petraea subsp. petraea e/o Q. pubescens subsp. pubescens 239,88 0,08 VU

Cc8 Ecosistemi forestali appenninici e subappenninici a Quercus petraea efo Q. cerris 1075,9 0,36 vu

c9 Ecosistemi forestali appenninici e subappenninici a prevalenza di Quercus pubescens subsp. pubescens g/o Ostrya carpinifolia 6033,4 2 NT

c10 Ecosistemi forestali peninsulari, mesofili, a Quercus cerris 8697,4 2,88 VU

Ci1 Ecosistemi forestali peninsulari, termofili, a Quercus cerris e/o Q. frainetto 2159 0,71 NT

Ci12 Ecosistemi forestali peninsulari, termofili, a Quercus virgiliana 1383,8 0,46 VU

C13 Ecosistemni forestali dei querceti termofili sud-orientali con Quercus virgiliana, Q. trojana subsp. trojana, Q. ithaburensis subsp. macrolepis o Q. frainetto 217,71 0,07 EN

C14 Ecosistemi forestali peninsulari, mesoigrofili, a Quercus robur 133,29 0,04 EN

C15 Ecosistemi farestali delle Isole maggiori a querce caducifoglie (Quercus virgiliana, Q. congesta, Q. ichnusae, Q. cerris) 923,44 0,31 EN

Cci6 Ecosistemi forestali alpini, prealpini e del Carso, a dominanza di Ostrya carpinifolia, Fraxinus excelsior subsp. excelsior e/o Carpinus betulus 4961,8 1,64 vu




E' possibile trovare farnie con caratteristiche genetiche che
conferiscono resistenza al deperimento?
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E’ possibile predire il deperimento in base alla genetica individuale?

Modello predittivo del deperimento in funzione della variabilita genetica:
Deperimento; =, + B, * (componente genetica), + errore;

(b) Modello di regressione lineare multipla

P * E’possibile predire la probabilita
3 Eji?‘i di deperimento con buona

Bigs = <4170 % ]
accuratezza (~2000 geni)

ch3 =0.984 *

§ B ol * Avviata raccolta semi per produrre
' 5| piante geneticamente resistenti
T é/ « Nuovi progetti per testare

2 E ) o 'affidabilita delle predizioni
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* dati genetici in arrivo




Concludendo

* | dati genetici ci stanno aprendo gli occhi sulla
biodiversita delle foreste italiane



Concludendo

* Molte delle foreste che ci circondano sono
particolarmente ricche di diversita e peculiarita genetica



Concludendo

* L'estinzione locale di tale diversita potrebbe presto
diventare un processo irreversibile (e, per le conoscenze a
nostra disposizione, forse inaccettabile)



Concludendo

* [l resto d'Europa guarda a queste risorse genetiche
forestali con estremo interesse, acquistando sempre piu
spesso semi dall'ltalia (migrazione assistita)



Concludendo
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