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modifiche nelle date delle
asi fenologiche delle piante
evidenti in  particolar  modo
n corso, che ha registrato un
germogliamento e una tardiva
delle foglie, sono un segno che il
amento climatico sta gia avendo
I importantt sugli ecosisterni. In

ez tearica il sequestro del carbonio
- gwmﬁ_e,nta con stagioni di crescita pid
) ghe. Ci cono, tuttavia, evidenze
“contrastanti poiche & stato mostrato che,
in alkuni casi il tasso di respirazione
aumenta in misura maggiore rispetto alla
fotosintesi, rendendo il bilancio negatio.
Poicheé =i ipotizza che il cambiamento di
colore delle foglie e la caduta delle stesse
siano  principalmente  controllati dalla
ternperatura edalle precipitazioni, epossibile
che il cambiamento climatico possa colpire
anche la fenologia autunnale, con ovvie
implicazioni  biologiche ed ecologiche,
ma che abbiz anche risvolti economici
rievarti per alcuns  economie  locall
Infatti, nonostante sia pensiera comune
che  tutte )
(] specie
0 quasi
assumana
diverse
colorazioni
in autunne,
in realta |
solo una
percentuale
limitata
(circail 15%)
delle specie
arhores
delle regiord

vv’

Acer campe sre antunno 2.

10logia e la senescenza delle foglie riusciranno a
“tenere il passo” del climate change?

termperate del mondo carnbia il colore delle
foglie da verde a giallo, arancio o rosso
in autunno, una percentuale che, pero,
pud raggiungere I 70% in alcune regioni
come il nord degli Stati Uniti @ il sud del
Canada dove il "foliage" rappresenta una
vera e propria attrazione turistica, capace
di spostare notevali masse di capitali. E
stato calcolzto che nel solo Maine il turismo
legato al "leat-peeping” (questo & i nome
con cui negli Stati Uniti si indica gquesto
tipo diturismo) genera entrate per circa 1.5
roiliardi di dollari 'anno, e che per tutta la
fascia settentrionale deli Stati Uniti il totale
stimato & di circa 25 miliardi di dollari. Se
il carmbiamento climatico dovesse ridurre
la durata dei colon autunnall o se guesti
saranno menovivaci, i sara probabilmente
un riflesso negativo sui futuri introiti turistici.
Il cambiamento di colore delle foglie,
comunemente osservato nei hoschi di
latifoglie ternperate in autunno {ma anche
in alcune conifere come il larice o il
cipresso calvo), non 2 semplicemente un
effetio collaterale della senescenza fogliare
8, negli
ultimi  dieci
anni, sono
emerse
diverse
ipotesi  per
spiegare
I'ev oluziane
del colori
autunnali.
Tuttavia la
mancanza
di un reale
scambio  di
opinioni tra
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Acer paimatum autunno.

fisiologl vegetali e ecologisti evoluzionistici
ha portato a progressi lenti e il valore
adattatiy o di questo cambiamento dicolore
timane ancora poco esplorato. E chiaro
che occorre una sintesi interdisciplinare
riguardo alle conoscenze sul cambiamento
di colore autunnale e analizzare e
guestioni irrisolte e le future vie di ricerca
potrebbe aiutare a rivelare il significsto
evolutivo di gquesto spettacolo della natura.
Dal punto di vista scientifico  importante
capire gquali saranno | "drivers® ambientali
che guideranno e possihili modiiche nella
fenologia, per i quali & necessaria un'analisi
della letteratura basata su dati sia ernpirici,

sia sperimentali. E nato che la termperatura
influenza processi hiologici che vanno
dal molecolare al lvello ecologico. Come
detto il fotoperiodo (ciog la durata del
giomo e della nofte) e la termperatura
sono 1 principali segnali  (drivers) che
controllano la  senescenza in  specie
decidue, con lo stress idrico che pud,
taloltz, avers un'influenza supplementars.
Il fotoperiodo esercita uno stretto controllo
sullasenescenzafogliarealattudinidovegli
inverni sono freddi, mentre la termperatura
assume  un‘importanza  maggiore  nel
regolare questo fenomeno nelle zZone
pit ternperate. In media, i riscaldamento
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iccita hanno quindi effetti opposti
enologia della senescenza fogliare,

e [impatto dei cambiamenti  climatici
dipendera guindi dallimportanza relativa
di clascun fattore in regioni specifiche.
Kon  sorprende,  dungue, che il
cambiamenta clirmatico stia modificando |a
fenologia dimolte specie. Mentre gliimpatti

acer uivum .
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del cambiamenta climatico sulla fenologia
primaverlefgermocliamentaetioniura) sono
hen documentatl, moko meno sisadicome
le termperature serpre pid miti & I'alterato
regime  delle  precipitazioni influenzano
e influenzeranno in futuro la fenologia
autunnale, in particolare il cambiamento
nel colore delle foghe e |aloro senescenza.
Su  scala  continentale, ad esempio,
autunni pid caldi sono stati correlati, come
detto, a una minore fissazione netta del

L P -

carbonio, come
consequenza di un
‘aumento  maggiore

dell'ecosistema
Tispetto al

di respirazione

concomitante G
incremento della
fotosintesi lorda.
Su  scala  locale,
invece, boschi di
|latifoglie  in climi
temperati  possono
mostrare una
fissazione annua del
carbonio nefto  superiore  durante  un
autunno  caldo  come  conseguerza
del'estensione della stagione vegetativa
Dal punto di vista cromatico st sa che la
colorazioneyerde predomina generalmente
in foglie & causa delle alte concentrazioni
di clorofiia rispetto ad altri pigmenti. In
alcuni casi, tuttavia, foglie possono avere

Evapyinus astus.

alberatura ¢l tole s strada satak.

ilprodottocasuale dellz senescenzaf
| caloriautunnali sono dovutiprincipa
al carotenoidi (giallo-arancio presenti nai
plastidi) e agli antociani (di colore rosso
porpora). Anche se i carotenoidi Sono
presentinellefoglie durantetuttoI'anno, essi
sono “mascherati” dal verde della clorofilla;
in autupno, divertano visibili a causa
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della rottura
di clorofilla
{in genere
diventano
yisibili - guando
clrcails0%della
clorofilla e stata
degradata)
n metabolii
incolori, ma non
¢i S0no ancora
prove esaustive
di  una loro
sintesi ex navo.
Gl antociani invece, sono sintetzzati in
autunno, poco prima della caduta delle
foglie & non sono semplicermente ['effetto
collaterale della senescenza fogliare e
sono prodotti anche in una varieta di casi
che non sono associali con senescenza,
per esermpio in sempreverdi in inverno
e in foglie giovani. |l marrone &, irwece,
tipicamente indicativo di morte cellulare.
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laudampar styracifive ‘Burgundy Red',

ICusiam bar sy rac s fogie 1.

\

ancora verdi {la maggior parte)

prima di cadere. Si sa anche che £20
auturnall hanno una forte hase genstica,
come mosirato da ricerche in cui individui
hanno martenuto, in ambienti diversi da
quello di origine, i tempi e l'intensita dei
colori tipici del contesto in cui s erano
evoluli, anche se 1 fattori ambientali



! N 3 R .y
Ligu .éaml.\; rstyractive fogle 3.

possono giocare un ruolo riguardo alla
durata e alla intensta della colorazione
La senescerza fogliare in specie decidue
segna anche il passaggio dalla fase attiva
alla fase dormierte In questa fase &
fondarmentale il recupero di nutrienti prima
che le foglie cadano. Il cambiamento di
temperatura non dovrehbe avere un forte
impatto sul recupero, anche se una minor
velocita nella senescenza fogliare indotta
dal niscaldamento potrehbe determinare un
riassorhimento del nutrienti piu efficiente.
Questz fase, che 2 un  importante
meccanismo i conservazione dei nurienti
negh alberi, &, invece, meno eficiente
guando le foglie entrano prematuramente
in senescenza a sequito di stress idric
Gli effetti complessii dei cambiamenti
climatici sul nassorbimento del nutrienti
dipenderanno quindi dach effetti
contrastanti di riscaldamento e siccta

Tuttavia, nonostante  'abbondanza  di
letteratura  sull'argornento, il confronto
inter-specifico fra le pid comuni specie
arboree ternperate @ cormplicato sia dalla
variabilita dell'efficierza di riassorbimento,
che & influenzata da molti fattor ambientali,
sia dalle differergze metodologiche tra
ali studi, soprattutto in relazione alla
misura della guantita di nutrienti che
saranno persi con la caduta delle foglie.
Le variazioni nel riassorbimento dei
nutrienti  avranno  effetti sulla crescita
e sulla eventuale produzione dell'anno
successivo,  almeno zl'imizio della
nrimavera, perché la produzione di nuove
foglie si basa guasi esclusivamente sui
nitrienti riassorbiti dal fogliame durante
il periodo precedente la caduta. Percio
ogni cambiamento nella fenologia della

genescenza fogliare avra conseguerze

sullassimilazione del carbonio, ma anche

sul ciclo dei nutrienti a livello ecosistemico,

soprattutto se | cambiamenti avverranno
in  conseguerza di stress  idrico.
In conclusione, & da softolineare che
esistono numerosi ipotesi riguardo alla
funzione dei colori autunnaliche potrebhero
avere un ruolo multiplo ed &
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curinso che unfenomeno col
2 conosciuto, almeno a Iwvelig
che attira I'atterzione di tutti 3
invece, catturato l'attenzione i
evoluzionisti.
Almomento attuale, cf sono molte
seguire, e l'aspettativa di mistel
e aftascinanti da svelare.



