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Riassunto

Le piante selvatiche raccolte in natura (Wild Harvested Plants - WHP) e i progenitori selvatici delle colture
(Crop Wild Relatives - CWR), note collettivamente come “Risorse fitogenetiche” (PGR), rivestono molteplici
ruoli di rilevanza ecologica, ambientale e socioeconomica perché ad essi si correlano numerosi usi diretti e
indiretti, ma anche perché costituiscono un serbatoio di caratteri genetici potenzialmente utili per il
miglioramento genetico delle piante coltivate. Cio rende prioritaria la messa a punto di appropriate strategie di
conservazione e valorizzazione. Nella presente tesi vengono presentate le attivita che hanno portato alla
elaborazione di due inventari delle CWR e delle WHP per I’Italia, suddivisa in Penisola italiana, Sardegna e
Sicilia e per la Tunisia. Nel caso dell’Italia, si € reso opportuno un aggiornamento degli elenchi prioritari per
tenere conto dei recenti lavori e revisioni della flora nativa ed esotica presente sul territorio nazionale nonché
nuove valutazioni degli stati di minaccia che hanno reso obsoleto 1’inventario esistente. Il nuovo inventario
ottenuto comprende le informazioni circa la distribuzione, lo stato endemico, 1’origine, le sinonimie,
I’importanza economica delle specie coltivate connesse, le informazioni sugli usi noti, lo stato di minaccia etc.
Sono stati dunque individuati 8.766 taxa (7.344 specie) CWR/WHP per la flora d’Italia (88% del totale), in
particolare 6.839 (5.516) sono solo CWR, 108 (108) solo WHP e 1.821 (1.710) sia CWR che WHP (ovvero
sono parenti di una specie coltivata e caratterizzati da un uso come piante spontanee). I taxa e le specie sono
cosi distribuiti: 7.916 (6.641) per la Penisola Italiana, 2.745 (2.600) per la Sardegna e 2.952 (2.738) per la
Sicilia. Ai taxa inclusi nell'elenco, sulla base di procedure in uso a livello internazionale ¢ stata quindi assegnata
una priorita per la conservazione utilizzando un approccio basato sul valore, lo stato nativo e la necessita di
protezione o monitoraggio di ogni singolo taxon. Il processo aggiornato di prioritizzazione ha portato
complessivamente per ’Italia all'identificazione di 102 taxa ad alta priorita (di cui 49 per la penisola, 17 per la
Sardegna e 46 per la Sicilia), 57 a media priorita (di cui 23 per la penisola, 7 per la Sardegna e 12 per la Sicilia)
¢ 735 a bassa priorita (di cui 547 per la penisola, 287 per la Sardegna e 322 per la Sicilia).

Nel caso della Tunisia, si tratta del primo inventario realizzato a livello nazionale per il Nord Africa. Per il
continente africano, infatti, anche se ci sono diversi paesi dell’area meridionale con liste di controllo e inventari
CWR, queste informazioni e quelle riguardanti le WHP mancano per i paesi nordafricani. Nell’inventario delle
CWR e WHP della Tunisia i taxa sono stati classificati in base al valore economico della relativa coltura, al
potenziale per il miglioramento delle colture, lo stato di minaccia, I’endemicita, I’inclusione nell'ITPGRFA
(allegato 1) e i contributi medi annui al fabbisogno energetico alimentare (kilocalorie pro capite al giorno)
applicando un sistema di punteggio basato su 4 livelli di priorita. Su un totale di 2.912 taxa appartenenti alla
Flora tunisina, sono stati identificati 2.504 CWR e/o WHP (86% del totale), appartenenti a 143 famiglie e 686
generi. L'elenco di priorita finale per la conservazione attiva comprende 1.036 CWR (43% del totale dei taxa
CWR), con 139 taxa classificati come priorita alta, 660 priorita media e 237 priorita bassa. L'elenco di priorita
finale per le WHP ¢ composto da 346 taxa e comprende 8 taxa ad alta priorita, 256 a media priorita ¢ 82 a
bassa priorita. I nostri risultati confermano la Tunisia come un hotspot di diversita per CWR e WHP nell'area
mediterranea e forniscono la base per lo sviluppo e l'attuazione di una strategia nazionale di conservazione
delle CWR e WHP piu mirata.

Nel complesso, i dati ottenuti forniscono un utile punto di riferimento per lo sviluppo di strategie a livello
nazionale di conservazione, ex situ ¢ in situ, di quelle risorse fitogenetiche importanti da un punto di vista
ecologico, socioeconomico ed etnobotanico il cui stato di minaccia richiede piu impellenti azioni coordinate
di salvaguardia. A questo scopo, in ultimo, si delineano una serie di possibili interventi che consolidate
esperienze condotte a livello internazionale suggeriscono di adottare.
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Abstract

Wild Harvested Plants (WHP) and Crop Wild Relatives (CWR), collectively known as "Plant Genetic
Resources" (PGR), play multiple roles of ecological, environmental, and socio-economic importance because
they are related to numerous direct and indirect uses, but also because they constitute a reservoir of traits
potentially useful for the genetic improvement of cultivated plants. This makes the development of appropriate
conservation and enhancement strategies a priority. In this thesis the activities that led to the elaboration of
two CWR and WHP inventories for Italy, divided into the Italian Peninsula, Sardinia, and Sicily, and for
Tunisia are presented.

In the case of Italy, an update of the priority lists was made to take into account the recent work and reviews
carried out for the native and exotic flora present on the national territory as well as new threat assessments
that made the existing inventory obsolete. The new inventory generated includes information about
distribution, endemic state, origin, synonyms, economic importance of the related cultivated species,
information on known uses, state of threat, etc. Therefore, 8,766 taxa (7,344 species) CWR/WHP were
identified for the flora of Italy (88% of the total), in particular 6,839 (5,516) are only CWR, 108 (108) only
WHP and 1,821 (1,710) are both CWR and WHP (i.e., relatives of a crop and characterized by a use as wild
plants). The taxa and species are distributed as follow: 7,916 taxa (6,641 species) for the Italian peninsula,
2,745 (2,600) for Sardinia and 2,952 (2,738) for Sicily. The taxa included in the list, built upon internationally
acknowledged procedures, were then assigned a priority for conservation using an approach based on the value,
native status and need for protection or monitoring of each taxon. The updated prioritization process led to the
identification of 102 high priority taxa (49 for the peninsula, 17 for Sardinia and 46 for Sicily), 57 medium
priority taxa (23 for the peninsula, 7 for Sardinia and 12 for Sicily) and 735 low priority taxa (547 for the
peninsula, 287 for Sardinia and 322 for Sicily).

In the case of Tunisia, this is the first national inventory for a North African country. In fact, even if several
countries in the southern part of the African continent have already developed CWR checklists and inventories,
this information and that concerning WHP are missing for the North African countries. In the CWR and WHP
inventory of Tunisia, taxa have been classified according to the economic value of the related crop, the
potential for crop improvement, threat status, endemicity, inclusion in the ITPGRFA (Annex I) and the average
annual contributions to human food energy needs (kilocalories per capita per day) by applying a scoring system
based on 4 priority levels. Out of a total of 2,912 taxa belonging to the Tunisian Flora, 2,504 CWR and/or
WHP (86% of the total) were identified, belonging to 143 families and 686 genera. The final priority list for
active conservation includes 1,036 CWR (43% of the total CWR taxa), with 139 taxa classified as high priority,
660 medium priority and 237 low priority. The final priority list for WHP is composed of 346 taxa and includes
8 high priority, 256 medium priority and 82 low priority taxa. Our findings confirm Tunisia as a diversity
hotspot for CWR and WHP in the Mediterranean area and provide the basis for the development and
implementation of a more targeted national conservation strategy.

Overall, the data obtained provide a valuable starting point for the development of ex sifu and in situ
conservation strategies at national level of those plant genetic resources that are important from an ecological,
socioeconomic, and ethnobotanical point of view and it is especially urgent considering their state of threat.
Finally, for this purpose, a series of possible actions are outlined based on consolidated experiences conducted
at international level.
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1. Introduzione

La cosiddetta Rivoluzione Verde che ha riguardato storicamente soprattutto il miglioramento della
produzione di grano, riso e mais a livello globale, ¢ stata possibile grazie all'applicazione dei progressi
conseguiti nelle scienze agrarie, sia a livello di miglioramento delle varieta colturali utilizzate che di
avanzamento tecnico. Si calcola, infatti, al riguardo che il successo ottenuto nell’innalzamento delle
rese produttive negli ultimi 50 anni, come ad esempio per il grano, passato da 1,5 a 8,0 t/ha e il mais
da 2,0 a 15,0 t/ha, sia da attribuire per il 50% al contributo offerto dal miglioramento genetico mentre
la restante quota ¢ riconosciuta al progresso delle tecniche colturali (Suslow et al., 2002).

Grazie a tali miglioramenti complessivi la percentuale di persone che soffrono la fame nel mondo ¢
cosi diminuita da circa il 60% nel 1960 al 17% nel 2000, anche se piu di 800 milioni di persone ancora
oggi soffrono di fame o malnutrizione (Searchinger et al., 2019). La Rivoluzione Verde, secondo
alcune stime (Borlaug, 2007), ha portato anche benefici ambientali. Se la resa cerealicola globale del
1950 fosse ancora prevalsa nel 2000, si sarebbero resi necessari quasi 1,2 miliardi di ettari in piu di
terre coltivate della stessa qualita, invece dei 660 milioni di ettari utilizzati, per ottenere il raccolto
globale del 2000. Inoltre, se terreni fragili dal punto di vista ambientale fossero stati utilizzati per la
produzione agricola, I'erosione del suolo, la perdita di foreste e praterie, la riduzione della biodiversita
e l'estinzione delle specie selvatiche sarebbero stati disastrosi. Secondo alcune stime (FAO, 2014)
entro il 2050, 1'agricoltura dovra produrre il 60% in piu di cibo a livello globale e il 100% in piu nei
paesi in via di sviluppo, se si vuole soddisfare la domanda agli attuali livelli di consumo.

Negli ultimi due decenni, tuttavia, € cresciuta la consapevolezza che ulteriori auspicabili innalzamenti
dei livelli produttivi globali debbano essere perseguiti nell’ambito di una cornice, come quella
definita dall’U.E. (“Europa 2020™), in cui la crescita sia “intelligente”, “inclusiva” e “sostenibile”. Il
termine “sostenibile” deve essere declinato in termini di crescita piu efficiente sotto il profilo delle
risorse, piu verde e piu competitiva.

Bilanciare la produzione di beni agricoli, la conservazione delle specie e l'integrita ambientale ¢
diventata, dunque, una preoccupazione critica per il ventunesimo secolo, alimentando un cospicuo
dibattito scientifico (Rudel et al., 2009; Phalan et al., 2011; Struik e Kuyper, 2017). Molti, come ad
es. Tilman et al. (2001; 2011) e Vitousek et al. (2009), sostengono che ¢ necessaria un'intensificazione
dell'agricoltura per aumentare i raccolti per la produzione agricola, sebbene permangano le
preoccupazioni circa i potenziali impatti ambientali dell'intensificazione basata su un maggiore uso
di fertilizzanti azotati, biocidi e colture geneticamente modificate. Altri prospettano soluzioni di
intensificazione c.d. “ecologica” in grado di mantenere o aumentare i rendimenti delle colture,
riducendo al contempo I'impatto ambientale e sulla salute pubblica (Tittonell et al., 2016). In tale
dibattito, come € ovvio, s’inseriscono a pieno titolo problematiche globali di grande momento, tra cui
molti dei temi UN Goals.

Ormai ¢ noto da tempo che ¢ in corso un impoverimento irreversibile delle risorse naturali, con
importanti implicazioni per la salute e I'ambiente (Altieri e Nicholls, 2017). Tra questi, la riduzione
della biodiversita ¢ particolarmente significativa (Thomas et al., 2004). La produzione agricola ¢,
infatti, fortemente basata e dipendente dalla diversita biologica. Delle 7000 specie ca. di piante
storicamente coltivate dagli albori dell'agricoltura oltre il 75% di diversita genetica ¢ andata perduta
(FAO, 2010) e oggi, solo circa 30 specie vegetali forniscono il 95% della domanda globale di cibo.
Inoltre, l'uso di varieta altamente selezionate e geneticamente omogenee, spesso applicate in
monocolture che ora coprono 1'80% di terra arabile mondiale, rendono i moderni sistemi agricoli piu
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vulnerabili agli shock climatici che, sotto forma di eventi estremi, stanno diventando piu frequenti e
violenti (Altieri e Nicholls, 2008).

In questo contesto e nell’ottica, dunque, dell’auspicato maggiore sviluppo della sostenibilita in
agricoltura (Tagliavini et al., 2019), emerge come oltremodo rilevante il contributo che puo essere
offerto dalla genetica con la creazione e messa a disposizione degli agricoltori di nuove varieta che
al piu elevato grado possibile riuniscano nell’ambito di ciascun nuovo genotipo soddisfacenti aspetti
quantitativi e qualitativi assieme a doti di resilienza, frugalita, rusticita e adattamento alle condizioni
avverse.

Le piante coltivate sono state oggetto sin dall’antichita di un continuo miglioramento quanti-
qualitativo per soddisfare la costante richiesta di aumento della produzione di cibo. Sin dall’origine
dell’agricoltura, e successivamente nel corso di millenni, I’attivita di miglioramento delle piante
coltivate, in maniera via via sempre piu mirata, ha condotto per molte delle principali specie coltivate
ad un progressivo quanto sostanziale allontanamento dai loro progenitori selvatici. La serie di
caratteri che segna la divergenza di una pianta coltivata dal suo progenitore selvatico, definita come
"sindrome da domesticazione" (Harlan, 1971), riguarda caratteristiche diverse quali I’aumento delle
dimensioni dei frutti e dei semi, modifiche della taglia, del portamento (eretto) e del modo di
ramificare, perdita della sensibilita al fotoperiodo, etc. ma soprattutto, la strategia riproduttiva (Miller
e Gross, 2011; Milla et al., 2015; Iriondo et al., 2018). Paradigmatico ¢ al riguardo il caso della
selezione operata dai primi agricoltori sui cereali selvatici, normalmente a rachide disarticolabile,
verso mutazioni non disarticolabili piu idonee per la coltivazione perché piu facili da mietere senza
incorrere in perdite ingenti di spighette cadute al suolo (Meyer et al., 2012) o la perdita della
dormienza embrionale nei semi di leguminose (Ladizinsky, 1987). Cosi come straordinaria ¢
I’evoluzione subita dalla pannocchia di mais moderna a partire dal teosinte (Figura 1.1). Come la
pannocchia di mais, la spiga di teosinte ¢ composta da una fila di cariossidi racchiuse in un guscio
duro, che si disperdono quando la spiga giunge a maturazione. Prodotto di numerose selezioni
realizzate dall’uomo, il mais non potrebbe sopravvivere in condizioni naturali (Bearle, 1980). Per
contro la sindrome da domesticazione puo anche evolvere in un breve lasso di tempo, come nei casi
di colture domesticate negli ultimi cento anni circa (es. kiwi, mirtillo rosso, noce pecan).

1) 5200-3400 a.C.
2) 3400-2300 a.C.

3) 300 a.C.-700 d.C.

4 e 5) 700-1540 d.C.

Fig. 1.1. Lo sviluppo della pannocchia di granoturco in Messico (da Bearle, 1980).

La nascita dell’agricoltura, risalente a circa 10,000 anni fa (Diamond, 2002; Ammerman e Cavalli-
Stforza, 2016) e le modalita e le aree dove questa transizione da cacciatori raccoglitori ad agricoltori

¢ avvenuta sono state oggetto di studio e di dibattito sin dagli inizi del XX secolo e hanno, dunque,
8

G. Barone - Dottorato di Ricerca in Scienze Agrarie, Alimentari e Forestali — XXXIV ciclo



attirato ’attenzione di numerosi scienziati ed intellettuali (Harlan, 1971; Pinhasi et al., 2005). E
comunque ormai accertato che I’adozione dell’agricoltura nell’area mediorientale in cui essa ha avuto
origine fu preceduta da una fase di raccolta intensiva di grano ed orzo selvatici che crescevano in
vaste praterie steppiche nelle zone di diffusione naturale di tali specie (Renfrew, 2006). E stato altresi
proposto che il processo di domesticazione a partire dai progenitori selvatici vada inteso come un
processo multistadio (Fuller, 2007).

Harris (1989), distingue in proposito quattro fasi generali: (1) approvvigionamento di cibo vegetale
da piante spontanee (caccia e raccolta), (2) produzione di alimenti da piante selvatiche (gli inizi della
coltivazione), (3) coltivazione sistematica (di piante morfologicamente selvatiche) e infine (4)
agricoltura basata su piante domesticate. La domesticazione, che ¢ il risultato delle prime fasi di
produzione alimentare di piante selvatiche e della loro coltivazione sistematica, rende le colture piu
dipendenti dall'uomo per la sopravvivenza, ma anche piu produttive (Figura 1.2).

<~ —— —
Increasing labour input per land unit
. ——
Increasing size, density and duration of settilements
—_—ta D ———
Increasing population density
Wild plant Wild plant Cultivation Agriculture:
food food with g cultivation of
procurement production systematic g § domestic
tillage ;_)«? crops
§ g
Gathering, Replacement Land z 8
burning, planting, clearance, § Reliance on cultivation,
tending harvesting, tilage improved harvesting
storage methods
Foragers using Management of 1 Emergence of arable Rise to dominance and
wild progenitors wild progenitors : weed flora (assemblage |fixation of domestic-type
(often secondary (possibly dwindling), change); evolution of dispersal
resources) range expansion | larger grains, reduction of
' dispersal aids

Fig. 1.2. Un possibile modello evolutivo della transizione dalla raccolta in natura all'agricoltura, con le
ipotesi di archeobotanica indicate in fondo (in: Fuller, 2007, modificato da Harris, 1989). Le fasi della
coltivazione pre-domesticazione sono ombreggiate. In questa versione, la domesticazione ¢é rappresentata
come un processo di mutamento con frequenza graduale, con una prima e piu rapida “semi-domesticazione”
e una successiva fissazione piu lenta della completa domesticazione. 1l divario di tempo trascorso tra queste
due fasi puo essere preso come una stima minima del tasso di domesticazione.

La nascita dell’agricoltura, collocata temporalmente nel Neolitico, rappresenta uno spartiacque
fondamentale nella storia umana tanto che viene unanimemente rappresentata come la prima grande
rivoluzione della storia umana, alla base della fondazione del concetto stesso di civilta.

E stato Gordon Childe nel suo libro What happened in History del 1942 a introdurre il concetto di
"rivoluzione neolitica", sottolineando il ruolo giocato dall’aumento della popolazione e come questo
si basava sullo sviluppo della produzione alimentare, accompagnato dall'emergere della sedentarieta.
Ipotizzo anche che la forza causale trainante era da individuare nel cambiamento climatico,
sviluppando la teoria della ‘oasis propinquity’, che puo essere considerata come il primo, seppur

9
— XXX1V ciclo

G. Barone - Dottorato di Ricerca in Scienze Agrarie, Alimentari e Forestali



piuttosto semplice, modello climatico. Lewis Binford, nel suo “Post Pleistocene adaptations™ del 1968
sostenne che i cambiamenti del livello del mare alla fine del Pleistocene portarono a pressioni
demografiche conseguenti alla riduzione delle pianure costiere, con I'aumento della dipendenza da
volatili migratori e pesci anadromi e la crescente dipendenza dagli insediamenti di cereali selvatici
che si ritrovavano nel Levante. Binford ha cercato, dunque, di sviluppare una spiegazione causale in
cui i fattori climatici e demografici ebbero a svolgere il ruolo principale nella nascita dell’agricoltura,
anche se piu recentemente il ruolo esercitato dai fattori climatici € stato pesantemente messo in
discussione (Abbo et al., 2010). Gli ingredienti principali del “pacchetto agricolo” che emerse in
Medio Oriente e che furono successivamente portati in Europa e altre parti del mondo erano: I'orzo;
il frumento, in particolare farro, Triticum turgidum subsp. dicoccum (Schrank ex Schiibl.) Thell., e T.
monococcum L., a cui vanno aggiunti legumi ricchi di proteine quali, in particolare, lenticchie, piselli
e veccia.

Lo studio e il confronto dei reperti archeologici mostra che, per tutte le prime specie coltivate, i primi
segni di domesticazione compaiono negli stessi areali in cui abbondano i ceppi ancestrali selvatici
(Zohary et al., 2012). Vari studiosi hanno tracciato le distribuzioni moderne dei progenitori selvatici
di queste specie lungo quelli che Braidwood chiamava “i fianchi collinari della mezzaluna fertile”
(Badr et al., 2000). Divenne dunque ben chiaro che in generale le colture selvatiche, per esempio
l'orzo selvatico (Hordeum spontaneum K.Koch) (Figura 1.3) erano disponibili lungo i terreni
confinanti con la Costa del Levante e nell'entroterra — il cosiddetto corridoio levantino — e nel nord
della Siria e nel sud-est della Turchia cosi come lungo i fianchi dello Zagros. In alcuni casi, in
particolare quello del farro, I’areale di distribuzione si estende ulteriormente nella Turchia centrale,
sui pendii dei monti Taurus (Heun et al., 1997).
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Fig. 1.3. La moderna distribuzione dell'orzo selvatico, Hordeum spontaneum K.Koch, con l'indicazione della
regione in cui deve essere avvenuta la sua domesticazione all'inizio del Neolitico (Harlan e Zohary, 1966).

Nel tempo sono state prospettate una serie di possibili teorie interpretative sul processo iniziale di
domesticazione che hanno chiamato in causa e 1’esistenza di una sorta di coevoluzione cio¢ di
mutualismo specifico tra I’'uomo e le specie, vegetali e/o animali da rendere domestiche (Purugganan
e Fuller, 2009, 2011) e la cosiddetta “Niche Construction Theory” (Zeder, 2016). Alla base di
entrambe si ritrova il concetto pregnante di un processo di domesticazione che segue un modello
autonomo e protratto nel tempo e cio¢ di lunga durata, inconsapevole e policentrico. Entrambe tali
interpretazioni, sono sostanzialmente fondate sull’affinamento della teoria cosiddetta degli
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immondezzai (Forni e Marcone, 2002) o “dump heap hypothesis”. Esse sono state recentemente
messe in discussione in favore di una visione alternativa del fenomeno incentrata su un’opera di
domesticazione diretta e intenzionale, cio¢ consapevole e di breve durata, basata sulla conoscenza nei
primi agricoltori che emanava dalla percezione emergente del mondo neolitico e dalle relazioni uomo-
ambiente circostante (Abbo e Gopher, 2020). E cio anche sulla scia di quanto a riguardo teorizzato
da Cauvin (2010) che per primo esalto I’aspetto simbolico e culturale che accompagno 1’evoluzione
umana nel Neolitico e che permise, appunto, la cosiddetta Rivoluzione neolitica, cosi come suggerito
nel titolo stesso della sua opera: Nascita delle divinita, nascita dell'agricoltura. La rivoluzione dei
simboli nel Neolitico.

Per contro, il processo di domesticazione delle principali specie arboree da frutto ¢ da considerare piu
tardo e piu protratto nel tempo e, soprattutto, ha riguardato areali di diffusione dei relativi progenitori
piu estesi e diversificati (Besnard et al., 2001; Fuller, 2007). Antichi fruttiferi, gia citati nella Bibbia
ebraica (Janick, 2007), quali olivi, datteri, uva, fichi e melograni, secondo Zohary e Spiegel-Roy
(1975) si sarebbero, infatti, aggiunti al “pacchetto agricolo” che emerse in Medio Oriente solo in un
secondo momento (“/ater additions ), sia pure in epoca protostorica.

Sulla base di reperti fossili e della moderna diffusione dei relativi progenitori selvatici, cosi come
della loro biologia riproduttiva, si ¢ potuto definire un set di caratteristiche che accomunano la
domesticazione delle specie arboree da frutto piu antiche quali, ad esempio, il passaggio obbligato
dalla riproduzione per seme tipica delle forme ancestrali verso modalita di propagazione agamica,
comunque tecnicamente semplici (ovoli, polloni, talee etc.), I’'impollinazione incrociata e I’elevata
variabilita che caratterizza le forme ancestrali.

L’adozione di forme agamiche di propagazione sin dalla domesticazione ha comportato che nei 5-6
millenni di coltivazione tali specie sono state sottoposte a cicli di riproduzione sessuale molto ridotti
il che implica un basso grado di possibile evoluzione con la conseguente severa restrizione della
possibile selezione (Janick, 2010). Cio lascia presumere che 1’attuale pool genetico delle singole
specie arboree da piu tempo in coltura oltre che ristretto risulterebbe anche poco divergente dal pool
genetico dei relativi progenitori, in forte contrasto con quanto avvenuto, invece, per i primi cereali e
leguminose domesticati (Duan et al., 2017; Groppi et al., 2021). Tale affinita con 1 relativi progenitori
selvatici, indicata anche dalla diffusione di frequenti fenomeni di ibridazione negli areali di
sovrapposizione!, si riflette d’altra parte nella affinita in termini di esigenze ecologiche tra specie
coltivate e i loro progenitori. La domesticazione ha in generale determinato, inoltre, un passaggio da
dioicismo a ermafroditismo in ragione di intercorse mutazioni genetiche spontanee fissate attraverso
la clonazione, come avvenuto ad esempio per la vite. In altri casi (ad es. fico e uva sultanina) si ¢
fissato il carattere della partenocarpia che permette la fruttificazione in assenza di
impollinazione/fecondazione e nel caso dell’olivo si €, in alcuni casi, superata la totale incompatibilita
gametofitica tipica dell’olivastro con la manifestazione nelle piante coltivate di caratteri genetici che
permettono la parziale o addirittura totale autocompatibilita (Zohary e Spiegel-Roy, 1975).

Altri interessanti esempi sono forniti dal pistacchio. Il genere Pistacia L. si ¢ evoluto in maniera
eccezionalmente lenta e all'interno di esso il pistacchio (Pistacia vera L.) € 1a specie che ha mantenuto

! Questi fenomeni spontanei e ripetuti di introgressione hanno reso difficile talvolta la distinzione tra forme spontanee
(CWR) e forme coltivate, considerata la coesistenza di ecotipi e forme intermedie, ferali o sfuggite comunque dalla
coltivazione, ma hanno tuttavia permesso 1’introduzione di geni che hanno arricchito il gene-pool delle forme coltivate
rispetto alle iniziali forme domestiche. Paradigmatico ¢ al riguardo il caso del genere Prunus L. e nello specifico delle
diverse specie della sezione Prunus comprendente le diverse specie coltivate di susino (P. domestica e P. salicina) con le
specie affini e gli ibridi relativi.
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al massimo grado le caratteristiche primitive (foglie imparipennate, numero minimo di foglioline per
foglia, rachide non alato, ecc.) e da cui sono probabilmente derivate altre specie quali P. khinjuk e P.
atlantica (Zohary, 1952; Parfitt e Badenes, 1997). La distribuzione in natura di P. vera (selvatica) ¢
centrata in Tagikistan, Kirghizistan e il nord dell'Afghanistan, e si estende verso ovest nella parte
settentrionale del distretto di Khorasan in Iran, e la catena montuosa di Kopet nel sud del
Turkmenistan (Hormaza e Wiinsch, 2007) (Figura 1.4). Nel suo areale d’origine P. vera ¢
frequentemente un elemento dominante nella copertura vegetale autoctona, prosperando in ambienti
aridi (steppe-foreste, steppe) e costituendo formazioni che i botanici locali spesso descrivono come
“Pistacia park forests”su di un’estensione stimata complessivamente pari a 300.000 ha circa e su cui
si effettua una cospicua attivita di raccolta dei frutti spontanei (Zohary, 1996). Nel bacino del
Mediterraneo sia le specie selvatiche di Pistacia sia quelle coltivate, nonostante siano da lungo tempo
presenti con un'ampia gamma di forme e varieta, possono entrambe considerarsi a rischio di erosione
genetica (Caruso et al., 1998). Particolarmente esposte risultano essere le varieta femminili minori o
relittuali e gli individui maschili non selezionati di P. vera, le popolazioni naturali di P. atlantica nei
Paesi del Maghreb e, in seguito all'acuirsi del fenomeno degli incendi nella macchia mediterranea,
anche le popolazioni spontanee di P. lentiscus, P. terebinthus e P. palaestina.
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Fig. 1.4. Distribuzione di Pistacia vera L. selvatico (basata su Browicz, 1988, Sheibani, 1995).

Nel caso di un’altra delle specie arboree da frutto piu antiche come la vite, ad esempio, con 1 risultati
di studi genetici in base alla variazione delle frequenze di un gene (o di un marcatore microsatellite)
o di un aplotipo (plastidiale) da un luogo a un altro ¢ stato possibile dimostrare che vi ¢ stata
un’espansione dalla Grecia verso I’Italia meridionale (la Magna Grecia) e dalla Grecia verso il Mare
Nero. Se ¢ vero, dunque, che la provenienza di molte delle attuali varieta di vite, pur con gli effetti
della deriva genetica sulle popolazioni attuali, ¢ orientale, ¢ anche dimostrato che contrariamente ai
cereali (frumento e orzo) si ¢ avuta una significativa azione di domesticazione locale che ha portato
alla creazione di molte nuove varieta. A seguito della diffusione dei vitigni da oriente verso occidente,
si sono creati cosiddetti centri secondari di diversita, all’interno dei quali il vitigno, anche per la
frequenza degli eventi di mutazione genica e della pressione selettiva da parte dei viticoltori, presenta
una nuova variabilita, soprattutto a carico delle caratteristiche del grappolo, le piu facili da rilevare.
Questi centri secondari di variabilita, per una specie come la vite che ¢ stata in passato propagata
anche per via gamica e che manifesta una spiccata tendenza alla instabilita genetica per la sensibilita
alle mutazioni, sono di norma piu frequenti nelle isole, in zone marginali, in ambienti montani. Non
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va peraltro sottostimato I’apporto genetico delle viti selvatiche paradomesticate (introgressione
genica) che ha contribuito ad accrescere la variabilita all’interno di questi centri secondari (Scienza e
Failla, 2016).

Lo studio sull’origine delle specie coltivate, reso scientificamente piu efficace in tempi recenti dal
progresso delle biotecnologie in campo genetico non ¢, comunque, un fenomeno esclusivamente
moderno.

Tra 1 primi ad avere scritto sulla geografia e origine delle specie coltivate vi sono stati de Candolle
(1855) e Darwin (1868). Il primo, dall’incrocio di dati storici, archeologici e presenza di progenitori
selvatici identifico in Mesoamerica, Mezzaluna Fertile e Sud-Est asiatico 1 tre possibili centri di
domesticazione. Il secondo, aveva osservato come di molte delle piante coltivate risultavano poco
conosciuti i relativi progenitori allo stato selvatico e di conseguenza troppo difficile risalire ai centri
di domesticazione. Fu, pero, il botanico russo N. I. Vavilov, nei primi del ‘900, tramite un approccio
fitogeografico e studiando ’uso delle specie selvatiche appartenenti ai generi Aegilops L., Secale L.,
Haynaldia Kanitz e Agropyron Gaertn., a identificare 5 centri di diversitd/domesticazione e a
riconoscere e promuovere I’importanza della conservazione del patrimonio genetico non solo delle
specie coltivate, ma anche delle specie selvatiche piu vicine con le quali poteva esserci uno scambio
genetico (Vavilov, 1926). I primi 5 centri di diversita identificati furono il bacino del Mediterraneo,
Centro e Sud America, estremo oriente e Asia sud-occidentale. Negli anni successivi grazie a nuove
spedizioni e la raccolta di altre informazioni utili egli ebbe la possibilita di rifinire e aggiornare le
conoscenze sui centri di diversita che passarono da 5 a 8. Il lavoro di Vavilov fu poi continuato da
altri suoi colleghi (Zhukovsky, 1965; Zeven e de Wet, 1982) che individuarono 12 megacentri di
diversita. Segui Harlan (1971) che distinguera tra centri e non-centri di diversita e identifichera 3
principali centri di diversita dove il processo di domesticazione ¢ avvenuto contemporaneamente € in
maniera indipendente (vicino oriente, Cina settentrionale e Mesoamerica). Ad ognuno di questi centri
corrisponde un non-centro verso il quale si diffonde 1’idea della domesticazione di alcune specie
vegetali e che porta ad una ancor piu rapida diffusione del fenomeno e ad un aumento esponenziale
di nuove specie coltivate. Questi non-centri sono stati identificati con Africa, Sud-est Asiatico e
Pacifico meridionale e sud America. Piu recentemente, sfruttando le moderne tecniche di
modellazione della distribuzione dei taxa tramite GIS e la grande disponibilita di dati ecogeografici
sui progenitori selvatici delle specie coltivate (Crop Wild Relatives - CWR), 1 centri di diversita e
origine delle piante coltivate sono stati verificati e in alcuni casi confermati. Gli hotspot di diversita
delle CWR vengono comunemente fatti coincidere con i centri di origine delle piante coltivate
originariamente identificati da Vavilov. Sebbene questa correlazione non sia ancora stata dimostrata
appieno e vi siano siti di domesticazione al di fuori di hotspots di diversita di CWR, gli studi di
Purugganan e Fuller (2009) e Maxted e Vincent (2021) hanno dimostrato una coincidenza almeno nel
caso di aree caratterizzate da una elevata diversita di quei taxa geneticamente piu vicini. Maxted e
Vincent (2021) hanno inoltre confermato il concetto di Vavilov come quello piu geograficamente
coincidente con I’attuale diversita di risorse fitogenetiche per 1'alimentazione e 1'agricoltura (PGRFA)
nel mondo (Figura 1.5).
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Fig. 1.5. Centri di diversita delle piante coltivate. In giallo i centri identificati da Vavilov, in verde i centri
addizionali individuati. (da Maxted e Vincent, 2021).

Nonostante gli indubitabili progressi fin qui conseguiti, alla luce delle mutate necessita del mondo
moderno, e per meglio adeguarsi ai mutamenti climatici, si stanno oggi definendo meglio gli obiettivi
(Korres et al., 2016) ed esplorando nuovi approcci alla tematica del miglioramento genetico delle
piante coltivate (Testolin e Mezzetti, 2018) con la finalita di sviluppare innovativi programmi di
breeding, comprendenti tecnologie di genotipizzazione e fenotipizzazione avanzate (selezione
genomica, trascrittomica, metabolomica), capaci di caratterizzare e meglio valorizzare la variabilita
genetica esistente o in definitiva I’agrobiodiversita. Gli strumenti che rendono possibili tali approcci
sono le mappe molecolari e il potere integrativo dell'analisi QTL (quantitative trait loci) con un
significativo cambio di paradigma: da “looking for the phenotypes” a “looking for the genes”
(Tanksley e McCouch, 1997).

Ci0 inevitabilmente pone sotto un profilo ancora piu attuale il ruolo indiscutibile delle PGRFA al fine
di dischiuderne e renderne disponibile il potenziale genetico aumentando cosi la variabilita allelica
dei programmi di miglioramento genetico pubblici e privati, anche in relazione all’esigenza sempre
piu avvertita di far fronte a1 bisogni alimentari di una popolazione mondiale in costante aumento e di
contrastare gli effetti negativi generati dai cambiamenti climatici in atto che, soprattutto in molte aree
tra le piu suscettibili del pianeta, si riflettono a cascata sulle produzioni agricole e sul mantenimento
della sicurezza alimentare? (FAO, 2009, 2014; West et al., 2014).

Le Crop Wild Relatives (CWR) sono parte essenziale delle PGRFA. Secondo Maxted et al. (2006) ¢
possibile definire una CWR come “una specie selvatica caratterizzata da un utilizzo indiretto
derivante dalla sua vicinanza genetica a una specie coltivata. Questa relazione e definita in termini
di CWR quando appartenente al Gene Pool 1 o 2, oppure ai Taxon Groups da 1 a 4 della specie
coltivata”. Ad oggi vi sono due principali metodi di identificazione di una CWR: il Gene Pool (GP)
(Harlan e de Wet, 1971) e il Taxon Group (TG) (Maxted et al., 2006). Il primo si basa
sull’individuazione del grado di ibridazione tra la specie coltivata di riferimento e 1 suoi progenitori
non coltivati, con un range che va dal grado GP-1b, che corrisponde alla forma selvatica della specie
coltivata, fino al GP-3, che include le specie per le quali il trasferimento dei geni ¢ possibile solamente
tramite ingegneria genetica. Il secondo metodo, facendo riferimento alle gerarchie tassonomiche,

2 “La sicurezza alimentare esiste quando tutte le persone, in ogni momento, hanno accesso dal punto di vista fisico,
sociale ed economico, a cibo sufficiente, sano e nutriente che rispetta i loro bisogni dietetici e le loro preferenze
alimentari per una vita attiva e salutare” Declaration of the World Summit on food security, 1996.

14

G. Barone - Dottorato di Ricerca in Scienze Agrarie, Alimentari e Forestali — XXXIV ciclo



cerca di rendere piu agevole la definizione di una CWR soprattutto in quei casi in cui mancano studi
genetici che consentano di attribuire un Gene Pool a una specie selvatica. Il successo dell'incrocio
potrebbe, inoltre, non essere indicativo dell'utilita del CWR nel miglioramento delle colture
(Wiersema e Ledn, 2016). Nel Taxon Group Maxted et al. (2006) distinguono 5 gradi dal TG-1b (cio¢
stessa specie di quella coltivata) al TG-5 (cio¢ stessa tribu ma differente genere). Tuttavia, ci sono
limitazioni anche a questo approccio poiché alcuni generi mancano di tale classificazione
tassonomica e le classificazioni basate su aspetti morfologici possono trascurare questioni come le
differenze di ploidia che influenzano la compatibilita sessuale (Greene et al., 2018). Piu recentemente,
Wiersema e Ledn (2016) hanno tentato di integrare il concetto di gene pool genico con una versione
avanzata del taxon group (cio¢ dati filogenetici e di ploidia incorporati) per sviluppare classi
genetiche che sono descrittive di CWR con dati di compatibilita sessuale, e predittive per CWR di
cui non sono note informazioni. I progenitori genetici primari si incrociano facilmente con la coltura
0 puo essere previsto che si incrocino facilmente in base alle relazioni tassonomiche e producano (o
ci si puo aspettare che producano) ibridi fertili con un buon appaiamento cromosomico. I progenitori
genetici secondari si incrociano facilmente, o si puo prevedere che cid avvenga, in base alle relazioni
tassonomiche, ma producono ibridi parzialmente o per lo piu sterili ¢ hanno uno scarso appaiamento
cromosomico. In questo caso, pertanto, ¢ necessario uno sforzo per superare le barriere alla
riproduzione. | progenitori genetici terziari possono essere incrociati o si pud prevedere che si
incrocino in base a relazioni tassonomiche, ma producono (o ci si puo aspettare che producano) ibridi
sterili o non vitali. Questi richiedono tecniche speciali (alcune non ancora sviluppate) per un
trasferimento genico di successo. Viene anche inclusa una quarta classe, “graft stock” che include
CWR utili come portinnesti, o come risorse genetiche per il miglioramento genetico e dunque
I’ottenimento di nuovi portinnesti.

L’utilizzo sempre piu frequente delle CWR in ambito scientifico si affermo tra il 1940 e il 1950 per
il miglioramento delle principali colture, seguito, negli anni *70, da una forte accelerazione nelle
sperimentazioni (Harlan, 1976, 1984). Dagli anni ’80 in poi, lo sviluppo delle tecniche di biologia
molecolare e di ingegneria genetica (Sansavini, 2013) ha consentito 1’utilizzo di pool genici
appartenenti a specie molto piu distanti ampliando il numero di CWR utili e incrementandone,
dunque, il valore (Meilleur e Hodgkin, 2004).

In atto, come ¢ noto, grandissima parte delle piante coltivate mostra una limitata variabilita genetica
intra-specifica — che ne causa la vulnerabilita - dovuta al lungo processo di domesticazione, all’uso
di un numero di parentali spesso ridotto e di simile origine (Lansari et al. 1994; Tanksley e McCouch,
1997) nonché in ragione di un processo di standardizzazione/omogeneizzazione del prodotto per
motivi agronomici e commerciali ai quali le specie selvatiche, per contro, non sono state sottoposte
e, infine, come si € gia detto, a motivo del largo ricorso a metodi di moltiplicazione agamica che ¢ in
uso per la propagazione di molte specie d’interesse agrario, soprattutto arboree (Figura 1.6).

15

G. Barone - Dottorato di Ricerca in Scienze Agrarie, Alimentari e Forestali — XXXIV ciclo



/

O
o ’ ’ /
l.D'D-g—r .: B g/ >p® 0 g’
m B | |
L ] ]
Progenitore _ Prime forme _, Varieta
selvatico domestiche moderne

Fig. 1.6. Principali colli di bottiglia genetici subiti dalle colture durante la domesticazione e la selezione. [
quadrati colorati rappresentano la variazione allelica (da Tanksley e McCouch, 1997).

Come evidenziato anche da Feuillet et al. (2008) le CWR sono caratterizzate, dunque, da
caratteristiche di straordinaria importanza in relazione al loro potenziale utilizzo come fonte di
caratteri utili al miglioramento genetico delle piante coltivate tali da spingere verso la creazione di
specifici “repository” (Aradhya et al., 2015). Tenendo in considerazione anche solo I'utilita di queste
specie vegetali selvatiche, non possiamo tuttavia tralasciare che stiamo attraversando un periodo
caratterizzato da estinzioni di massa e alterazioni ambientali talmente rapide da non consentire a molti
organismi di adattarvisi (Ripple et al., 2017). La situazione delle CWR rientra senz’altro in questo
quadro. Jarvis et al. (2008), ad esempio, utilizzando modelli di distribuzione e ipotesi di migrazione
sui pool genetici di tre generi di piante coltivate (Arachis L., Solanum L., Vigna Savi), hanno concluso
che il 16-22% dei taxa in oggetto si estinguera entro il 2055 e che la maggior parte delle specie perdera
piu del 50% del suo areale.

11 bacino del Mediterraneo, hotspot di biodiversita, costituisce anche una delle aree geografiche dove
¢ presente la maggiore diversita di CWR (Vincent et al., 2019), ma al tempo stesso € una delle aree
dove ¢ stata stimata la pili alta percentuale di dati genetici e sistematici mancanti (Castaieda-Alvarez
et al., 2016). Il Mediterraneo rappresenta, inoltre, un’area di elevata diversita non solo per le CWR
ma anche per diverse specie coltivate quali ad esempio grano (7riticum aestivum L. e T. durum L.),
orzo (Hordeum vulgare L.), carote (Daucus carota L.), cavoli (Brassicaceae) e tra le specie arboree
da frutto, olivo (Olea europaea L.), mandorlo (Prunus dulcis Mill.), pistacchio (Pistacia vera L.)
(Barone et al., 1996; Barone e Caruso, 1999), vite, palma da datteri e fico (Zohary e Spiegel-Roy,
1975; Janick, 2010; Abbo et al., 2015). Nel bacino del Mediterraneo, il grano assieme alla vite e
all’olivo hanno costituito quella che, secondo una felice definizione dello storico F. Braudel (1986),
¢ stata appellata come “triade di civilta” e “bioindicatore di mediterraneita” a segnarne la rilevanza
storica e sociale e il forte carattere identitario. Qui risiedono, dunque, e coesistono condizioni
ecologiche, tradizioni colturali millenarie e specie selvatiche che custodiscono tratti genetici
potenzialmente utili per migliorare la coltivazione e la produttivita delle relative specie coltivate. E
questo il caso, ad esempio, di Aegilops ventricosa Tausch, parente selvatico di 7. aestivum L., che
viene utilizzata per fornire resistenza a numerosi parassiti € malattie nel frumento tenero (es. nematodi
cisticoli e ruggini) (Vincent et al., 2013) o Brassica insularis Moris, un’endemica presente lungo le
coste del Mediterraneo sud-occidentale, che pud conferire resistenza alla Leptosphaeria maculans
negli ibridi con B. oleracea (Mithen e Lewis, 1988). Inoltre, le CWR, in quanto componenti degli
ecosistemi naturali e seminaturali, insieme ad altre specie selvatiche svolgono un ruolo nel
funzionamento dell'ecosistema, nel mantenimento dei servizi ecosistemici e piu in generale nella
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sostenibilita ambientale (FAO, 2019). Nel quadro di un'agricoltura piu sostenibile e a basso input
(Crespo-Herrera e Ortiz, 2015; Duru et al., 2015), volta a produrre “the same with less” (Tittonell et
al., 2016), le CWR rappresentano spesso una fonte poco sfruttata di geni potenzialmente utili per la
sicurezza alimentare (FAO, 2006, 2009). Inoltre, le sfide globali come il cambiamento climatico e il
continuo aumento della popolazione umana, rappresentano un'enorme minaccia per la biodiversita,
colpendo sia CWR che WHP, ovvero specie selvatiche tipicamente raccolte in natura dalle
popolazioni locali. Ne ¢ un esempio spesso trascurato il cappero, Capparis spinosa L., che, come
WHP, ¢ attualmente considerata a rischio di erosione genetica, principalmente a causa della pressione
esercitata in natura dal pascolo e dalla raccolta eccessiva per usi domestici e per il commercio (Fici e
Gianguzzi, 1997). Tale specie ¢ stata infatti inclusa nella Lista Rossa IUCN delle Specie Minacciate
(Rankou et al., 2020), anche se valutata globalmente come “Least Concern”, e, come specie
minacciata, tra le specie vegetali neglette e sottoutilizzate (NUS) (Padulosi, 1999; Gruére et al., 2008).
Di conseguenza, la potenziale perdita di caratteri genetici favorevoli e utili (Hajjar e Hodgkin, 2007;
Castafieda-Alvarez et al., 2016; Dempewolf et al., 2017), adatti a garantire a tutti I'accesso a cibi
nutrienti e sicuri, sta emergendo come una delle principali preoccupazioni insieme con la
consapevolezza che proteggere la biodiversita e garantire la sicurezza alimentare fanno parte di
un'unica agenda (Godfray, 2011), per di piu tenuto conto che in molti paesi e per diverse colture
principali difficilmente si potranno registrare ulteriori incrementi delle rese fin qui ottenute (Grassini
et al., 2013) mentre al tempo stesso aumentano le incertezze legate alla diffusione dei fenomeni di
land degradation che secondo stime recenti (IPBES, 2018) hanno oggi un impatto negativo su 3,2
miliardi di persone e rappresentano una perdita economica dell'ordine del 10% del prodotto lordo
globale annuo.

La sicurezza alimentare viene oggi perseguita con diversi mezzi e, tra questi, lo sviluppo di nuove
varieta resistenti ai fitofagi e alle fitopatie o a stress ambientali, come temperature estreme, salinita,
siccita e inondazioni, dotate rusticita e di elevata plasticita di adattamento, che richiedono meno input
per la loro coltivazione (Korres et al., 2016). Nel caso delle piante arboree da frutto a queste
caratteristiche si aggiungono altre quali la precocita dell'entrata in fruttificazione, la costanza
produttiva, la vigoria, I'habitus vegetativo, il fabbisogno in freddo, la suscettibilita e la convenienza
all'utilizzo come portinnesto (Goldschmidt, 2013; Engel e Fideghelli, 2015). Molte varieta coltivate
vengono sostituite con varieta tolleranti allo stress per garantire la stabilizzazione della resa e la
continuita della coltivazione in ambienti alterati a causa del cambiamento climatico, del degrado del
suolo o dell'inquinamento (Mammadov et al., 2018). Il miglioramento delle colture pud essere
perseguito servendosi della esistente agrobiodiversita delle colture (Jacobsen et al., 2015), ma anche
sfruttando quella pit ampia diversita che puo essere introdotta attraverso l'introgressione di geni dai
loro progenitori selvatici®, che si sono adattati a diversi habitat e non sono passati attraverso il collo
di bottiglia evolutivo derivante dalla domesticazione (Vollbrecht e Sigmon, 2005; Hajjar e Hodgkin,
2007). Per la vite si possono citare ad esempio le recenti dieci varieta ibride dell’Universita e dell’IGA

3 Durante il processo mirato all’introgressione di un solo gene utile (ad esempio un gene di resistenza) da una specie
selvatica, non si trasferisce solo il gene di interesse alle progenie, ma anche un segmento di regione del DNA della specie
portatrice del gene ricercato. Questo fenomeno che ¢ chiamato linkage drag costringe poi i breeder a numerose
generazioni di incrocio per cercare di minimizzare gli effetti indesiderati di un genoma selvatico. Al contrario, attraverso
la cisgenesi, si evita questo lungo percorso in quanto si inserisce il singolo gene in una varieta di pregio senza alterarne
lo standard qualitativo e gli altri caratteri del fenotipo. Si tratta quindi di un metodo efficace per il miglioramento genetico
nelle specie con genomi eterozigoti che si propagano per via vegetativa. Nel melo, esempi importanti gia realizzati
riguardano l'introduzione di geni di resistenza contro malattie quali il colpo di fuoco batterico (FB_MRS) di Malus robusta
(Sansavini e Dondini, 2016).
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di Udine, ottenute a partire dall’ibridazione di famosi vitigni (‘Tocai’, ‘Cabernet’, ‘Merlot’,
‘Sauvignon’) con linee parentali complesse contenenti geni di resistenza a peronospora derivati da V.
rupestris (Rpv3 nell’LG 18) e V. amurensis (Rpv12 nell’LG 12), ma anche quelli di resistenza ad
oidio derivati da V. rotundifolia (Testolin et al., 2016) (Tabella 1.1).

Patogeno Gene Cromosoma Fonte Tab. 1.1. Alcuni geni di resistenza a peronospora e
Rpv1 1 Muscadinia oidio identificati in vite (Vitis sp. pl.) e utilizzati per
rotundifolia il miglioramento genetico di Vitis vinifera tramite
Rpv2 18 Muscadinia ibridazione (da Testolin et al., 2016).
rotundifolia
Plasmopara o )
viticola Rpv3 18 Vitis rupestris
Rpv8 14 Vitis amurensis
Rpv10 9 Vitis amurensis
Rpvi2 14 Vitis amurensis
Muscadinia
Runl 12 rotundifolia
Run2 18 Muscadinia
Uncinula rotundifolia
necator Renl 13 Vitis vinifera
Run4d 18 Vitis romanetii
Muscadinia
Run> 14 rotundifolia

Un altro esempio riguarda il programma di miglioramento genetico della fragola dell’Universita
Politecnica delle Marche finalizzato al recupero di caratteri genetici di interesse da specie selvatiche,
in particolare Fragaria virginiana subsp. glauca (S.Watson) Staudt e F. chiloensis (L.) Mill., e
trasferimento in nuove varieta di interesse commerciali migliorate per caratteri di resilienza, qualita
sensoriale e nutrizionale dei frutti (in particolare valori piu elevati di gradi Brix, composti aromatici
e antiossidanti ad elevato valore nutrizionale). In questo studio, a partire da incroci F1 tra F. x
ananassa € F. virginiana subsp. glauca sono seguite diverse generazioni di reincrocio (“pseudo-
testcross”) utilizzando le selezioni migliori identificate in ogni generazione con diverse selezioni o
cultivar di interesse per una complementarita dei caratteri. Questo programma di reincrocio ha
dimostrato la possibilita di ottenere in 4 generazioni elevati parametri produttivi, combinati con
elevati valori qualitativi e ha evidenziato I’importanza di utilizzare per le diverse generazioni di
reincrocio diversi parentali ricorrenti selezionati per una complementarita dei caratteri obiettivi del
programma di breeding (es. produzione, consistenza, colore), incrementando per ogni generazione il
genoma della specie coltivata a discapito di quello della specie selvatica. Applicando una corretta
selezione, ad ogni generazione di reincrocio ¢ stato possibile aumentare la variabilita allelica della
specie coltivata, mantenendo una ridotta variazione allelica del genotipo selvatico (3,13% nella 5%
generazione), importante per preservare caratteri utili quali resistenza/rusticita, valore sensoriale e
nutrizionale (Mezzetti et al., 2021).

Nel caso del melo, la transgenesi ha gia consentito ad una équipe italo-svizzera (Universita di Bologna
e ETH di Zurigo) di trasferire la resistenza indotta dal gene Vf derivato dal Malus floribunda (Sieb.)
sel. 821 (il gene HerV{2 mappato nel LG1) alla cv di melo ‘Gala’, rendendola in questo modo
resistente a Venturia inaequalis, agente eziologico della ticchiolatura.

La conoscenza, la caratterizzazione e la conservazione di queste risorse fitogenetiche rappresentano,
quindi, una priorita sia per l'agricoltura che per la sostenibilita ambientale (Reeves et al., 2016) e per
la sicurezza alimentare.
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Le WHP hanno rappresentato per millenni la fonte primaria di combustibili, materiali da costruzione
e cibo, e ancora oggi costituiscono una valida integrazione alla dieta e alla medicina per i popoli del
bacino del Mediterranco (Vavilov, 1926; Harlan e de Wet, 1971; Morales et al., 2013; Maxted e
Vincent, 2021). Secondo 1'Organizzazione Mondiale della Sanita, il 65% della popolazione mondiale
si affida a prodotti derivati dalle piante come fonti di agenti terapeutici per la propria salute (Fabricant
e Farnsworth, 2001). Lavania (2005) ha stimato che quasi 6.000 specie di piante vengono sfruttate
per le loro caratteristiche erboristiche, medicinali e tradizionali. Esiste anche un chiaro legame tra
piante medicinali e cibo come dimostrato dalla dieta mediterranea (Willett, 2006; Sofi et al., 2010) in
cui specie vegetali selvatiche vengono raccolte per integrare varieta e nutrimento della dieta
(Heywood, 1999). Queste piante, utilizzate come fonte di cibo a livello locale, hanno anche il
potenziale per aumentare la sicurezza alimentare e la nutrizione delle popolazioni che vivono in
ambienti difficili (Ulian et al., 2020). Dopo un'impennata nel loro utilizzo a cavallo delle due guerre
mondiali o durante periodi di carestia e scarsita alimentare (Petropoulos et al., 2018) e un leggero
calo alla fine del XX secolo, oggi l'interesse per queste piante come ulteriore fonte di cibo funzionale
sano, composti bioattivi non nutritivi ¢ medicine si € riacceso, non solo nei paesi in via di sviluppo
(Keller et al., 2005; Termote, Van Damme e Dhed’a Djailo, 2011) ma anche in quelli piu sviluppati
(Padulosi et al., 2011; Menendez-Baceta et al., 2012; Sanchez-Mata et al., 2012; Geraci et al., 2018;
Ulian et al., 2020). Al giorno d'oggi gran parte della ricerca su queste piante ¢ focalizzata sui loro
aspetti nutrizionali, tossicologici € medicinali (Soumaya et al., 2013; Zouari et al., 2013; Pinela et al.,
2017), ma ci sono ancora altre caratteristiche da indagare, come aspetti agronomici per la loro
potenziale coltivazione (Molina et al., 2016). Un esempio ¢ Argania spinosa (L.) Skeels, il cui olio
viene esportato in tutto il mondo e rappresenta una importante risorsa economica per il Marocco
(Lybbert et al., 2011).

La conservazione delle WHP ¢ quindi di fondamentale importanza non solo dal punto di vista della
biodiversita, ma anche perché rappresentano una parte sostanziale di quel sapere etnobotanico oggi a
rischio (Schultes, 1991; Menendez-Baceta et al., 2012). Contribuiscono direttamente o indirettamente
all'equilibrio degli ecosistemi fornendo diversi servizi come: diversita paesaggistica, promozione
dell’attivita degli impollinatori, controllo dei parassiti, ecc. (Cardinale et al., 2012; Bretagnolle e
Gaba, 2015).

Le CWR, insieme alle loro varieta locali e alle WHP, costituiscono quelle risorse genetiche vegetali,
essenziali per un’agricoltura sostenibile e per la sicurezza alimentare gia definite come PGRFA. Esse
costituiscono il materiale di base per potere affrontare i bisogni del presente e il futuro lavoro di
miglioramento e adattamento delle specie coltivate. Per questo motivo, esse sono state il principale
oggetto del Trattato internazionale sulle risorse fitogenetiche per l'alimentazione e l'agricoltura
(ITPGRFA), firmato nel 2001 a Madrid (FAO, 2001), il cui fine ultimo ¢ garantire la sicurezza
alimentare attraverso la conservazione, lo scambio e I’uso sostenibile delle risorse genetiche e, al
tempo stesso, la giusta ed equa distribuzione dei profitti derivanti da questi utilizzi.

La gestione ideale delle PGRFA implica un approccio complementare che incorpori sia politiche di
gestione in situ (conservazione in natura) che ex situ (conservazione in banche del germoplasma).
Nonostante la conservazione ex sifu sia spesso stata vista come azione supplementare nella gestione
della biodiversita (Havens et al., 2014), oggi si ¢ raggiunto un consenso generale nel considerare i
due approcci come imprescindibili uno dall’altro (Greene et al., 2018). La conservazione in situ
consente il naturale verificarsi del percorso evolutivo su una popolazione; le specie vegetali
continuano a co-evolvere con parassiti € agenti patogeni e ad adattarsi ai cambiamenti climatici. Puo
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anche essere conveniente conservare le risorse genetiche in situ, specialmente se piu taxa diversi sono
gia presenti in una stessa area protetta. D'altra parte, la conservazione ex sifu consente un rapido
accesso al germoplasma da parte della comunitd scientifica assieme ad una maggiore tutela. Un
inevitabile limite della strategia ex situ per la conservazione della diversita genetica ¢ che essa riflette
l'adattamento di una popolazione selvatica alle condizioni biotiche e abiotiche del momento e luogo
in cui ¢ stata raccolta, determinando I’importanza assoluta dell'adeguatezza del campionamento
effettuato secondo il principio del “campionare la diversita della popolazione e mantenere l'integrita
genetica” (FAO, 2013; Hoban e Schlarbaum, 2014).

Come detto precedentemente, sia CWR che WHP sono soggette, come tutte le altre piante selvatiche,
a minacce di erosione genetica a causa dell'eccessivo sfruttamento, modifica dell'habitat e riduzione
della popolazione (Brummitt e Bachman, 2010; Kell et al., 2012). L'importanza di queste risorse
genetiche vegetali nel mantenimento di una adeguata riserva di variabilita genetica e la necessita di
conservarle sono riconosciute attraverso impegni internazionali assunti dai governi come il Secondo
Piano d'azione globale per la conservazione e l'utilizzo sostenibile delle risorse fitogenetiche per
l'alimentazione e l'agricoltura (Secondo GPA), un quadro strategico per la conservazione e l'uso
sostenibile della diversita genetica vegetale (FAO, 2011) e il Trattato internazionale sulle risorse
fitogenetiche per l'alimentazione e l'agricoltura (ITPGRFA) (FAO, 2001). La problematica della
conservazione delle PGR ¢ stata sottolineata anche dal Piano strategico per la biodiversita 2011-2020,
dai suoi obiettivi di Aichi (https://www.cbd.int/sp/targets/) e dalla strategia globale per la
conservazione delle piante 2011-2020 (GSPC) (CBD, 2012), che sono ora in fase di aggiornamento
per la preparazione del quadro globale sulla biodiversita post-2020 (CBD, 2018). La strategia prevede
di attuare un'azione di ampio respiro per trasformare il rapporto della societa con la biodiversita.
Pertanto, la necessita di inventari nazionali CWR e WHP emerge come base per solide strategie di
pianificazione della conservazione (Maxted et al., 1997; CBD, 2015).

In linea teorica, tutte le CWR e WHP dovrebbero essere preservate, ma l'utilizzo di un concetto ampio
di CWR (Maxted et al., 2006) pud comportare l'inclusione di un numero estremamente elevato di
taxa. Ad esempio, in Europa, dove 1'83% dell'intera flora puo essere classificata come CWR in senso
lato (Kell et al., 2008), la conservazione attiva e indistinta di tutti i taxa supererebbe ovviamente le
risorse disponibili. Pertanto, nella pianificazione di strategie di conservazione efficaci e praticabili
emerge la necessita di dare priorita ad alcuni taxa (Ford-Lloyd et al., 2008; Maxted e Kell, 2009; Kell
et al., 2017).

Tale obiettivo richiede necessariamente la compilazione e 1’aggiornamento di specifiche checklist.
Al riguardo Thormann et al. (2017) distinguono tra checklist semplici, checklist annotate e inventari.
In sintesi, le checklist riportano solo i nomi dei taxa e alcuni dati di base; le checklist annotate
aggiungono piu dati sulle colture correlate; gli inventari aggiungono alle checklist importanti dati che
caratterizzano 1 taxa considerati (coltura correlata, grado di parentela, livelli di minaccia, ecc.).

Nel 2013 Vincent et al. hanno sviluppato un inventario globale delle CWR contenente 1.667 taxa
prioritari. Allo stesso tempo, ¢ stata ricordata piu volte I'importanza degli inventari locali, nazionali
e regionali (Maxted et al., 2007; Maxted e Kell, 2009). In Europa, tutti i paesi hanno gia delle checklist
nazionali di CWR generate dal progetto PGR Forum (Kell et al., 2005; 2008) e alcuni hanno anche
delle liste di taxa CWR prioritari (es. Magos Brehm et al., 2008; Fielder et al., 2015; Labokas et al.,
2018; Ciancaleoni et al., 2021). Per I'Africa, esiste un inventario delle CWR della regione della
Comunita di sviluppo dell'Africa meridionale (SADC) (Allen et al., 2018) e uno della regione del
Nord Africa (Lala et al., 2018). Tuttavia, anche se ci sono diversi paesi della SADC con checklist e
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inventari CWR (ad esempio Allen et al., 2019; Mponya et al., 2020), informazioni dettagliate a livello
di singola nazione mancano per i paesi nordafricani, inclusa la Tunisia. Al riguardo di quest’ultimo
paese, occorre precisare che si ¢ ritenuto utile includerlo nello studio per ragioni essenzialmente legate
alla comune appartenenza alla regione mediterranea e alla prossimita geografica e ambientale nonché
culturale e storica con parte dell’Italia meridionale e insulare. Diversi studi comparativi confermano,
infatti, analogie e convergenze tra Tunisia e Italia, soprattutto le isole maggiori, a livello di risorse
vegetali e loro utilizzo etnobotanico che trovano giustificazione non solo negli aspetti floristici e
ambientali ma anche nei legami storici e nelle reciproche influenze culturali (Lentini e Venza, 2007,
Leporatti e Ghedira, 2009; Viegi et al., 2014).

In Italia un primo inventario ¢ stato realizzato nel 2014 da Landucci et al., ma da allora si sono
susseguite numerose revisioni della flora nativa ed esotica presente sul territorio nazionale (Bartolucci
et al., 2018; Galasso et al., 2018) nonché nuove valutazioni degli stati di minaccia (Rossi et al., 2016;
Orsenigo et al., 2018, 2020) che hanno reso obsoleto I’inventario esistente e necessario, dunque, un
aggiornamento degli elenchi prioritari. Con queste premesse, considerate da un lato le necessita di
integrare le informazioni mancanti circa la Tunisia e dall’altro di aggiornare quelle riguardanti I’[talia
si ¢ sviluppata la ricerca oggetto della presente tesi di cui a seguire in dettaglio si riferisce.

1.1. Obiettivi della ricerca

Considerata I'utilita di accrescere le conoscenze sulla consistenza e sulla qualificazione del
patrimonio genetico costituito dalle CWR e dalle WHP in area mediterranea si ¢, dunque, ritenuto di
concentrare 1’attenzione e lo studio sulla elaborazione e 1’aggiornamento di protocolli utili alla loro
valorizzazione e cio anche nell’intento di fornire un contributo verso un’auspicata pianificazione a
livello nazionale di quelle azioni necessarie alla gestione corretta e alla salvaguardia di quella parte
di tali risorse genetiche considerabili piu a rischio. In Italia, ad esempio, come recentemente
sottolineato nell’ambito di uno studio sulla conservazione dell’agrobiodiversita autoctona (Hammer
etal., 2018) 'approccio nazionale alla conservazione di CWR e WHP ¢ stato fino a oggi caratterizzato
da frammentazione e scarso coordinamento e, soprattutto, non € riuscito a suscitare una massiccia
reazione n¢ da parte dei policy manager né da parte delle istituzioni preposte alle politiche agricole e
all’ambiente.

Nella programmazione a vario livello di attivita di conservazione, gli approcci metodologici
utilizzabili sono diversi e ognuno di essi richiede in primo luogo la definizione piu precisa del livello
di priorita rappresentato da ciascuna CWR e WHP, in relazione alla minaccia da esse subita e al loro
valore ecologico e socioeconomico. Cio va poi fatto seguire da una corretta gestione e individuazione
di aree per la protezione delle risorse genetiche in sifu e attraverso collezioni ex situ (banche del
germoplasma).

L’approccio a livello nazionale (Maxted e Kell, 2009; Maxted et al., 2015) prevede che il paese
interessato sviluppi una strategia di conservazione delle CWR e WHP che risulti in una
rappresentazione della biodiversita del territorio all’interno di una rete in sifu di riserve genetiche
affiancate da banche del seme nazionali per una conservazione ex situ (Maxted et al., 2007; Magos
Brehm et al., 2008; Berlingeri e Crespo, 2012).

A tale scopo, il necessario punto di partenza consiste nel disporre di una checklist aggiornata delle
CWR sulla base della quale (e dei successivi dati ecogeografici) redigere un’appropriata strategia di
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conservazione. Con 1'obiettivo di ampliare e approfondire le informazioni disponibili sull’utilizzo
etnobotanico, stato di conservazione, e minaccia di CWR e WHP nei paesi mediterranei, sono stati
dunque elaborati due inventari prioritizzati dei progenitori selvatici delle colture e delle piante
selvatiche raccolte in Italia e Tunisia basati sulle ultime checklist della flora disponibili (Le Floc’h et
al., 2010; Bartolucci et al., 2018; Galasso et al., 2018). Nel caso della Tunisia, non abbiamo potuto
non adottare un approccio in particolare piu coerente con il contesto socioeconomico proprio di un
paese ancora largamente rurale. Si ¢ deciso di tenere in considerazione non solo Gene Pool e Taxon
Group, ma anche di condurre una stima pitu completa dell’importanza socioeconomica della coltura
e cio valutando il contributo delle varie colture al fabbisogno energetico. Questo ci ha anche
consentito da un lato di mantenere i dati ottenuti il piu possibile confrontabili con la lista di
riferimento per la regione nordafricana (Lala et al., 2018) e dall’altro di poter confrontare con il
contesto italiano quelli relativi alle liste generali, non prioritizzate, di CWR e WHP. Si ¢ inoltre voluto
analizzare, nel caso specifico delle WHP e approfittando delle differenze socioeconomiche tra i due
paesi, se vi fosse una differenza nell’utilizzo di piante selvatiche nella dieta e nella tradizione locale
che potesse quindi essere il segnale di una progressiva perdita del sapere etnobotanico dovuta ai
processi dell’urbanizzazione

Il presente lavoro di tesi ¢ mirato, dunque, a fornire un contributo nello sviluppo di protocolli
metodologici per l'identificazione delle CWR/WHP maggiormente bisognose di salvaguardia. Questi
ultimi potrebbero essere proficuamente adottati dal nostro come da altri paesi, nell’ottica auspicata di
un approccio sistemico e di rete a livello transnazionale che possa essere di riferimento sia per ulteriori
spunti scientifici di approfondimento, che per finalita legate alla elaborazione di politiche di gestione
e tutela delle risorse genetiche in questione, mettendo in rilievo relativi bisogni e priorita.
Considerato che I'Italia ¢ uno dei paesi europei floristicamente piu ricchi e che si trova al centro di
uno degli hotspot globali di diversita quale ¢ quello del Mediterraneo, una mirata strategia di
conservazione delle PGR, orientata da criteri di stringente prioritd, non solo potrebbe andare a
beneficio dell'intero territorio nazionale, ma potrebbe anche rappresentare un utile esempio per altri
paesi del Mediterraneo quale ad esempio la Tunisia.

1.2. Struttura della tesi

La tesi € organizzata in cinque capitoli. Dopo il primo capitolo di introduzione generale all’argomento
trattato e approfondito durante il triennio, nel capitolo 2 viene trattata I’applicazione delle
metodologie elaborate unitamente al gruppo coordinato dalla Prof.ssa V. Negri del Dipartimento di
Scienze Agrarie Alimentari e Ambientali (DSA3) dell’Universita di Perugia volte all’individuazione
e aggiornamento dei taxa CWR e WHP a piu alta priorita per I’Italia, essendo questo il primo passo
fondamentale per I’elaborazione di politiche di conservazione mirate a livello nazionale. Nel capitolo
3, sulla scorta di quanto realizzato per I’Italia, si ¢ applicata una simile metodologia in Tunisia per
I’elaborazione della prima lista nazionale di CWR e WHP prioritarie nella regione nordafricana. 1l
capitolo 4 si prefigge di verificare tramite comparazioni le eventuali somiglianze e le differenze nella
composizione in CWR e WHP nei due diversi contesti floristici mediterranei. Il capitolo 5 riporta le
conclusioni generali, le principali implicazioni e le limitazioni riscontrate assieme a possibili azioni
di salvaguardia e valorizzazione da intraprendere. In Appendice, infine, vengono riassunte le altre
attivita di ricerca o formative condotte durante il periodo di dottorato e riportati, come materiali
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supplementari, gli elenchi completi dei taxa CWR/WHP prioritari.

2. Inventario delle CWR e WHP d’Italia

2.1. Premessa

11 bacino del Mediterraneo ¢ un importante hotspot di biodiversita con circa 25.000 specie vegetali
(Cuttelod et al., 2009), di cui circa 13.000 endemiche (Myers et al., 2000). In particolare, dopo la
Penisola Iberica e le Isole Baleari, la Penisola Italiana e le principali Isole Italiane sono le aree europee
dove si riscontra il maggior numero di specie vegetali endemiche (Castroviejo, 2007; Bilz et al., 2011;
Bartolucci et al., 2018). A causa della loro distribuzione e delle minacce reali e potenziali alla
conservazione delle loro popolazioni (Bilz et al., 2011), molte specie vegetali dell'area mediterranea
sono da tempo considerate bisognose di protezione e/o monitoraggio secondo le politiche di
conservazione nazionali e internazionali come la Convenzione di Berna (CoE, 1979) e la Direttiva
Habitat 92/43/CEE (CEE, 1992). I progenitori selvatici delle piante coltivate (CWR) (Maxted et al.
2006) e le piante selvatiche raccolte in natura (WHP) (Magos Brehm et al., 2008) sono tra queste
specie (Bilz et al., 2011; Kell et al., 2012). Sia CWR che WHP dovrebbero essere protette non solo
per se, in quanto elementi chiave della biodiversita, ma anche per la loro grande e diretta importanza
socioeconomica per I'uomo. Insieme a cultivar sia antiche che moderne, razze locali e ceppi genetici,
CWR e WHP costituiscono un segmento importante della diversita degli esseri viventi che nutrono
I'umanita e vengono collettivamente riconosciuti come risorse genetiche vegetali (PGR) (FAO, 1997).
Le WHP sono una componente importante degli ecosistemi, fanno parte delle tradizioni locali legate
all'uso delle piante in diversi ambiti, hanno svariati usi potenziali e sono tuttavia sottoposte a pressioni
crescenti a causa del cambiamento climatico, del consumo di territorio e della perdita di habitat, degli
incendi e del sovrasfruttamento (Kling, 2016).
Le CWR, alcune delle quali sono anche raccolte in natura per vari scopi compreso il consumo umano,
sono ampiamente utilizzate in specifici programmi di miglioramento genetico delle colture agrarie
per caratteri quali produttivita, qualita e resistenza a stress biotici e abiotici (Hajjar e Hodgkin 2007;
Maxted et al. 2010). L'impatto economico piu rilevante dei progenitori selvatici nel miglioramento
delle colture ¢ legato all'introgressione di caratteri di resistenza a malattie e parassiti in diverse colture
(Goodman et al., 1987; Lenne ¢ Wood, 1991; Hoisington et al., 1999; Maxted e Kell, 2009).
L'introduzione di nuovi geni (e modificazioni genetiche) attraverso l'incrocio con progenitori
selvatici, migliorando la resa e la resistenza biotica o abiotica, puo fornire grandi benefici alle
economie nazionali ¢ mondiali (Nair, 2019). Per queste importanti ragioni economiche e di
conservazione, le CWR meritano particolare attenzione, specialmente quelle altamente minacciate
(Maxted et al., 1997; Maxted e Kell, 2009; Farmer’s Pride Consortium, 2019 e riferimenti ivi
contenuti).
Qualsiasi taxon correlato a una coltura puo essere definito come CWR, ma ¢ la sua vicinanza genetica
con un determinato taxon coltivato che condiziona la facilitd con cui pud essere utilizzato nel
miglioramento genetico. Seguendo il concetto di Harlan e De Wet (1971), solo i taxa almeno
parzialmente fertili con la coltura (cio€ inclusi nel Pool Genetico 1 e 2) sono comunemente considerati
CWR. Tuttavia, va sottolineato che ad oggi non sono ancora disponibili per tutte le specie le
informazioni genetiche necessarie a valutare la possibilita di ibridazione tra piante selvatiche e
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colture. Per questo motivo Maxted et al. (2006) hanno proposto il concetto di taxon group (TG) dove,
in senso lato, ¢ considerato CWR qualsiasi taxon appartenente allo stesso genere della coltura,
fungendo il genere da indicatore di una parentela.
A seguito della Conferenza di Rio (UN, 1992), la necessita di un efficace programma
di conservazione per le PGR ¢ stata sottolineata su scala globale da diverse istituzioni e accordi,
come i due piani globali per la conservazione delle risorse fitogenetiche per 1'alimentazione e
l'agricoltura (FAO, 1996, 2011), il Trattato internazionale sulle risorse fitogenetiche per
I'alimentazione e l'agricoltura (ITPGRFA, FAO, 2001), le strategie globali ed europee per la
conservazione delle piante (CBD, 2010, 2012), i Sustainable Development Goals delle Nazioni
Unite (UN, 2015), in particolare i punti 2 e 15 e, nell’ultimo anno, la preparazione del quadro
globale sulla biodiversita post-2020 (CBD, 2018). Recentemente I'Unione europea ha adottato una
nuova strategia per arrestare la perdita di biodiversita e ripristinare gli ecosistemi, che intensifica gli
sforzi per evitare la perdita di biodiversita europea istituendo aree protette fino al 30% del
territorio e del mare (Commissione Europea, 2020).
Al fine di generare piani di conservazione delle PGR nazionali e internazionali, il primo passo ¢ creare
e mantenere inventari dedicati e aggiornati dei taxa. Questi inventari servono come base per un'analisi
dei loro modelli di distribuzione, gradi di minaccia, azioni di conservazione attuali e identificazione
di siti prioritari che necessitano di conservazione (Maxted et al. 2007). Sulla base del comune
concetto di CWR, Mazzola, Raimondo, e Scuderi (1997) e Heywood e Zohary (1995) hanno
compilato i primi inventari europei e italiani delle CWR. Recentemente, applicando il concetto di
CWR sviluppato da Maxted et al. (2006), ¢ stato prodotto un elenco completo di CWR per
I'Europa e l'area del Mediterraneo (Kell et al. 2008; 2005), che include 25.687 taxa CWR nativi
ed esotici, di cui 5.712 taxa per 1'ltalia. Tuttavia, per sviluppare piani di conservazione precisi per
un determinato paese, i taxa inclusi nei cataloghi devono essere validati e perfezionati, tenendo
conto delle flore e delle checklist regionali e nazionali. Inoltre, poiché non tutti i taxa sono a
rischio, dovrebbero essere sviluppati metodi per identificare i taxa piu bisognosi di protezione.
Diversi paesi stanno creando, o hanno gia creato, i loro specifici inventari nazionali di risorse
fitogenetiche (Maxted et al., 2007; Menezes De Sequeira et al., 2011; Fitzgerald, 2013; Khoury et
al., 2013; Rubio Teso et al., 2018). Per quanto riguarda 1'uso delle WHP, ¢ disponibile una grande
quantita di letteratura sull'argomento concernente I'Europa (Magos Brehm et al., 2008 e rif. ivi
contenuti) e I'ltalia (Bandini, 1961; Barone, 1963; Capasso et al. 1982; Antonone et al., 1988;
Hammer et al., 1992, 1999; Pieroni ¢ Quave, 2005; Pieroni e Giusti, 2009; Arcidiacono, 2016;
Guarrera e Savo, 2016; Accogli e Medagli, 2019). Tuttavia, per la maggior parte dei paesi
europei mancano ancora elenchi dettagliati a livello nazionale e locale. Inoltre, quando presenti, gli
elenchi nazionali sono spesso limitati a inventari annotati e, piu frequentemente, non includono né
la distribuzione dettagliata né lo stato demografico delle specie considerate. Questo ¢ anche il
caso delle liste di CWR/WHP italiane proposte da Landucci et al. (2014), che include anche un
metodo di prioritizzazione applicato al territorio italiano. Da allora, in Italia ¢ stata condotta
un'accurata revisione tassonomica della flora italiana (Bartolucci et al., 2018; Galasso et al.,
2018), con la grave conseguenza di un ampio cambiamento della distribuzione geografica dei
taxa a livello territoriale. Inoltre, c'¢ stata anche una rivalutazione del loro stato di minaccia
(Rossi et al., 2016; Orsenigo et al., 2018, 2020). Di conseguenza, la lista di CWR/WHP italiane
di Landucci et al. (2014) ¢ diventata obsoleta e inutilizzabile.
Al fine di contribuire allo sviluppo di solide strategie di conservazione della flora spontanea di valore

socioeconomico ¢ stato elaborato un elenco aggiornato di CWR e WHP per I’Italia.
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Gli scopi principali di questo studio sono stati (i) formulare elenchi di taxa CWR e WHP rivisti e
aggiornati nella nomenclatura quali strumenti per verificare la completezza, l'affidabilita delle
informazioni di distribuzione, I’uso e la comparabilita delle identificazioni dei taxa in successivi studi
di approfondimento; (ii) creare nuovi elenchi di priorita aggiornati, secondo lo stato tassonomico e di
conservazione aggiornato delle specie italiane, considerando i taxa importanti per la sicurezza
alimentare, lo stato di minaccia e le politiche di conservazione a livello internazionale, nazionale e
regionale fornendo, dunque, le basi di sviluppo per la ricerca di criteri ancor piu coerenti e al passo
con lo sviluppo delle conoscenze; (ii1) analizzare le variazioni intervenute nel tempo tentando di
individuare le cause di questi eventuali cambiamenti anche riferibili a cambiamenti nell utilizzo delle
WHP; (iv) effettuare un’analisi preliminare, sulla scorta degli elenchi di priorita ottenuti, da valere
come caso di studio, sullo stato di conservazione in situ ed ex situ di taxa prioritari per la
conservazione.

2.2. Materiali e metodi

2.2.1. Checklist aggiornata delle CWR e WHP d'Italia

Come punto di partenza per questo studio ¢ stato utilizzato il Working database della flora vascolare
italiana sviluppato da Landucci et al. (2014), disponibile su http://vnr.unipg.it/PGRSecure. La
checklist di CWR/WHP aggiornata per 1'lItalia ¢ stata ottenuta attraverso i seguenti passaggi (le
checklist specifiche per la penisola italiana, la Sardegna e la Sicilia sono tutte derivate da questa
checklist italiana):

(1) Sono stati aggiunti taxa identificati di recente (ad es. Foggi et al., 2005; Conti et al., 2011;
Domina et al., 2017).

(2) La nomenclatura ¢ stata rivista secondo la piu recente checklist italiana e suoi aggiornamenti
(Bartolucci et al., 2018; Galasso et al., 2018) aggiungendo fino a 10 dei sinonimi piu utilizzati
nella letteratura italiana. La distribuzione a livello regionale ¢ stata recuperata da Bartolucci
et al. (2018), Galasso et al. (2018) e Pignatti et al. (2017).

(3) Ulteriori informazioni sull'origine (cio€, stato nativo o introdotto, archeofita o neofita),
l'indicazione della eventuale endemicita, la coltivazione, 1'importanza economica, gli usi, il
pool genetico e la necessita di protezione e/0 monitoraggio sono state fornite per ogni taxon
secondo varie fonti (Pignatti, 1982; Hammer et al., 1992, 1999; Euro+Med, 2006; Vincent et
al., 2013; Pignatti et al., 2017; IPNI, 2021; USDA, 2021) e diversi contributi italiani (es.
(Leporatti et al., 1985; Leporatti e Pavesi, 1989; Atzei et al., 1994; Manzi, 1999; Pieroni,
2000; Atzei, 2003; Pieroni e Quave, 2005; Arrigoni, 2006, 2010a; b, 2013; Pieroni e Giusti,
2009; La Mantia et al., 2011; Schicchi e Geraci, 2015; Guarrera e Savo, 2016; Biscotti et al.,
2018; Pasta et al., 2020), integrati anche da informazioni ottenute personalmente.

(4) Infine, l'indicazione della necessita di tutela e/o monitoraggio a livello nazionale ¢ stata
integrata sulla base delle piu recenti Liste Rosse italiane (Rossi et al., 2016; Orsenigo et al.,
2018, 2020) o, quando i taxa non erano inclusi in tali elenchi, della [UCN Red List of
Threatened Species (IUCN, 2021), database disponibile online.

La procedura descritta ha consentito di produrre una versione aggiornata della checklist CWR/WHP
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italiana “annotata”. Sono stati, quindi, estratti elenchi distinti per (i) la penisola italiana, (ii) la
Sardegna e (iii) la Sicilia. Gli elenchi elaborati per la Sardegna e la Sicilia si sono basati sull'effettiva
presenza dei taxa nelle regioni. Ci si ¢ focalizzati sulle due principali isole italiane, corrispondenti a
regioni amministrative (Sicilia e Sardegna) e territori Euro+Med (de Jong et al., 2015), poiché
entrambe comprendono territori ampi ed eterogenei e sono caratterizzate da un numero elevato di
endemismi (Bartolucci et al., 2018), costituendo cosi un esempio emblematico della forte diversita
spaziale e biogeografica tipica dell'ltalia. Le liste sviluppate saranno rese disponibili in uno dei
prossimi aggiornamenti del “Portale della Flora d'Italia” (http://dryades.units.it/floritaly/index.php).

2.2.2. Identificazione dei taxa prioritari per I’Italia

La scelta dei criteri di prioritizzazione ha seguito esperienze precedenti (es. Khoury et al., 2013;
Landucci et al., 2014) e ha risposto alla specifica esigenza di rivolgere l'attenzione ai taxa piu
minacciati poiché questo ¢ l'approccio pragmatico del quadro di conservazione italiano.

Seguendo I'approccio di Kell et al. (2008), nella checklist CWR/WHP redatta, lo status di “CWR” ¢
stato attribuito a tutti i taxa (sia coltivati che selvatici, nativi e non) strettamente legati a una specie
coltivata in qualche parte del mondo (cio¢ appartenenti almeno allo stesso genere).

In una prima fase sono stati considerati i taxa CWR delle colture elencate nell'Allegato I
dell'ITPGRFA (FAO, 2001) e/o dall'lstituto Italiano di Statistica per le superfici coltivate e la resa
negli ultimi 5 anni (ISTAT, 2019). I due gruppi insieme comprendono le colture pitu importanti dal
punto di vista socioeconomico per l'alimentazione e l'agricoltura per 1'Italia e I’Europa. Quindi, per
focalizzare la nostra attenzione sui taxa con maggiore bisogno di protezione, abbiamo considerato
quelli inseriti nelle Liste Rosse.

La massima priorita di conservazione (“A”, vedi sotto) ¢ stata assegnata ai taxa nativi e alloctoni
elencati nelle piu recenti Liste Rosse italiane e globali [IUCN come Critically Endangered or Possibly
Extinct, (CR(PE)), Critically Endangered (CR), Endangered (EN), Vulnerable (VU), e Near
Threatened (NT) (Rossi et al., 2016; Orsenigo et al., 2018, 2020; ITUCN, 2021). Non sono stati
considerati taxa caratterizzati da un basso livello di rischio (LC) o da informazioni inadeguate (DD).
Per quanto riguarda le priorita “B” e “C” (vedi sotto) i criteri di assegnazione sono stati come in
Landucci et al. (2014) poiché considerati ancora attuali. In questo processo sono stati esclusi i taxa
alloctoni.

Come risultato del processo di prioritizzazione, 1 taxa di interesse sono stati raggruppati in tre distinte
categorie di priorita di conservazione, “A”, “B” e “C”, definite come segue:

e Lacategoria “A” comprende taxa nativi e alloctoni imparentati con una coltura di importanza
europea e nazionale per l'alimentazione e l'agricoltura che necessitano di specifiche misure di
protezione e/o monitoraggio; i taxa di questa categoria sono presenti in almeno una delle piu
recenti Liste Rosse Nazionali (Rossi et al., 2016; Orsenigo et al., 2018, 2020) o nella Lista
Rossa [UCN (IUCN, 2021).

e La categoria “B” comprende i taxa endemici o subendemici che, sebbene non richiedano
necessariamente misure di protezione specifiche, necessitano di monitoraggio a causa della
loro distribuzione ristretta.

e Infine, la categoria “C” comprende tutti i restanti taxa autoctoni, che, in base alle attuali
conoscenze, non necessitano di alcuna misura di protezione specifica.
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2.2.3. Specie minacciate nel tempo

Al fine di approfondire la conoscenza sui taxa piu bisognosi di protezione, sono state condotte
ulteriori analisi su quelli elencati come Critically Endangered o Possibly Extinct (CR(PE)), Critically
Endangered (CR) ed Endangered (EN). Il numero di taxa appartenenti a queste categorie riportato in
Conti et al., 1997 ¢ stato confrontato con i numeri riportati in Rossi et al., 2013, 2016; Orsenigo et
al., 2020.

2.2.4. Registrazione degli usi dei taxa WHP

Lo status di "WHP" ¢ stato attribuito a tutti i taxa con uno o piu usi diretti noti, indipendentemente
dall'effettiva commercializzazione dei loro prodotti (Magos Brehm et al., 2008). Seguendo Wiersema
e Ledn, 1999 e Pasta et al., 2020, le specie WHP (alcune delle quali anche CWR) sono state
classificate in base al loro uso: etnobotanico generico, medicinale, ornamentale, alimentare,
foraggero, veleno, materiale, ambientale, fonte genica, additivo alimentare, produzione di miele,
bevanda, carburante e sociale.

Al fine di disporre di dati affidabili, 1'analisi degli usi delle WHP ¢ stata effettuata al rango
tassonomico di specie. L'inclusione di taxa intraspecifici o forme coltivate, che sono ovviamente
utilizzate, avrebbe comportato un dato distorto. Il numero di taxa (solo WHP o entrambi WHP e
CWR) in relazione ai diversi usi registrati ¢ stato calcolato per aree geografiche (Italia, Penisola
Italiana, Sardegna e Sicilia).

2.2.5. Analisi dei dati della checklist CWR/WHP

Per ciascuna delle quattro aree geografiche considerate sono state effettuate elaborazioni differenti
come segue. Si precisa che quando vengono riportate le percentuali per le diverse aree geografiche
considerate, esse sono calcolate considerando il numero totale di taxa presenti in quella specifica area.
Nella colonna ‘Rango’ del database, i1 taxa sono stati contati considerando le occorrenze dei codici:
‘specie’ + ‘subsp.” + ‘var.” + ‘nothosubsp.’” mentre le specie sono state contate considerando le
occorrenze dei codici: ‘specie’ + ‘(sp.)’.

Sono stati calcolati 1 seguenti riepiloghi.

e ‘Total CWR e/o WHP’: taxa che sono codificati come solo ‘CWR’ + solo “WHP’ + sia ‘CWR’
che ‘WHP’ (cio¢, taxa presenti sia come CWR che WHP nel nostro database) (colonne ‘CWR’
e ‘WHP’ della checklist).

e ‘CWR’: taxa codificati come solo ‘CWR’ + ‘CWR’ e “‘WHP’ (colonne ‘CWR’ e ‘WHP’ della
checklist).

e ‘WHP’: taxa codificati come ‘WHP’ + ‘CWR’ e “‘WHP’ (colonne ‘CWR’ ¢ ‘WHP’ della
checklist).

e ‘Solo WHP’: taxa codificati come solo “WHP".

e ‘Taxa/specie che necessitano di monitoraggio o protezione’: solo taxa e specie codificati come
‘A’ o0 ‘B’ nella colonna ‘Priorita’.

e ‘Nativa’ (sia per CWR che per WHP): taxa codificati come ‘N’ (nativo), ‘S’ (presumibilmente
nativo) e ‘D’ (nativo incerto) secondo Bartolucci et al. (2018) e Galasso et al. (2018) nella

colonna ‘Native’.
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e ‘Non nativa’ (sia per CWR che per WHP): taxa codificati come ‘A’ (non nativo) secondo
Bartolucci et al. (2018) e Galasso et al. (2018) nella colonna ‘Native’.

2.2.6. Analisi preliminare dello stato di conservazione in situ ed ex situ

Dall’analisi dei taxa presenti nell’inventario realizzato, ¢ stato scelto il genere A/lium L. in quanto tra
1 generi piu abbondanti in taxa prioritari. Partendo, dunque, dalla checklist aggiornata delle CWR
presenti in Italia, ordinata in base a criteri quali importanza socioeconomica, livello di minaccia ed
endemicita, si sono cosi selezionati dalla colonna “Priorita” del database 1 taxa a piu alta priorita di
conservazione (categorie “A” e “B”) del genere Allium (pari a 28 taxa endemici e/o inseriti nelle piu
recenti Liste Rosse). Si ¢ successivamente realizzato un nuovo database basato su questi 28 taxa
selezionati riportante in colonne le seguenti informazioni: lo stato endemico (Bartolucci et al., 2018),
la presenza nelle piu recenti liste rosse nazionali (Rossi et al., 2016; Orsenigo et al., 2018, 2020), se
CWR e/o WHP secondo 1 criteri descritti nei paragrafi precedenti, la presenza su Wikiplantbase
(Peruzzi et al., 2019) (http://bot.biologia.unipi.it/wpb/italia/index.html), la presenza in banche del
germoplasma per le informazioni sulla conservazione ex sifu (Rete Ribes, Mediterranean Germplasm
Database-CNR, AEGIS-ECPGR, GENESYS Global Portal, WIEWS-FAO).

La distribuzione di questi 28 taxa prioritari, utile alla valutazione dello stato di conservazione in situ,
¢ stata definita tramite la raccolta, per ciascun campione, di dati georeferenziati su database (Peruzzi
et al., 2019) ed erbari online (CAT, PAL, FI). In caso di assenza delle coordinate geografiche, si ¢
effettuato il relativo geo-referenziamento a partire dalla localita riportata nell’etichetta del campione.
Una volta riportati su mappa i punti corrispondenti alle localita di rinvenimento dei taxa oggetto

d’analisi, si € poi sovrapposto un layer contenente tutte le aree protette presenti sul territorio (Riserve,
Parchi, siti Natura2000, ecc.).

Per una valutazione dello stato di conservazione ex sifu, si € verificato quali specie fossero conservate
presso banche del germoplasma tramite la consultazione dei database disponibili online (Rete Ribes,
Mediterranean Germplasm Database-CNR, AEGIS-ECPGR, GENESYS Global Portal, WIEWS-
FAO). Incrociando, infine, 1 dati a nostra disposizione, si ¢ elaborato un elenco prioritizzato per
evidenziare 1 taxa presenti all’interno di aree protette che non risultano conservati in banche del
germoplasma e viceversa (colonne “EXSITU” e “INSITU” del database realizzato per questa analisi).

2.3. Risultati
2.3.1. Checklist CWR/WHP aggiornata per 1'Italia

Secondo 1 risultati della nostra revisione, in Italia sono stati identificati 8.766 taxa CWR/WHP
appartenenti a 7.334 specie. Nella discussione che segue vengono riportate fuori parentesi il numero
di taxa specifici e sottospecifici e in parentesi il numero di specie.

In particolare, nell’ambito degli 8.766 taxa CWR/WHP identificati, 6.839 (5.516) sono solo CWR,
108 (108) solo WHP e 1.821 (1.710) sia CWR che WHP (ovvero sono parenti di una specie coltivata
e caratterizzati da un uso come piante spontanee).

I taxa e le specie sono cosi distribuiti: 7.916 (6.641), 2.745 (2.600) e 2.952 (2.738) rispettivamente
per la penisola italiana, la Sardegna e la Sicilia (Tabella 2.1). Questi numeri (8.766 taxa CWR e/o
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WHP totali appartenenti a 7.344 specie) sono inferiori rispetto a Landucci et al. (2014) (10.779 CWR
e/o WHP taxa totali appartenenti a 7.128 specie) se si considerano i taxa, ma superiori se si
considerano le specie. Cid ¢ dovuto alla nuova e diversa delimitazione di specie adottata nella
checklist d'Italia aggiornata (Bartolucci et al., 2018; Galasso et al., 2018) e alla aumentata conoscenza
tassonomica degli ultimi anni (es. Astuti et al., 2017; Domina et al., 2017; Giovino et al., 2020).

La maggior parte dei taxa CWR e/o WHP sono nativi; secondo la prioritizzazione rivista, il 2%,
1',1%, 1'1,1% e il 2,7% sono risultati meritevoli di protezione o monitoraggio (priorita A + B)
rispettivamente in Italia, Penisola italiana, Sardegna e Sicilia. Considerando i soli taxa autoctoni
rilevanti per l'agricoltura italiana secondo 1 dati ISTAT (585 taxa), il 30%, il 15,2%, il 5% e il 13,8%
risultano meritevoli di protezione o monitoraggio (priorita A + B) per le stesse aree geografiche.
Secondo 1 dati riportati, quando si considerano tutti i taxa, la necessita di attivita di protezione non
sembra essere immediatamente necessaria. Tuttavia, questo scenario cambia drasticamente quando
l'attenzione ¢ focalizzata sui taxa che sono CWR di specie coltivate di rilevanza socioeconomica per
I'Ttalia. Considerando che le CWR sono potenziali donatori di caratteri genetici utili alle colture - e
che i taxa rilevanti per il miglioramento delle colture pitu importanti dal punto di vista socioeconomico
dovrebbero essere prioritari per la conservazione - la necessita di proteggere tali taxa risulta urgente
al fine di salvaguardare la loro diversita genetica per il loro potenziale utilizzo nei programmi di
miglioramento delle colture.

L'81,2% del totale dei taxa nativi CWR/WHP ¢ CWR di almeno una coltura. Delle CWR identificate,
19,0%, 19,8%, 21,0% e 17,6% sono risultati esotici (per lo piu neofite) mentre il 17,9%, 13,0%,
11,5% e 13,6% sono endemiche rispettivamente dell'ltalia, della penisola italiana, della Sardegna e
della Sicilia.

Per quanto riguarda le WHP, sono state identificate 1.927 (1.818) per I'[talia, 1.855 (1.768) per la
Penisola italiana, 944 (940) per la Sardegna e 1.003 (974) per la Sicilia (Tabella 2.1). Di queste, solo
piccole percentuali di taxa non sono autoctone (per lo piu neofite): 11,7%, 11,6%, 9,6% e 9,3% per
Italia, Penisola, Sardegna e Sicilia, rispettivamente. Solo 108 (108), 105 (105), 62 (62) e 65 (65) taxa
(specie) WHP non possono essere considerati parenti di alcuna coltura rispettivamente per I'ltalia e
le stesse regioni considerate.
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Tab. 2.1. Tabella sinottica di CWR e WHP per le diverse categorie e aree geografiche definite: il numero di

taxa specifici e subspecifici é seguito dal numero di specie tra parentesi.

Categoria

Italia

Penisola
Italiana

Sardegna

Sicilia

CWR e/o WHP totali

Native

Native che necessitano di

8.766 (7.334)
7.117 (5.758)

7.916 (6.641)
6.367 (5.164)

2.745 (2.600)
2.180 (2.062)

2.952 (2.738)
2431 (2.252)

monitoraggio o protezione 175 (148) 89 (81) 29 (27) 81 (63)
(Priorita A + B)

CWR 8.658 (7.222)  7.812(6.536)  2.685(2.544)  2.889 (2.673)
Native 7.015 (5.655)  6.268 (5.064)  2.120 (2.000)  2.380 (2.187)
Endemiche 1.551 (1.155)  1.012(733) 309 (261) 393 (314)
Non native 1.644 (1.571)  1.544 (1.472) 565 (544) 509 (486)
Neofite 1.323 (1.295)  1.228 (1.201) 401 (394) 366 (359)
Archeofite 190 (148) 185 (143) 120 (107) 98 (84)

Non native, solo coltivate 136 (133) 136 (133) 45 (44) 46 (44)
Monitoraggio o protezione 159 (136) 79 (71) 28 (26) 72 (58)

WHP 1.927 (1.818)  1.855(1.768) 944 (940) 1.003 (974)
Native 1.702 (1.600)  1.593 (1.519) 853 (852) 910 (884)
Endemiche 163 (122) 92 (75) 43 (37) 62 (41)

Non native 225 (218) 215 (208) 91 (88) 93 (90)
Neofite 193 (189) 184 (180) 68 (67) 74 (73)
Archeofite 26 (23) 25(22) 22 (20) 18 (16)
Non native, solo coltivate 7 7 2(2) 2(2)
Monitoraggio o protezione 16 (12) 10 (10) 1(1) 9(5)

2.3.2. Taxa prioritari da tutelare in Italia

Il numero di specie e sottospecie (ovvero taxa) appartenenti a ciascuna delle tre categorie di priorita
di protezione definite (“A”, “B” e “C”) ¢ mostrato nella Figura 2.1.

Il processo aggiornato di prioritizzazione ha portato all'identificazione di un numero inferiore di taxa
bisognosi di protezione in Italia: da 129 (124) ‘A’, 85 (76) ‘B’ e 904 (606) ‘C’ di Landucci et al.,
(2014) a 102 (82), 57 (50) e 735 (648) del presente studio. Tale risultato ¢ sostanzialmente dovuto
all'aggiornamento nomenclaturale e non ad una diminuzione dei livelli di minaccia dei taxa. Un
elenco completo dei taxa prioritari ¢ fornito in appendice (Tabella 6.1).

Secondo 1 nostri risultati, 1 taxa da proteggere con la massima priorita in Italia (categoria 'A'")
appartengono a 36 generi diversi (Tabella 2.2). Tra questi, Allium L., Asparagus L., Avena L.,
Brassica L., Cichorium L., Citrullus Schrad., Daucus L., Diplotaxis DC., Festuca L., Lactuca L.,
Lathyrus L., Malus Mill. Prunus L., Trifolium L. e Vicia L. sono gia stati segnalati come la massima
priorita di conservazione, sia per 1'Italia (Landucci et al., 2014) che a livello globale (Castafieda-
Alvarez et al., 2016). Con riferimento a Landucci et al. (2014) i taxa da proteggere con maggiore
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priorita (categoria 'A'") identificati in questo studio sono abbastanza simili con l'aggiunta dei generi
Agrostis L., Cynara L., Linum L., Lolium L., Pistacia L., Ribes L., Thinopyrum ALove e Visnaga
Mill. e I'esclusione di Atriplex L., Eruca Mill., Hedysarum L., Helosciadium W.D.J. Koch, Lens Mill.,
Lepidium L., Lupinus L., Pimpinella L., Rorippa Scop. € Vaccinium L. Questa discrepanza ¢
principalmente dovuta alla diversa delimitazione di genere adottata (si veda ad esempio il caso di
diverse specie precedentemente attribuite a Lens e ora riferito a Vicia).

Per quanto riguarda le specie endemiche, diversi generi della categoria di protezione 'A' sono stati
segnalati in Sardegna (A4stragalus L., Festuca, Lactuca, Linum, Phleum L., e Ribes) e in Sicilia
(Allium, Arrhenantherum P.Beauv., Astragalus, Brassica, Diplotaxis, Festuca, Linum, Malus, Prunus
e Trifolium).

Poiché varieta moderne, autoctone ed ecotipi di colture appartenenti ai 36 generi piu bisognosi di
protezione individuati in questo studio (categoria ‘A’) sono coltivati in Italia (Negri, 2003; Negri et
al., 2013), queste CWR (Tabella 2.2) emergono come preziose risorse per il miglioramento genetico.
Infatti, secondo Dempewolf et al. (2017) e Sottile et al., (2022), diverse specie di questi generi sono
gia state utilizzate con successo nei programmi di miglioramento genetico per la resistenza agli stress
biotici e abiotici, la qualita del prodotto, i tratti agronomici, di fertilita e fenologici delle
corrispondenti colture (Tabella 2.3).

Italy Italian Peninsula Sardinia Sicily

C C (5 C
562 (494) 547 (481) 287 (273) 322 (300)

Fig. 2.1. Taxa CWR/WHP, seguiti dalle specie tra parentesi, progressivamente selezionati a partire dal
numero totale di CWR/WHP fino alle tre categorie di priorita: taxa con necessita di protezione e/o
monitoraggio (A),; taxa endemici o subendemici a distribuzione ristretta, meritevoli di monitoraggio (B) e
taxa che non necessitano di specifiche misure immediate di protezione o monitoraggio (C). Tutti i taxa
(specie) nelle categorie A, B, e C sono inclusi nell'Allegato 1 ITPGRFA e/o citati da ISTAT (da Ciancaleoni
etal, 2021).
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Tab. 2.2. Elenco dei taxa CWR/WHP (dei 36 generi identificati) con la piu alta priorita di conservazione (categoria ‘A’) come definito nel presente studio.
Orsenigo  Orsenigo Rossi et IUCN Red

Genere Taxa ENdemismo ot a1, 2020 etal, 2018  al., 2016 List
Agrostis Agrostis canina subsp. aspromontana Brullo, Scelsi & ltalia EN
Spamp.
Agrostis canina subsp. monteluccii Selvi Italia VU
Allium Allium agrigentinum Brullo & Pavone Sicilia EN
Allium anzalonei Brullo, Pavone & Salmeri Italia NT
Allium calabrum (N.Terracc.) Brullo, Pavone & Salmeri Italia NT
Allium castellanense (Garbari, Miceli & Raimondo) Brullo, -
. . Sicilia EN
Guglielmo, Pavone & Salmeri
Allium diomedeum Brullo, Guglielmo, Pavone & Salmeri Italia NT
Allium franciniae Brullo & Pavone Sicilia NT
Allium garbarii Peruzzi Italia NT
Allium garganicum Brullo, Pavone, Salmeri & Terrasi Italia EN
Allium hemisphaericum (Sommier) Brullo Sicilia VU
Allium julianum Brullo, Gangale & Uzunov Italia EN
Allium lehmannii Lojac. Sicilia NT
Allium lopadusanum Bartolo, Brullo & Pavone Sicilia EN
Allium nebrodense Guss. Sicilia vuU
Allium obtusiflorum DC. Subendemico NT
Allium pelagicum Brullo, Pavone & Salmeri Sicilia NT
Allium pentadactyli Brullo, Pavone & Spamp. Italia NT
Allium permixtum Guss. VU
Allium savii Parl. NT
Allium trifoliatum Cirillo NT
Allium vernale Tineo Sicilia VU
Arrhenatherum  Arrhenatherum elatius subsp. nebrodense (Brullo, Miniss. & e
. . Sicilia NT
Spamp.) Giardina & Raimondo
Asparagus Asparagus pastorianus Webb & Berthel. NT
Astragalus Astragalus alopecurus Pall. NT
Astragalus aquilanus Anzal. Italia EN EN
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Genere Taxa Endemismo Orsenigo  Orsenigo Rossi et IUCI\_I Red
etal, 2020 etal,2018 al., 2016 List

Astragalus gennarii Bacch. & Brullo Sardegna CR
Asfragalus kamarinensis C.Brullo, Brullo, Giusso, Miniss. & Sardegna EN
Sciandr.
Astragalus maritimus Moris Sardegna CR CR
Astragalus nebrodensis (Guss.) Strobl Sicilia NT
Astragalus peregrinus Vahl subsp. peregrinus CR
Astragalus peregrinus subsp. warionis (Gand.) Maire CR
Astragalus raphaelis G.Ferro Sicilia CR
Astragalus siculus Biv. Sicilia NT
Astragalus tegulensis Bacch. & Brullo Sardegna CR
Astragalus terraccianoi Vals. Sardegna EN
Astragalus thermensis Vals. Sardegna EN
Astragalus verrucosus Moris Sardegna CR CR
Astragalus vesicarius subsp. carniolicus (A.Kern.) Chater VU

Avena Avena insularis Ladiz. NT

Barbarea Barbarea sicula C.Presl Italia, Sicilia NT

Brassica Brassica baldensis (Prosser & Bertolli) Prosser & Bertolli Italia vuU
Brassica glabrescens Poldini Italia NT NT
Brassica insularis Moris Subendemico NT
Brassica macrocarpa Guss. Sicilia CR CR
Brassica montana Pourr. vuU
Brassica procumbens (Poir.) O.E.Schulz NT
Brassica rupestris subsp. hispida Raimondo & Mazzola Sicilia VU
Brassica souliei (Batt.) Batt. subsp. souliei Subendemico NT
Brassica souliei subsp. amplexicaulis (Desf.) Greuter & Subendemico NT
Burdet
Brassica trichocarpa C. Brullo, Brullo, Giusso & Ilardi Sicilia NT
Brc.zsszca villosa sul?sp. brevisiliqua (Raimondo & Mazzola) Sicilia NT
Raimondo & Geraci
Brassica villosa subsp. drepanensis (Caruel) Raimondo & Sicilia VU
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Genere Taxa Endemismo Orsenigo  Orsenigo Rossi et IUCI\_I Red
etal, 2020 etal,2018 al., 2016 List
Mazzola
Cichorium Cichorium spinosum L. EN
Citrullus Citrullus colocynthis (L.) Schrad. EN
Crambe Crambe tataria Sebedk NT
Cynara Cynara cardunculus subsp. flavescens Wiklund VU
Daucus Daucus carota subsp. rupestris (Guss.) Heywood Subendemico EN
Daucus rouyi Spalik & Reduron
Diplotaxis Diplotaxis scaposa DC. Sicilia NT
Festuca Festuca alfrediana Foggi & Signorini subsp. alfrediana Sardegna NT
Festuca gamisansii Kerguélen subsp. gamisansii Italia VU
Festuca gamisansii subsp. aethaliae Signorini & Foggi Italia VU
Festuca humifusa Brullo & Guarino Sicilia NT
Festuca morisiana Parl. subsp. morisiana Sardegna VU
Festuca rivularis Boiss. subsp. rivularis NT
Ipomoea Ipomoea stolonifera (Cyr.) J.F.Gmel. CR
Lactuca Lactuca longidentata Moris Sardegna EN
Lathyrus Lathyrus apenninus F.Conti Italia NT
Lathyrus palustris L. EN
Linum Linum katiae Peruzzi Italia VU
Linum mulleri Moris Sardegna EN EN
Linum punctatum C.Presl subsp. punctatum Sicilia VU
Lolium Lolium interruptum subsp. corsicum (Hack.) Banfi, CR
Galasso, Foggi, Kopecky & Ardenghi
Lotus Lotus biflorus Dest. NT
Lotus peregrinus L. NT
Malus Malus crescimannoi Raimondo Sicilia NT
Medicago Medicago pironae Vis. NT
Onobrychis Onobrychis alba subsp. echinata (Guss.) P.W.Ball Italia NT
Phalaris Phalaris elongata Braun-Blang. NT
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Genere Taxa Endemismo Orsenigo  Orsenigo Rossi et IUCI\_I Red
etal, 2020 etal,2018 al., 2016 List
Phalaris truncata Bertol. NT
Phleum Phleum sardoum (Hack.) Hack. Sardegna CR
Pistacia Pistacia vera L. NT
Poa Poa remota Forselles NT
Prunus Prunus mahaleb subsp. cupaniana (E.Huet & A.Huet) Sicilia NT
Arcang.
Prunus webbii (Spach) Vierh. vu
Ribes Ribes multiflorum subsp. sandalioticum Arrigoni Sardegna EN
Ribes sardoum Martelli Sardegna CR CR
Salsola Salsola oppositifolia Desf. EN
Thinopyrum Thinopyrum flaccidifolium (Boiss. & Heldr.) Moustakas NT
Trifolium Trifolium bivonae Guss. Sicilia NT
Trifolium latinum Sebast.
Trifolium saxatile All. EN
Trifolium uniflorum L. subsp. uniflorum Italia, Sicilia NT
Trifolium uniflorum subsp. savianum (Guss.) Asch. & ltalia, Sicilia NT
Graebn.
Triticum Triticum uniaristatum (Vis.) K.Richt.
Vicia Vicia consentina Spreng, Italia NT
Vicia cusnae Foggi & Ricceri
Vicia dalmatica A Kern. CR
Vicia giacominiana Segelb. Italia CR
Vicia incisa M.Bieb.
Vicia serinica R.Uechtr. & Huter Italia EN
Vicia sparsiflora Ten. NT
Vicia tenuifolia subsp. elegans (Guss.) Nyman Italia, Sicilia NT
Visnaga Visnaga crinita (Guss.) Giardina & Raimondo Italia, Sicilia CR(PE)
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Tab. 2.3. Esempio di CWR, tra quelle maggiormente meritevoli di protezione in Italia (categoria ‘A’), con un
uso noto nel miglioramento genetico (modificato da Dempewolf et al., 2017).

Utilizzo in Tioo di
CWR Coltura miglioramento b Rif. bibliografico
. carattere
genetico
Triticum
uniaristatum Grano Tolleranza ad alluminio  Stress abiotico Miller et al., 1997
(Vis.) K. Richt.
Brassica insularis Resistenza a
Moris Colza Leptosphaeria Stress biotico Mithen e Lewis, 1988
maculans
Brassica villosa . Conten}lto m oy Sarikamis et al., 2006;
. Broccoli Glucosinolati e Qualita
Biv. . Traka et al., 2013
Glucorafanina
Citrullus
colocynthis (L.) Anguria Portinnesto Agronomico USDA-ARS, 2019
Schrad.
Medzcag o Erba medica Trasferimento geni Fertilita McCoy e Echt, 1993
pironae Vis.
Prunus mahaleb Ciliegio acido Portinnesto Agronomico USDA-ARS, 2019
L. e C. dolce
Prunus webbii Portinnesto Agronomico USDA-ARS, 2019
(Spach) Vierh Mandorlo Resistenza a Leaf spot Stress biotico Gradziel et al., 2001
p ' Autocompatibilita Fertilita Gradziel et al., 2001
Resistenza a Hummer e Sabitov
Ribes nero Synanthedon Stress biotico ’
C . 2004
tipuliformis

Ribes multiflorum

Roem. & Schult. Miglioramento rese;

resistenza a Leaf spot e
oidio; maturazione
tardiva

Agronomico;

Stress biotico Brennan, 2008

Ribes rosso

E interessante notare che Allium e Brassica sono ancora tra quei generi con massima priorita di
conservazione come gia indicato da Landucci et al. (2014); considerando I’elevato valore economico
delle colture appartenenti a questi due generi (Kell et al., 2012), ¢ chiaro che sono necessari maggiori
sforzi per proteggere le loro forme selvatiche. E anche interessante notare che alcune popolazioni
selvatiche di Allium e Brassica sono ancora raccolte in modo intensivo in natura e questa pratica
potrebbe peggiorare lo stato gia minacciato di alcune popolazioni. E il caso di B. insularis e B.
rupestris subsp. hispida, segnalati rispettivamente come quasi minacciati (NT) e vulnerabili (VU) in
Sicilia (Rossi et al., 2016; Orsenigo et al., 2018).
Il confronto tra il numero dei taxa elencati come CR(PE) e CR (di seguito cumulati nella categoria
CR, a causa del pochissimo numero di CR(PE)) ed EN ha mostrato un aumento generale di tali taxa
negli ultimi 23 anni: da 91 a 125 e da 110 a 227 rispettivamente per CR ed EN (Figura 2.2). I numeri
riportati in Rossi et al. (2013) non seguono l'andamento generale (Figura 2.2, azzurro), perché, in
questo studio, non sono stati inclusi tutti 1 taxa individuati negli altri elenchi considerati. I numeri di
taxa comuni alle due liste nei periodi considerati (aree sovrapposte, Figura 2.2) mostrano una certa
variabilita che potrebbe essere dovuta sia a cambiamenti nello stato di rischio di un certo taxon sia
all'inclusione di diversi taxa in elenchi diversi. Tuttavia, 26 taxa CR e 15 EN sono stati a rischio negli
ultimi 23 anni (area centrale, figura 2.2); persino peggio, Mandragora officinarum, Pilularia
globulifera e Silene linicola sono stati attribuiti a un diverso stato di rischio cio¢ da CR, nel 1997, a
CR(PE) nel 2013.
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Tra 126 taxa CR, Brassica macrocarpa ¢ di particolare interesse in quanto CWR di B. oleracea (GP2)
e di B. rapa (GP3), colture ampiamente coltivate e importanti. Oltre a B. macrocarpa, sono di
interesse anche Ribes sardoum e Vicia giacominiana, citati dall'[ISTAT per 1’alto valore delle specie
coltivate correlate. Tuttavia, per queste due CWR, le informazioni sul GP non sono disponibili e
vengono registrate solo come appartenenti al TG4 delle rispettive specie coltivate. In questa
prospettiva, ¢ importante fare luce sul potenziale valore di queste specie per promuovere un'indagine
piu completa della loro interpretazione tassonomica. Trai 15 taxa EN si segnala la presenza di Linum
mulleri, un CWR di L. usitatissimum con potenziale utilizzo come fonte di resistenza alla ruggine
(Islam, 1992), che, secondo I’'ISTAT (2019), ¢ una specie di alto valore economico per I'ltalia. Per
tutti 1 suddetti taxa minacciati, si puo ipotizzare che negli ultimi 23 anni non siano state messe in atto
misure di protezione efficienti ed efficaci o che tali misure non siano state sufficienti ad aumentare
significativamente le possibilitd di sopravvivenza di tali taxa; cid richiama ancora una volta la
necessita di urgenti attenzioni verso le CWR.

CR+CR(PE) Fig. 2.2. Diagramma che confironta il numero di
taxa CR+CR(PE) ed EN valutati: (i) oltre 20 anni
fa (Conti et al.,1997) (verde chiaro); (ii) 7 anni fa
(Rossi et al., 2013) (azzurro) e (iii) quelli valutati
piu di recente (Orsenigo et al., 2018, 2020; Rossi
et al., 2016) (rosso chiaro).

37

G. Barone - Dottorato di Ricerca in Scienze Agrarie, Alimentari e Forestali — XXXIV ciclo



2.3.3. Usi etnobotanici delle WHP

Il numero di taxa WHP (che in alcuni casi possono anche essere CWR allo stesso tempo) per i quali
¢ stato registrato un uso ¢ riportato nella Tabella 2.4. Un generico "uso etnobotanico" ¢ stato
registrato per 1.308, 1.223, 623 e 649 taxa in Italia, Penisola italiana, Sardegna e Sicilia,
rispettivamente. Non ¢ possibile qui descrivere in dettaglio tutti gli usi; tuttavia, secondo 1 casi

registrati, gli usi sono principalmente legati a rimedi per diverse patologie, cibo e piante
ornamentali (Tabella 2.4).

Tab. 2.4. Numero di WHP per classi d'uso (ogni taxon puo avere pin di un uso).

Classi di utilizzo Italia Penisola italiana Sardegna Sicilia
Tutti gli usi 2.216 2.090 1.112 1.185
Etnobotanico (generico) 1.308 1.223 623 649
Cibo 747 718 489 544
Medicine 608 592 358 344
Ornamentale 459 443 243 213
Foraggio 191 189 127 134
Veleno 191 189 122 124
Ambientale 118 113 74 72
Materiale 110 106 72 65
Fonte genetica 97 92 57 66
Additivo alimentare 67 65 45 42
Produzione di miele 35 34 14 17
Bevanda 25 25 15 18
Combustibile 11 11 8 7
Sociale 5 5 2 3

Un totale di 608, 592, 358 e 344 taxa sono utilizzati come medicinali in Italia, penisola italiana,
Sardegna e Sicilia, rispettivamente. Nelle stesse regioni geografiche, 747, 718, 489 e 544 taxa sono
usati come cibo mentre 459, 443, 243 e 213 come piante ornamentali. E anche da notare che diverse
piante sono raccolte in natura in modo intensivo in tutto il paese (ad esempio, molte specie dei generi
Allium, Asparagus, Cichorium, Silene € Sonchus), mentre altre sono utilizzate solo in alcune aree, a
causa della loro ristretta distribuzione e/o tradizioni locali. Ad esempio, in Centro Italia il ricettacolo
di Carlina acaulis (e altre specie di Carlina) si consuma fresco (Uncini Manganelli, 2007) o nelle
minestre (Guarrera e Savo, 2016) e in Puglia 1 giovani bulbi di Bellevalia romana si mangiano cotti
come le cipolle. E anche abbastanza comune nell'ltalia centrale raccogliere semi in natura e coltivare
queste specie spontanee come Bunias erucago, Campanula rapunculus e Silene vulgaris negli orti
domestici (D. Donnini pers. comm.). La Brassica fruticulosa ¢ largamente utilizzata in Sicilia per la
preparazione di numerose specialita alimentari (es. “cavoliceddu” con insaccati o pasta, o
semplicemente bolliti) (Schicchi e Geraci, 2015); in Sardegna B. insularis viene consumata anche
fresca, come insalata (Guarrera e Savo, 2016). Ajuga chamaepitys ¢ usata come rimedio per l'artrite
in Sardegna (Atzei, 2003). Alcuni degli usi registrati sono unici e limitati a livello locale. Esempi di
usi particolari ristretti a poche localita sono: Isatis tinctoria raccolta allo stato selvatico a scopo
alimentare solo in Sicilia (Galletti et al., 2013), Laurus nobilis, le cui foglie vengono utilizzate per

38

G. Barone - Dottorato di Ricerca in Scienze Agrarie, Alimentari e Forestali — XXXIV ciclo



conservare i fagioli in vaso al fine di tenere fuori i bruchidi in Umbria, Ocimum basilicum, i cui vasi
vengono posti sulle tombe come ornamento per ricordare i defunti nel comune di Chieti (Abruzzo)
(Manzi, 2003), Asphodeline lutea i cui giovani germogli vengono fritti o utilizzati per frittate in Sicilia
e Sardegna o Plantago major utilizzato nelle zuppe in Sardegna (Guarrera e Savo, 2016). Va ricordato
che per la maggior parte delle piante si registrano in tutto il Paese usi rituali diversi in relazione a riti
locali e/o pratiche superstiziose; tuttavia, questi aspetti non sono specificamente affrontati nel
presente studio. Questi usi tradizionali e locali, spesso tramandati solo oralmente, rischiano di essere
persi dalle nuove generazioni.

Da segnalare, inoltre, che molte specie comuni con usi etnobotanici (come 4Ajuga chamaepitys, Bunias
erucago, Agrostemma githago), che crescono per lo piu come infestanti in ambienti coltivati,
mostrano una drastica diminuzione della loro presenza a causa dell'intenso uso di erbicidi (Uncini
Manganelli, 2007). Le informazioni etnobotaniche qui fornite sono lungi dall'essere complete poiché
questo tipo di conoscenza ¢ sparsa nella letteratura che tratta campi diversi, se non del tutto trascurato
dai testi scritti e spesso confinato alla tradizione orale, quindi del tutto indisponibile.

2.3.4. Mettere in pratica le informazioni: Analisi preliminare dello stato di conservazione in
situ ed ex situ di 28 specie prioritarie di Allium (Amaryllidaceae) in Italia

Sulla scorta degli elenchi di priorita ottenuti, si € ritenuto utile procedere all’esame di un caso di
studio relativo allo stato di conservazione in situ ed ex situ di taxa prioritari e che fosse potenzialmente
esemplificativo della necessita di gestione attiva di queste risorse vegetali sia nelle aree protette (in
situ) che nelle banche del germoplasma (ex situ), come evidenziato in questa tesi e a livello
internazionale (Iriondo e de Hond, 2007; Maxted et al., 2012). A tale scopo ¢ stata effettuata una
valutazione preliminare dello stato di conservazione dei taxa prioritari del genere Allium L.
individuati nell’inventario realizzato e descritto in questo capitolo. Il genere A/lium, in Italia, consta
di 69 taxa nativi e 14 alloctoni, di cui 25 endemici (http://dryades.units.it/florltalia/index.php) e 20
considerati minacciati (EN, VU o NT) secondo le piu recenti Liste Rosse. Partendo, dunque, dalla
checklist aggiornata delle CWR presenti in Italia, ordinata in base a criteri quali importanza
socioeconomica, livello di minaccia ed endemicita, si sono cosi selezionati i taxa a piu alta priorita di
conservazione del genere Allium (pari a 28 taxa endemici e/o inseriti nelle piu recenti Liste Rosse)
(Tabella 2.5).
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Tab. 2.5. I 28 taxa ad alta priorita di conservazione del genere Allium L. per ['ltalia, il loro stato di endemicita,
I’inserimento nelle liste rosse, la presenza su Wikiplantbase e nelle banche del germoplasma.

Orsenigo et Orsenigo et Rossietal.

FullName ENDEMIC | (2020) al. (2018) (2016)

CWR WHP Wikiplantbase WIEWS_EXSITU RIBES EALDB EXSITU INSITU

Allium aetnense Brullo, Pavone & Salmeri E Lc x X
Allium agrigentinum Brullo & Pavane E EN x X
Allium anzalonei Brullo, Pavone & Salmeri E NT X X X
Allium apulum Brullo, Guglielmo, Pavone & Salmeri E Lc x X
Allium calabrum (N.Terracc.) Brullo, Pavone & Salmeri E NT x GBRO0O4 X X
Allium castellanense (Garbari, Miceli & Raimondo) Brullo, Guglielmo, Pavone & Salmeri E EN x X X
Allium cupanii Raf. E Lc x X x GBRO04 X X
Allium diomedeum Brullo, Guglielmo, Pavone & Salmeri E NT x X
Allium franciniae Brullo & Pavone E NT x x X
Allium garbarii Peruzzi E NT x GBROO4 PISA X X
Allium garganicum Brullo, Pavone, Salmeri & Terrasi E EN x X
Allium hemisphaericum (Sommier) Brullo E VU x x
Allium insubricum Boiss. & Reut. exReut. E Lc X GBROO4 LOMBARDY X X
Allium julianum Brullo, Gangale & Uzunov E EN X X
Allium lehmannii Lojac. E NT X X X
Allium lopadusanum Bartolo, Brullo & Pavone E EN X X
Allium nebrodense Guss. E vu X X X
Allium obtusiflorum Redouté E NT X X DEU146 X X
Allium panormitanum Brullo, Pavone & Salmeri E Lc X X
Allium parciflorum Viv. E LC X X GBROO4 X X
Allium pelagicum Brullo, Pavone & Salmeri E NT X X
Allium pentadactyli Brullo, Pavone & Spamp. E NT x x X
Allium permixtum Guss. vu x POL101 X X
Allium samniticum Brullo, Pavone & Salmeri E Lc X X
Allium savif Parl. NT X X ROMA X X
Allium sphaerocephalon L. subsp. laxiflorum (Guss.) Giardina & Raimondo E DD X 2LOMBARDY, ?PISA X X
Allium trifoliatum Cirillo NT x X LBNO20 DEU146 X X
Allium vernale Tineo E vu X X X

La distribuzione geografica di questi 28 taxa prioritari ¢ stata definita e riportata su mappa
unitamente a un layer contenente tutte le aree protette presenti sul territorio (Riserve, Parchi, siti
Natura2000, ecc.) (Figura 2.3). Sono stati raccolti in totale 217 record geografici, con un valore
massimo di 46 punti per 4. parciflorum Viv. e un valore minimo di 1 record per 3 dei 28 taxa
(Figura 2.4). Per tutti i taxa almeno un punto ¢ risultato ricadente all’interno di un’area sottoposta a
protezione, mentre solo 75 punti su 217 (35%) ricadono all’interno di Parchi Nazionali, Riserve
Naturali e altri siti classificati tra la categoria la e IV (IUCN Protected Area Categories System).
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Fig. 2.3. Mappa dell'ltalia con layer aree protette in grigio e record floristici georeferenziati dei 28 taxa di
Allium.

Se per un verso ¢ stato, dunque, possibile riscontrare che tutti 1 taxa si trovano all’interno di aree
protette, per almeno parte del loro areale, bisogna tuttavia sottolineare che spesso le aree protette non
rispettano gli standard di gestione necessari a garantire una effettiva protezione delle popolazioni di
CWR e della loro diversita sul lungo termine. Per quanto riguarda lo stato di conservazione ex situ,
ad oggi, secondo I’European A/lium Database (ECPGR), risultano disponibili circa 400 accessioni di
Allium di provenienza italiana, anche se spesso si tratta di duplicati di una stessa specie presso
collezioni diverse o di specie di Allium non meglio identificate. La stima dello stato di conservazione
ex situ di questi 28 taxa, sebbene parziale e vincolata al ristretto numero di dati disponibili, ha
evidenziato che solo 10 delle specie prioritarie sono conservate presso banche del germoplasma. Cid
rende evidente la necessita di incrementare la raccolta di campioni almeno per le specie a piu alta
priorita. Incrociando, infine, i dati a nostra disposizione, si ¢ elaborato un elenco prioritizzato per
evidenziare le specie che crescono all’interno di aree protette ma che non risultano conservate in
banche del germoplasma o viceversa. Di seguito la risultante lista dei 18 taxa a piu alta priorita: A//ium
aetnense Brullo, Pavone & Salmeri, A. agrigentinum Brullo & Pavone, A. anzalonei Brullo, Pavone
& Salmeri, 4. apulum Brullo, Guglielmo, Pavone & Salmeri, 4. castellanense (Garbari, Miceli &
Raimondo) Brullo, Guglielmo, Pavone & Salmeri, A. diomedeum Brullo, Guglielmo, Pavone &
Salmeri, A. franciniae Brullo & Pavone, A. garganicum Brullo, Pavone, Salmeri & Terrasi, 4.
hemisphaericum (Sommier) Brullo, 4. julianum Brullo, Gangale & Uzunov, A. lehmannii Lojac., A.
lopadusanum Bartolo, Brullo & Pavone, A. nebrodense Guss., A. panormitanum Brullo, Pavone &
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Salmeri, 4. pelagicum Brullo, Pavone & Salmeri, 4. pentadactyli Brullo, Pavone & Spamp., A.
samniticum Brullo, Pavone & Salmeri, A. vernale Tineo.

In conclusione, unitamente a un maggiore sforzo nella raccolta di materiale per la conservazione ex
situ e a un auspicabile incremento dei dati distributivi disponibili, si rende necessaria 1’elaborazione
di nuovi piani di monitoraggio e gestione attiva nelle aree protette gia esistenti e cio, in via principale
almeno, per 1 18 taxa a maggiore priorita individuati.

Records

Alliurm garbarii Peruzzi

Allium franciniae Brullo & Pavone

Allium diomedeum Brullo, Guglielmo, Pavone & Salmeri
Allium julianum Brullo, Gangale & Uzunov

Allium castellanense Brullo, Guglielmo, Pavone & Salmeri
Allium calabrum Brullo, Pavone & Salmeri

Allium vernale Tineo

Allium pelagicum Brullo, Pavone & Salmeri

Alliurm garganicum Brullo, Pavone, Salmeri & Terrasi
Allium permixtum Guss.

Allium panormitanum Brullo, Pavone & Salmeri

Allium lopadusanum Bartolo, Brullo & Pavone

Allium sphaerocephalon L. subsp. laxiflorum Giardina & Raimondo
Allium pentadactyli Brullo, Pavone & Spamp.

Allium nebrodense Guss.

Allium insubricum Boiss. & Reut. ex Reut

Allium hemisphaericum Brullo

Allium agrigentinum Brullo & Pavone

Allium anzalonei Brullo, Pavone & Salmeri

Allium aetnense Brullo, Pavone & Salmeri

Allium samniticum Brullo, Pavone & Salmeri

Allium savii Parl.

Allium apulum Brullo, Guglielmo, Pavone & Salmeri
Allium cupanii Raf.

Allium trifoliatum Cirillo
Allium obtusiflorum DC.
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Fig. 2.4. Grafico dei record floristici georeferenziati per ognuno dei 28 taxa oggetto di studio.

2.4. Conclusioni

Seguendo 1 suggerimenti di altri autori (Maxted et al., 2012; Khoury et al., 2019), dovrebbero essere
intraprese diverse azioni coordinate per garantire che venga messo in atto un piano di conservazione
efficace ed efficiente per le CWR e le WHP. Il primo passo ¢ fare affidamento su elenchi completi e
aggiornati, e a tal proposito I'elenco prioritario aggiornato qui presentato emerge come uno strumento
prezioso. In tal senso il lavoro svolto ha consentito di aggiornare la nomenclatura e lo stato di
minaccia dei taxa CWR e WHP individuati nel precedente elenco di Landucci et al. (2014) alla luce
delle recenti revisioni tassonomiche e degli stati di minaccia, importante aspetto per la comparabilita
dei dati, ma anche per consentire ai potenziali stakeholders di elaborare e pianificare misure cogenti
per la protezione in situ ed ex situ. Nello specifico sono stati identificati 8.766 taxa CWR e/o WHP
di cui 102 ad alta priorita di conservazione contro i 10.779 taxa CWR e/o WHP taxa totali e 129 ad
alta priorita in Landucci et al. (2014), risultato sostanzialmente dovuto all'aggiornamento
nomenclaturale ¢ non ad una diminuzione dei livelli di minaccia dei taxa. Questi 102 taxa con
massima priorita appartengono a 36 generi diversi, quindici dei quali sono stati valutati con lo stesso
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livello di priorita anche negli elenchi di CWR e WHP realizzati a livello globale. I generi Allium e
Brassica sono risultati, come gia indicato da Landucci et al. (2014), ancora tra quei generi piu ricchi
di taxa prioritari a indicare la necessita di maggiori sforzi nella protezione delle loro forme selvatiche
anche alla luce dell’importanza economica delle relative colture.

Nell’analisi della variazione nel tempo dei taxa valutati come CR(PE), CR ed EN si ¢ riscontrato un
chiaro aumento di quelli a rischio, dovuto probabilmente alla mancanza o inadeguatezza delle misure
di protezione adottate negli ultimi anni e rendendo dunque ancor piu urgente I’implementazione di
piani di gestione delle risorse vegetali.

Questo lavoro ha inoltre consentito di integrare sia pure in forma non esaustiva la conoscenza
etnobotanica fin qui disponibile ponendo in rilievo I’importanza anche culturale che questo sapere
tradizionale riveste e il pericolo che questo tipo di conoscenza corre in quanto spesso legata alla
tradizione orale.

Inoltre, seppure in fase preliminare, si € potuto sperimentare un esempio di valutazione dello stato di
conservazione in situ ed ex situ a partire da taxa identificati negli elenchi prioritizzati. Questa analisi,
condotta con valenza di caso di studio su 28 taxa prioritari del genere Allium, ha rappresentato, da un
lato, un esempio di approccio metodologico e, dall’altro, ha consentito di evidenziare la necessita di
un maggiore sforzo nella collezione e salvaguardia ex situ presso banche del germoplasma delle
risorse genetiche vegetali considerate a rischio. Alcune delle valutazioni effettuate sul genere Allium
hanno messo in luce la necessita che, per quanto riguarda le aree protette, vengano attuate azioni di
gestione diretta, compreso il monitoraggio delle tendenze demografiche, con 1’adeguamento in fieri
delle misure di protezione piu opportune, per valutare 1’efficienza complessiva delle politiche di
conservazione sia per le CWR che per le WHP (Iriondo e de Hond, 2007).

In ultimo, alla luce di quanto fin qui esposto, appare ragionevole ipotizzare che le liste di priorita
sviluppate per le CWR e le WHP d’Italia possano essere di utilita nella futura programmazione e
definizione delle priorita per le banche del germoplasma.
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3. Inventario delle CWR e WHP di Tunisia

3.1. Premessa

Nel capitolo che segue viene presentato un inventario dei progenitori selvatici delle colture (CWR) e
delle piante selvatiche raccolte in natura (WHP) presenti in Tunisia, basato sull'integrazione delle
ultime checklist floristiche disponibili. La scelta di estendere all’interno della presente tesi lo studio
sullo stato di conservazione e successiva prioritizzazione delle CWR e WHP in Tunisia risiede in
ragioni geografiche, culturali e storiche che legano tale paese al nostro e nello specifico all’Italia
meridionale e insulare. La comune appartenenza alla regione mediterranea e la prossimita geografica
e ambientale hanno contribuito ad attribuire a tale scelta finalita di verifica delle procedure e di
comparazione dei risultati rispetto allo studio sull’Italia di cui si € gia riferito e cid anche al fine di
verificare ex post I’opportunita o meno di adottare sia pure a scala di singola regione italiana criteri
di distinzione e prioritizzazione usati per la Tunisia. Peraltro, studi comparativi precedenti
confermano 1’esistenza di analogie e convergenze tra Tunisia e Italia a livello di risorse vegetali e
loro utilizzo etnobotanico che trovano appunto giustificazione non solo negli aspetti floristici e
ambientali ma anche nei legami storici e nelle reciproche influenze culturali (Lentini e Venza, 2007;
Leporatti e Ghedira, 2009; Viegi et al., 2014).

In questa scelta, ulteriore elemento di non scarsa rilevanza, considerata 1’importanza di inventari
sviluppati a livello locale, nazionale e regionale per CWR ¢ WHP, (Maxted et al., 2007; Maxted e
Kell, 2009) ¢ stato, infine, 1’assenza di questi ultimi per la Tunisia. Infatti, ad oggi, in Africa,
solamente alcuni paesi sudafricani hanno implementato liste di controllo nazionali e regionali
prioritizzate (Allen et al., 2018, 2019; Mponya et al., 2020) mentre per il nord Africa ¢ presente
solamente un inventario prioritizzato delle CWR (Lala et al., 2018), ma nessuno riguardante WHP e
CWR a livello nazionale. La finalita del presente lavoro ¢ stata, dunque, quella di ampliare e
approfondire le informazioni disponibili circa la consistenza e lo stato di minaccia di CWR ¢ WHP
con un focus sulla Tunisia e cio anche allo scopo di fornire le basi per lo sviluppo e l'attuazione di
una piu mirata strategia nazionale di conservazione di tali risorse fitogenetiche per la Tunisia e, in
prospettiva, per 1 paesi del nord Africa.

3.2. Materiali e metodi

3.2.1. Checklist delle CWR ¢ WHP

La flora della Tunisia (Le Floc’h et al., 2010) ¢ stata integrata con i1 dati disponibili su African Plant
Database (versione 3.4.0) (http://www.ville-ge.ch/musinfo/bd/cjb/africa; Dobignard e Chatelain
2010) ed Euro+Med Plantbase (http://ww?2.bgbm.org/EuroPlusMed; Euro+Med, 2006).

Sulla base di questa checklist integrata ottenuta e dopo aver verificato eventuali sinonimie, sono stati
identificati i taxa CWR, ossia tutti i taxa appartenenti allo stesso genere di una coltura, utilizzando
l'elenco dei generi di colture redatto da Kell et al. (dati non pubblicati), analogamente agli approcci
di altri autori (Kell et al., 2015; Contreras-Toledo et al., 2018; Rahman et al., 2019). La nomenclatura
tassonomica ¢ stata armonizzata facendo riferimento all’International Plant Name Index (IPNI, 2021),
The Plant List (2013) e Plants of the World Online (POWO 2019). 1l livello di parentela di ciascun
taxon con la relativa coltura, secondo 1 concetti del Gene Pool (Harlan e de Wet 1971) e del Taxon

Group (Maxted et al., 2006), ¢ stato determinato utilizzando le risorse disponibili presso il Germplasm
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Resources Information Network (USDA, 2021) e l'inventario CWR Harlan and de Wet (Vincent et
al., 2013). Ulteriori informazioni inserite nel database e in parte basate sul modello di Thormann et
al. 2017 sono state: famiglia; genere; specie; rango tassonomico; stato distributivo (nativa, introdotta
o invasiva); endemicita; livello di rischio secondo Liste Rosse; nome comune e scientifico della
relativa coltura; tipo e livello di parentela; stato locale di coltivazione (i.e. se coltivato o meno); valore
della produzione lorda della relativa coltura; sinonimi e categorie d'uso.

L'identificazione dei taxa WHP si ¢ basata sui loro usi noti in Tunisia derivati da conoscenza diretta
(E1 Mokni, com. pers.) e da questionari ad hoc. Le categorie d'uso scelte sono state: bevanda,
ambientale, etnobotanica, foraggera, alimentare, additivo alimentare, combustibile, materiale,
medicinale, ornamentale e sociale. Inoltre, viene indicato se i taxa indagati sono velenosi o di interesse
per la produzione di miele.

3.2.2. Assegnazione priorita

La metodologia seguita, in analogia con quanto fatto per 1’Italia, si € incentrata sulla classificazione
dei taxa in base allo stato di minaccia, all’endemicita, all’inclusione nell' ITTPGRFA (Allegato I) e
all’importanza economica della relativa coltura. Inoltre, tenendo in considerazione la diversa
situazione socioeconomica del paese e la diversa disponibilita di dati, sono stati introdotti anche
alcuni nuovi fattori nella valutazione quali il potenziale per il miglioramento delle colture (Gene pool
e Taxon group) e i contributi medi annui al fabbisogno energetico alimentare (kilocalorie pro capite
al giorno). Si ¢ infine applicato un sistema di punteggio basato su 4 livelli di priorita.

Il processo di prioritizzazione ha utilizzato 1 seguenti criteri (derivati e adattati da Maxted e Kell,
2009; Magos Brehm et al., 2010, 2017; Kell et al., 2015, 2017; Lala et al., 2018): (a) il valore
economico del coltura correlata, derivata da FAOSTAT (2012-2016) per la produzione agricola lorda
tunisina (FAO, 2021) e organizzata secondo le classificazioni a fini statistici delle materie prime
(FAOSTAT Commodity List) (b) il grado di parentela seguendo il concetto di Gene Pool (GP)
(Harlan e de Wet, 1971): GP1B (per forme selvatiche della coltura per le quali I’'ibridazione restituisce
generalmente ibridi fertili), GP2 (progenitori selvatici secondari, ossia taxa piu distanti geneticamente
per i quali I’ibridazione ¢ piu difficile), GP3 (progenitori selvatici terziari, cio¢ taxa da cui il
trasferimento genico alla coltura ¢ impossibile o richiede tecniche sofisticate). Quando non erano
disponibili informazioni sulla ibridazione tra CWR e specie coltivate, ¢ stato seguito il concetto di
Taxon Group (TG) (Maxted et al., 2006): TG1b (stessa specie della coltura), TG2 (stessa serie o
sezione della coltura), TG3 (stesso sottogenere della coltura) e, infine, TG4 (stesso genere della
coltura). Quando un taxon CWR era correlato a piu colture, la specie piu strettamente imparentata ¢
stata utilizzata per definire il GP o TG di riferimento (Jarvis et al., 2015) e in caso di parita GP/TG,
la prioritizzazione ¢ stata basata sulla relativa coltura economicamente piu importante per il paese;
(c) stato di minaccia basato sulla [IUCN Red List of Threatened Species (IUCN, 2021) ¢ altre
valutazioni della minaccia (CoE, 1979; Garzuglia, 2006; MEDD - Ministére de I’Environnement et
du Développement Durable, 2009), (d) endemicita in Tunisia o Nord Africa (African Plant Database;
(MEDD - Ministere de I’Environnement et du Développement Durable, 2009; Dobignard e Chatelain,
2010; Domina ¢ El Mokni, 2019) e, infine, (e) I’importanza della relativa coltura stimata dall'uso
combinato dell'inclusione nell'allegato I dell' I TPGRFA (FAO, 2001) e dei contributi medi annui
(2014-2018) al fabbisogno energetico della popolazione (Kcal/capita/giorno) per la regione
dell'Africa settentrionale (FAO, 2021) (Tabella 3.1).

I taxa sono stati valutati, su una scala da 0 a 10, rispetto a ciascuno dei 5 criteri sopra menzionati. E
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stato, quindi, calcolato un punteggio finale (FS) come punteggio medio di tutti i criteri. Sono stati
quindi stabiliti quattro livelli di priorita: Alto se 5S<FS<10, Medio 2<FS<S5, Basso 0<FS<2 e Nessuna
priorita se FS=0. I criteri (a), (b) ed (e) non sono stati applicati per i taxa WHP. Per escludere la
conservazione attiva dei taxa invasivi, Opuntia stricta (Haw.) Haw., aliena invasiva (Le Houérou,
2002; Bouktila et al., 2020), ¢ stata esclusa dal processo di prioritizzazione. Inoltre, sono stati esclusi
dall'analisi anche i taxa coltivati (GP1a e TG1a che non sono presenti allo stato selvatico).

Tab. 3.1. Sistema di assegnazione del punteggio adottato per la prioritizzazione di CWR e WHP.
PUNTEGGIO

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

CRITERI

a) Valore
economico in >200—-  >400— >500— >600—  >1,000
Tunisia (000 0 <1 =100 2107100 =100-200 00 509 600 1.000  —2.000
$ per anno) *

b) Grado di
parentela
CWR-

coltura!

>2.000

GP2, GPIb,

GP3 TG3, TG4 T2 TGIB
VU,

inclusione EN CR

altre liste 3

c) Stato di LC LESS VU,
minaccia ? NT, DD

d) Endemicita " Endemico
Endemico
e) ITPGRFA
Allegato | o
Contributo NO SI
fabbisogno
energetico *

1 Solo per le CWR.

2 Stati di minaccia: DD (Data Deficient), LC (Least Concern), NT (Near Threatened), LESS VU (Less Vulnerable), VU (Vulnerable), EN
(Endangered), CR (Critically Endangered) (Garzuglia, 2006; IUCN, 2012).

3 CoE, 1979; MEDD, 2009.

3.3. Risultati

3.3.1. Descrizione della checklist

La checklist integrata della flora tunisina ¢ risultata costituita da 2.912 taxa, comprese sottospecie,
varieta e ibridi botanici. Tra questi sono stati identificati 2.504 taxa CWR e/o WHP (86% del totale),
appartenenti a 143 famiglie, 686 generi e 2.301 specie.

Questa alta percentuale era attesa e risultati simili sono stati trovati per altri paesi e regioni poiché, in
questa fase, le CWR sono considerate in senso lato (cio¢, qualsiasi taxon all'interno dello stesso
genere di una coltura) e senza l'esclusione di taxa introdotti, invasivi e coltivati (Kell et al. 2008,
2015). Circa il 94% dei taxa CWR e/o WHP (2.343 taxa e 2.147 specie) sono originari della Tunisia,
il 6,4% (160 taxa) ¢ introdotto e solo Opuntia stricta ¢ invasiva (Le Houérou, 2002; Bouktila et al.,
2020).

La checklist cosi ottenuta contiene 2.445 taxa CWR (2.243 specie) appartenenti a 643 generi e 137
famiglie, 850 taxa WHP distribuiti in 365 generi e 113 famiglie. Nel dettaglio, 791 taxa sono sia
CWR che WHP, mentre 1.654 sono solo CWR e 59 sono solo WHP. Tra questi taxa risultanti, che
costituiscono la base per l'inventario delle CWR, sono presenti 644 CWR appartenenti a 167 colture
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socio-economicamente rilevanti secondo 1 criteri a ed e. Le dieci famiglie di CWR piu importanti

nella checklist integrata sono Fabaceae, Poaceae, Amaranthaceae, Brassicaceae, Asteraceae,
Rosaceae, Apiaceae, Alliaceae, Polygonaceae, Solanaceae ¢ comprendono 551 taxa - il 22,5% delle

CWR totali (Figura 3.1).
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Fig. 3.1. Numero di taxa appartenenti alle famiglie CWR piu rappresentate in Tunisia.

No. of taxa

Families

I generi CWR piu rappresentati sono: Trifolium L. (32 taxa imparentati col trifoglio), Astragalus L.
(31 taxa relativi all’astragalo), A/lium L. (27 taxa relativi a cipolle, porri e aglio), Vicia L. (25 taxa
relativi a fagioli e vecce), Medicago L. (23 taxa relativi all’erba medica), Rumex L. (19 taxa relativi
a romice/acetosella), Daucus L. (17 taxa relativi alla carota), Lathyrus L. (17 relativi a leguminose
come la cicerchia), Atriplex L. (16 relativi all'atreplice), Lotus L. (16 taxa relativi al ginestrino),
Amaranthus L. (15 taxa relativi all’amaranto), Carthamus L. (12 taxa relativi al cartamo), Linum L
(11 taxa relativi al lino), Prunus L. (11 taxa relativi a mandorli, albicocchi ecc.), Solanum L. (11

taxa relativi a patata, pomodoro ¢ melanzana), Avena L. (10 taxa relativi all'avena), Rosa L. (10

taxa relativi alla rosa) (Figura 3.2).
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Fig. 3.2. Numero di taxa appartenenti alle colture piu rilevanti dal punto di vista socioeconomico per la
Tunisia.

Le specie di CWR identificate per la Tunisia rappresentano circa il 10% delle specie coltivate e CWR
presenti in Europa e nell'area mediterranea secondo Kell et al. (2008, 2005) e il 6% della flora euro-
mediterranea totale (40.783 taxa secondo Raab-Straube et al. 2016). Questi dati differiscono
notevolmente da quelli riportati per la Tunisia da Lala et al. (2018), (rispettivamente 2.445 vs. 1.792
CWR taxa). Cio potrebbe essere dovuto a una differente completezza del database utilizzato per la
flora della Tunisia, unitamente a differenze derivanti dal nuovo elenco di generi utilizzato in questo
lavoro per definire i taxa CWR (Kell et al. non pubblicato), e dagli aggiornamenti tassonomici e
distributivi. Rispetto ad altre checklist nazionali di CWR, la Tunisia, nei suoi 163.610 km?, ha un
numero di CWR simile alla Germania (2.874 taxa, 357.386 km?; Labokas et al., 2018; Begemann et
al., 2021), Norvegia (2.538 taxa, 385.207 km?; Phillips et al., 2016), Armenia (2.518 taxa, 29.743
km?; Avagyan 2008; Heywood 2011), Portogallo (2.262 taxa; 92.212 km?, Magos Brehm et al., 2008;
2010) e Regno Unito (2.109; 242.495 km?, Fielder et al. 2012), ma molto meno di altri paesi
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mediterranei come 1'Italia e la Grecia (Kell et al., 2005; 2008; Ciancaleoni et al., 2021). Queste
somiglianze/dissomiglianze sono probabilmente dovute, tra gli altri fattori, alla estensione nord-sud
del paese che corrisponde ad una grande diversita ambientale locale. D'altra parte, questa
considerevole quantita di CWR conferma la Tunisia come una parte preziosa dell'hotspot
nordafricano di diversita delle CWR nell'area mediterranea (Vincent et al. 2013; Maxted e Vincent
2021).

Le dieci famiglie WHP piu numerose, corrispondenti al 56% del totale dei taxa WHP, sono Fabaceae,
Asteraceae, Lamiaceae, Poaceae, Euphorbiaceae, Apiaceae, Orchidaceae, Rosaceae, Brassicaceae
e Cistaceae (in ordine di importanza) (Figura 3.3). Questo elenco delle famiglie pit numerose ¢
paragonabile a quanto trovato da altri autori in diverse aree mediterranee con condizioni ambientali
simili come Cipro, Creta, Andalusia, Albania, Sicilia, Egitto e Marocco (Lentini e Venza, 2007;
Hadjichambis et al., 2008; Nassif e Tanji, 2013), suggerendo non solo somiglianze floristiche ma
anche intriganti, anche se inestricabili, connessioni tra agro-biodiversita e patrimonio culturale.

Number of taxa
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Fig. 3.3. Numero di taxa appartenenti alle famiglie piu rappresentate di WHP in Tunisia.

I dieci generi piu numerosi sono Euphorbia (39 taxa), Helianthemum (25), Ophrys (24), Allium (13),
Dianthus, Hypericum e Medicago (9 ciascuno), Launaea, Lolium, Lotus (8 ciascuno) (Figura 3.4).
Complessivamente rappresentano il 18% del totale dei taxa WHP.
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Fig. 3.4. Numero di taxa appartenenti ai generi piu rappresentati di WHP in Tunisia.

Come spiegato in precedenza, la grande maggioranza (93%) di WHP ¢ anche CWR. Il numero totale
di taxa WHP (850) rappresenta il 29% della checklist integrata e circa il 2% della flora euro-
mediterranea totale (Raab-Straube et al., 2016). In Tunisia, la consistenza numerica delle WHP
rispetto alla checklist integrata (29%) ¢ maggiore rispetto a quella del Portogallo (=17%; Magos
Brehm et al., 2008) e dell'Italia (=22%; Ciancaleoni et al., 2021). Ci0 potrebbe essere dovuto a diversi
fattori, come 1'elevata diversita di piante medicinali e aromatiche nel continente africano (Sofowora,
1993), la presenza ancora forte di piante selvatiche nella dieta, specialmente nelle aree rurali
(Hadjichambis et al., 2008) e I’importanza delle WHP come reddito aggiuntivo per le popolazioni
contadine (Borelli et al., 2020). Inoltre, va notato che il numero totale di WHP dei taxa tunisini puo
essere considerato elevato anche se confrontato con Hadjichambis et al. (2008) che ha registrato 406
piante selvatiche commestibili (WEP) nell'area circummediterranea o a Nassif e Tanji (2013) che ha
registrato 246 specie WEP per il Marocco e a Zrira (2013) che elencava piu di 200 specie di piante
aromatiche e/o medicinali (PAM) per il Maghreb. Tuttavia, il nostro elenco include l'intera gamma
di categorie di utilizzo delle WHP e non solo WEP o PAM. Abbiamo trovato, infatti, 208 taxa (24%)
con un generico uso etnobotanico, 181 (21%) sono usati a scopo ornamentale, 129 (15%) come
foraggio, 117 (14%) come cibo, 94 (11%) sono medicinali, 82 (9,5%) hanno un uso sociale, 57 (7%)
hanno usi ambientali, 57 (7%) sono usati per produzione di bevande, 53 (6%) come additivi alimentari
(Figura 3.5). La categoria “Materiale” ¢ stata quella meno rappresentata con 17 taxa. Inoltre, 108 taxa
(13%) sono risultati utilizzati per veleno e 88 (10%) per la produzione di miele.
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Fig. 3.5. Numero di taxa WHP in base alle categorie di utilizzo

Questa distribuzione nelle categorie d'uso ¢ paragonabile a quella riportata per il Portogallo, paese
mediterraneo con un numero simile di taxa (2.262, Magos Brehm et al. 2008), sebbene con un numero
diverso di WHP (497) ma una analoga composizione delle famiglie con il maggior numero di taxa
(Asteraceae, Lamiaceae, Fabaceae). E interessante notare che la percentuale di taxa WHP per la
produzione di miele ¢ risultata significativamente piu alta in Tunisia (10%) rispetto a Italia (1.8%,
Ciancaleoni et al., 2021) e Portogallo (4,8%, Magos Brehm et al. 2008). Cio ¢ da mettere in relazione
con l'elevata rappresentativita di questi taxa tra le prime tre famiglie che compongono la lista WHP.
Inoltre, ¢ interessante notare che quasi un terzo dei taxa WHP in Tunisia ha molteplici usi. Infatti, tra
gli 847 taxa WHP, 205 ricadono in piu di una categoria d'uso, 77 in piu di due, 21 in piu di 3, 16 in
piu di 4, mentre per 6 taxa si riportano un massimo di 6 categorie di utilizzo. In tre di questi ultimi
sei casi, tutti appartenenti a Calamintha sp. pl. (Lamiaceae), una pianta aromatica ricca di oli
essenziali e ampiamente distribuita nell'area mediterranea (Debbabi et al., 2020), la combinazione di
categorie d'uso piu frequente includeva usi medicinali, ornamentali, alimentari, additivi alimentari,
produzione di miele e bevande.

La categoria d'uso piu abbondante (etnobotanica) comprendeva diversi importanti taxa di interesse
aromatico che sono anche CWR. Riguardo a questi aspetti, ¢ interessante notare che vi € un crescente
interesse economico per le piante aromatiche e medicinali nella maggior parte dei paesi nordafricani.
La superfice dedicata a queste piante in Tunisia ¢ passata infatti da 1.396 ettari a 2.700 ettari tra il
2011 e il 2016 (Neffati, 2016), aumentando cosi il contributo economico di tale tipo di piante al
reddito nazionale (Ministere des Affaires Locales et de I’Environnement, 2019). D'altro canto, questo
scenario evidenzia la necessita di una strategia di conservazione mirata a preservare queste PGR
dall'eccessivo sfruttamento. Cid potrebbe essere particolarmente vero per specie che necessitano di
una conservazione attiva urgente, a causa dell’eccessivo prelievo in natura, quali Lavandula L. sp.
pl., Origanum L. sp. pl., Salvia L. sp. pl. € Thymus L. sp. pl., come evidenziato per il Marocco da
Lamrani-Alaoui e Hassikou (2018). Tra i taxa WHP inclusi nella categoria di uso alimentare 1 generi
piu rappresentati sono Capparis L., Portulaca L., Diplotaxis DC., Rosa L., Calamintha Mill.,
Centaurea L., Pinus L. Con riferimento, ad esempio, al cappero si deve osservare che la maggior
parte dei prodotti di cappero disponibili sotto diversa forma sul mercato internazionale si basano in

51

G. Barone - Dottorato di Ricerca in Scienze Agrarie, Alimentari e Forestali — XXXIV ciclo



gran parte sulle piante selvatiche, poiché la coltivazione stessa non ¢ in grado di soddisfare la fiorente
domanda generata nel suo consumo (Sottile et al., 2021).

3.3.2. Applicazione dei criteri di priorita

L'applicazione della suddetta metodologia alla checklist integrata ha portato alla selezione di 2.468
taxa CWR e/o WHP (2.409 taxa CWR e 813 WHP) nativi e introdotti idonei alla prioritizzazione
mediante 1'applicazione dei cinque criteri:

a) Valore economico della relativa coltura

Secondo i dati ricavati dal database FAOSTAT (FAO, 2021) un totale di 329 taxa CWR (14% delle
CWR) ¢ risultato essere correlato a una coltura di rilevanza economica (valore della produzione lorda
> 10.000 $ all'anno in Tunisia) e sono stati, quindi, valutati di conseguenza (Figura 3.6). Piu della
meta di questi 329 taxa ricade in un totale di sette gruppi merceologici FAOSTAT, dove “Ortaggi,
freschi (nes)”, con 56 taxa, ¢ il piu rappresentato. Gli altri gruppi merceologici “Aglio”, “Carote e
rape”, “Cereali nes”, “Frutta, fresca nes”, “Spinaci” e “Cavoli e altre brassiche”, sono rappresentati
da 23, 22, 21, 21, 18 e 16 taxa, rispettivamente. I restanti 152 taxa appartengono a un totale di altri
44 gruppi merceologici. Le 10 famiglie piu rappresentate sono Brassicaceae (43 taxa), Fabaceae
(37), Amaranthaceae € Poaceae (35), Apiaceae (29), Rosaceae (25), Alliaceae (24), Asteraceae (22),
Polygonaceae (19) e Linaceae (11).
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Fig. 3.6. Colture/gruppi di colture di rilevanza economica con il loro valore medio di produzione lorda
(2012-2016) per la Tunisia.

b) Grado di parentela
1144% delle CWR nella checklist (1.059 taxa) ¢ stato valutato secondo il criterio b. Piu precisamente,

207 taxa sono stati identificati dal proprio GP e 852 dal proprio TG con 144 taxa in GP1b e TG1b,

44 in GP2 o TG2,

71 in GP3 e 799 in TG3 o TG4 (Figura 3.7).
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Fig. 3.7. Distribuzione percentuale dei taxa prioritari nelle categorie Gene Pool e Taxon Group.

c) Stato di minaccia

Un totale di 402 taxa CWR/WHP (16,3% delle CWR/WHP) sono considerati minacciati, 314 di questi
(78%) sono elencati nella Lista Rossa globale (IUCN, 2021), 108 (27%) sono inclusi nel rapporto
nazionale del Ministére de I'Environnement (MEDD 2009) come minacciato o vulnerabile, altri 22
(<1%) secondo Garzuglia (2006), mentre tre taxa sono elencati nella Convenzione di Berna. La figura
3.8 mostra il numero di taxa prioritari per ognuna delle categorie di minaccia.

Least Concern (LC) [N, 032
Inclusion in other lists | NG --
Vulnerable (VU) | 23

Near Threatened (NT) [ 17
Data Deficient (DD) [l 9
Critically Endangered (CR) ] 6
Endangered (EN) || 6
Less Vulnerable (LessvU) || 6

0 50 100 150 200 250 300
No. of taxa

Fig. 3.8. Numero di taxa prioritizzati per la Tunisia in relazione al loro stato di minaccia (CoE 1979;
Garzuglia 2006; MEDD 2009, IUCN 2021).
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d) Endemicita

Un totale di 218 taxa CWR e/o0 WHP (9% delle CWR/WHP) sono risultati endemici per la Tunisia e
il Nord Africa (116 e 102, rispettivamente). Tra questi, 18 taxa sono legati a colture di rilevanza
economica coltivate in Tunisia e in alcuni casi (i.e. Brassica insularis Moris, Daucus syrticus Murb.,
D. virgatus (Poir.) Maire, D. reboudii Coss. ex Batt., Linum corymbiferum Desf. e Vicia fulgens Batt.)
a colture (cavolo, verza, carota e fava) di interesse mondiale secondo I'ITPGRFA. Il numero di taxa
endemici riscontrati puo considerarsi elevato rispetto a quanto riportato per la Tunisia da Libiad et al.
(2020), probabilmente a causa di discrepanze nel database adottato e/o problemi di attribuzione
nomenclaturale.

e) Rilevanza per la sicurezza alimentare e la nutrizione

Un totale di 608 taxa CWR (25%) sono geneticamente vicini a colture incluse nell'allegato I
dell'TPGRFA e/o che contribuiscono al fabbisogno alimentare giornaliero (Kcal/pro capite/giorno)
(Figura 3.9). Tra questi, circa un terzo ¢ legato a colture di grande rilevanza economica per la Tunisia
come Brassica rapa L., Daucus carota L., Hordeum vulgare L., Malus domestica Borkh., Vicia faba
L. e V. pannonica Crantz. Le colture di grande importanza regionale per la sicurezza alimentare in
Nord Africa (cio¢ quelle che forniscono piu del 3% del fabbisogno energetico alimentare) che hanno
progenitori selvatici anche in Tunisia sono Sorghum bicolor (L.) Moench, Triticum aestivum L., T.
dicoccum Schrank ex Schiibl., 7. durum Desf., T. polonicum L. e Vicia faba. 1l grano ¢ la coltura che
fornisce il piu alto apporto energetico giornaliero (42,7%) tra quelli con progenitori selvatici nel
paese.
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Fig. 3.9. Apporto energetico alimentare pro capite dello 0,1% o piu di colture/gruppi di colture per il Nord
Africa nel periodo 2014-20138.
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3.3.3. Taxa prioritari

11 processo di prioritizzazione ha portato alla selezione di 1.053 taxa CWR/WHP appartenenti a 101
famiglie e 330 generi, pari al 43% dei taxa CWR/WHP elencati nella checklist integrata. Un elenco
completo dei taxa prioritari ¢ fornito in appendice (Tabella 6.2).
Per quanto riguarda le Wild Harvested Plants, ci sono 346 taxa prioritari (di cui 339 sia CWR che
WHP mentre 17 sono solo WHP) di cui 8 ad alta priorita (Tabella 6.3), 256 a media priorita ¢ 82 a
bassa priorita. Le dieci famiglie piu rappresentate tra i taxa WHP prioritari sono: Fabaceae (65 taxa),
Poaceae (29), Asteraceae (21), Brassicaceae e Rosaceae (18), Lamiaceae (16), Apiaceae (15),
Amaranthaceae (14), Alliaceae (10) e Orchidaceae (9). 1 generi piu abbondanti sono: A/lium (10
taxa), Medicago (9), Lolium, Lotus ¢ Ophrys (8), Astragalus, Coronilla, Hedysarum ¢ Rosa (7),
Capparis ed Euphorbia (6) e Artemisia, Centaurium, Diplotaxis, Genista, Mentha e Vicia (5).
Tra 1 17 taxa che sono solo WHP, sono stati trovati taxa a media e bassa priorita (9 e 8,
rispettivamente).
La lista delle CWR prioritarie comprende 1.036 taxa, di cui 139 taxa (5,8% delle CWR elencate nella
checklist integrata) classificati come di massima priorita per la conservazione (Tabelle 6.4 & 6.5),
660 taxa (27,4%) di media priorita e 237 (9,8 %) di bassa priorita. 144 taxa (13,8% CWR prioritarie)
appartengono al GP1b o TGI1b e possono quindi essere utilizzati piu facilmente nei programmi di
miglioramento genetico, 44 (4,2%) sono GP2 o TG2 e, infine, la grande maggioranza (80%) sono
GP3, TG3 e TG4, rispettivamente con 71, 3 e 756 taxa. Le dieci piu abbondanti famiglie di CWR
prioritarie sono Fabaceae (233 taxa), Poaceae (116), Asteraceae (59), Brassicaceae (54),
Amaranthaceae (50), Apiaceae (37), Lamiaceae e Rosaceae (29), Cyperaceae e Plumbaginaceae
(27). 1 generi prioritari piu abbondanti sono stati: Trifolium L. (32 taxa), Astragalus L. (31), Ononis
L. (29), Limonium Mill. (27), Vicia L. (25), Allium L. (24), Medicago L. (23), Rumex L. (19), Daucus
L., Juncus L. e Lathyrus L. (17). 1 taxa prioritari relativi alle colture pitu importanti dal punto di vista
socioeconomico, tra cui alcuni alimenti di base, ortaggi e foraggi, sono nei generi: Daucus L. (13
taxa), Aegilops L. (8), Brassica L., Prunus L. e Vicia L. (7), Allium L. (6), Avena L. (5), Linum L. e
Sinapis L. (4). Molti di questi taxa ad alta priorita sono documentati o potenziali fonti di caratteri
genetici benefici. Brassica insularis Moris (GP2 ad alta priorita, parente di Brassica oleracea L.) ¢
un endemismo regionale con un utilizzo confermato per la resistenza alla Leptosphaeria maculans
(Mithen e Lewis, 1988). Vicia sativa L. subsp. amphicarpa (L.) Batt. (GP1b di Vicia sativa L.),
minacciata da pascolo intenso, siccita stagionale ed erosione del suolo (Abd El Moneim e Elias, 2003;
Rowe e Maxted, 2019) e classificata come Near Threatened (NT), puo essere potenzialmente
utilizzata per conferire resistenza alle orobanche (Sillero et al., 2005) come anche alla ruggine e ad
Ascochyta rabiei (Rubiales et al., 2015). Altro caso interessante ¢ quello del genere Prunus L.
presente in Tunisia con 9 taxa selvatici e/o forme selvatiche di taxa coltivati, tutti ad alta priorita per
la loro importanza dal punto di vista economico, colturale e alimentare. Recenti studi hanno, infatti,
evidenziato la ricca variabilita che caratterizza il germoplasma del genere Prunus in Tunisia come
fonte potenziale, inesplorata di variabilita genetica (Abdallah et al., 2019). Negli ultimi anni, inoltre,
in Tunisia diverse varieta di Prunus sono scomparse a causa della mancanza di programmi volti a
raccogliere e preservarne il germoplasma (Donia et al., 2016; Baraket et al., 2019).
La Tunisia ricade nell’areale di origine della carota (Daucus carota L.) e ospita una ricca diversita di
taxa selvatici e rari (Mezghani, Khoury, et al., 2019; Simon et al., 2020). D. syrticus Murb. (alta
priorita nel nostro inventario e GP1b), uno dei pochi progenitori selvatici a 18 cromosomi della carota,
6 sottospecie selvatiche (GP1b) di D. carota L. e 10 altre specie autoctone dello stesso genere sono
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esempi di tale ricchezza. Coerentemente con Mezghani et al. (2019), D. reboudii Batt. e D. virgatus
(Poir.) Maire, insieme ad altri 11 taxa dello stesso genere, sono stati classificati come prioritari per la
conservazione sulla base della loro importanza per l'agricoltura, della loro ristretta distribuzione
geografica e del potenziale uso nel miglioramento delle colture. Altri taxa, come D. aureus Desf., D.
crinitus Desf. e D. setifolius Desf., sono stati classificati come priorita media perché meno
strettamente correlati, sempre in accordo con Mezghani et al. (2019). Tuttavia, va osservato che il
trattamento floristico di questo genere e la variazione delle sottospecie in D. carota sono spesso
controversi (Mezghani et al., 2017).

Undici taxa CWR (alta priorita) appartenenti ad Aegilops L. (GP2) e Triticum L. (GP1b), e 6 taxa del
pool genico terziario (media prioritd) sono progenitori del frumento (7riticum spp.) e dell'orzo
(Hordeum vulgare L.), rispettivamente, ossia le due colture cerealicole piu diffuse e redditizie della
Tunisia. La produzione media (2012-2016) di grano della Tunisia ammonta a 1,2 milioni di tonnellate
(FAO, 2021), ma a causa delle variazioni e grandi fluttuazioni interannuali delle precipitazioni (WFP
2011), ¢ stato riportato un aumento (+121%) delle importazioni di grano tra il 1984 e il 2016 (Khaldi
e Saaidia, 2017; Sadok et al., 2019). Attualmente, la produzione nazionale ¢ stimata ben al di sotto
della resa potenziale di 5 T ha! (ONAGRI, 2018). Per ottimizzare i raccolti e garantire la sicurezza
alimentare, il ruolo dei progenitori selvatici potrebbe essere, quindi, di grande interesse ai fini del
miglioramento di queste colture. Lo stesso vale anche per la produzione di orzo (Lasram et al., 2017).
Il cocomero (Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai) ¢ un’altra delle colture piu redditizie e
I’unica CWR presente ¢ Citrullus colocynthis (L.) Schrad. (alta priorita).

Altri taxa CWR considerati ad alta priorita perché geneticamente vicini a importanti colture tunisine
sono rappresentati da Malus pumila Mill. un GP2 della mela che rappresenta un’importante fonte di
reddito per il paese (48,5 milioni di US §$ per anno, periodo 2012-2016); Brassica rapa subsp.
campestris (L.) AR Clapham, pool genico primario delle rape; tredici taxa del genere Daucus L.,
distribuiti tra pool genetici primari e secondari della carota, un’altra coltura economicamente
importante (29 milioni US $ per anno, periodo 2012-2016) che contribuisce, insieme alla rapa, per
piu del 2% al contributo energetico giornaliero; Pisum sativum subsp. elatius (M. Bieb.) Asch. &
Graebn., pool genico primario del pisello coltivato, originario della regione euromediterranea e con
un utilizzo potenziale contro stress biotici (Vincent et al., 2013) e il genere Allium L. a cui
appartengono aglio, cipolle, porri e altri prodotti orticoli ampiamente utilizzati come cibo, spezie e
pianta medicinale, con 6 taxa selvatici ad alta priorita e 18 a media priorita.

Da segnalare anche il caso dell'olivo (Olea europaea L.). La Tunisia ¢ il secondo produttore mondiale
di olio d'oliva dopo I'UE (I0C, 2020) e 1'olio d'oliva ¢ la principale produzione agricola nazionale in
termini di valore economico con circa 480 milioni US $ 1’anno nel periodo 2012-2016 (FAO, 2021).
L'olio d'oliva ¢ il principale prodotto agricolo di esportazione; il suo settore rappresenta uno dei
principali motori di sviluppo socioeconomico delle aree rurali e fornisce un contributo dell'l,6% al
fabbisogno energetico alimentare pro capite nella regione nordafricana. La forma selvatica di O.
europaea L. (GP1b), comunemente indicata come oleastro, ¢ stata classificata di conseguenza come
alta priorita. L’oleastro ¢ ancora ampiamente utilizzato come portainnesto, soprattutto nelle
tradizionali aree di coltivazione semiaride ed ¢ una risorsa genetica potenzialmente utile per il
miglioramento della coltura e per ampliare le basi della variabilita genetica (Hannachi et al., 2009;
Rallo et al., 2018). In prospettiva ad esso dovrebbe, dunque, essere assegnata la piu alta priorita per
la conservazione attiva in situ ed ex situ in Tunisia.
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3.4. Conclusioni

La Tunisia, in generale, non ¢ riconosciuta come un hotspot regionale di diversita vegetale e di
endemismi (Médail e Quézel, 1999). Tuttavia, secondo diversi autori, gran parte del paese ¢ incluso
nell'hotspot mediterraneo di biodiversita per le priorita di conservazione (Vavilov, 1926; Myers et al.,
2000; Maxted e Vincent, 2021). I nostri risultati, in accordo con Vincent et al. (2013), Castafieda-
Alvarez et al. (2016) e Maxted e Vincent (2021), suggeriscono che la Tunisia puo essere confermata
come hotspot di diversita per CWR e WHP nel Mediterraneo. I risultati qui presentati mostrano infatti
che 1'85% della flora tunisina ¢ potenzialmente utile, sia indirettamente come fonte di diversita
genetica per il miglioramento delle colture (CWR), sia direttamente in usi etnobotanici, medicinali o
alimentari. L inventario sviluppato include, infatti, 2.468 taxa CWR e/o WHP che rappresentano circa
i1 40% delle CWR riportate per la regione nordafricana (Lala et al., 2018).

I paesi mediterranei, compresa la Tunisia, sono considerati depositari di preziose risorse genetiche e
sono quindi responsabili della loro protezione (Labokas et al., 2018). La Tunisia ospita diversi taxa
adattati ad habitat estremi, comprese specie resistenti a elevata salinita e alla siccita, le cui
caratteristiche potrebbero essere utili per il miglioramento genetico di un'ampia gamma di progenitori
coltivati. Il processo di prioritizzazione ci ha portato ad evidenziare 139 CWR di 60 colture o gruppi
di colture di rilevanza socioeconomica (Tabelle 6.4 & 6.5), e 8 taxa WHP ad alta priorita (Tabella
6.3) che meritano di essere inseriti in urgenti programmi nazionali di conservazione per, almeno in
parte, soddisfare gli obiettivi della strategia globale per la conservazione delle piante (CBD, 2010,
2012, 2018; FAO, 2011).

Questo ¢, ad oggi, il primo inventario di CWR e WHP per la regione nordafricana condotto su scala
nazionale. Esso puo offrire la base per ulteriori studi ecogeografici volti a valutare lo stato in situ ed
ex situ dei taxa prioritari individuati e sviluppare strategie di conservazione sinergiche e piu mirate.
A tal fine, per ridurre il rischio di erosione genetica, ¢ necessaria l'integrazione di programmi di
monitoraggio specie-specifici in situ e di gestione della conservazione nelle aree protette, con la
complementare conservazione ex situ nelle banche del germoplasma nazionali. Vi ¢ da considerare
poi che la perdita di diversita genetica si sta verificando in queste aree senza essere adeguatamente
riconosciuta dai gruppi di monitoraggio perché queste specie importanti dal punto di vista
socioeconomico non sempre sono oggetto di attenzione da parte dei gestori delle aree protette
(Maxted et al., 2013). Se queste popolazioni non vengono gestite attivamente, i taxa con la massima
prioritda continueranno pertanto a subire una significativa erosione genetica e rischieranno
I’estinzione. Per la conservazione ex sifu, la Banca nazionale del germoplasma della Tunisia (Banque
Nationale de Genes de Tunisie), che mira a conservare le risorse fitogenetiche del paese, potrebbe
senza dubbio svolgere un ruolo di primo piano negli sforzi di conservazione, collezionando campioni
provenienti da distinte popolazioni CWR e WHP, cosi come collaborando, in sifu, con 1 gestori delle
aree protette nella creazione di una rete di siti per la conservazione e, essenzialmente, consentendo
l'accesso a coltivatori e agricoltori al materiale da utilizzare per il miglioramento delle colture.
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4. Confronto tra le liste di taxa CWR e WHP per I'ltalia e la Tunisia

Le metodologie seguite nelle procedure di prioritizzazione operate sulle check list di Italia e Tunisia
non sono strettamente sovrapponibili a ragione delle differenze metodologiche operate nella
procedura di prioritizzazione per i due paesi. Nella scelta della metodologia migliore per
I’elaborazione delle liste, nel caso della Tunisia, non abbiamo potuto non adottare un approccio in
particolare piu coerente con il contesto socioeconomico proprio di un paese ancora largamente rurale.
Si ¢ deciso di tenere in considerazione non solo Gene Pool e Taxon Group, importanti indicatori della
vicinanza genetica CWR-crop, ma anche di una stima piu completa dell’importanza economica della
coltura e ci0 inserendo 1 dati statistici della FAO (FAOSTAT) sul contributo energetico delle varie
colture al fabbisogno energetico. Questo ci ha anche consentito di mantenere i dati ottenuti il piu
possibile confrontabili con la precedente lista di riferimento regionale (Lala et al., 2018).

Tuttavia, ¢ lo stesso sembrato utile operare un confronto sui risultati ottenuti, al fine di evidenziare
eventuali similitudini/dissimilitudine degne di nota. Nello specifico i dati che si ¢ ritenuto di poter
confrontare sono stati quelli relativi alle liste generali di CWR e WHP, senza dunque prendere in
considerazione gli elenchi relativi alle rispettive liste di prioritd. Questi confronti sono stati anche
realizzati a livello di sotto-aree geografiche nelle quali si ¢ separata 1’Italia (Penisola, Sardegna e
Sicilia) anche alla luce di dati climatici indicanti una vicinanza tra la Tunisia e le due isole maggiori.
Dal confronto operato tra le due liste generali emerge chiaramente, com’era da attendersi, che in Italia
¢ presente una maggiore diversita in termini di CWR e WHP, nonché una maggiore diversita vegetale
in generale.

La nostra checklist aggiornata della flora di Tunisia ha censito 2.504 taxa CWR e/o WHP su un totale
di 2.912 taxa pari all’86%, contro i 9.792 taxa e 8.766 CWR e/o WHP dell’Italia pari all’89,5%
(Figura 4.1).
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Fig. 4.1. Confronto tra la flora e le CWR/WHP di Tunisia e Italia.

Le CWR in Italia costituiscono nel complesso 1’88% della flora e in Tunisia queste rappresentano
1’84%. Una proporzione simile ¢ stata riscontrata anche in altri paesi mediterranei (Magos Brehm et
al., 2008) e in generale nell’area euromediterranea dove circa 1'83% della flora ¢ costituita da colture
e loro progenitori selvatici che hanno o potrebbero avere dunque un’utilita diretta (Kell et al., 2008).
Per quanto riguarda le WHP, esse costituiscono il 19,7% della flora in Italia con 1.927 taxa, mentre
in Tunisia sono stati identificati 850 taxa pari al 29% della flora. Questa discrepanza potrebbe essere
dovuta a un maggiore utilizzo di piante selvatiche nella dieta e nella tradizione tunisina al contrario
dell’Italia dove la perdita del sapere etnobotanico con le conseguenti implicazioni ¢ piu forte in
seguito a un processo di modernizzazione e urbanizzazione spinta della popolazione che va avanti da
piu tempo. Conservare le WHP potrebbe, dunque, significare anche preservare parte di quel sapere
tradizionale oggi a rischio di scomparire (Cox, 2000; Gémez-Baggethun et al., 2010) con complessivo
impoverimento culturale.

Le specie di CWR e WHP identificate per la Tunisia rappresentano circa il 10% dell’insieme delle
PGRFA (WHP, CWR e relative specie coltivate) e dell'area euro-mediterranea secondo Kell et al.
(2005, 2008) e il 6% della flora euro-mediterranea totale (40.783 taxa secondo Raab-Straube et al.
2016). Nel caso dell’Italia, le CWR e WHP, identificate come tali, costituiscono il 34% dell’insieme
rappresentato da colture, CWR e WHP dell'area euro-mediterranea e il 17% dell’intera flora euro-
mediterranea stessa.

Se guardiamo alle piu comuni categorie d’uso delle WHP possiamo riscontrare come, oltre la generica
categoria etnobotanica che risulta sempre la piu abbondante in entrambe le liste, quelle piu frequenti
per la Tunisia e 1’Italia sono sostanzialmente simili e consistono in piante raccolte per essere utilizzate
come ornamentali, foraggio, cibo e per uso medicinale.

Nella prioritizzazione dei due inventari nazionali, malgrado la differente metodologia adottata, sono

61

G. Barone - Dottorato di Ricerca in Scienze Agrarie, Alimentari e Forestali — XXXIV ciclo



stati individuati un totale di 894 taxa CWR/WHP in Italia (10% di quelle in inventario) e 1.053
CWR/WHP in Tunisia (43% di quelle in inventario). Per quanto riguarda la composizione delle classi
a maggior priorita, vediamo come sia in Italia sia in Tunisia la prioritizzazione ha portato alla
selezione di un numero ristretto e comparabile di taxa prioritari, rispettivamente pari a 175 taxa
(ovvero 2% della flora complessiva) e 147 taxa (ovvero 6% della flora complessiva).

Tra le famiglie prioritarie piu rappresentative per le CWR e WHP di Tunisia vi sono, in ordine di
abbondanza in quanto a numero di taxa, Fabaceae, Poaceae, Asteraceae, Brassicaceae ¢
Amaranthaceae, per 1’ltalia invece sono risultate essere Fabaceae, Poaceae, Brassicaceae,
Amaryllidaceae € Rosaceae.

Per quanto riguarda i generi prioritari ¢ stato possibile riscontrare alcune similitudini tra gli inventari
dell’Italia e della Tunisia, riguardo ad esempio alla forte presenza di taxa appartenenti ai generi Allium
e Brassica. Si tratta, infatti, di gruppi altamente diversificati che trovano nel Mediterraneo uno dei
loro centri di diversita e che risultano importanti dal punto di vista socioeconomico (Rabinowitch e
Currah, 2002; Dixon, 20006).

Peraltro, come si ¢ detto in premessa, alcune inevitabili differenze operate nell’approccio di
prioritizzazione seguito per i due diversi paesi, dovute alla necessita di tenere conto della diversa
realta socioeconomica che li contraddistingue, hanno comportato I’emergenza di talune
dissimilitudini. Tra le dissimilitudini osservate nell’ambito della prioritizzazione dei taxa ¢ evidente
la differenza in termini di categorizzazione del grano (7riticum e Aegilops) trale CWR.

Tali taxa sono, infatti, risultati con ranking prioritario piu elevato in Tunisia rispetto all’Italia anche
in ragione del fatto che nel processo di prioritizzazione applicato per la Tunisia si ¢ tenuto in
considerazione anche il contributo essenziale al fabbisogno energetico apportato da tali specie per la
popolazione nord africana, come peraltro gia evidenziato nella Figura 3.9 del precedente capitolo in
cui viene rappresentato 1’apporto energetico alimentare suddiviso per colture o gruppi di colture. Una
situazione simile la troviamo anche nel caso dell’avena, con 5 taxa prioritari in Tunisia € uno solo in
Italia (Avena insularis Ladiz.). In questo caso la differenza ¢ dovuta al fatto che nella metodologia
utilizzata per la Tunisia ¢ stato attribuito un punteggio al livello di vicinanza alla coltura di riferimento
sulla base del Taxon group o Gene pool.

Il nord Africa, come detto precedentemente, rappresenta un centro di diversita del genere Daucus di
cui la Tunisia ospita circa 18 taxa (Mezghani et al., 2019). Risulta dunque chiara la ragione per cui il
numero di taxa prioritari appartenenti a questo genere sia nettamente superiore rispetto all’Italia.

In Italia ¢ rilevante la presenza di taxa prioritari di Festuca, genere utilizzato principalmente come
foraggio o pianta ornamentale e particolarmente abbondante nel nostro paese rispetto alla Tunisia,
con circa il 20% delle specie presenti sul territorio considerate endemiche e alcune anche minacciate
di estinzione. Cio risulta concordare con I’elevata rappresentativita del genere tra le Poaceae (Gaut
et al., 2000). In precedenza (Cap. 2) si € visto, inoltre, come Festuca sia uno dei generi col maggior
numero di taxa prioritari per I’Italia, individuato peraltro come meritevole di urgenti azioni di
conservazione in situ ed ex situ anche da altri autori (Ardenghi et al., 2017).

Nel caso del genere Trifolium, in Italia sono presenti quasi 3 volte piu taxa che in Tunisia, alcuni
endemici e altri valutati minacciati, e questo probabilmente da porre in relazione da un lato alla
importanza storica del settore foraggero in Italia legato alla rilevanza della zootecnia in particolare in
alcune aree della pianura padana, dall’altro alle differenze ambientali e climatiche.

Non va, peraltro, trascurato I’aspetto geografico che caratterizza e allo stesso tempo differenzia i due
paesi. In termini di superficie territoriale I’Italia ha una estensione di 301.340 km?, quasi doppia
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rispetto alla Tunisia (163.610 km?) e include le due isole piu grandi del Mediterraneo (Sicilia e
Sardegna). Circa il 40% dell’estensione territoriale italiana € costituita da collina, il 39% da montagna
e solo il 21% pianura. In termini di posizionamento nel mediterraneo la Tunisia giace nella parte piu
settentrionale dell’ Africa tra il 30° e il 38°N di latitudine, e tra 7° e 12°E di longitudine, mentre 1’Italia
¢ localizzata tra le latitudini 35°-47° N e le longitudini 6°- 19° E. Le principali differenze geografiche
in Tunisia si evidenziano lungo 1’asse Nord-Sud e si riflettono su quelle climatiche con una
progressiva riduzione delle precipitazioni e un passaggio da clima mediterraneo nella fascia costiera
verso quello arido desertico a sud nel Sahara. La Tunisia ospita 5 delle ecoregioni terrestri. In Italia
il clima ¢ altamente differenziato sia per I’alta incidenza di aree montane sia per 1’ampia estensione
lungo I’asse Nord-Sud che determina climi umidi subtropicali, continentali e oceanici fino al tipico
clima mediterraneo lungo parte delle coste e in Sicilia. In figura 4.2 sono riportati i grafici
ombrotermici, calcolati per il periodo 1991-2020 a partire dai dati disponibili sul portale Climate
Change Knowledge (CCKP, 2021), riguardanti la Tunisia, I’Italia, la Sicilia e la Sardegna che
esemplificano parte di tali differenze di ordine climatico in termini di regime termo-pluviometrico.
Particolarmente rilevante, com’era lecito aspettarsi, appare I’ampiezza e 1’intensita del periodo secco
in Tunisia. Sono d’altra parte evidenti le maggiori similitudini climatiche del paese nordafricano con
la Sicilia piuttosto che con la Sardegna e tanto meno con 1’Italia.
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Fig. 4.2. Grafici ombrotermici di Tunisia, Italia, Sardegna e Sicilia per il periodo 1991-2020.

Tali discrepanze ci hanno indotto a esperire una verifica sia pure in forma preliminare e descrittiva
tra le checklist relative alla penisola e alle due isole maggiori (Sardegna e Sicilia) e quella della
Tunisia considerate le gia citate differenze in termini di superficie e di collocazione geografica.
Dall’esame della tabella 4.1 che riporta esclusivamente il confronto relativo alle prime dieci famiglie
di CWR piu numerose si osserva una chiara corrispondenza tra le famiglie di CWR piu abbondanti
in Sicilia, Sardegna e Tunisia. Nell’insieme dei confronti riportati in tabella, emerge come in Tunisia
manchino dal ranking in questione le Ranunculaceae, le Rosaceae e le Cyperaceae, mentre al
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contrario le Amaranthaceae ¢ le Plantaginaceae compaiono, tra le piu abbondanti, esclusivamente
per la Tunisia.

Tab. 4.1. Confronto tra le prime dieci famiglie CWR pin abbondanti in termini di taxa.

TUNISIA SICILIA SARDEGNA ITALIA
(penisola)
Famiglia Taxa | Famiglia Taxa | Famiglia Taxa | Famiglia Taxa
Fabaceae 264 | Asteraceae 303 | Fabaceae 274 | Asteraceae 1704
Poaceae 259 | Fabaceae 277 | Asteraceae 233 | Poaceae 583
Asteraceae 223 | Poaceae 260 | Poaceae 229 | Fabaceae 476
Lamiaceae 107 | Brassicaceae 116 | Caryophyllaceae 101 | Rosaceae 352
Brassicaceae 105 | Apiaceae 110 | Apiaceae 87 | Brassicaceae 294
Caryophyllaceae 97 | Lamiaceae 106 | Lamiaceae 84 | Lamiaceae 263
Apiaceae 96 | Caryophyllaceae 100 | Brassicaceae 75 | Caryophyllaceae 235
Amaranthaceae 77 | Rosaceae 85 | Ranunculaceae 71 | Apiaceae 213
Plantaginaceae 62 | Orchidaceae 77 | Rosaceae 71 | Ranunculaceae 206
Orchidaceae 57| Cyperaceae 60 | Orchidaceae 61 | Cyperaceae 198

Nel caso delle WHP, invece, la differenza rimane sostanzialmente piu marcata (Tabella 4.2). Dal
confronto tra le prime dieci famiglie di WHP piu numerose, emerge come in Tunisia manchino in
questo ranking le Cyperaceae, le Caryophyllaceae, le Polygonaceae che invece sono presenti nelle
liste relative all’Italia e alle sue isole maggiori. Per contro Orchidaceae ¢ Cistaceae compaiono in
questo ranking solo nell’elenco della Tunisia. Una similitudine per le Lamiaceae compare solo per
I’Italia, ma non con Sicilia e Sardegna.

Tab. 4.2. Confironto tra le prime dieci famiglie WHP piu abbondanti in termini di taxa

TUNISIA SICILIA SARDEGNA ITALIA
(penisola)
Famiglia Taxa Famiglia Taxa Famiglia Taxa Famiglia Taxa

Fabaceae 84 | Asteraceae 126 | Asteraceae 110 | Asteraceae 203
Asteraceae 77 | Poaceae 79 | Poaceae 70 | Cyperaceae 140
Lamiaceae 57 | Fabaceae 61 | Fabaceae 67 | Caryophyllaceae 113
Poaceae 52 | Caryophyllaceae 52 | Caryophyllaceae 57 | Poaceae 111
Euphorbiaceae 41 | Brassicaceae 51 | Cyperaceae 44 | Fabaceae 85
Apiaceae 40 | Apiaceae 48 | Apiaceae 39 | Brassicaceae 80
Orchidaceae 36 | Cyperaceae 46 | Brassicaceae 38 | Rosaceae 79
Rosaceae 31 | Euphorbiaceae 41 | Euphorbiaceae 33 | Apiaceae 70
Brassicaceae 27 | Rosaceae 36 | Rosaceae 30 | Euphorbiaceae 70
Cistaceae 26 | Polygonaceae 31 | Polygonaceae 28 | Lamiaceae 55

Nell’insieme, se si confrontano queste liste delle prime dieci famiglie di CWR e WHP piu abbondanti
si puo osservare una maggiore differenza in termini di numeri complessivi di taxa tra la Tunisia e la
penisola italiana per le CWR (rispettivamente 1.347 vs 4.524), mentre tali differenze, pur vistose,

sono tuttavia meno accentuate per le WHP (rispettivamente 471 vs 1.006).
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Per approfondire il confronto nella composizione in CWR e WHP delle quattro aree geografiche,
utilizzando il numero di taxa per ognuna delle famiglie presenti, si ¢ proceduto ad effettuare una
analisi con matrice di correlazione calcolata con coefficiente di Pearson che misura la correlazione
lineare tra i set di dati in esame (Tabella 4.3).

Tab. 4.3. Matrice di correlazione tra le famiglie CWR con coefficiente di Pearson

CWR TUNISIA ITALIA SICILIA SARDEGNA
TUNISIA 1 0.799 0.967 0.969
ITALIA 1 0.878 0.832
SICILIA 1 0.99
SARDEGNA 1

Nel caso delle WHP, la correlazione tra Tunisia e le due isole maggiori rispetto all’Italia risulta meno
netta, come evidente in Tabella 4.4.

Tab. 4.4. Matrice di correlazione tra le famiglie WHP con coefficiente di Pearson

WHP TUNISIA ITALIA SICILIA°  SARDEGNA
TUNISIA 1 0.722 0.807 0.801
ITALIA 1 0.966 0.963
SICILIA 1 0.991
SARDEGNA 1

Tale similitudine in composizione di famiglie CWR ¢ dunque risultata graficamente ancora piu
evidente quando si ¢ costruito il dendrogramma UPGMA (Unweighted Pair Group Method with
Arithmetic Mean, Sneath e Sokal, 1973) relativo alla matrice in Tabella 4.3 che rappresenta la
distanza relativa tra i gruppi posti a confronto (Figura 4.3).

OITA

® TUN

@ SIC

® SAR

Fig. 4.3. Dendrogramma UPGMA sulla base della numerosita dei taxa ricadenti all’interno delle famiglie
CWR nella penisola italiana, Tunisia, Sicilia e Sardegna.

Confrontando, invece, le quattro aree a livello di diversita di generi tramite il coefficiente di Jaccard
che misura la similarita tra set di dati binari (presenza/assenza), non ¢ stato possibile confermare
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quanto osservato a livello gerarchico di famiglie. Il coefficiente illustrato nei seguenti dendrogrammi
mostra la maggiore distanza della flora della Tunisia dalle tre aree italiane sia nel caso delle WHP
che delle CWR (Figura 4.4).

TUN TUN

4 ®
ITA ITA
SAR SAR
SiIC SiC
a) CWR b) WHP

Fig. 4.4. Dendrogramma UPGMA sulla base del coefficiente di Jaccard dei generi CWR (a) e WHP (b) della
penisola italiana, Tunisia, Sicilia e Sardegna.

In conclusione, dal confronto esteso a tutte le famiglie e i generi, statisticamente valutato con
coefficiente di Jaccard su dati di presenza/assenza, ¢ emersa una preliminare sostanziale maggiore
similitudine sotto questo profilo tra la Tunisia e la Sardegna e la Sicilia per quanto riguarda le famiglie
CWR e le WHP che tuttavia, alla luce dei dati discordanti quando analizzati a livello dei generi, merita
ulteriori approfondimenti e verifiche, anche al fine di poterne meglio comprendere il significato
nonche le conseguenze sotto un profilo etnobotanico e a livello di strategie di conservazione.

Nelle Tabb. 4.5 e 4.6, senza finalita particolari di confronto, posto quanto gia rilevato in precedenza
relativamente alle differenti procedure di prioritizzazione che ¢ stato necessario adottare tra la lista
della Tunisia e quella dell’Italia, vengono riportate le famiglie piu rappresentative in termini di
numerosita di taxa classificati ad alta priorita per le CWR e le WHP.
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Tab. 4.5. Famiglie CWR ad alta priorita.

TUNISIA SICILIA SARDEGNA ITA.LIA
(penisola)
Famiglia Taxa | Famiglia Taxa | Famiglia Taxa | Famiglia Taxa
Apiaceae 22 | Amaryllidaceae 11 | Fabaceae 7 Fabaceae 19
Brassicaceae 18 Fabaceae 10 | Poaceae 3 Amaryllidaceae 10
Poaceae 17 Brassicaceae 9 Grossulariaceae 2 Poaceae 10
Fabaceae 15 Poaceae 5 Amaryllidaceae 1 Brassicaceae 7
Rosaceae 14 Rosaceae 3 Apiaceae 1 Anacardiaceae 1
Asteraceae 11 Apiaceae 2 Asteraceae 1 Chenopodiaceae 1
Amaranthaceae 7 Asteraceae 2 Brassicaceae 1 Linaceae 1
Alliaceae 6 Asparagaceae 1 Linaceae 1 Rosaceae 1
Linaceae 4 Chenopodiaceae 1
Anacardiaceae 3 Convolvulaceae 1
Totali 117 45 17 50
Tab. 4.6. Famiglie WHP ad alta priorita.
TUNISIA SICILIA SARDEGNA ITA.LIA

(penisola)
Famiglia Taxa | Famiglia Taxa | Famiglia Taxa | Famiglia Taxa
Asteraceae 3 Apiaceae 1 - - Brassicaceae | 3
Brassicaceae | 1 Asteraceae 1 - - Fabaceae 3
Fabaceae 1 Brassicaceae | 1 - - Poaceae 2
Lamiaceae 1 Fabaceae 1 - - - -
Pinaceae 1 Poaceae 1 - - - -
Poaceae 1 Rosaceae 1 - - - -
Totali 8 - 6 - - - 8
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5. Conclusioni generali

Le PGR e in particolare le PGRFA (Plant Genetic Resources for Food and Agriculture) costituiscono
una porzione importante della biodiversita in quanto rivestono molteplici ruoli di rilevanza ecologica,
ambientale e socioeconomica e costituiscono un serbatoio di caratteri genetici potenzialmente utili
per il miglioramento genetico delle piante coltivate potendo anche contribuire significativamente alla
sicurezza alimentare (Kell et al., 2015).

Alla luce degli effetti che la pandemia COVID-19 ha avuto sull’agricoltura e il settore alimentare, il
raggiungimento di quei Sustainable Developement Goal definiti dalle Nazioni Unite, tra cui il “Goal
2: Zero Hunger”, entro il 2030 appare ancora piu distante. Si rendono, dunque, necessarie in maniera
urgente azioni coordinate volte a determinare 1’adozione di politiche agro-ambientali sempre piu
improntate alla sostenibilitd. In questo senso la valorizzazione del patrimonio fitogenetico puo
rappresentare una preziosa risorsa per il raggiungimento di obiettivi propri della green economy, del
miglioramento della produttivita delle colture, della ecocompatibilita delle attivita produttive e della
conservazione dell’agrobiodiversita in linea con i criteri generali di resilienza e sostenibilita oggi
largamente richiesti e condivisi a livello globale. La conservazione delle PGRFA ¢, inoltre, un
impegno vincolante per i paesi firmatari di accordi globali e internazionali e programmi specifici di
conservazione della biodiversita. Infatti, non va trascurato che 1’attuale progressiva perdita di
diversita specifica e intraspecifica si innesta in uno scenario globale di cambiamento climatico che
ulteriormente minaccia I’alterazione di equilibri ecologici in vaste aree del mondo gia di per sé fragili
e pertanto richiede un supplemento di azioni coordinate di ricerca e di integrazione delle politiche a
livello transnazionale.

Il cambiamento climatico in atto e 1’aumentata frequenza di fenomeni meteorologici estremi,
unitamente alla degradazione del suolo e alla siccita, rappresentano sfide alle quali non ¢ possibile
sottrarsi. Selezionare e coltivare piante in grado di adattarsi a questi mutamenti rappresenta un’utile
strategia per far fronte a queste nuove minacce. Le specie selvatiche geneticamente vicine alle colture
(CWR) e quelle selvatiche raccolte in natura (WHP) rappresentano in questo scenario una delle piu
promettenti risorse per la comunita scientifica impegnata nello sviluppo di genotipi (cultivar e
portainnesti) adatti alle nuove condizioni ambientali cosi come di nuove fonti di alimenti, medicine e
materiali (Castaﬁeda-Alvarez et al., 2016; Dempewolf et al., 2017; Zhang et al., 2017; Ulian et al.,
2020).

Nonostante ci0, le PGRFA rappresentano ancora una porzione di biodiversita generalmente trascurata
nelle attivita di conservazione e particolarmente vulnerabile (Jarvis et al., 2008; Thomas et al., 2016).
I dati riportati in questo lavoro e riguardanti la tassonomia, lo stato di minaccia dei taxa e la priorita
di conservazione per I'[talia e la Tunisia, corredati da un'ampia descrizione degli usi di CWR e WHP,
possono rappresentare un utile contributo per lo sviluppo di strategie di conservazione ex situ € in situ
a livello nazionale. In quest’ottica, anche 1 protocolli metodologici per l'identificazione delle
CWR/WHP maggiormente bisognose di salvaguardia sviluppati nella presente tesi potrebbero essere
proficuamente adottati dal nostro come da altri paesi, nell’ottica auspicata di un approccio sistemico
e di rete a livello transnazionale. Inoltre, considerata la ricchezza floristica dell’Italia e la sua
centralita all’interno dell’hotspot Mediterraneo di diversita, una mirata strategia di conservazione
delle PGRFA, orientata da criteri di stringente priorita, potrebbe essere adottata e dunque andare a
beneficio anche di altri paesi che condividono la medesima appartenenza all’area mediterranea.
Come si ¢ avuto gia modo di osservare 1'approccio nazionale alla conservazione di CWR ¢ WHP ¢
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stato fino a oggi caratterizzato da frammentazione e scarso coordinamento e, soprattutto, non ¢
riuscito a suscitare una massiccia reazione né da parte dei policy maker né da parte delle istituzioni
(Hammer et al., 2018). Sono all’opposto da seguire con attenzione le iniziative volte alla creazione
di una rete europea per la conservazione in situ e 1'uso sostenibile di varieta locali e CWR che I'UE
ha recentemente promosso con il progetto "Farmer's Pride". La costituzione di tale rete puo aiutare a
superare alcune limitazioni che interessano la conservazione in situ delle CWR in Italia cosi come in
altri paesi europei e/o mediterranei accomunati dalle medesime problematiche.

Decisiva al riguardo ¢ la crescita della consapevolezza sull'importanza critica di CWR ¢ WHP sia
nell’opinione pubblica sia, in particolare, tra le autorita incaricate di elaborare e attuare regole per la
protezione in situ ed ex situ. In Italia, il Ministero dell'’Ambiente e il Ministero delle Politiche
Agricole, Alimentari e Forestali sono responsabili dell'elaborazione delle norme e degli interventi
generali per la conservazione delle CWR e delle WHP, mentre le Regioni e le Province autonome
sono responsabili dell'elaborazione e dell'attuazione di azioni concrete per la loro effettiva tutela. Ad
oggi, in Italia sta aumentando una specifica attenzione verso la conservazione di CWR e WHP (come,
ad esempio, la recente normativa nazionale sulla raccolta delle piante spontanee - D.L. 21 maggio
2018, n., 75) ma anche in seguito alla firma di accordi internazionali.

L’analisi condotta nel corso del presente studio ha messo in rilievo che, per quanto riguarda CWR e
WHP nelle aree protette, sebbene tali risorse beneficino gia di una qualche forma di protezione
“passiva” in situ, la loro gestione merita speciale attenzione mediante 1’adozione di forme “attive” di
protezione all’interno dei piani di conservazione. Attenzione, dunque, dovrebbe essere data anche al
monitoraggio delle tendenze demografiche, per valutare I'efficienza delle misure di protezione ed
elaborare misure migliori quando necessario (Iriondo e de Hond, 2007). E emersa inoltre la necessita
di ulteriori indagini sul campo per rilevare popolazioni al di fuori delle aree protette che, pure
presentando caratteristiche di interesse, rischiano di restare prive di qualsiasi forma di protezione.
Aree di protezione in situ, da fungere come riserve genetiche, dovrebbero quindi essere istituite sia
all'interno delle aree protette esistenti sia all'esterno, al fine di coprire il massimo spettro di diversita
di CWR e WHP (Maxted et al., 2012). Tuttavia, come notato da Labokas et al. (2018), ci0 richiede
sforzi concertati tra scienziati, politici € popolazione locale e puo essere considerato un risultato
ottenibile solo nel lungo termine.

Nella definizione di un possibile quanto auspicabile percorso virtuoso nel processo di conservazione
attiva da perseguire un ruolo fondamentale ¢ quello rivestito dalle collezioni ex situ. Raccogliere e
conservare le risorse genetiche vegetali presso banche del germoplasma garantisce, infatti, livelli di
protezione superiori contribuendo dunque ad affrontare le sfide della sicurezza alimentare, come
prefissato dalle Nazioni Unite con i Sustainable Development Goals (https://sdgs.un.org/). La

conservazione ex situ pud contribuire anche al miglioramento della resilienza degli ecosistemi nei
confronti del cambiamento climatico tramite strategie quali habitat restoration e reintroduzioni di
specie (Abeli et al., 2020). Tuttavia, come evidenziato dall’analisi preliminare condotta su Allium
solo alcune accessioni italiane di CWR/WHP sono mantenute ex situ. Le liste di priorita aggiornate
sviluppate in questo studio, dunque, possono risultare di supporto nella definizione delle priorita per
I’avvio di nuove collezioni. Nondimeno, poiché questi elenchi si basano su dati presenti in letteratura,
dove la distribuzione geografica dei taxa ¢ spesso data su scala geografica approssimativa, ¢
necessario recuperare informazioni precise e aggiornate sull'effettiva presenza e posizione delle
popolazioni. A tal fine, i risultati ottenuti nel corso del presente studio hanno posto in evidenza, nella
pianificazione di nuove collezioni di germoplasma, 1’opportunita di procedere al confronto tra
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popolazioni appartenenti a taxa di importanza prioritaria presenti in aree protette rispetto a quelle
preservate ex situ (gap analysis; Parra-Quijano et al., 2012). In questo contesto, la valutazione della
diversita ecologica, morfologica e genetica tra le diverse popolazioni CWR/WHP sarebbe utile come
indicatore della loro diversita inter- e intra-specifica guidando le raccolte in aree specifiche. In questo
senso, le popolazioni presenti nelle isole o che ricadono all’interno di particolari nicchie ecologiche
sono potenzialmente caratterizzate da una diversita genetica unica, che potrebbe risultare meritevole
di specifica attenzione e da preservare sia in situ sia ex situ.

Qui di seguito vengono sintetizzati i principali risultati ottenuti nell’ambito del lavoro condotto e loro
implicazioni assieme alle limitazioni riscontrate e alle conseguenti azioni da intraprendere nello
sviluppo di interventi coordinati di salvaguardia e valorizzazione delle PGRFA. Si riporta, infine,
un'ipotesi di protocollo metodologico per la pianificazione della conservazione della diversita di
CWR e WHP (Figura 5.1).

5.1. Principali risultati e implicazioni

Le analisi presentate in questo studio hanno portato, in sintesi, ai seguenti risultati:

1.  InItalia sono stati accertati 8.766 taxa CWR/WHP (34% delle PGR dell’area euromediterranea)
di cui 8.658 CWR ¢ 1.927 WHP, a conferma della elevata biodiversita del suo territorio.

2. Il processo aggiornato di prioritizzazione ha portato all'identificazione di un numero di taxa ad
alta priorita bisognosi di protezione in Italia pari a 102 taxa intraspecifici (82 specie) in
categoria A e 57 taxa intraspecifici (50 specie) in categoria B.

3. Allium L. e Brassica L. sono tra i generi con massima priorita di conservazione per i quali sono
necessari maggiori sforzi di salvaguardia delle loro forme selvatiche. Inoltre, alcuni taxa
selvatici di Allium e Brassica sono ancora oggetto di raccolta intensiva in natura con potenziale
ulteriore peggioramento dello stato gia minacciato di alcune loro popolazioni.

4. Dall’analisi preliminare condotta sui taxa prioritari italiani del genere Allium emerge la
necessita di un maggiore sforzo nella loro conservazione ex situ presso banche del germoplasma
cosi come di una pianificazione di studi simili condotti almeno per quei taxa prioritari
identificati a livello nazionale o regionale.

5. L’inventario sviluppato per le CWR e WHP della Tunisia include 2.468 taxa intraspecifici
CWR e/o WHP (2.409 CWR e 813 WHP) che rappresentano, nel caso delle CWR, circa il 40%
di quanto riportato per la regione nordafricana. La Tunisia, dunque, si conferma come parte
significativa dell’hotspot di diversita per CWR e WHP nel Mediterraneo.

6. I taxa prioritari identificati in Tunisia e utilizzabili in futuro per una pianificazione mirata alla
conservazione in situ ed ex situ sono risultati essere 1.053 taxa CWR/WHP appartenenti a 101
famiglie e 330 generi, di cui 8 taxa WHP e 139 taxa CWR ad alta priorita.

7. La Tunisia ricade nell’areale di origine di Daucus carota L. e ospita una ricca diversita di taxa
selvatici ed endemici tra cui D. syrticus Murb., D. reboudii Batt. e D. virgatus (Poir.) Maire che
sono stati valutati come ad alta priorita per la conservazione.

8. Le WHP rappresentano una porzione della diversita vegetale ancora utilizzata a scopi
etnobotanici, in Tunisia ancor piu che in Italia (29% della flora vs. 19,7%, rispettivamente). Per
altro verso, dal confronto tra le due liste si € potuto riscontrare una tendenza verso una maggiore
perdita di questo sapere tradizionale in Italia rispetto alla Tunisia, che merita senz’altro
adeguata attenzione.
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5.2. Limitazioni

Le seguenti limitazioni sono state riscontrate durante la preparazione di questo studio:

1.

In primo luogo, nonostante la crescente disponibilita di record di presenza di specie e
valutazioni dello stato di minaccia, molti gruppi tassonomici e regioni geografiche rimangono
rappresentati in modo non uniforme.

I dati sulla distribuzione geografica dei taxa sono spesso insufficienti o su scala geografica
approssimativa per cui € necessario raccogliere e rendere disponibili online informazioni
precise e aggiornate sull'effettiva presenza, posizione e censimento delle popolazioni di CWR
e WHP in modo da consentire le dovute analisi spaziali basate anche sugli elenchi prioritari qui
redatti.

Vi ¢ una generale carenza di dati genetici a supporto del concetto di Gene Pool che rende
necessario, spesso, far ricorso al Taxon Group. Sebbene quest’ultimo costituisca una valida
stima della prossimita genetica, I’inevitabile utilizzo contemporaneo dei due concetti potrebbe
portare a delle prioritizzazioni sbilanciate.

I dati sullo stato di minaccia dei taxa, ossia gli assesment IUCN, risultano essenziali nella
valutazione dello stato di priorita. Questi sono risultati spesso carenti, specialmente nel caso
della Tunisia per la quale non esiste ad oggi una Red List nazionale.

Ad oggi, le informazioni e i database disponibili riguardanti gli usi etnobotanici delle specie
selvatiche risultano carenti e frammentati.

Le metodologie di prioritizzazione adottate sono state necessariamente adeguate al contesto
geografico e socioeconomico delle riverse realta nazionali. Cio ha comportato limitazioni
inevitabili nella confrontabilita dei dati ottenuti che suggerisce la necessita di pervenire a una
piu adeguata armonizzazione dei protocolli da applicare.

5.3. Azioni da intraprendere

I1 lavoro presentato in questa tesi, che rappresenta un punto di partenza necessario per una serie di
successive azioni di pianificazione per la conservazione della diversita di CWR e WHP, ha permesso
di individuare le seguenti opportunita per lavori futuri:

I.

Dovrebbero essere intraprese azioni coordinate a vario livello per garantire che vengano messi

in atto piani di conservazione efficaci ed efficienti per le CWR e le WHP. In tal senso occorre

poter fare affidamento su elenchi di priorita completi e aggiornati quali ad esempio quelli emersi

nel corso del presente studio.

Gli elenchi qui sviluppati unitamente a un database di dati floristici georeferenziati potrebbero

essere utilizzati nella conduzione di gap analysis volte alla individuazione di aspetti da

migliorare nelle strategie di gestione in situ ed ex situ.

Per quanto riguarda CWR e WHP nelle aree protette, dovrebbero sempre essere attuate delle

azioni di gestione diretta, compreso il monitoraggio delle tendenze demografiche, per valutare

l'efficienza delle misure di protezione ed elaborare misure mirate quando necessario.

Le riserve genetiche (aree di conservazione gestite in situ) dovrebbero essere istituite sia

all'interno delle aree protette esistenti che all'esterno, al fine di coprire la massima diversita di

CWR e WHP.

Emerge 1’urgenza d’istituire e/o ampliare collezioni ex situ, possibilmente replicate in areali
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diversi, dove raccogliere e conservare i taxa prioritari a disposizione della comunita scientifica
e garantiti da un livello di protezione maggiore. In tal senso le liste aggiornate di CWR ¢ WHP
sviluppate possono rappresentare un valido supporto nella definizione delle priorita per nuove
collezioni.

La raccolta in database liberamente disponibili online delle informazioni etnobotaniche
riguardo la flora selvatica riveste particolare importanza non solo in un’ottica di analisi come
quella svolta in questa tesi, ma anche per proteggere dall’erosione questo sapere tradizionale.
Adeguate politiche d’intervento a sostegno e incentivazione della conservazione delle CWR e
WHP dovrebbero essere promosse presso le Istituzioni e le comunita territoriali.
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Fig. 5.1. Ipotesi di protocollo metodologico per la conservazione della diversita di CWR e WHP.
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6. Appendice

A completamento delle attivita per il corso di dottorato, in questa sezione vengono ricompresi anche
i contribuiti relativi ad altri studi con I’elenco della connessa produzione scientifica®. In ultimo si
riportano i materiali supplementari con 1’elenco completo dei taxa CWR/WHP prioritari.

6.1. Importazione massale di dati in Wikiplantbase: 1'esperienza con Wikiplantbase
#Sicilia.
Vista I’importanza di rendere disponibili dati georeferenziati in banche dati online per la
programmazione di politiche di salvaguardia in situ delle specie piu a rischio, si € ritenuta opportuna
la rielaborazione dei record floristici presenti nell’erbario dell’Universita di Palermo. Tali dati sono
stati ricavati dal sito dell’ Herbarium Mediterraneum Panormitanum
(http://www.ortobotanico.unipa.it/virtual herbarium.html).

Attualmente ’erbario di Palermo rende disponibili online circa 110.000 record dei circa 400.000
exsiccata che costituiscono I’intera collezione (Schicchi & Surano, 2019). Il nucleo fondante di

questo erbario ¢ 1I’Herbarium Siculum, cio¢ la collezione storica fondata sugli erbari di Tineo e
Todaro.

Approccio metodologico

Tramite 1’utilizzo di una query applicata ai dati online dell’Herbarium Mediterraneum
Panormitanum sono stati eliminati i record appartenenti a taxa non nativi, ma anche quelli privi di
informazioni sulla localita e data di raccolta. I dati cosi estratti, appartenenti a campioni raccolti in
Sicilia (13.789 record in totale), sono stati poi elaborati in modo tale da aggiornare il nome riportato
in etichetta utilizzando la nomenclatura delle ultime checklist della Flora d’Italia (Bartolucci et al.,
2018). Talvolta ¢ stato necessario verificare I’identificazione dei reperti utilizzando I’immagine dei
campioni studiati disponibile online; altre volte I’immagine ¢ stata utilizzata per verificare la corretta
trascrizione sull’etichetta della localita.

Posto che solo in alcuni casi erano presenti le coordinate geografiche della localita si ¢, dunque,
proceduto all’implementazione delle coordinate mancanti a partire dal toponimo in etichetta.

Risultati conseguiti

I dati nel complesso cosi ottenuti sono stati caricati in maniera massiva sul database online di
Wikiplantbase  #Sicilia  (http://bot.biologia.unipi.it/wpb/sicilia/index.html)  consentendo  di
incrementare 1 dati presenti online da 5.069 a 18.858. Wikiplantbase ¢ un progetto cominciato nel
2013 che costituisce una piattaforma dove ¢ possibile 1’inserimento di dati floristici georeferenziati
per la Liguria, Toscana, Sardegna e Sicilia. L’ultimo aggiornamento ha portato alla creazione di
Wikiplantbase #Italia (http://bot.biologia.unipi.it/wpb/italia/index.html) che attualmente ospita piu di
538.000 dati. Questi sono liberamente accessibili e aggiornabili e rappresentano un esempio di
“citizen science” ossia una collaborazione tra amatori e professionisti (che validano 1 dati) sulla
medesima piattaforma.

I risultati di quest’ultimo lavoro sono stati pubblicati sul Notiziario della Societa Botanica Italiana
e presentati all’incontro del Gruppo per la Floristica, Sistematica ed Evoluzione tenutosi a Roma il

4 I riferimenti bibliografici riportati nella seguente appendice sono reperibili all’interno dei singoli contributi scientifici.
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25 e 26 ottobre 2019: Barone, G., Di Gristina, E., Domina, G., 2019. Importazione massale di dati in
Wikiplantbase: l'esperienza con Wikiplantbase #Sicilia. 115° Congresso S.B.I. - Online, 9 — 11
settembre 2020. Notiziario della Societa Botanica Italiana, 2: 1-10.

6.2. Ricerche presso I’Erbario Centrale dell’Universita di Firenze

Dall’analisi preliminare sullo stato di conservazione dei 28 taxa prioritari del genere A/lium L.
discusso nel capitolo 1, ¢ risultata evidente la necessita, per la conduzione di una gap analysis
esauriente, di maggiori dati riguardo la distribuzione geografica dei taxa di CWR prioritarie. Si ¢
proceduto, dunque, a selezionare i gruppi sui quali incentrare le analisi. Sono stati selezionati alcuni
dei generi piu ricchi in CWR prioritarie per 1’Italia, come Allium L., Brassica L. e Daucus L.
Successivamente, si ¢ svolta una missione presso 1’Erbario Centrale Italiano dell’Universita degli
Studi di Firenze volta a consultare i campioni di interesse disponibili. La collezione dell’Erbario
centrale, fondato nel 1842, consta di piu di 4,5 milioni di campioni provenienti da tutto il mondo, in
particolare dall’Europa e dal bacino del Mediterraneo.

L attivita, svolta nell’arco di tre giorni, ha portato alla digitalizzazione di circa mille campioni le cui
informazioni geografiche, per 1’Italia, sono adesso in fase di georeferenziamento a partire dalla
localita di raccolta riportata in ciascuna targhetta (Figura 6.1). Al termine di questo processo, i dati
andranno ad integrare quelli gia presenti nei database online (GBIF, Wikiplantbase, ecc.), sara
possibile utilizzarli in futuro per le analisi spaziali e permetteranno di verificare lo stato di
conservazione in situ ed ex situ evidenziando eventuali lacune nelle attuali politiche di gestione del
patrimonio vegetale.

Fig. 6.1. A sinistra un campione digitalizzato, a destra una delle sale dell'Erbario con i campioni in esame.
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6.3. Confronto di diversi metodi per valutare la distribuzione di piante aliene lungo la
rete stradale e utilizzo dell'interpretazione dei panorami di Google Street View in
Sicilia (Italia) come caso di studio.

Uno dei fattori che pit minacciano la biodiversita vegetale, incluse le CWR, ¢ la diffusione delle
specie aliene dovuta ad attivita antropiche (Badalamenti et al., 2012). Molte specie introdotte possono
naturalizzarsi in un’area e diffondersi rapidamente arrecando gravi danni alle specie native e agli
ecosistemi (Pysek et al., 2004). E ben noto oggi che le strade promuovono la dispersione di queste
esotiche, modificano il paesaggio e il microclima dell’area che attraversano (Wilcox 1989). Abbiamo,
dunque, deciso di effettuare uno studio sulla distribuzione delle specie aliene presenti lungo i
principali assi viari della Sicilia utilizzando le immagini provenienti da Google Street View (GSV).
Questo metodo ci ha consentito, in breve tempo e a costi ridotti, di esplorare 3500 km di strade
tracciando specie aliene la cui distribuzione risulta ancora poco conosciuta. Tradizionalmente questi
studi sono condotti a piedi (Rew e Pokorny, 2006; Brundu et al., 2011), in auto (McAvoy et al., 2012)
e, recentemente, anche tramite immagini satellitari (Mararakanye et al., 2017). Il metodo da noi
utilizzato ¢ stato quindi confrontato a questi ultimi in modo tale da evidenziare il miglior approccio
possibile per futuri studi di questo tipo. Le osservazioni tramite GSV sono state effettuate ogni 1.5
km. In totale sono state effettuate 2.350 osservazioni, in 1.235 (52,6%) ¢ stata registrata la presenza
di specie aliene naturalizzate. I taxa identificati pit comuni sono risultati essere: Arundo donax L.
(396 record), Ailanthus altissima (Mill.) Swingle (171), Acacia saligna (Labill.) H.L.Wendl. (170) e
Opuntia ficus-indica (L.) Mill (133). GSV ¢ risultato essere un ottimo punto di partenza per il
monitoraggio di specie aliene e puo rappresentare un utile ed economico strumento per lo sviluppo di
politiche di gestione della natura a livello locale.

11 contributo ¢ stato pubblicato su Biodiversity Data Journal: Barone, G., Domina, G., Di Gristina,
E., 2021. Comparison of different methods to assess the distribution of alien plants along the road
network and use of Google Street View panoramas interpretation in Sicilia (Italia) as a case study.
Biodivers Data J 9. https://doi.org/10.3897/BDJ.9.e66013

6.4. Studio dell’erbario e della biblioteca del Vivaio Federico Paulsen di Palermo.

Durante il mese di ottobre 2020 ho partecipato allo studio dell’erbario e della biblioteca Paulsen
presso il Centro Regionale per la conservazione della biodiversita agraria (Vivaio Paulsen).
L’istituzione del vivaio si deve alla necessita, riscontrata a fine ‘800, di fronteggiare I’emergenza
della diffusione della fillossera, Daktulosphaira vitifoliae (Fitch 1856). La storia dell’attuale vivaio
Paulsen inizia nel 1885 con la fondazione del “Regio Vivaio di Viti Americane di Palermo” dove
Federico Paulsen, studioso di viticoltura e genetista, fu attivo come direttore nella selezione dei
migliori portainnesti ibridi per oltre 50 anni. Il contributo scientifico di Paulsen alla ricerca in ambito
viticolo € costituito da numerosi articoli su riviste scientifiche e monografie. Pastena (1993) riporta,
tra 1 piu significativi, 135 articoli pubblicati tra il 1894 e il 1936. Paulsen si € occupato di ibridazione,
di coltivazione della vite e di ampelografia. In questo settore ha redatto le schede di 4 cultivar
autoctone siciliane per ’opera enciclopedica Ampélographie (Viala e Vermorel, 1901-1910). La
biblioteca del Vivaio ¢ costituita da 3.325 volumi disposti in 15 vetrine. Di questi circa la meta sono
libri e la meta riviste. Le materie trattate sono 1’agricoltura, la chimica, I’entomologia, la botanica e
la legislazione. Il nucleo fondante di questa collezione ¢ costituito da libri e riviste acquistati durante
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la direzione di Paulsen. Molti volumi, riferiti alle metodologie di impollinazione e di ibridazione sono
sottolineati e annotati al margine, probabilmente dallo stesso Paulsen. Parecchi volumi sono in
francese, retaggio degli studi fatti a Montpellier (Francia) nel 1884 presso la Scuola Nazionale di
Viticoltura.

L’erbario ¢ costituito da 612 fogli di 64 x 48 cm nei quali i campioni (tralci con foglie, privi di fiori
o frutti) sono fissati al cartoncino con striscioline di carta incollate. Le etichette riportano soltanto
l'intestazione del Vivaio Governativo Viti americane Palermo, il nome dell’ibrido, con un numero di
riferimento e 1 parentali; mancano data e nome del raccoglitore. I campioni erano contenuti in 7
carpette legate con lacci; oggi sono incorniciati singolarmente su supporti di cartoncino e disposti
dentro 5 armadietti a cassetti realizzati su misura. L’ importanza di questo erbario, dal punto di vista
documentale risiede nel fatto che sono schedati diverse centinaia di ibridi realizzati da Paulsen ed
oggi non piu esistenti.

Questo lavoro ¢ stato presentato alla riunione del Gruppo per la Floristica, Sistematica ed Evoluzione
20-21 novembre 2020 ¢ pubblicato sul Notiziario della Societa Botanica Italiana: Barone, G. &
Domina, G., 2020. I/ contributo di Federico Paulsen all'ottenimento di nuovi ibridi del genere Vitis
(Vitaceae). Riunione Gruppo Floristica, Societa Botanica Italiana, online, 20-21 novembre 2020. In:
Atti riunioni scientifiche, Notiziario della Societa Botanica Italiana, 4 (2020).

6.5.Studio nomenclaturale del complesso di Dianthus virgineus (Caryophyllaceae)
progenitore selvatico del garofano coltivato (D. caryophyllus)

Nel corso del dottorato ho anche collaborato con un gruppo di ricerca internazionale sulla
nomenclatura dei taxa del gruppo di Dianthus virgineus L.
Dianthus L. ¢ il secondo piu ampio genere nelle Caryophyllaceae dopo Silene L. In totale sono
riconosciute 349 specie, la maggior parte delle quali sono concentrate nel Mediterraneo. Rivedendo
la nomenclatura di piu antica pubblicazione per il gruppo sino ad ora riferito a Dianthus sylvestris
Waulfen siamo arrivati alla conclusione che Dianthus virgineus ¢ il nome piu vecchio e che, quindi ha
priorita sugli altri. E stato designato un lectotipo per il nome Dianthus virgineus su un campione
dell’erbario Buser conservato a Uppsala (UPS) e ne sono state discusse le conseguenze tassonomiche.
Ulteriori ricerche nomenclaturali hanno riguardato 14 nomi di taxa descritti per 1'Europa centro-
meridionale. Dianthus aggericolus Jord., D. collivagus Jord., D. consimilis Jord., D. orophilus Jord.,
D. saxicola Jord., D. juratensis Jord. sono stati lectotipificati su campioni provenienti dall'erbario di
Jordan a Lione (LY); D. godronianus Jord. su un campione conservato a Parigi (P). D. subacaulis
Vill. ¢ neotipificato su un campione raccolto sul Mont Ventoux (Francia meridionale) conservato a
Montpellier (MPU). Per D. sylvestris Wulfen, precedentemente neotipificato su una illustrazione, ¢
stato designato un epitipo raccolto a Grmada in Slovenia. Dianthus caryophyllus var. tenuifolius
Moris, D. caryophyllus var. tenuifolius f. minor Moris e D. sylvestris var. garganicus Ten. sono stati
lectotipificati su campioni conservati nell'erbario Moris a Torino (TO) e da duplicati di Tenore
conservati a Londra (K). Dianthus virgineus var. tergestinus Rchb. ¢ stato lectotipificato su una
illustrazione tratta dalle Icomnes florae Germanicae et Helveticae di Ludwig Reichenbach e D.
contractus var. evolutus Lojac. ¢ neotipificato su un campione di Michele Lojacono-Pojero
conservato a Parigi (P).
I risultati di queste ricerche sono confluiti in due contributi. Il primo ¢ stato pubblicato su Taxon:
Domina, G., Astuti, G., Barone, G., Gargano, D., Minuto, L., Varaldo, L., Peruzzi, L. 2021.
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Lectotypification of the Linnean name Dianthus virgineus (Caryophyllaceae) and its taxonomic
consequances. https://doi.org/10.1002/tax.12563 1l secondo ¢ in corso di pubblicazione su
Phytokeys: Domina, G., Astuti, G., Bacchetta, G., Barone, G., Resetnik, 1., Terlevic, A., Thié¢baut,
M., Peruzzi, L. 2021: Typification of 14 names in the Dianthus virgineus group (Caryophyllaceae).
Phytotaxa (in press).

6.6. La flora vascolare aliena di Stromboli ¢ Vulcano (Isole Eolie, Italia)

Sono stati presentati i censimenti aggiornati della flora aliena delle isole di Stromboli € Vulcano, Isole
Eolie nel Tirreno Centrale. Attualmente consistono rispettivamente di 40 e 57 taxa specifici e
sottospecifici. Rispettivamente ben 16 e 18 taxa sono nuovi rispetto agli ultimi censimenti del 2016.
Mesembryanthemum % vascosilvae, comunemente coltivato in entrambe le isole, viene segnalato per
la prima volta come aliena naturalizzata in Italia. Passiflora incarnata di Stromboli e Pelargonium
graveolens di Vulcano sono segnalati per la prima volta come aliene casuali in Sicilia. Nello studio
si commenta I'evoluzione nel tempo di queste florule, come si evince dalle principali opere floristiche
pubblicate su queste isole. Vengono discusse brevemente, inoltre, la biologia, I'ecologia e le possibili
cause di insediamento di queste piante.

11 contributo ¢ stato pubblicato su Italian Botanist: Di Gristina, E., Domina, G., Barone, G., 2021.
The alien vascular flora of Stromboli and Vulcano (Aeolian Islands, Italia). Italian Botanist 12, 63—
75. https://doi.org/10.3897/italianbotanist.12.74033
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6.7. Articoli peer reviewed pubblicati o inviati a riviste internazionali:

El Mokni, R., Barone, G., Maxted, N., Kell, S., Domina, G., 2022. A prioritised inventory of
crop wild relatives and wild harvested plants of Tunisia. Genet Resour Crop Evol.
https://doi.org/10.1007/s10722-021-01340-z

Astuti, G., Barone, G., Di Gristina, E., Domina, G., Giaco, A., Orsenigo, S., Peruzzi, L., 2021.
Chromosome numbers for the Italian flora: 11. Italian Botanist 11, 145-153.
https://doi.org/10.3897/italianbotanist.11.70173

Barone, G., Domina, G., Di Gristina, E., 2021. Comparison of different methods to assess the
distribution of alien plants along the road network and use of Google Street View panoramas
interpretation in  Sicilia (Italia) as a case study. Biodivers. Data J. 9.
https://doi.org/10.3897/BDJ.9.e66013

Barone, G., El Mokni, R., Di Gristina, E., Domina, G., 2020. Lectotypification of six names
of species of Scabiosa s.1. (Caprifoliaceae) endemic to North Africa and related taxonomic
notes. Phytotaxa, 451(1), 83-89. https://doi.org/10.11646/phytotaxa.451.3.10

Ciancaleoni, S., Raggi, L., Barone, G., Donnini, D., Gigante, D., Domina, G., Negri, V.,
2021. A new list and prioritization of wild plants of socioeconomic interest in Italia: toward a

conservation  strategy.  Agroecology and  Sustainable Food Systems 1-27.
https://doi.org/10.1080/21683565.2021.1917469

Di Gristina, E., Domina, G., Barone, G., 2021. The alien vascular flora of Stromboli and
Vulcano (Aeolian Islands, Italia). Italian Botanist 12, 63-75.
https://doi.org/10.3897/italianbotanist.12.74033

Domina, G., Astuti, G., Barone, G., Gargano, D., Minuto, L., Varaldo, L., Peruzzi, L., 2021.
Lectotypification of the Linnaean name Dianthus virgineus (Caryophyllaceae) and its
taxonomic consequences. Taxon. https://doi.org/10.1002/tax.12563

Galasso, G., Domina, G., Andreatta, S., Argenti, E., Bacchetta, G., Bagella, S., Banfi, E.,
Barberis, D., Bardi, S., Barone, G., Bartolucci, F.,...Lastrucci, L., 2021. Notulae to the Italian
alien vascular flora: 11. Italian Botanist 11, 93-119.
https://doi.org/10.3897/italianbotanist.11.68063

Galasso, G., Domina, G., Azzaro, D., Bagella, S., Barone, G., Bartolucci, F., Bianco, M.,
Bolzani, P., Bonari, G., Boscutti, F., 2020. Notulae to the Italian alien vascular flora: 10.
Italian Bot 10: 57-71. https://doi.org/10.3897/italianbotanist.10.60736

Gargano, M.L., De Mastro, G., D’Amico, F.S., Di Gristina, E., Barone, G., 2021.
Acclimatization, distribution and potential economic use of Argania spinosa (Sapotaceae) in
southern Italia. Flora Mediterranea 31, 173-81. https://www.herbmedit.org/flora/FL.31 173-

181.pdf

6.8. Poster:

Domina, G., Barone, G., Di Gristina, E., Raimondo, F.M. (2021). Distribuzione delle specie
del gruppo di Centaurea parlatoris (Asteraceae) in Sicilia. Atti riunioni scientifiche.
Notiziario della Societa Botanica Italiana, 5 (2021).

Domina, G., Di Gristina, E., Barone, G. (2021). Michele Lojacono-Pojero’s specimens in the
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Herbarium Mediterraneum Panormitanum. In: 116 Congresso della Societa Botanica Italiana.
VII International Plant Science Conference (IPSC) online, 8 - 10 September 2021. Volume
degli abstract: Societda Botanica Italiana, 2021 Sep. ISBN 978-88-85915-26-8 — Video
Abstracts p. 56.

Donnini, D., Ciancaleoni, S., Raggi, L., Barone, G., Gigante, D., Domina, G., Negri, V.
(2021). The new prioritized list of wild plants of socioeconomic interest in Italia: a key step
towards a conservation strategy for CWR and WHP. In: 116 Congresso della Societa Botanica
Italiana. VII International Plant Science Conference (IPSC) online, 8 - 10 september 2021.
Volume degli abstract: Societa Botanica Italiana, 2021 Sep. ISBN 978-88-85915-26-8 —
Video Abstracts p. 57.

Di Gristina, E., Carratello, A., Certa, G., Surano, N., Barone, G., Domina, G., Schicchi, R.
(2021). Recovery of historical duplicates of the Herbarium Siculum in Palermo. In: 116
Congresso della Societa Botanica Italiana. VII International Plant Science Conference (IPSC)
online, 8 - 10 september 2021. Volume degli abstract: Societa Botanica Italiana, 2021 Sep.
ISBN 978-88-85915-26-8 — Communications, p. XXXV.

Domina, G., Barone, G., 2020. Sull'utilizzo del rango di specie e dei taxa infraspecifici nelle
Flore e nelle checklist d’Italia. Mini lavori della Riunione scientifica Gruppo per la Floristica,
Sistematica ed Evoluzione (a cura G. Domina e L. Peruzzi). 20-21 novembre 2020, Roma.
Notiziario della Societa Botanica Italiana, 4 (2020).

Ercole S., Giacanelli, V., Abeli, T., Aleffi, M., Barberis, G., Barni, E., Barone, G., Bartolucci,
F., ...., Bacchetta G., Fenu G. 2020. Flora italiana di interesse Comunitario: risultati del IV
Report e Piano nazionale di monitoraggio. Riunioni scientifiche dei Gruppi di Lavoro e delle
Sezioni Regionali della Societa Botanica Italiana onlus. Mini lavori della Riunione scientifica
Gruppo per la Floristica, Sistematica ed Evoluzione (a cura G. Domina e L. Peruzzi). 20-21
novembre 2020, Roma. Notiziario della Societa Botanica Italiana, 4 (2020).

Domina, G., Barone, G., Di Gristina, E., 2020. Diffusione di specie aliene lungo la rete
stradale: studio delle strade statali costiere della Sicilia tramite fotointerpretazione. 115°
Congresso S.B.I. - Online, 9 — 11 settembre 2020. Notiziario della Societa Botanica Italiana,
2:8.

6.9. Comunicazioni orali a congressi:

Barone, G., Mifsud, S., Domina, G., 2021. Plant conservation through use: field surveys on
four case studies in Sicilia and Malta. In: 116 Congresso della Societa Botanica Italiana. VII
International Plant Science Conference (IPSC) online, 8 - 10 settembre 2021. Volume degli
abstract: Societa Botanica Italiana, 2021 Sep. ISBN 978-88-85915-26-8 — Communications,
p. XXXII.

Barone, G., Salmeri, C., Domina, G., 2020. Analisi preliminare dello stato di conservazione
in situ ed ex situ di 28 specie prioritarie di Allium in Italia. In: 115 Congresso della Societa
Botanica Italiana. Volume degli abstract: Societa Botanica Italiana, settembre 2020. ISBN
9788885915244 - p.76.

Barone, G. & Domina, G., 2020. Il contributo di Federico Paulsen all'ottenimento di nuovi
ibridi del genere Vitis (Vitaceae), Riunione Gruppo Floristica, Societa Botanica Italiana,
online, 20-21 novembre 2020.
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e Barone, G., Di Gristina, E., Domina, G., 2019. Importazione massale di dati in
Wikiplantbase: 1'esperienza con Wikiplantbase #Sicilia. 115° Congresso S.B.I. - Online, 9 —
11 settembre 2020. Notiziario della Societa Botanica Italiana, 2: 1-10
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6.10. Materiali supplementari
Tab. 6.1. Elenco completo dei taxa CWR/WHP prioritari per ['ltalia.

TPGRE
Orsigo <t Orsenigo et Rossi et al. . . iy €Ol

cwr wip Endemismo i st ot Adumes smir ar 16 usi Ares N U priomITA
Acampodiun podagar L B ~ Tood medicine A N ¢ <
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Agrostis curisi Kerguélen x x s ol L/ gt slofr - Toon oy 164 A N c
Agrosi gganca Roth subp. giganca N x Agrotiscapllari L. / Agrosts stolofes L - T, TG4 A N c
reo pemmu Wil N x Aposs caplats L/ g s L - Toon rep 164 envimmmertal TASARSIC N c
pestis Al subso, uoestis xx N e 164 environmeal A N c
o e - o x x 164 ma N c
Agrosti shraderiann Bech. N N m N c
Aggosis stolonifera L. subsp. maritim (Lam) Vase x x Agrostis capilaris L./ Agrosts slonifera L - Taxon Group 165 TGIR A N c
Agrotissolonifee L. subsp.scabighumi (Bois. & Reat.) Maire x e x Agrosti capilli L / Agmostis stlonifers L - Taxon Group 1618 fmasic N c
Agrotis stolonifera L subsp. saloifea x x Agpostis capilaris L./ Agrosts slonifera L - Taxon Group 1641618 A SARSIC N c
Agposti incalisScheeh. subsp. vneals N N s solosfer L Tason Group Ta4 fma N c
Allum acuiflorum Loisel x oD x 164 ma N c
Alum aetense Brulo, Pavone & Salmeri N Sicily e N 164 sic N B
Al sgginan Bl & Pons x sicily BN N 164 sic N A
i Tause N N 164 fmasic N c
Aummmmm xx x AllmmcepaL Gem ol ar food m N c
fonei Brullo, Pavone & Salmer N taly Nt X Allum 168 m N A
Ao i g, o & Sk . taly 1©c T Al Tomaney 164 ma N B
Alam arovilaceum Biss. N N Leck - Gene Poo Pool; i Grs - ma N ©
Alum calabrum (N.Temace.) Bullo, Pavone & Salmei . aly NT X Allum - Taxon Group 164 ma N A
um carinaum L N  Allum - Tason Group 164 m N c
Alum casclanense (Garbar, Micli & Raimondo) Brulo, Guglilmo, Pavone & Salmeri . sicily BN X Allum - Taxon Group 164 ic N A
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gals gemari Bacch o x Soninia o N ah SAR N A
N gyl P x Astrgalus gyeyphylos L - Milkvetch fodder, food fma N c
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st bamos L B X “Astrgals gyeyphylos L - Milkvetch ik, fodder, folk medicine TASARSC N ©
sl pogts L s, gl ) G & s x x Astagalus gycyphylos L - Milkvetch N c
Asrgalus Fypog . bypoglot x x Astragaus lyeyphyllos L - Milkvetch . N ©
Ao ot C Bl ol G, i, & Sl x Santinia BN N Astagalus gycyphylos L - Milkvetch SAR N A
Astragaus eontnus Walfen N . i m N c
Astagalus mariims Moris x Santinia o cr x x x SAR N A
Astragaus monspessulanus L subsp. morspessulans N N fmasic N c
Al s L .l (WD, Ko Ay x x N c
gl muclesSteud. & Hoclt. subsp. ctruscus Peruzz, Gt & Pirini N aly e N m N B
Amagalm nebrodensis (Gus.) Sl x Sicily Nt x sic N A
ryei L N N ma N c
A s ks, st b () ssoni x taly 1 x m N B
Astragaus pastclonas Pllini N N m N c
Astagaus plecinus (L) Bameby subsp. pelecinus x x MASARSIC N c
Astrgaus penduliflorus Lam. N N m N c
siraalus percginus Vahl subsp, waronis (Gand.) Maire x cr x sic N A
Astrgaus raphacts G Ferro N Siily o N sic N A
Astragalus semperirns Lam x x m N c
Astrgaus sesames L N N fmasic N c
A s i x Sicily Nt x sic N A
s i N taly e x m N B
Anmgalm oot e & o x Sandinia o x SAR N A
rogaus ermaccano Vs, N Santnia B x SAR N A
Ao e e, x Sandinia B x SAR N A
Astrgalus vermucosus Moris N Santinia o & N N N SaR N A
Astgalus vescaius L. subsp. caiolius (4 Kem) Chatr x w x m N A
subsp. vesicarivs N N m N c
x x aria fodder, environmertal,ctvoboanical msrse N c <
N N 168 ASAR N c
X x 164 noison ettmobotaical MASARSC N c
ipleprosata Boucher ex DC N N 164 MASARSC N c
X x 164 fadder mASARSC N c
Aviolex aria L. N N TG4 frasic N c
Aciple fomabenei Tino subsp. tormabenci x x 164 mASARSC N c
L rox ©x o fodder, food, omamesal,poison. cthmobotaical MASARSC N ©
x X an m N c
N Nt xx an sic N A
x o x ar SAR N c
I Morsis) B o N o x s MASARSC N c
Avena sativa L subsp. nda (l)leIclAMam x o an food. fodder m N c
) Rochs Afons N o xx 164 fasic N c
X X ar food. fodder mA.sic N c
xox N 168 food fmasic N c
x x s e~ Atan s~ Tuon Grop 164 m N c
x Santnia e N TG4 sak N B
x Ty, Sicly NT x 164 A sic N A
N N 164 m N c
o x TGIA feod ma sar N c
xox x Gt food. by roduction poison. cthnobotaical fasic NoC c
x X i sene saurce A SAR SIC N c
i (L) Arca P XX Bom vgars - Sugrbeet - Gene Pool s food, gene souree MASARSC N c
vulris ar, alisim Docll x Ty D s o aris ot e, ol ol o m Nooc c
vulgaris var. cicla (L) N XX ot vgaris - Sugsbeet - Gne Pool i oo, odder, food aditiv, omamental. fuc,poson ma Nooc c
vulgars var. rpacea Koch x o x Emwlgﬂm—sugﬂrhul Gene Pool aris ot i, ot o o g m NooC c
Brassica baldensis (Prosser & Bertoll) Prosser & Berolli N aly w x % Bussia-Taon N A
Brassia futiculosa Crillo subs, fticuloss x X T oo e e n ok B g i G mustrd - Gene Pool GP3;GP3; GP3,GP3;GP3  gene source MASARSIC N c
Brassica sabrescens Poldin N taly Nt Nt N N xx m N A
Brassica gravimae Ten x subendemic xx Pool Brasica : 3 GP3;GP3; G, GPS e soure N B
Brassica ncana Ten ro P Kale - Gene Rape - Gene Tumip - Gene Pool G gene soure,food masic N c
Brassia insularis Moris x subeademic NT N N X Kale - Gene Rape - Gene GP2LGR3. 6Py e souree MASARSIC N A
s s G x Sicily o & x x X x bsicaslceaKaleGons Pool Brssis s Tumiy e ol e e souree s N A
Brassica montana P X w o Kale ~ Gene Rape ~ Gene G266y ene soure,etobosarical m N A
e pocanbens (i) O Skl s NT X x Brassicanign - Black mustard - Gene Pool s e source fma N A
Brassica reand (Wi x 1 X Poot: Poot: GG sene saurce m N c
Bnsis ot Ra. s s oo & Mz xx Sicity w X Brasicaoleracea - Kl - Gene Poa: ar food sic N A
Brassia rupestis Raf_subsp.rpes o Ty, Sicily e X x Bassica leracea - Kale - Gene Pool ene souree, food A sic N B
o ol () B ey, sl (D) Gt & Bt . hendemic Nt X% Brasica mapus - Rape  Gene Pook. sic N A
Brassia toumeorti Gouan s o Kale - Gene — Mistand  Gere st - e food,mateial, e source MASARSIC N c
Brassica richocarpa C Brulo, Beul, Gisso & landi N Sicily Nt X% Brussica Taon Group 164 sic N A
Bassis o Gt Fesito & Arigni . Sandinia 1 X x Basica Taxn Grou 164 sar N B
Brassia ill x ity e X% Busicsoleraces - Kale - Gene Pook an gene souree sic N B
i o i e e it & Ay i G . Sicily NT X% Buasics oleracea - Kale - Gene Poul on sic N A
Brasicavilloss Biv. subsp. drepancnss (Caruc) Rimondo & Mazzola x Sicily w X% Brasicn oleracea - Kale - Gene Poo: an e souree sic N A
s s . k. e ) ool & Mz x sicily 1c X x Bassica leracea —Kale - Gene Pool an e souree sic N B
Brassca il N Siily e X x Brasicn oleracea - Kale - Gene Poo: an sic N B
o ey il i o P Sl x x Brassica - Taxon Group 164 m N c
Cameling microcarpa And xox x Brassica - Ta Gt maerial N N c
Canclm satv (L) Cranz . x Pook: Cam L G GrIB oo, fodder, e, ethoboanicl,gene source MASARSC N C c
Caronylonagigetinum (Guss.) . Brllo Brlo, Giusso, Guario & amonico x Sicily 1 x Caroxylon vermiculatum (L) Akbani et E-H. Roalson - Taxon Group Gt sic N ]
Cumlon i L) Al & L Rson x x Caroxylon vermiculatum (L) AKbani et H. Roslson - Gene Pool aria SAR N c
Cicctit lpine N x food, cthmobotarical Nooc ©
Chormandis L sbep, i ) Cout [ 3 G L fains food MASARSIC N c
Cichorium spinosum L N BN X Cichoriumendivia L - Endi sic N A
Citullus colocytis (L) Slrad. x 1 BN - an madicine sic Ac A
Citns myrtifolia N * 0t Cims-TanG TG4 food. omamertal masase b c
Coronilla coromata L x x Coranil vari L. - Crown Vetch A N c
Coroills juea L N x Corail vari L - Crown Vetch N N ©
Coroill minima L subsp. minima x x Coranil vari L - Crown Vatch A N c
Coroillarepanda (oir.) Gus. subsp. epanda x x Coroilla varia L - Crown Vetch sic N c
Coronilla scorpoides L) W.D.J Ko o x Coranil vari L - Crown Vatch ok medicine MASARSIC N c
Coroilla vaginalis L x x il varia L - Crown Vetch m N c
Coroilla valeina L. X x Coranil vari L - Crown Vatch omamenal MASARSIC N c
hisparica L N »ox G 15 Pool; B - GPILAIGPEGPEGRS  fodder MASARSIC N c
Cramb tataria Sebedk var.wtaria X NT N XX Cramb hispanica  Etiopian ke - Taxon Group fond amamertal ma N A
Cynars candunculus L. subsp. flavescens Wiklund X x w % Cynar canlunculus - Anichoke — Gene Pool s eteobonial,gene source sic N A
L subs Domina . Sieily oo X Cynara candunculus ~ Arichoke  Gene Pool aris ene souce sic N B
Cynodon dacylon (L) ers. N .. food, cthmoborical, gene so masaksc N C c
Do gL iy done x x Dactylis gomeraa L Tason Group TGIB  fodder omamenal medicie. noison msasc N e c
Dl ot L o, e (ach & ) Gt & Giscom N N Dactylis gomeraa L - Tason Group 1018 A sic N c
Doy ot L sy, s (o) Ny x x Dicls gL - Tan Gop 1618 mASARSC N c
Dactylis gomersta L subsp. lobata (Drsir) H.Lind. x x Dactyli gomeraa L - Taxon Group 618 m N c
L subsp Tone & Dzotary x 1 x Ducls o - Tonon oy m N c
Dactyli glomeraa L subsp. lovenica (Domi) Dormin N N Dact 1oL Tason Group Ta1B N N c
Daucus aureus Des x X% Daucus caroa - Camo - Gene Pool ar ma.sic N <
Daucus broero Ten x taly e X% Daucus caroa - Camot - Gene Pool s ma N B
Daveus canvia L subsp carora X X% Daucus carota - Camor - Gene Pool aris food, medicin, cihmaboraical MASARSC N C c
Daucus carota L subsp. commutas (Paol ) Thell. P %% Doucus carota - Camot - Gene Pool Gris folk medicin, poison, g soure, food MASARSIC N c
Daucus canva L subsp drepanis (Tod. ex Lojac.)Heywood o %X Daueus carota - Carot  Gene Pool aris ene source, oo MASARSC N c
Daucus carota L subsp. gummifer ($yme) Hook £ s X x Dascus camia - Camot— Gene Pool Gris o, dink, medicine, poison tbsobotarical MASARSC N c
Daucus carot L subsp.Hispanius (Gouan) Thel [ X% Daucos carota - Camor - Gene Pool aris ene souee, food MASARSC N c
Daucus camta L subsp marimus (Lam) Ba. s X% Daucus caroa - Camot - Gene Pool Gris gene souee,food MASARSC N c
Daucus carota L. subsp. maxinus (Desf) Bl s XX Daucus carota - Carot  Gene Pool i ene suree, food MASARSIC N c
Daucus carota L subsp. rupestis (Guss) Heywood s subendemic BN X% Daucus caroa - Camot - Gene Pool Gris ene souee,food s N A
Daucus gutatas Sm. x X% Daucus caroa - Carmo~ Gene Pool ” m N <
Daucus minusculus Pau ex Fot Quer N oo X x Dacus camta - Camot Gene Pook o sar N c
Dus s L)L x XX Daucus carota - Caror - Gene Pool ar MASARSIC N c
nebrodenss S x Sicily e X% Daueus caroa - Camot - Gene Pook; o sic N »
Do i 1) Hommmu & Link x © X Do oo Conor— Ga Pl ar MASARSIC N c
Daucus rouyi Spalk & N N o x arot G Pool an sar N A
Db o ek & Wikin R x Drac-Toon O flk medicine. oison exaohoraical.food MASARSC N c
Diplotasisenucides (L) DC. subsp. ercoides s ©x o Poot G GP3;GP3; GP: GP3;GP3  food, cthmobotaical. g MASARSC N c
Diplotass harma (Forssk.) Boiss, subsp. crassifolia (Raf) Maire s 1©c XX Brassica apus — Rape — Gene Pool; Brasica juncea - Mustard - Gene Pool:. GG, ene source,food sic N c
iploasis murals (L) DC s X% Brusicarpa- Tump - Gene Rape - G poo food, ene soure,ctobotnical A sic Nooc c
Diplotisscaposa DC. x Siily NT X% Diplotaxis Taxon Grou 164 [ pem———— sic N A
iploasi emifolia (L) DC xox s wall rcket - Gene Pook: B Pools Brasica G Turip - oo, olk medicne, masaksc N C c
Diplotays viminca (L) DC. x X x Brassica mpus - Rape - Gene Pool ar senesouree MASARSIC N c
Dipacus fullonum L subsp. ullonurn N N e sour MASARSC N c
Hlymus caninus (L)L P X : arGe omanental, olk medicine MASARSIC N c
Hlymus panormitanus (Parl) Tovclev xox xx Pook: Wheat— Gene ool Jeees) dder fasic N c
Elyms repes (1) Gould subs. repens xox xox GrIB.Gr3 fodder, oo addiive, folk medicin MASARSIC N c
Hyeigia ~acuta (OC) T N PN N c
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i vesians (L) C ] S % Emaca verseania —Salad mcket —Gene Pool Grin atmobotnica,gene souree. fod TASARSC N C c
Bl o) 5kt x XX Erviia siva Lk - Bier veich oo fodder MASARSC N C c
Ervia hiuta o X% Eniliasaiva Link - Bter vtch oo, e MASARSC N c
il et M) et x XX Erviia sva Lk - Bier veich A SAR S N c
Ervia sylvatics (L) Sc N 5% Ervilesava Link - i N N c
Enum g o XX Viciasp - Ve oo fodder MASARSIC N c
Ervum pubescens DX N X n Vidaspy.- Ve MASARSC N c
g o XX Vidaspp Vo fodder MASARSIC N c
estuca lfediana Foge & Signorin subsp. lfedi N Nt x Festuca heterophyla / . ovina/F.rbra - Taxon, TG4 sar N A
Foen it Fogs & S iy e Fog, P & G Ross . subendemic 1 x Festuca eterophla / . ovina  F. rubra - Taxon Group 164 ma N B
Festuca slopecuros S N N Festuca eterophyll / . ovina . rubra - Taxon Group TG4 fma N c
o i o & St x . Festea heterohylaF.ovinaF.ubra - Taxon Group 164 ma N c
Festucaslpima Suer N x Festuca eterophyll / . ovina F. TG4 fma N c
Festuca puarica Marker Damn. x taly 1 x Festuca eterophyla / F. ovira /. 164 m N B
Kerguélen & Markgr D, sub Vves) Auguier & Kergaclen N N Festuca eterophyla / . ovima/F.rubra TG4 fma N c
Festuca ustrodalomiti Pils & Proser x aly 1 x Festuca eterophyla / F. ovira /. 164 m N B
e subsp, bauzaina N e x Festuca eterophyl / . v/ F TG4 fma N c
Festuca bauzaina (Pils)S At subsp. acica S At x . Festuca eterophyla / F. ovira /- 164 m N c
Festuc bilyi Kerguélen & Plonka N 1©c . Festuca eterophyl / . ovina/ F TG4 fma N c
Festuca bosiaca Kumm. & Sendin subsp. bosiaca x . Festuca eterophyla / F. ovira /. 164 N c
Festuca bromoides L N N Festuca eteropyl / . v/ F 164 MASARSC N c
Festuca calva (Hack ) K Rih x 1 N Festuca eterophyla / F. ovira /. 164 A N c
Festuca cenoaperminic (Markgr-Darm.) Fogsi, . Cont & Pigrati N aly re N Festuca eterophyl / . ovina/ F. TG4 fma N ]
Festucacinerea Vil x N Festuca eterophyla / F. ovira /. 164 A N c
Festuen cireummedicranes Pazke N 1 N Festuca eteropyla / . ovina/ F 164 MASARSC N c
Pt e S Yo g o & Na x oD . Festuca eterophyla / F. ovira /. 164 m N c
e sch & Grachn. subsp.danthorii N N Festuca eterophyla / . ovia/F.rubra 164 MASARSC N c
o ot o x . e kol v . - o 164 mASARSC N c
lifois oy N N Festuca heterophyla / . ovina/F.rbra - Taxon, TG4 N N c
Festuca lavescens Bellardi X 1 . e oyl oven,/ - b Tonon Gy 164 envimmmersal ma N c
Festuca gmisansis Kerguélen subsp. actlise Sgnorini & Fogei N aly w N Festuca eterophyll / . ovina F. TG4 fma N A
Festuca geniculta (L) L. & Rok. subsp. gniclata x . Festuca eterophyla / F. ovira /. 164 mASARSC N c
. et (Bidaul) S At N e N Festuca eterophyla / . ovina/F.rubr TG4 N N c
Festuca hallei Al subsp. halei x . Fostea heteroplylaF.ovia F.ubra - TawnGmnp 164 ma N c
esuca hetcromla N N Festuca heterophyla / . ovina/F.rbra - Taxon, TG4 fma N c
Festuca etrophyla Lam. X . e oyl oven,/ - b Tonon Gy TGIA enimenal omamertal A sic N c
Festuca humifusa Brllo & Guarino o Sicily Nt N Festuca eterophyll / . ovina . rubra - Taxon Group Go sic N A
Festuca imperatix Coonica x Taly 1c N Fostca hterophyla F.ovia F 164 N B
Festucaincurva (Gouan) Gutermarm N N Festuca eterophyl / . v/ F 164 MASARSC N c
Festuca inops De Not. x 1 . Festuca eterophyla / F. ovira /. 164 N c
et imersades Hack) L x . N x Festuca eterophyl / . ovina/ F TG4 fma N c
subsp. (N Temace,) Mark x x Festuca eterophyla / F. ovira /. 164 m N c
Festucalachenli (C.C.GineL.) Spern. N N Festuca eterophyl / . v/ F 164 MASARSC N c
o e Gt x . Festuca eterophyla / F. ovira /. 164 m N c
Festucalgustia (AIL) B N N Festuca eterophyla / . ovima/F.rubra 164 MASARSC N c
Festua luedi (Markg-Dann) Foge, G Ross,Parolo & Wallssek x . Festua hterophylaF.ovia F. 164 N c
Festuca marginata (Hack.) K Rich. subsp. alica(Hack ) Brestr ex Ardengh & Fogsi N . Festuca eterophyl / . v/ F TG4 fma N c
Festuca martima L x N Festuca eterophyla / F. ovira /. 164 ma sar N c
Festuca morisians Parl. subsp. morisiana N Santinia w N Festuca eterophyla / . ovia/F.rubra TG4 sak N A
Festuca morisians Par.subsp. scula Cisaudo, Fogsi, Gales & Maugeri x Scily 1 x Festuca eterophyla / F. ovira /. 164 s N B
Festuca murals Kunh N N Festuca heterophyl / . ovina/F.rubr 164 MASARSC N c
Festuca myuros L. subsp. myuros o . Festuca eterophyla / F. ovira /. 164 envimmmersal mASARSC N c
Festuca niricans (Hack ) K Ri N N Festuca eterophyl / . ovina/ F TG4 N N c
Festuca nitda Kit.ex Sehult. subsp.iida x . Fostca hterophylaF.ovia F. 164 m N c
Festuca noric (Hack ) K Rih. N N Festuca eterophyl / . v/ F TG4 fma N c
Festuca ovina L subsp. guestflica (Bocnn. e R ) K Rich. x . Festuca eterophyla / F. ovira /. TGIB e food enviranmenal m N c
Festuca ovin L subsp. moliiei(Liard ) O Bolos & Vigo N N Festuca eterophyla / . v/ F.rubra 1618 fma NoC c
Festuca picturaa Pils x . Festuca eterophyla / F. ovira /. 164 m N c
Festucapignattiorum Marker-Da N Siily oo N Festuca eterophyl / . ovina/ F TG4 sic N ]
Festuca lonkac Fogei & Signarin x 1 . Fostca hterophyla /F.ovia F. 164 m N c
Festuca pcudodura Steud N N Festuca eteropyl / F. o TG4 fma N c
Festuca peudovaria J Vetier x 1 . Festuca eterophyla / F. ovira /. 164 m N c
Festuca punsla Chaix N . Festuca eterophyl / . ovina/ F. TG4 fma N c
Festuca pyramidata Link x . Festuca eterophyla / F. ovira /. 164 m N c
fcceris Fogsi & G Ros N aly e N Festuca eteropyl / . v/ F TG4 fma N B
Festuca rivulris Boiss. subsp. rivularis x NT . Festuca eterophyla / F. ovira /- 164 m N A
Festuca obustifolia Markgr-Da. N aly re N Festuca eterophyl / . ovina/ F. TG4 fma N [
et s L . oty Gl Mot s o . Festca hterophyla F.ovia F TGIB fodder envirommental A N c
Festuca bra L subsp.jucea (Hack.) K. xox . Festuca eterophyl / . ovina/ F TGIB envimmenal. poson fraosic N c
P L vy et x . Festea hterophyla F.ovia F.ubra - TawnGmnp 1618 A sic N c
Festuca brs L rx N Festuca eterophylla / . ovina/F.rbra - Taxon, TGIA envimmenal N NoC c
et s (k) A e o 1 . e oyl oven,/ - b Tonon Gy 164 envimmmensal ma N c
suca sadon (Hack.) K Rich. N Santinia e N Festuca eterophyll / . ovina F. TG4 sar N ]
Fomen il ok K i x 1 . Fostca hterophyla F.ovia F 164 m N c
Festucasicula C Prest. N N Festuca eterophyl / . ovina/ F 164 MASARSC N c
Festuca sienanin (Hack ) K Rieh x . Festuca eterphyla / F. ovira /. 164 N c
Festucastrict Host subsp. sulcta (Hack ) Paske e Pil N x Festuca eterophyl / . ovina/ F TG4 fma N c
et it ot s sl (k) Pk i x . Festuca eterphyla / F. ovira /. 164 m N c
Festucatcnensis (Marker-Ds N 1 N Festuca eterophyl / . v/ F TG4 fma N c
R i x . Fostca hterophyla F.ovia F 164 A sic N c
estuca richophyla (Ducros ex Gauin) K Richt. subsp. chophyla N N Festuca eterophyla / . ovia/F.rubra TG4 N N c
e ot Sl oGt . e x . Festuca eterophyla / F. ovira /. 164 fodder. omamenal m N c
Festuca vereri G Rossi, Fogs & Signorini N aly re N Festuca eterophyl / . v/ F TG4 fma N B
Festua violaea Ser.ex Gaudinsubsp. i Foge, G Ross & Signrii . Taly 1 x Festuca eterophyla / F. ovira /. 164 m N B
Festuca violacea Ser. ex Gaudin subsp. puccncls (Parl) Fogg, G Rossi & Sigporii N aly e N Festuca eterophyl / . ovina/ F TG4 fma N [
s s S, o5 G e vl x . Festuca eterophyla / F. ovira /. 164 m N c
Damn) Fogg, G Rossi Paro N e x Festuca eterophyll / . ovima . rubra - Taxon Group TG4 fma N c
Fieuscarica L P X Ficus carica  Fig - Taxon Group TGIB  omamensl enviromental. chmabosanical. fnd mAsARSC N C c
Focriculum valare Ml subsp. piperitum (Uri) Bég. s X Foeniculum vulgare Ml - Gene Pool Gris folk med botbical food MASARSC N c
Foericulam vulgre Mill.subsp. i xox X Fosniculum valgare Ml - Gene Pool aria hlku»dxcxm.numml food MASARSC N C c
Fouraca alpina (L) Greuter & Burdet N .. N c
Fragaria moschaia Weston x X x Em - Sy Goe Pl ar ma N c
Fragaria vesea L subsp. vesea xx X x Fragi -ananassa - Sruwbenry - Gene Pool ars oo, ok medicne, ehnobotanical ere source masaksc N C c
Fragaria viidis Westonsubsp. virdis x XX Frag < - Sawbery - Gene Pool ar e source A, SAR N c
Glyeyniiza gabra L xox % Glyeymhiza glbra L - Gene Pool aria Tolk medicine masaksc N C c
Hedysarum briganiacum Bour. Chs & Kerguélen x 1 XX Sulla coromri (1) Medik. - Taxon Group 165 ma N c
Hedysarum confetum D x e X xSl coronuria (L) Medik - Taxon Group 165 fma N c
“Thellsubs. exalatum (A Kern) Chekord ox XX Sulla coromri (1) Medik. - Taxon Group 165 e, ool ma N c
e etyidn () St Tl . i N S X Sulla coromaria (L) Medik - Tason Group Tas fma N c
b it semant x x MASARSIC N c
Helosciadium smoore (Syme) B, Bock. N X Apium gaveolens L - Ceery N ¢
oo s W Koeh xR X t ok L -Ciy cimoboanical TASARSIC N c
Helosciadiam inundatum (L) W.D.1 Koch N X Apium gaveolens L - frasic N c
el i) S . C s x fodder A sic N c
e xox X x Hodoum vulgare - Barey - Gene Pool o fodder, gene source MASARSIC N c
o ot AL N X x Hondeum vleare - Barky — Gene Pool s MASARSIC N c
P sy o XX Hodoum valgare - Barey - Gene Pool ar poison. cimabotaical,gene souree MASARSIC N c
Hordeum murimum L subsp. gl ) Tavelew N X x Hodoum vulgare - Barey - Gene Pool s MASARSC N c
Hordeun murioum L. subsp.Ieporina (Link) Arcang o T i ool an amobonical,gene source MASARSIC N c
Hordeum murinum L subsp. m N s ~ Barky — Gene ool s e souree fma N c
Hordeum secalinum Sceb. x X e Bty o oo ar e source mA.sic N c
i, N . oo, fodder, drink, ful, pison 1A N c
Ipomons st o o T 164 Jrscu— A sic N c
pomoca solnifera (Cyr) 1 - Gl N or X x oo ~ Tason Group Ta4 sic N A
satis apemina Ten ex Grande x x et s 164 m N c
st praccon Kit ex N oo N et tnctoris - Woad - Taxon Group TG4 fma N c
bt D it Sl & Dorion x taly oo x s ot - Vosd~Tou Gy 164 . N »
Lactuea o N Santnia BN  Lactuca satva - Letuce ~ Gene Pool s gene sours sar N A
Lot s L o T irom i Tomarcn 164 oo medicine m N c
uca quercina L subsp. querina N  Lactuca sutva - Letuee - Gene Pool s e souree fma N c
Lacmu gL x . an e soure MASARSIC N c
bsp.serol (L) Galasso, Ban, Brtl denghi s  Lactuca sutva - Letuee - Gene Pool Gris S — MASARSIC N c
Lactuea L) 1 Prest & C Prest subsp. . ¥ Laoc e Lot o o ar e source m N c
JPrst & C.Prest sub . N * Lactea sativ — Letuce - Gene Pool s s souree fma N c
Lactuca viminea (L) 1 Pres & C.Prestsubsp. viminea o X Lactuca satva - Letuce - Gene Pool ar ene suree, food MASARSIC N <
Lactuea virosa L xox N ~ Letuce - Gene Pool ars medicne, chnobotanical ene source MASARSC N c
et sl x X T g Taxon Group: Pool v 162162 sic N c
sy sngalats L N X x Lathymussativus - Gras pea - Gene Pool s A, sAR N c
Jreciniosnty [ XX Ly cicera - Ch\c\lngvmch—Taxmvmwp Lathyrus odoratus ~ Swectpea ~ Taxon Group 62162 food mASAR S N c
Lathyrus sperminas F.Cont x taly N1 Xk Ly vetch  Tason Group: Lathyrus odoratus — Sweetpe — Tason Group 162162 N A
Lathyrs aphaca L sbsp.aphaca x X% Lathyns cicera - Chicking veich ~ Taxon Group: Lathyrs odoratus  Swectpea ~ Tason Group 162:162 mASARSC N c
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Tathyros cieera L ] F— Cricking veeh_Tason G TGIB  fooder ood oison sene souree TASARSC N C c
Loty oS x oD X x Lays cxcm—(‘h\c\ln@vm@h—Taxmvﬁmup Lathyrus odoratus - Sweetpea — Tason Group: 162162 saR N c
s oy o X% Ly ochrs 162 fodder. poison oo MASARSC N c
umym it (LB P . Yo umeden- Chwc\ln@mch—Taxmvﬁmup Lathyrus odoratus ~ Swectpea ~ Taxon Group 162:162 A N c
s Alforis (Lam,) 1.Gay x X% Labyscicera— on Groups Lty odoraas — Sweetpes — Taxon Group 162162 N N c
Loty g ot o o umym ccera - Chwc\ln@mch—Taxmvﬁmup “Taxon Group: Pool ar 62162 fodder MASARSC N c
sy randilorus Sm. N xx s cica — Chickling veth - Taxon Group: Lathyrus oorats — Swectpea — Tason Group 162162 frasic N c
Lot gyt . X h Lo kg i~ T Grug Lo s~ St~ Tan Group 162162 A sAR N c
- o XX Laihyms cicers - Chickling vt Pool ars TGTG2  fodder. poson. cthoboranical MASARSC N c
L neompions x X% Lathyns - Taon Grow 164 m N c
Lathyrus jondani (Ten) Ces, Pass. & Gibeli N taly e X Lty TaonGroup 164 fma N ]
Lathyrus locvigats (Waldst. & Kit) Gren.subsp.lcvigatus x X% Lathyns - Tason Group 164 ma N c
Kit) e, subep. Mey) B N X% Lathyms - Taxon Gro Gt fma N c
Lot s L LY X Lot s ~Cicking eih~Tson G Layrs o~ Sy~ Taon Grop TG2TG2 oo amamenal. soison TASARSIC N c
sy laiflon Kunte subsp. axiflorus N * % Lty Ta 164 N N c
Lt Een iy i o A it 164 ik omamental m N c
Lathyrus i N X x Lty Taon Group 164 fma N c
Lathyrs issolia L X X% Lathyns - Tason Group 164 noison ettmobotaical MASARSC N c
Loty ochs (L) DC xox X% Latbynas ochrus - Cyprus veih— Tason Group 1618 mAsARSC N C c
Lathyrus odorats L x Ty, Sicily e XX Lathyus odoratus - Swectpea ~ Taxon Group TGIB oo amamenal. soisan. etoberanical mAsARSC N C »
Lam. subsp.biflorus (Ra) H Schuet. Coulot & Rab s 5% pisumsaivum- Pea - Gere Pool i food MASARSC N c
Lathyrus palustis L. o N X% Lathyns - Taon Group 164 P — ma N A
i x Y% Lathyns - Tason Group 164 fma N c
Lathyrus panmonicus Jacq) Garcke subsp arius (il . Ball x X% Lathyns - Tason Group 164 m N c
Lathyrus prtess L subsp. user (Heer ex W.D.1 Koch) Sk N 1 * % Lathyns - Tason Group 164 fma N c
L s L . s . X% Lathyns - Tason Group 164 MASARSC N c
sy setifolvs N * % Lathyms satvus - Grasspea - Gene Pl s fmasic N c
umym o Rt X X% Lathyns - Tason Group G naitan mASAR S N c
s et g s x X% Ly p: Lty odoraas - Sweetpea — Taxon Group 16216 HASARSIC N c
ety o % T bty i e T oy iyt st Svrges T o TG2TG2  fodder omamesal. noison environmenl ma saR N c
ooty xox % Lty ciera - Chicking n Group: Lathyrus odoratus — Sweepea — Tason Group: T2 a N N c
Lathyrus venctus (ML) Wohie X X% Lathyns- Taon Group 164 fan armamertal.fod additve A sic N c
thys vermus (L) Bernh xox X x Lty Taon Group 164 omamenal. cthobotrical N N c
Lepidium campesire (L) R Br. o x Lepidium - Taxon Group 164 Larpus— ma sar N c
Lepidium coronopus (L) ALl xox . pdiam - Taxon Group 164 MASARSC N c
Lepidium draba L subsp. dba o . et Toun Gp 164 noitan mASARSC N c
Lepidium gramsiifolm L. subsp. gramiifoliums N N - 164 MASARSC N c
e ) S . s ) T x . upm.mn Taxm)Gmup 164 A sic N c
iam P x TG4 oo food adiive. folk medicine. ctobotrical masasc N C c
upm.mn et X . primitubrind 164 LIpip— ma saR N c
idiumvilless Gren. & G subsp. vilarsi N N Lepidium - Toxon Group 164 N N c
r—— o X Linum usiatisimum L - fax - Taxon Group 164 omamenal ma N c
Lo e x X Linum usiatissimums L - s - Tason Group TG4 ma N c
i i i Sl . e () g x % Lioum usitissimumL - - Taxon Group 164 ma N c
inam caharicum L. subsp.cataric x X Linum usiatissimum L - s - Tason Group TG4 fma N c
Lo st L sy, s Hosek x X Linum usitisimum L - fax - Taxon Group 164 ma N c
Linum corymi N N 168 MASARSC N c
ri— x x an 164 mASARSC N c
Linum elegans Sprunc e Boiss. N N 164 N N c
Linam flavum L. subsp. flavum x X Linum usitisimum L - fax - Taxon Group 164 omamenal ma Nooc c
a x taly w X Linum usiatissimum L - s - Tason Group TG4 fma N A
Linam i L subsp. maitimins x X Linum usitisimum L - fax - Taxon Group 164 A SARSIC N c
Linum e Moris N Sandinia N w x x TG4 sar N A
Linam mrbonense L x x an omanental m Noc c
Linum ot N N 168 fma N c
Linam punciaum C,Prel subsp. puncatum x sicily w X Linum usiatisimum L - fax - Taxon Group 164 sic N A
Linum diola x X Linum usiatissimum L - fax - Tason Group TG4 MASARSC N c
Linam stictum L P X Linum usitatssimum L - o - Taxon Group 164 medicine. exhnohotanical A SARSIC N c
Linum sffrtcosums L subsp. appressum (Cabal) ivas Mart N % Linum usitatissimum L - s - Taxon Group Ta4 fa N c
Linam teniifolum L. x X Linum usiatisimum L - fax - Taxon Group 164 A sAR N c
Linum torasini (Retb) Nyman x X Linum usiatisimum L - fax - Tason Group TG4 fasic N c
Lioam tigymm L x X Linum usiatisimum L - fax - Taxon Group 164 MASARSIC N c
Linar usiaisimums L subsp. angustiflm (Huds.) Thell o 5 Linum sitatssious L - o - Tason Group TGIB  cmobotanical sene source MASARSC N c
Linam viscosum x % Linum usitssimum L - i - Gene Pool a m N c
Lolium ~hybridam Hausska. N ©x u 168 fdder mAsase N C c
Lolium apeminum (De Not) Ardenghi & Fogsi x s 164 ma N c
Lolium arundinaceum (Streb.) Darbysh. subsp. sindinaceum N xx 164 fmasic NoC c
Lolium gignteum (L) Dabysh x o 164 ma N c
Banfi, Galasso, Fogs, Kopeck§ & Andeghi sub (Hack ) Banf, Galasso, Fogs, Kopecky & Ardengh  x o xx 164 fma N A
Lol neruprum (Dest) B, Galasso, Foggi, Kopecks & Ardenghi subsp. irrupum x s 164 MASARSC N c
o im Lam N xx TG4 fodder. environmertal, poison mAsARSC N C c
Lolium perenne L x o TGIA  fodder. food medicine. envirmensal. noison. etbaoboticsl mAsaRsc N © c
Lolium plrilora (St Banf, Galasso, Fogsi Kopecky & Arderghi N 1 xx Gt sic N c
Lolium prense (Huds) Darbysh. x s 164 fder. oo ethonbosarical A sic Nooc c
M x o x 164 fasic N c
Lol gt Gl i x s 164 A sic N c
Lolium sculum N xx 164 MASARSC N c
Lonm s X x rotoniori b ot e TsonGrow 164 ot MASARSIC N c
s bilorus Desr o NT x st et TG4 food fasic N A
Lotus conimbrcenss Bro. x . foot el an MASARSIC N c
s conjugatus L juga N e x ot et - Tason Group TG4 sic N c
Lotus conjgatus L. subsp. requieni (Maur ex Sangin) Grevter x oD x Lot ot L i font el - Toon Groo 164 ma N c
s comiculas L subsp. alpnus N . s an A sAR N c
Lotus comiculats L. subsp.comculatus x x aris MASARSC N C c
Lotus comiculatus L subsp. delori (Tib -Lagr) Nyman N N an N N c
Lotus cormiculats L subsp. pesli (Ten) P.Four. . x Lotus comiculatus L.~ birs-oot trefoil an MASARSIC N <
Lotus creticus L o x Lotus comiculats L b TG4 fodder. environmenal MASARSC N c
Lotus cyisoides L o x Lot ot L b font el Toon Groo 164 font A SARSIC N c
Lotus doryerium L x x s comiculaus foot el - Tason Group TG4 A sAR N c
— [ x Lot ol L bt o i Tonone 164 font mAsARSC N C c
Lotus gemanicus (Gren) Perueri N x Lotus comiculus L - bied's-oot et - TG4 N N ©
Lot gl B & Sy o x Lot ot L i fon el Toon Groo 164 font A sic N c
us (Vill) Juzein N x Lotus comicutus L bied's-foot ol - Tason G TG4 mAsARISEC N C c
Lo x x Lotus comiculatus L.~ birds-oot trefoil ari MASARSIC N c
s Hispidus N N 168 MASARSC N c
Lotus longsiliquosus R Rocn. x 1 x 164 sic N c
Lotus mariimus L N x 164 A sAR N c
e x x 164 MASARSC N c
o N . 164 MASARSC N c
Lo v e . x Lotus comiulatus L.~ bir's-oot refoil - Taxon Group 164 A SAR N c
s percrings x Nt x st o - Taxon Group 164 sic N A
Lotus recus L x x foot el - Taxon Group. 164 TASARSIC N c
Lotus temis Waldst. & Kit.ex Willd N N i fot o an [p— mAsARSC N C c
Lo gt o x Lotus comiulatus L.~ bir's-foot refoil - Taxon Group 164 mASARSC N C c
s albus L. subsp. raceus (Boiss. & Sprune) Fanco & PSilva . N Lupinus s — Whie lupin - Gene Pool; Lupinus mutabils — Andean lupin — G i Ge ASARSIC N c
Lupmm s L i gl . x Lupinus angusiolius ~Blue lupn ~ Gene Pol; Lupinas lteus ~ Yellow upi — Gene Pool GPiB.Gr2 food, fodder,omamenial, enironmental poison, ethnoboranical MASARSC N C c
oscrinii o x s coscntini — Sandplain lupin G Pool s fodder, drnk,oramensal,posor sa Nooc c
L oo Al x . Lupinus albus ~ Whiclopin - Gene Pool ar N c
Lupina s L x x Lupinus utcus  Yellow lapin - Gene Pool: Lupnus angustifolius — Blue lupi— Gene Pool Grin: G2 fodd L I folk med - MASARSIC N ©
Naluscrscinarm Rsivondo x Sieily NT Tn i A Goc ol ene souce sic N A
Malus floreins Zuccagsi) C K. Sclid. xox XX Malusdomestca - Apple - Gene Pool food, e fma N c
Malus sylvesirs (L) Mil x Xr Ml domi oo ol ot i —— MASARSC N C c
Medicag arabica (1) Huds. xox X% Medoago- Taxon Group 168 MASARSC N c
Medica arborea X o Mcd:caynauw—!\lmm Gene Pool an i, o v, o, e s MASARSC N C c
Medicag canstiensis Wollen N X 168 N ©
Medica claris (L) AL x o 164 MASARSC N c
icogo coronata (L) Bara, N * % Medosgo- 164 MASARSC N c
Medicag discifomis DC. x X% Mediogo - Taxon Group 164 A sic N c
Medicaz dolita C: N X% Medicu runcaul - Barel medic - Gene Pool Gris MASARSC N c
Medico fleaa L subsp. lata x xx Allala  Gen: Poo: GriB.Gr ma.sic Nooc c
Medicago luinosa M.Bic x = x w.c.w. va — Al Gene Pool: Medicago saiva - Allfa— Gene Pool i Gr2 P~ ma N c
Medica inriexta (L) Mil x X% Medicam- Towon Group 164 MASARSC N c
Medico ialica (Ml Grande xox N it A — s fodder MASARSC N c
Medicago lsinsi E.Small x oD X% Mediogo - Taxon Group 164 N c
Medica litorali Loisel. xo X% Medicu vuncaul - Barel medic - Gene Pool i fodder, environmernal,gene TASARSC N c
Medica lupli x P 164 fder. oo honey diction. medicine. omamental. enviroomensalethabes TA,SAR SIC N € c
Medicago marina L x Xk Gene Pool s e souree SARSC N c
Medicagn minima (1)L x o 164 T msasc N e c
Medicazp monspelisca (L) Trau. N X M- 164 MASARSC N c
Medicago mrex Wil x X% Mediogo - Taxon Group 164 sene saurce mASARSC N c
Medicaz muricoleptis Tinco N A x Medicam- Toxon Group 164 fasic N c
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Medicazs obialars (L) Bl R T % Vb TmonGoup Tas dder TASARSC N C ©
Medico pironae Vis x NT XX Medicago satva ~ Alfala ~Gene Pook. an e source A NooC A
Medicaz polymorpta L N X% Medicago - Tason Grou TG4 fodder. food. medicine. oison. evironmental masasc N C c
Medicago praccox DC. . Ty e oy 164 ma saR N c
Medicag prostta Jacq,subsp. prosirta N 5% Medicago sa an N c
Medicago rgidula (L) AlL X o \/kducago mmm et ar fodder, gene source MASARSIC N c
Medicag ugosa Desr. xox xox 168 fodder. environmeal MASARSC N c
el sl L) il X s \/kduca@ T 164 fdder. environmernal mASARSC N c
Medicag sokiroli x oo XX Medicas ncana - Barel medic - Gene Pool: Gris . sAR N c
Mt e BC x © X Madeogm s ATBIG- e o an genesouree TASARSIC N c
Medicago tuncatla Gacrtn xx XX Medicago uncan i Pool Gria fodder, environmertal, poison. gene source MASARSIC N c
Medicagn rbina (L) All xox LT ek e Dt Grmro ari der MASARSIC N c
Mycels muralis (L) Dumort,subsp. marlis s N MASARSIC N c
R X Oleacuropaca  Olive - Gene Pl ari oo, olk medicne, ettmobotanical MASARSC N c
x X% Onobrychis icifolia Scop. TG4 fmasic N c
Omhrycmu\ha(wxmn &G0 Dow. e, s x X% Onobryehis icioiaScop. 164 ma N c
P Ball N aly Nt XX Oubrycs viiols Sc TG4 fma N A
el e i, Ky Do s o x X% Onobryehis vicioia Scop. 164 m N c
Onobrychisarcari (Ki) DC. subsp. srenaria N XX Oy vicifol TG4 fma N c
Onobryehisaremria (Ki ) DC. subsp. aurrica Hand -Mazz x X X Onobyahis viiola Scop 164 m N c
Onobrychisareari (Kit) DC. subsp. tommasisi Jond ) Asch. & Gracba. N X% Onobrychis vicfoiaScop. TG4 fma N c
Onobryehiscalabria S x taly oo XX Onobrychis icifolia Scop. 164 A N B
Onobeychiscaput-als (L) x X% Onobrychis vicifolia S TG4 MASARSC N c
Onobryehis monsana DC. subsp. moniana x XX Onhyalis viiiolis Scop 164 A N c
Onobrychis saxails (L) Lam. N X% Onobrychis vicifol Ta4 A N c
Onobrycts supin (Chai ex Vil DC. x X1 Ommcts e S 164 A N c
Onobiychis viifoli Scop x XX Onobryelis vic TGIA fodder. food. honev roduction. omamenal mAasasc N C c
Onithopus campress [ x O st B ToienGron 164 fadder mASARSC N c
Omitbopus perpusillus L N N Omithopus sativus Bt - Tason Group 164 A sAR N c
Omithopuspimatus (Mill) D x . Omitaps s BT roip 164 mASARSC N c
Phalaris squatca L N N aquatica s/ P, anundina TGIA fodder. poison mAsaRsc N C c
Phalris arundinacea L. subsp. arudinacea [ x mum mm/r e . e rm..cmnp TGIB  fodder omamenal environmensal noison. etbohotnicsl ma saR N c
s Li N . hlaris aquatia . canarenss/ P, anundinacca - Taxon G 164 MASARSC N c
X x rmlam amton 7. ot/ sl Toon G 164 fodder MASARSC N c
xox Nt x hlaris aquatia . canarcnss/ P, anundinacca - Taxon Group TG4 fodder N A
mum minor Ret X N P a1 s o TG 164 fdder. aison MASARSC N c
parsdosa L N N canuienss /P, arudinacea - Taxon Group 164 MASARSC N c
i s G, B x NT . Pt sqion /et e Toon O 164 A sic N A
eum lpisum xox x Phlcum pratense L — Taxon Group TG4 fodder A N c
Phleum arenarium L subsp.cacsium H Scholz x x Phleu pratense L ~ Taxon Group 164 MASARSC N c
Phlcum cinatum Host N 1 x fum pratense L — Taxon Group TG4 frasic N c
Phleum exaratum Hoshst ex risch. subsp. exaratum x oo x Phleum pratense L ~ Taxon Group 164 ma N c
Phlcum irsutum Honck.subsp. ambigaum (Ten.) Cif. & Giacom. N N Phlcum pratense L~ Tason Group Ta4 fasic N c
Phleumirsutum Honck. subsp. irsuum x x Phleum pratense L ~ Taxon Group 164 ma N c
feum nodosum o x Phlcum pratense L — Taxon Group TG4 fodder. environmenal MASARSC N c
Phleum pariculatum Huds.subsp. pniculatum x x Phleum pratense L ~ Taxon Group 164 MASARSC N c
Phlcum phicoides (L) H Ka o x fcur praense L~ Tason Group TG4 fodder N c
Phleu pratense L subsp.prtense x x Phleum pratense L ~ Taxon Group 1614 masasc N © c
e s i) R N N Phlcum pratense L~ Tason Group Gt fma N c
Phleum srdoum (Hack ) Hag . Santinia ® x Phleum pratense L ~ Taxon Group 164 sar N A
s (5o Ao & G s bl N N Phicum pratense L Tason Group Ta4 fasic N c
Pimpincla anisoides V.Bei. x Ty, Sicily e X Pimpinclla anisum L - Anise food aditive, cttmobotanical sic Nooc B
Pimpinela ca Dest. N N Ia MASARSC N c
Pimpinella mjor (L) Huds, o x folk medicine, omanenal N c
Pimpincla peregrna L xox N icie MASARSC N c
Pimpincla tragium Vil x x mA.sic N <
istacia saporac Bumat N N TG4 ne source N N c
Pisacia leiscus L. X . an oo adiive, material, ok medicne, ehobotanical, ene source MASARSC N c
inthus L subsp_ ercinthus xx N an o mAsARSC N C c
Poa apina L subsp.alpina x x 1618 SAR N c
Poa angusifola L N N Gt N c
Poaanma L. x x 1618 MASARSC N c
badersis Haerke ex Willd N N 164 N ©
o i Pt x Santinia 1c x 164 N B
o Pr.ex Gus. N e N 164 A sic N c
Poa bulhosa L subsp, bubosa x x 164 mASARSC N c
Poa bulbosa L subsp. pscudoconcina (Sehur) Asch. & Grachn. N N 164 N ©
Poa cenisia AL x x 164 ma sar N c
Poa chai Vil N N 164 N ©
Poa compressa L o x 164 foder. environmenl MASARSC N c
Poa slauea Vablsubsp. ghauca xox N TG4 fodder. environmenal o N ©
Poa bybrida Gaudin x x 164 m N c
Poa infiema Kanh N N 164 MASARSC N c
Poa b Hacrke subsp. loxa x x 164 A N c
oa minor Gaudin N N 164 fma N c
Poa molnei Bl x x 164 m N c
Poa nemoralis L subsp. glavcandn (Gauin) Bani N N 164 fma N c
Poa pemoralis L subsp.nemoralis x x 164 masasc N © c
Poa palustis L subsp.palustis N N 164 fma N c
Poa perconciom 1R . x x 164 AR N c
Poa periglaris . Sellz N 1© N TG4 N ©
Poa pratnss L. subsp.prtnsis x . 1618 masasc N © c
Poa puil Host N N 164 fma N c
Poa remaia Forslles x NT x 164 m N A
Poa supina Schrad N N 168 fma N c
Poa syvicola Guss x x 164 MASARSC N c
Poa imelconss Held,ex Bois. N oo N 164 fma N c
Poa rivals o x Poa apina /P.annua /P, Prtenss - Taxon Group 164 . eviromentl TASARSIC N c
Prunus briganioa Vil x x prico - Gene - GPIBGP2:GPGSfood, drink,gene N Noc c
Prunescerasiers BN var.pisardi Carire)C K Scheid x o> * Pruns conasifera - Mymbalan plum - Gene Pool aria food, omamental,gen source m b c c
. var.brutia (N-Terrce.) N = sc plum - Gene Pool; Pruns domestica — Plum — Gene Pool e ma N c
x X Prunas avium - Sweet cherry - Gene Pool; an food, omamental,environmenal, gene source m Nooc c
. o ot Ao A xox Siily Nt N an s N A
s e L . x x an mASARSC N C c
s pcds L s, bl (Bt Ny N N 164 fma N c
Prunus padus L subsp pch x x 164 ma N c
Pruns prosaa Labil * x ool an omamenal. ene source . sAk Noc c
Prunus spinosa L. subsp. spimosa x X Prunas saliima  Japancse plum ~ Gene Poal: ranus domestica —Plum — Gen: Pool am.Gr MASARSC N C c
Prunus webbi (Spach) Vit N w  Prums duleis — Almond — Gene Pool: Pruns prsica — Peach - Gene Pool G162 e souree frasic N A
Pyrus casribonersis Raimondo, Sticehi & Mazzola x Sicily 1 X Pyrus communis —Pear ~ Gene Pool anp sic N B
Pyrus ciancioi P Marino, Spadam, G Caselano & Rondo N Siily e  Pyns communis  Pear  Gene Pool i sic N [
Pyrus commanis L. subsp. pyraser (L) Eieh. o e X Pyrus communs — Par - Gene Pool i materal, gene source, cbmoberanical MASARSIC N c
Pyrus condata Des N x Pyrus communis - Par - Gene Pool an gene souree N N c
Pyus ivlisJacq N % Py comos - o —Gene P ari Tood, gene source m Nooc c
sicanorum Rsmondo,Scicchi & P Marino N Sicily e  Pyns communis  Pear  Gene Pool Gris sic N ]
Pyrus spinosa For o X o oo ol i environmental, gene source food MASARSC N C c
yrus valsdemonis Rsmondo & Sehi N Siily re  Pyns communis —Pear  Gene Pool G sic N ]
Raphius rphaniseum L subsp. andea (Morei x DC.) Baicr & Layers s XX Foptams s dih-Geno ol aris food, gene source MASARSIC N c
aphanus rplaisrus L subsp. rophanistrurs X x X X Raphaussaivus - Radish - Gene Pool s ene soune,food MASARSC N c
s el Nl x X Ribes - Taxon Group 164 oot ma P c
Ribes <idigrolaris & e N N ~Tuson Group TG4 food N b c c
Ribes alpinum L o X Ribes ubrum - Redeurrant -~ Blackcurtan- ~ Taxon Group: 164 omamenal, environmental m N c
Ribes muliflorum Kit.ex Roem & Schult. subsp. mulifloru N * Ribes ubrum - Poot ar2 ma N c
i i K. o R, & Sl subop, sl A . Santinia BN X Ribes ubrum Pool. Poal; ar SAR N A
Ribes petme N N ~ Gene P Poo GriGes 1o fma N c
Rives rubrum L. . 5 Ribes ubrum Pool: , Pool LA GR 1G4 o ik avramental ok medicine. thnobosarical m N c
s Maricli N Santinia Y & N N N i Poot TG4 saR N A
Ribes uva<rispa L. subsp.ausro- uropeu Born . e X Ribes uva-cispa - Goosebery ~ Taxon Group Ribs ngum — Blackcurant - Tason Group 163164 s N c
Ribes uva-rispa L subsp. wva-cisps N N i Pool GhATGHTGH fma N c
Rt W Rt x x ma N c
 smphiia (L) Besscr o x R i Varallasllorss T G 164 A sAR N c
“waa skandica (Oeder) Borbis o x Roippa indica - Poal; s 164 atmobonniea. oen source A N c
ppizrsis (Walfe) Ret. x B Rorippa indica  Varibleeafyellaweres — Taxon Group TG4 fma N c
!lmmwuxm(uacm X x Rorippa indica - Variableeafyelloweress ~ Taxon Group 164 T mecicin.ettmobotaical m N c
Rorippa prostats (1P Bererst) Schinz & Thell x x Rorippa indica  Variableeafyellaweres — Taxon Group ma N c
R e (1 . x x Koo s Varablat ellowern T Grop 164 m N c
Rarippa slvestrs (L) Besse subsp. syvestris x x Rorippa indica  Variableeafyellaweres — Taxon Group TG4 fmasic N c
Rubus acherutius Ten x x - L.~ black raspberry ~ Tason Group: Rubus plicatus Weie et Nees ~Taxon Group 164 A sic N c
Rubus acncus T N Sicily oo X Rubus dacus L. subsp.dacus — European ed raspberry — Taxon Groups Rubus occidentals L — black raspberry - Taxon Groups Rubus plicatus Weibe t Necs — Taxon Group TG4 sic N B
Rubus amigoni Camarda x Santinia oD x s, idacus Bk oy~ T G sl Wt Nos - T G 164 SAR N B
Rubus ausroiolnsis (Sabe) Dalla Toee & Sarnh. N X Rubus dacus L subsp. dacus — European ed raspberry — Taxon Group: Rubus oceidetalis L — black raspberry roup: Rubus plicatus Weie et Nees - Tas N N c




TPGRE

. . Onscignct Onengoct Rosictal  Listof  Amex 1l BernCon . Coiva A

Taxon CWR WHP  Introdotto Endemismo T e e Thwmd SVSEEC B A Ans e Coltara ar 16 vsi Area Naio € ppioRITA

Soei

Rabus bicolor Opiz x X Rubus s L subsp. s  European rd rspberry — Taxon Groups Rubus oceidentls L — black raspberry — Taxon Groups Rubus plcatus Weibe e Necs — Taxon Group o A N ©
Rubus bifons Vest X x bsp. dacus L black raspbery - Tason Group:Rubus pictus Weibe et Ness - Taxon Group 164 food, omanertal N c
Rubus cossis o b L . oo g ey oo G b el L ek gy~ T G el W N~ T G TG4 o, din, et s N c
Rubus canescens DC. x x Bk oy~ T G sl Wt o~ Tan G 164 A sic N c
Rubus constrcts Lefevre & PG x % ot it L . e Eopetn ey - Toon Grogs Rt ottt - ok gy Rubus plicaus Weihe et Nees - Taxon Group N N c
Rubus cupanianis Guss x Sieily oD X Rubus dacus L. subsp. idacus -k abory Tonon o, Kbl Mol e N Toon Groo 164 sic N B
Rabs epipilos Focke x X Rubus dacus L. subsp. dacus — European ed aspberry — Taxon Group: Rubus occidenals L — black raspberry — Taxon Group: Rubus picatus Weibe et Ness - Taxon Grouy TG4 A N c
Rubus fasciulatus P Mill x x s, idacus Lok mpbory  Taon Group: Rubis plctus Welh ¢ Nees - Txcn Group 164 ma N ©
s st HE Weber x taly oo b L . oo g ey oG b el L ek gy~ T G el W N~ T G TG4 fma N ]
Rubus ghaucellus Sudre x x Bk oy~ T G sl W o~ T G 164 saR N c
srabowski Weibe x ot it L . ke Eopetn ey - Toon Crogs Rt ol - ek gy Rubus plicaus Weihe et Nees - Taxon Group TG4 A N c
Rubus gutiferus Trivn & Holub x X Rubus idacus L subsp. idacus — ~lck abory - Tonon o, Kbl Mol e News - Toon G 1A N c
Rabus bic-cgoris Holub x X Rubus dacus L. subsp. dacus — European ed aspberry — Taxon Group: Rubus oceidenals L — black raspberry  Taxon Group: Rubus picaus Weibe et Ness - Taxon Grouy TG4 A N c
Rubus irus Waldst. & Kit. goup x x s, idacus L ek ey e Groun R s Webe &t New - Toon o 1ma.sic N c
Rubus idcus L sbsp. idacus x X Rubus dacus L. subsp.idacus — European ed raspberry — Taxon Groups Rubus occidentals L — black raspberry - Taxon Groups Rubus plicatus Weibe t Necs — Taxon Group G GR2 1G4 HASARSC N C c
Rubus incancscens (DC) Berol. x x dacus - L black raspbery ~ Tason Group:Rubus pictus Weibe et Nees  Taxon Group 164 A N c
lacorensis i N Soninia oo X Rabus idacus L subsp.idcus - L - bhck eibe ot Necs 164 sak N B
Rubus imbarae Camarda x Soninia o> X Rabus idacus L subsp.idacus - L black Waihe et Ns: 164 SAR N B
Rubus macrophylls Weihe & Nees N X Rubus dacus L subsp. dacus L bhck Weihe et Nees: fma N c
Rubus momianus Lib.ex X X Rubus idseus L subsp. idseus - L~ black Waihe ot N 164 oo, ik, honey production,omamenal . N c
s ncsssis Hall subsp.nessess N * Robus idacus L subsp. idacus — L bhck Weihe et N 164 fma N c
Rubus obusangulus Grenii x x deus - L black Waihe et Ns: 164 A N c
Rubus pericrisparus Holub & Trive. N % Rubus dscus L subsp. idscus - L bhck Weihe et Nees ma N c
Rubus perobustus Holu x X Rubus dseus L. subsp. idaeus - L black Weihe et Nees 164 A N c
Rubus pgnati Camurda N Santinia on % Rabus idacus L subsp.sdcus - L bhck Weihe et 164 sak N ]
ol W & Nes o X Rubus plicans dacus L subsp . arip cimoboanical m N c
Rubus pr N X Rubus dacus L subsp. idacus L bhck Weibe et Nees: 168 fma N c
s s v x x deus - L black Weihe et Nees. 164 A N c
Rabus saxatils xox X Rubus dacus L subsp. idacus L black Weibe t Nees: ar2 TGHTGH  food. medicine. chmoboranical fma N c
R e Conti i x X Rubus idseus L subsp. idseus - L ~black Waihe et Nees 164 ma N c
Rubus sueatis Vst x X Rubus dacus L subsp. idacus L black maspbery 2 : TG4 N N c
Rubus ulnifolus Schor xox x s, idacus L.~ black raspberry — Taxon Group: Rubus plicatus Weibe et Nees ~ Taxon Group TG4 fond, boney producion, omamertal,chnobotaical MASARSC N C c
s vestius Weike N X Rabus idacus L subsp.idcus - L black asphery Weibe TG4 N c
Salsola opposiflia Des x N x .sic N A
b Lojac) Mosyaki x N MASARSC N c
Salsla tragus L. o x .sic N c
Secale sritum (€ Prs) . res subsp. ssicum s X x Scealecorcale Rye 163 s e souree sic N c
Sinapis alba L. subsp. alba o X x Snapisalba - White musard — aria food additive, materia, fodder, e, folk medicine, poison MASARSC N C c
Sinapis alba L. subsp. dissecta (Lag) Bonaer o S % Smpsaba Whie aris ene sounee,food MASARSIC N c
Siapis alba L subsp. i (Lidb,) Maire xox 1 X% Sipis lba - Whit mustord - aris ene souree,food masic N c
Sinaps rvensis L. subsp. arvensis o * % b bl ar poison MASARSC N c
Siapis pubescens L. subsp. pubsscens * X x Simapis alba - Whic mustard - Taxon Group 164 TASARSIC N c
Sison amomum L P x o addine MASARSC N c
Sisonsegetum xox N ctmobotarical m N c
Sium ol L o x omamenal. poison thnobotarical N c
wm darora L x X Solmm- Tan Group 164 flk medicine. noison exhaohoraical TASARSIC N c
Solamum nigrum L X X% Solamm- Taxon Group TG4 oo food adliive. folk medicine. poison. chnobotanical. sene source [T, SAR SIC N c
Solanum villosum i rox P Tomato TGHTGH  food fond adkfiive. noison TASARSIC N c
Sl capn Do) Bkl & 10fck x X Sull coronaia (L) Medik. - Taxon Group TG4 fodder. environmetal.cmoboanical MASARSC N c
la spinosissima (L) B.HChoi & H.Ohashi N X Sull coroar (L) Medik.- Taxon Group 164 MASARSIC N c
Tmmpymnmculmnm(‘)ﬁanﬂ o 1 s ~ Taxon Group Gt fodder. food aditve. folk medicine MASARSC N c
Thinopyram longatum (o x = x Gene Pool; Wit - Gene Pool arGr fodder, environmenial MASARSC N C c
T Totoam Bk, & o) Moustas x NT o ~Taxon Group G fma'sic N A
nopyrum nermedium Hos) Barkworh & DR Dewey .1 X x xx ~Gene Pool aria fodder, environmenial ma N c
DR Dewey subsp DR Dewe N P Pool aris fodder, environmenal ma N c
imermedium (Host) Barkworh & D R Dewey subsp. neamediom s o x ~Gene Pout aria Todder, nvironmesal A Nc c
Thopym oo (1) AL o o Pool; Wheat - Gene Pl Griaes ironmenl N c
Triolum spes x X x Teifolium praense L — red clover - Gene Pool ar ene source A N c
rifolum alpinum L x X% ol Tan Group TG4 fma N c
eifolium angusifolim L subsp.angustioliom N X x Teifolium praense L — red clover - Gene Pool an MASARSIC N c
rifolum arvense L. subsp. arvense x XX Teiflium pratense L — red clover - Gene Pool s MASARSC N c
Triolium arvnse L subp. gracile (Thuil) Nyman x o> X x Teifolum praense L — red clover - Gene Pool an m N c
rifolum aureum Pllch subsp. aureum, x X% ol Tan Group TG4 fma N c
Teiflium badium Sech, N 5 x Teiolm- e Group 164 ma N c
il bivomae Guss. . Sicily Nt XX Tefolium epens L - whi clover - Gene Pool s s N A
Teiflium bocconei Savi N xx Teiolmprense L - red clover - Gene Pool an MASARSIC N c
riolum brtium Ten x taly 1 X% Tefolum- Taxon Group TG4 fma N B
Teiflium campeste Sehrt. o X xTiblim-Tawn Group 164 fadder A SARSIC N c
Teiolum cemum Bt x oD X% ol repens L - whit clove - Gene Pool s N c
Tifolium chelei L o X x Tifolmprtense L - red close - Gene Pool an fodder MASARSC N c
il congestum G x X% ol prtene L - redclover- Gene Pool s sIc N c
Toiolium difusum i x X x Teifolium praense L — red clover - Gene Pool an MASARSIC N c
rifolum dubium Sibih o O TG4 fooder. honey oroducton. medicine. environmenal mAsAR N c
Triolium cchnstum M Bi x X x Trlum eundinmL -bessem lover - GeneFol an .sic N c
il ragiferum L. subsp. fagferum x X% ol Tan Group TG4 mASARSC N c
iflium glomeratum L o X x Trifolmrepens L - whit clover - Gene Pool ar fodder MASARSIC N c
Triolum gandiflorum Setveh x X% ol Tan Group TG4 sic N c
Tifolim hirum Al o X x Teifolium praense L — red clover - Gene Pool an fodder, environmenial MAPSAR N c
Talumnbridan L . dlgas S st x X% Tl Tan Group TG4 fma N c
ifolum hybric N 5 x Teiolm- e Group 164 ma N c
Tl L. o ol G, Hoosm) o x X% ol prteme L - redclover- Gene Pool s MASARSC N c
eifolum infamia-ponesti x X x Titlim-Tawn Group 164 A s N c
rifolum appaceum L. P X% ol prtene L - redclover - Gene Pool s fodder MASARSC N c
Tifolium . N XX Trfolium prense L —red closr - Gone Pool an m N A
rifolum eueanhum M Bich x X% ol prtense L - redclover- Gene Pool s MASARSC N c
i ligsicun Loiscl. x X x Tifolmprtense L - red closer - Gene Pool an MASARSIC N c
Trifolium lucanieu Gasp. ox Guss x X% ol prtense L - redclover- Gene Pool s fmasic N ©
eifolim medium L subsp. medium x X x Teifolium praense L — red clover - Gene Pool i A N c
rifolum michelanum Savi s X% Tl Tan Group TG4 fodder MASARSC N c
Teiflium micranthum Vv N XX Tifolum - Taon Group 164 TASARSIC N c
“iolium montanum L subsp. morsanam x X x Taolumpens L - whit Poot s N N c
ifolim montanum L subsp. rpeste (Ten) Nyman x X x Tifolmrepens L - white clover - Gene Pool ar m N c
riflum malisriatum W.D.J Koch x X% ol Tan Group 168 A N c
Teiflium muabile Pt N X Tifolum - Taon Group 164 A sic N c
rifolum igrscens Viv. subsp. ngrscens x X% Tafohumrepens L - whit clove - Gene Pool ar MASARSC N c
Teiflium ngrescens Viv.subsp. petsavi (Clement) Holmboe N 1 Xt Teifolium repens L~ whie clove - Gene Pool an sic N c
riflium noricum Wulfen subsp. oricum x 1 s s A N c
Teiflium noricum Wolfen subsp. practanum (Savi) Arcang. N o x o ma N c
Trifolum obscurum Savi x o s A N c
Teiflum ocholeucon Huds. N ©x an MASARSIC N c
rifolum omithopodioides L x o 168 MASARSIC N c
eifolim pallesens x S % Tilmpree L over - Gere Pl an m N c
rifolum palldum Waldst, & Kit. x X% ol prteme L - red clov s fasic N c
eifolium pannonicum Jac, subsp. panmonicam * © % Trlum perse L - edcover - Gene Fo an m N c
riolum patens Stch N * % ol Taxan Grou TG4 fma N c
Tiolium patulum Ta x X x Tifolmprtense L - red lose - Gene Pool an m N c
T ke VL x © % Tl preme L - -~ Gene Pool s MASARSC N c
Teifolium phys N XX Tifolum- Taon Goup 16 sic N c
Tl s . i el o x X% ol prteme L - redclover - Gene Pool Grin fma N c
Teiflium pratense L. subsp. prter N XX Trfolium prense L —red clovr - Gone Pool aria MASARSC N C c
rifolum pratense L. subsp mmpmpmm(smn Pignti x sy, Scly 1 X x Teloliumprtense L - red clover - Gene Pool Gris A, sic N B
Teiflium pratens L var. americanam N xx Teiolmprense L - red clover - Gene Pool aris m N c
e x X% ol prtense L - redclover- Gene Pool Grib fma N c
Tiflium repe x X x Teifolum rpens L whie clover - Gene Pool aria fodder, oo, enviromental, medicie, poison xbmobotarical MASARSC N C c
Tl i N o 168 e, emvironmertal mAsasc N C c
il rbers N o x an m N c
Tt e Al x w N N X s . N A
Tiflium scabrum L N o x an MASARSIC N c
riolum scbaian Savi x o 168 fma'sic N c
Teiflium spadiceum L N o x 164 N c
T oL o ~x 164 e MASARSC N c
il s P s an fodder MASARSC N c
Tt xqumm x o s fdder mASARSC N C c
Teifolium sl N PN an MASARSIC N c
Trlm s e s x o s MASARSIC N c
Tiflium srisum L subsp. tensifloram (Ten) Arcang. N o x an masic N c
ool sticum L N o 168 mASARSC N c
Toiolium subteraneum L subp. valides Ny x X x Teifolum subiemaeum L - subtermanean clover aris MASARSIC N c
Tl steraeum L suep.sveun x X% ol subtemaeum L - subternean clover s MASARSIC N c
el x 5 x Teiolm- Tan Group 164 A N c
T obera L oy, oo v ot N X% Tl Tan Group 164 A N c
Triolium subteraneum L subs. yarenicu Katn. & LW Morky x X x Teifolum subiemaneum L - subteranean close - Gene Pool aris SAR N c
Triolum sulocatum L x X% Tafolumrepens L - white clove - Gene Pool s MASARSC N c
Teiflium sylvatcu Gérad e Lossel. N 1 XX Trfolium prense L —red closr - Gone Pool an N c
Trifolum enifolum Ten x X% ol prtense L - redclover- Gene Pool s s N c
Toiolium thal Vil N X x Tifolmrepens L - white clover - Gene Pool ar m N c
Triolum omeniosum L. x X% ol Tan Group TG4 MASARSC N c
Tifolum uniflorum L subsp. savismum (Guss.) Asch & Gracba. x Ty, Sicily N1 X x Trifolmrepens L - whit clover - Gene Pool an ma.sic N A
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Thn vonm e Ty T T Taon G o Todder TASAR IS N T
Tigonclaalba (Midik) Coulot & Rabatc x x Trigonela foenanrgraceun L. - Taxon Group 64 fodder JreRS— - moboinics TASAR SIC N € c
Trgels oiin ) Colt R x x Tigonels focnum-graceum L Taxon Group TG4 fodder. food.honey roducion. medicne, environmental. ooison. ctimobotanic [T, SAR NooC c
Teiium biunciale (Vis) K. N X xTrteum acstivum - Wheat - Gene Pool an ene s m N c
Tricumeoger Roy o1 Do) rer x XX Ticum acsivum - Wheat  Gene Pool an ene souree MASARSC N c
Tiicum runcile (L) Raspal subsp. rinciae x X x Triicum acstivum - Wheat - Gene Pool an ene source MASARSIC N c
riicum uniarstatum (V) K Rich. o **Trtcum acstivam - Wheat - Gene Pool an e fma Nooc A
i vagans (Jord. & Four) Grester * o r Thicmainm- Yo -Gee ol an ene source MASARSIC N c
ricum venticosum (Tausc) Ces., Pas. & Gibelli x X% Tcumacstium - W an source MASARSIC N c
Vacciium nicrocarpum (Turc. cx Rupe) Schmalh. x ¥ Vocetom ool rbery aris m N c
Vaccinium myrillus L P X Vaccimum myrillus L - Bl Gris oo, drin, honey production, medicne, material, thaobotaical, gene sorce [TA N c
Vaccinium oxycoccos L xx X Vaccinium macrocarpon Aton - Cranberry an oo, olk medicne, etinobotanical, geoc source m N c
VasimalgonmL i, et s Tom o X Vaceinium corymbosum L - Blucherry an oo, olk medicne, ehnobotanical ene source fma N c
Vaceiium uliginosums L subsp. ulginos: x X Vaccinium corymbosum L - Blucberry an m N c
Vacsinium vits-idaca L x X Vaceinium vis-idaca L - Lin Gris food, folk medicne fma Nooc c
Valeriam celica L subsp. clic x e X Valeriam offcimis L — Taxon Group 164 m N c
Vit cefin L suep. s Vit x X Valeriam offcinalis L — Taxon Group TG4 fma N c
Valeriana dioica L P X Valeriam offcimis L ~ Taxon Group TG4 fand. medicine ettmobotaical ma N c
Valeriana clongat Jacq x X Valerom offcialis L - Taxon Group TG4 fma N c
Valerians exclsa Poi. subsp. sambucifolia (.C Mikan ex Pol) Holub N % Valeriam offinais L~ Taxon Group 164 ma N c
subsp Hand & Kinch x X Valersm offcinalis L — Taxon Group TG4 fma N c
Valerians montana N X Valerim offcimis L ~ Taxon Group 164 ma sAR N c
Yt o L e, o BT Mt & Sokdro x 1 X Valerom offcialis L - Taxon Group 618 N c
Valerians offcinalis L subsp.officinalis x X Valerim offcimis L ~ Taxon Group TGIA  food. oot adive. material. msicine. ettmobotaical ma sAR Nooc c
Valeriana sliunca AII x X Valerom offcialis L - Taxon Group TG4 fma N c
Valeriana saail N X Valerim offcimis L ~ Taxon Group 164 ma N c
[ —— x X Valerom officialis L - Taxon Group TG4 fma N c
Valeriana supina N X Valerim offcimis L ~ Taxon Group 164 ma N c
Yt it L . o Mol x X Valersm offcinalis L — Taxon Group TG4 A N c
Valeriana ripteis L subsp.tomerecla . Walther N oo X Valeriam offcinais L~ Taxon Group 164 ma N c
Ve it L s, v . X Valersm offcinais L — Taxon Group TG4 fma N c
Valerim hero P ¥ Vlotam s L - Tasn Group 164 aohonicat A sic N c
Vicia aisima Desf. x o Group TG4 MASARSC N c
Vicia amphicarpa L N § T Vi Coneonvach-Gone o aris MASARSIC N c
Vicia angusifolia L X XX Viei sativa - Common vech - Gene Pool Gris der, poison,environmental MASARSC N c
icia benghalensis L N X% Viei saiva - Common sech - Gene Pool an fodder, envirormenial,poison MASARSC N C c
Vicia bihynica (1) L. x XX Viel ba — Faba bean— Gene s MASARSIC N c
Viciacassubica N X Vida- TonGrom 164 sic N c
Viciaconsenina Spene o taly NT X axon Group 164 fodder. oison environmenal N A
Viciacordata Walfenex Hoppe o X x Viciasaiva - Common veteh - Gene Pool ar fodder MASARSC N c
Vicia eracea L o X x Vicia-TaonGroup TG4 fodder. environmetal.ctmoboanical A SAR NooC c
Viciacusnac Fogei & Riceer N X% Ve Tonmn 164 ma N A
Vicia dalmatica A Kem. x o) X x Vicia-TaonGroup TG4 fma N A
Viciadasycarpa Ten P X% Vida ToonGrom 164 [ —— MASARSC N c
Vi dperns N X% Via TmonGrowp TG4 MASARSC N c
i rum N Xk Vs Taon Grow 164 A N c
Viciaerocama (Hausxkn)m\ksv x X% Via TmonGrowp TG4 A sAR N c
Vicia ervides (Brign) Hr x X% Viei saiva - Common sech - Gene Pool 164 MASARSC N c
Vicia giacominiana S x taly o XX Vida TmonGron TG4 fma N A
Viciaglavca C.resl subsp.glauca N e X% Ve Toncrom 164 SaR s N c
Vicia randiflon Seop P X% Viciasaiva - Common vech - Gene Pl an fodder fmasic N c
Viciahybrida L N Yoo~ oh-Tuen O 162 mASAR S N c
Vicia inama Gouan x X% Viasaiva - Common vetch - Gene Pool TG4 MASARSC N c
Vici incisa M.Bich x X% Vicaswia - Comman - Ga Pl arin mA.sic N A
Vicia johannis Tamamsch. x o Pool; Pool; e N c
Vici lacta Ces. x X x Viei saiva - Common sech - Gene Pool an ma.sic N c
Vicia athyroides L x XX Vicia faba Faba bean - Gene Pool s MASARSIC N c
ica leucantia Biv. N X% Vici pamonica - Hungarian veteh - Taxon Group 164 mASAR S N c
Vicialuea L x XX Vica panorica - Hungria 162 MASARSC N c
Vicia macrocarps (Moris) Bl x X% Viel stiva - Common vech ari MASARSIC N c
Vicia mclanaps Sm. x XX Viei pamonica - Hungarian vetch - Taxon Group 162 eene souree fa'sic N c
Vicia microphylla d Uy N X% Viei stiva - Common vech 164 ma osic N c
Vicia monania Retz. subsp. calcaraa (Dest) Romero Zrco N X x Vicia ariculata - Monantha TG4 HASARSC N C c
Vicia natbonensis L. N xx Poal; GPIA Gy food fodder,gene source MASARSC N C c
Vicia nigricans (M.Bich ) Coss, & Germ, o XX Lens culmris - Leil - Gene Pool an food mASARSC N C c
e olroleuca Ten, subs N Ty, Siily e xx 164 ma'sic N B
Vicia onobrychioides L x xx 164 fma N c
Viciaorcophia N oo o x 164 . N c
Viciaoroboides Wulfen N o s fma N c
Viciapannoniea Cranz su N o x 164 ma N c
Vi s Cot g, i 4.B) Nyoun x o s fm N c
Viciapercgrina L N xx 164 MASARSC N c
Viiapsloms . X X TG4 fodder o N c
Viciapre N o x 164 MASARSC N c
Vi st (Vo) Tropes x o TG4 MASARSC N c
Th N X x 164 ma N c
o X 164 fodder MASARSC N c
Vica seinca R e & Hites x taly E ©x Vel pamrics T Toon Group 164 ma N A
x X ool pool e fmasic N c
x r 3 Ve Conoonvah- G oo 164 A SIC N c
x NT X% Vi fabe TG4 N A
bsp- clegans (Guss ) Nyman * Ty, Sicily N1 X% Vicasia- Commmuech- 164 A sic N A
Vi il m,mw emiolia o X% Viiasaina - Common TG4 MASARSC N c
Vici villos N o x Vs 164 fder. oo ethonbosarical mAsARSC N © c
Vi () G & el x Haly. Sicily cRem)  Amm sic N A
Vitsvinifera L. subsp.silvestis Hegi s X Vitsvnifra - Wine grape - Gene Pool aria drink, gene sourc, food mASARSC N C c



Tab. 6.2. Elenco completo dei 1.053 taxa CWR/WHP prioritari per la Tunisia con le informazioni utilizzate per la loro prioritizzazione.

Taxon CWR  WHP Introduced Endemicity MEDD 2009 G”;‘;"ogl'a IUCN_RedList “::I(;’I:‘:IA COE1979 Lo A?::g:NE g Medicinal Ornmental  Food  Fodder  Material E";‘I::l"'“ A:“;i‘::m Drink  Fuel  Social E":“;:;‘"“ Poisonous pr:';:‘:‘{nn CWR_Priority WHP_Priority
Abutilon theophrasti Medik. CWR  WHP X TaxonGroup 1b x Medium
Acacia dealbata Link CWR  WHP X TaxonGroup 1b x Medium
Acacia dodonacifolia (Pers.) Balb. CWR  WHP x TaxonGroup 1b x Medium
Acacia farnesiana (L.) Willd. CWR  WHP x TaxonGroup 1b x Medium
Acacia karroo Hayne CWR  WHP X TaxonGroup 1b x Medium
Acacia saligna (Labill.) H. L. WendL. CWR  WHP x TaxonGroup 1b x Medium
Acacia tortilis var. raddiana CWR  WHP x CR TaxonGroup 1b x Medium Medium
Acer campestre L. CWR Least Concern TaxonGroup 4 Medium
Acer L. subsp. CWR CR Least Concern TaxonGroup 4 Medium
Acis autumnalis (L.) Sweet CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Adiantum capillus-veneris L. CWR  WHP Least Concern TaxonGroup 4 X Low Low
Aegilops cylindrica Host CWR GenePool 2 High
Aegilops geniculata Roth subsp. geniculata CWR Least Concern GenePool 2 High
Aegilops geniculata subsp. africana (Eig) H. Scholz CWR GenePool 2 High
Aegilops kotschyi Boiss. CWR Least Concern GenePool 2 High
Aegilops neglecta Req. ex Bertol. subsp. neglecta CWR Least Concern GenePool 2 High
Aegilops subulata Pomel CWR GenePool 2 High
Aegilops triuncialis L. subsp. triuncialis CWR Least Concern GenePool 2 High
Aegilops ventricosa Tausch CWR Least Concern GenePool 2 High
Agave americana L. CWR  WHP X TaxonGroup 1b x Medium
Agrostis capillaris L. CWR X TaxonGroup 1b Medium
Agrostis pourretii Willd. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Agrostis Reuteri Boiss. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Agrostis stolonifera L. subsp. stolonifera CWR Least Concern x TaxonGroup 1b Medium
Agrostis vinealis Schreb. subsp. vinealis CWR X TaxonGroup 4 Medium
Aira tenorei Guss. CWR  WHP Least Concern TaxonGroup 4 x Low Low
Allium ampeloprasum L. subsp. ampeloprasum CWR  WHP GenePool 1b X High Medium
Allium baeticum Boiss. CWR  WHP TaxonGroup 4 x Medium Medium
Allium breviscapum Stapf CWR  WHP TaxonGroup 4 x Medium Medium
Allium chamaemoly L. subsp. chamaemoly CWR  WHP Least Concern TaxonGroup 4 X High Medium
Allium chamaemoly subsp. longicaulis Pastor & Valdés CWR  WHP TaxonGroup 4 X Medium Medium
Allium commutatum Guss. CWR Least Concern GenePool 1b High
Allium coppoleri Tineo CWR TaxonGroup 4 Medium
Allium cupanii Raf. subsp. cupanii CWR TaxonGroup 4 Medium
Allium guttatum subsp. sardoum (Moris) Stearn CWR TaxonGroup 4 Medium
Allium hirtovaginatum Kunth CWR TaxonGroup 4 Medium
Allium lehmannii Lojac. CWR TaxonGroup 4 Medium
Allium litardierei J.-M. Tison CWR TaxonGroup 4 Medium
Allium maghrebinum Brullo, Pavone & Salmeri CWR TaxonGroup 4 Medium
Allium nigrum L. CWR  WHP TaxonGroup 4 X Medium Medium
Allium pallens L. CWR TaxonGroup 4 Medium
Allium pardoi Loscos CWR TaxonGroup 4 Medium
Allium porrum subsp. polyanthum (Schult. & Schult. £.) Jauzein & J.-M. Tison CWR  WHP GenePool 1b X High Medium
Allium roseum L. subsp. roseum CWR  WHP TaxonGroup 4 x Medium Medium
Allium roseum subsp. odoratissimum (Desf.) Murb. CWR  WHP TaxonGroup 4 X Medium Medium
Allium sph h L. subsp. s hall CWR GenePool 3 Medium
Allium subhirsutum L. subsp. subhirsutum CWR TaxonGroup 4 Medium
Allium subvillosum Salzm. ex Schult. & Schult. f. CWR TaxonGroup 4 Medium
Allium tourneuxii Chabert CWR . TaxonGroup 4 High
Allium triquetrum L. CWR  WHP Least Concern TaxonGroup 4 X X High Medium
Alnus glutinosa (L.) Gaertn. CWR  WHP Least Concern TaxonGroup 4 x Low Low
Alopecurus arundinaceus Poir. CWR  WHP Least Concern X TaxonGroup 4 x Medium Medium
P bulbosus subsp. (Poir.) Trab, CWR X TaxonGroup 4 Medium
Alopecurus myosuroides Huds. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Alternanthera sessilis (L.) R. Br. ex DC. CWR  WHP x Least Concern x Low Low
Amaranthus albus L. CWR  WHP X TaxonGroup 4 Medium Medium
Amaranthus blitoides S. Watson CWR  WHP x TaxonGroup 4 Medium Medium
Amaranthus blitum L. subsp. blitum CWR TaxonGroup 4 Medium
Amaranthus cruentus L. CWR x GenePool 1b High
Amaranthus defl exus L. CWR X TaxonGroup 4 Medium
izans L. subsp. i CWR TaxonGroup 4 Medium
Amaranthus graecizans subsp. sylvestris (Vill.) Brenan CWR TaxonGroup 4 Medium
Amaranthus hybridus L. subsp. hybridus CWR X TaxonGroup 4 Medium
Amaranthus hypochondriacus L. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Amaranthus muricatus (Moq. ) Hieron. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Amaranthus powellii S. Watson CWR X TaxonGroup 4 Medium
Amaranthus retrofl exus L. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Amaranthus standleyanus Parodi ex Covas CWR TaxonGroup 4 Medium
Amaranthus tunetanus Tamonico & El Mokni CWR TaxonGroup 4 Medium
Amaranthus viridis L. CWR  WHP TaxonGroup 4 Medium Medium
Ammoides pusilla (Brot.) Breistr. WHP Least Concern X x Low Low
Anacamptis palustris subsp. robusta (T. Stephenson) R. M. Bateman, Pridgeon & M. CWR 4 Least Concern TaxonGroup 4 Low
Anacyclus subsp. ¢) idioides (Pomel) Humphri CWR  WHP x TaxonGroup 4 x Medium Medium
Anagyris foetida L. WHP Least Concern X Low Low
Andropogon distachyos L. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Anethum graveolens L. CWR  WHP TaxonGroup 1b X X X High Medium
Anthemis cretica subsp. columnae (Ten.) Franzén CWR X TaxonGroup 4 Medium
Anthemis pedunculata subsp. atlantica (Pomel) Oberpr. CWR x x TaxonGroup 4 Medium
Anthriscus cerefolium (L.) Hoffm. CWR TaxonGroup 1b High
Anthriscus sylvestris subsp. mollis (Boiss. & Reut. ) Maire CWR TaxonGroup 4 Medium
Antinoria agrostidea (DC.) Parl. CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Apium graveolens L. CWR  WHP Least Concern GenePool 1b X X X x High Medium
Arabidopsis thaliana (L.) Heynh. CWR GenePool 3 Medium
Arabis tunetana Murb. CWR x x TaxonGroup 4 Medium
Arbutus unedo 1. CWR  WHP Least Concern TaxonGroup 1b X x x High Medium
Aristolochia paucinervis Pomel CWR  WHP Least Concern TaxonGroup 4 X Low Low
Arrhenatherum album (Vahl) Clayton CWR X TaxonGroup 4 Medium
Artemisia arborescens (Vaill) L. CWR  WHP TaxonGroup 4 X X x Medium Medium
Artemisia atlantica Coss. CWR  WHP * TaxonGroup 4 X X High High
Artemisia campestris L. subsp. campestris CWR  WHP TaxonGroup 4 X Medium Medium
Artemisia campestris subsp. cinerea Le Houér. CWR  WHP X TaxonGroup 4 X X High High
Artemisia campestris subsp. glutinosa (Besser) Batt. CWR TaxonGroup 4 Medium
isia campestris subsp. variabilis (Ten.) Greuter CWR TaxonGroup 4 Medium
isia inculta Delile CWR TaxonGroup 4 Medium
isia saharae Pomel CWR  WHP X TaxonGroup 4 x X x x High High
Artemisia vulgaris L. CWR TaxonGroup 4 Medium

Arundo donax L. CWR  WHP X Least Concern x x Low Low
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Asparagus acutifolius L. CWR  WHP Least Concern X GenePool 3 x Medium Medium
Asparagus albus L. CWR  WHP Least Concern X GenePool 3 X Medium Medium
Asparagus aphyllus L. CWR  WHP Least Concern X GenePool 2 x Medium Medium
Asparagus asparagoides (L.) Druce CWR x X GenePool 3 Medium
Asparagus horridus L. CWR X GenePool 3 Medium
Asparagus officinalis L. CWR  WHP Least Concern x GenePool 1b X X x High Medium
Asphodelus acaulis Desf. CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Asphodelus fistulosus L. subsp. fistulosus CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Astragalus algerianus E. Sheld. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Astragalus annularis Forssk. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Astragalus armatus subsp. numidicus (Coss. & Durieu ex Murb.) Tietz CWR  WHP x TaxonGroup 4 Medium Medium
Astragalus armatus Willd. subsp. armatus CWR  WHP X TaxonGroup 4 Medium Medium
Astragalus arpilobus subsp. hauarensis (Boiss.) Podlech CWR X TaxonGroup 4 Medium
Astragalus asterias Steven CWR X TaxonGroup 4 Medium
Astragalus boeticus L. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Astragalus caprinus L. subsp. caprinus CWR  WHP X TaxonGroup 4 X x Medium Medium
Astragalus caprinus subsp. glaber (DC.) Podlech CWR  WHP x TaxonGroup 4 X x x Medium Medium
Astragalus crenatus Schult. CWR Least Concern x TaxonGroup 4 Medium
Astragalus echinatus Murray CWR X TaxonGroup 4 Medium
Astragalus epiglottis L. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Astragalus falciformis Desf. CWR x X X TaxonGroup 4 High
Astragalus geniculatus Desf. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Astragalus glaux L. CWR x TaxonGroup 4 Medium
Astragalus gombo Bunge subsp. gombo CWR  WHP X TaxonGroup 4 x Medium Medium
Astragalus gombo subsp. gomboeformis (Pomel) Eug. Ott CWR  WHP x x TaxonGroup 4 x Medium High
Astragalus hamosus L. CWR  WHP X TaxonGroup 4 x Medium Medium
incanus subsp. ioides (Desf.) Maire CWR X TaxonGroup 4 Medium

Astragalus kralikii Coss. ex Batt. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Astragalus longicaulis Pomel CWR X TaxonGroup 4 Medium

L. subsp. CWR X TaxonGroup 4 Medium

subsp. Rouy CWR X TaxonGroup 4 Medium
Astragalus pelecinus (L.) Barneby CWR X TaxonGroup 4 Medium
Astragalus peregrinus subsp. warionis (Gand.) Maire CWR X TaxonGroup 4 Medium
Astragalus pseudosinaicus Gazer & Podlech CWR X TaxonGroup 4 Medium
Astragalus saharae Pomel CWR * x X TaxonGroup 4 High
Astragalus sesameus L. CWR Least Concern x TaxonGroup 4 Medium
Astragalus stella Gouan CWR X TaxonGroup 4 Medium
Astragalus tragacantha L. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Astragalus trigonus DC. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Atractylis serrata Pomel CWR X TaxonGroup 4 Medium
Atriplex canescens (Pursh) Nutt. CWR  WHP x TaxonGroup 4 x Medium Medium
Atriplex coriacea Forssk. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Atriplex dimorphostegia Kar. & Kir. CWR x TaxonGroup 4 Medium
Atriplex glauca L. subsp. glauca CWR X TaxonGroup 4 Medium
Atriplex glauca subsp. mauritanica (Boiss. & Reut.) Dobignard CWR x TaxonGroup 4 Medium
Atriplex halimus var. schweinfurthii Boiss. CWR WHP X X TaxonGroup 4 X High Medium
Atriplex lindlevi subsp. inflata (F. Muell.) Paul G. Wilson CWR X TaxonGroup 4 Medium
Atriplex malvana Acllen & Sauvage CWR x TaxonGroup 4 Medium
Atriplex mollis Desf. CWR x x x TaxonGroup 4 High
Atriplex nummularia Lindl. CWR  WHP X TaxonGroup 4 x Medium Medium
Atriplex patula L. CWR x TaxonGroup 4 Medium
Atriplex prostrata Boucher ex DC. CWR x TaxonGroup 4 Medium
Atriplex rosea L. CWR x TaxonGroup 4 Medium
Atriplex semibaccata R. Br. CWR X X TaxonGroup 4 Medium
Atriplex tatarica L. CWR x TaxonGroup 4 Medium
Atriplex tornabenei Tineo ex Guss. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Avena barbata Pott ex Link subsp. barbata CWR X GenePool 3 Medium
Avena barbata subsp. wiestii (Steud.) Mansf. CWR x GenePool 3 Medium
Avena eriantha Durieu CWR X GenePool 3 Medium
Avena fatua L. subsp. fatua CWR Least Concern x GenePool 1b High
Avena longiglumis Durieu CWR X GenePool 3 Medium
Avena lusitanica (Tab. Morais) B. R. Baum CWR x GenePool 3 Medium
Avena sativa L. subsp. sativa CWR  WHP x GenePool 1b x x High Medium
Avena sterilis L. subsp. sterilis CWR Least Concern x GenePool 1b High
Avena sterilis subsp. atherantha (C. Presl) H. Scholz CWR X GenePool 1b High
Avena sterilis subsp. ludoviciana (Durie) Gillet & Magne CWR x GenePool 1b High
Ballota bullata Pomel CWR  WHP x x TaxonGroup 4 x x Medium Medium
Barbarea vulgaris R. Br. in W. T. Aiton CWR X TaxonGroup 4 Medium
Bellevalia ciliata (Cirillo) T. Nees CWR Data Deficient Low
Bellevalia dubia (Guss.) Rchb. CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Bellevalia galitensis Bocchieri & Mossa CWR x x TaxonGroup 4 Medium
Bellevalia mauritanica Pomel CWR x TaxonGroup 4 Medium
Bellis prostrata Pomel CWR X Near Threatened TaxonGroup 4 Medium
Beta macrocarpa Gus CWR  WHP X GenePool 1b x X High Medium
Beta vulgaris subsp. maritima (L.) Arcang. CWR  WHP X GenePool 1b X X High Medium
Biscutella raphanifolia Poir. var. raphanifolia CWR  WHP x TaxonGroup 4 x Medium Medium
Bituminaria tunetana C. Brullo, Brullo & al. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Blitum exsuccum C. Loscos CWR GenePool 3 Medium
Bolboschoenus glaucus (Lam.) S. G. Sm. CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Borago longifolia Poir. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Brachiaria mutica (Forssk.) Stapf CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Brachypodium retusum (Pers.) P. Beauv. CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Brassica insularis Moris CWR * x X GenePool 2 High
Brassica juncea (L.) Czern. CWR x X GenePool 1b High
Brassica nigra (L.) W.D.J. Koch CWR x GenePool 1b x High
Brassica oleracea L. CWR  WHP X X GenePool 1b X High Medium
Brassica procumbens (Poir.) O. E. Schulz CWR x GenePool 3 Medium
Brassica rapa L. subsp. rapa CWR  WHP X X GenePool 1b x High Medium
Brassica rapa subsp. campestris (L.) A. R. Clapham CWR X GenePool 1b High
Brassica tournefortii Gouan CWR  WHP X GenePool 2 X x High Medium
Bunium crassifolium (Batt.) Batt. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Calendula suffruticosa Vahl subsp. suffuticosa CWR x TaxonGroup 4 Low
Calicotome villosa (Poir.) Link WHP X x Low Low
Calligonum arich Le Houér. CWR  WHP X X TaxonGroup 4 X Medium Medium
Calligonum azel Maire CWR  WHP x x TaxonGroup 4 x Medium Medium
Calligonum calvescens Maire CWR  WHP X X TaxonGroup 4 x Medium Medium
Calligonum polygonoides subsp. comosum (L'Hér.) Soskov CWR  WHP x TaxonGroup 4 X Low Low
Callitriche brutia Petagna var. brutia WHP Least Concern X Low Low

Callitriche regis-jubae Schotsman WHP Data Deficient X Low Low
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Camelina microcarpa Andrz. ex DC. CWR X TaxonGroun 4 Medium
Camelina sativa (L.) Crantz subsp. sativa CWR  WHP X X GenePool 3 X Medium Medium
Campanula afganica Pomel CWR  WHP X TaxonGroup 4 X Medium Medium
Campanula alata Desf. CWR x Near Threatened TaxonGroup 4 Medium
Campanula filicaulis Durieu subsp. filicaulis CWR X TaxonGroup 4 Medium
Capparis aegyptia Lam. CWR  WHP TaxonGroup 4 X X Medium Medium
Capparis orientalis Veill CWR  WHP TaxonGroup 4 x x Medium Medium
Capparis ovata Desf. subsp. ovata CWR  WHP TaxonGroup 4 X X Medium Medium
Capparis sicula Veill. subsp. sicula CWR  WHP TaxonGroup 4 x x Medium Medium
i CWR  WHP TaxonGroup 1b x x High Medium

s z CWR  WHP TaxonGroup 4 x x Medium Medium
Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. subsp. bursa-pastoris CWR  WHP GenePool 3 X x Medium Medium
Capsella bursa-pastoris subsp. rubella (Reut.) Hobk. CWR  WHP GenePool 3 X x Medium Medium
Cardopatium amethystimum Spach WHP X x Medium Medium
Carex distachya Desf. CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Carex distans L. subsp. distans CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Carex divisa Huds. CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Carex extensa Gooden. CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Carex hispida Willd. CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Carex olbiensis Jord. CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Carex pseudocyperus L. CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Carex punctata Gaudin CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Carex remota L. CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Carlina gummifera (L.) Less. CWR  WHP Least Concern TaxonGroup 4 x x Low Low
Carthamus caeruleus L. var. caeruleus CWR  WHP TaxonGroup 4 x Medium Medium
Carthamus caeruleus var. incisus (DC.) Sch. Bip. CWR TaxonGroup 4 Medium
Carthamus calvus (Boiss. & Reut.) Batt. CWR . TaxonGroup 4 Medium
Carthamus creticus L. CWR GenePool 2 Medium
Carthamus eriocephalus (Boiss.) Greuter CWR TaxonGroup 4 Medium
Carthamus lanatus L. subsp. lanatus CWR GenePool 3 Medium
Carthamus lanatus subsp. montanus (Pomel) Jahand. & Maire CWR GenePool 3 Medium
Carthamus multifidus Desf. CWR * TaxonGroup 4 Medium
Carthamus pectinatus Desf. CWR TaxonGroup 4 Medium
Carthamus pinnatus Desf. CWR TaxonGroup 4 Medium
Carthamus plumosus (Pomel) Greuter CWR . TaxonGroup 4 Medium
Castanea sativa Mill CWR  WHP Least Concern GenePool 1b X Medium Medium
Celtis australis L. CWR  WHP CR Least Concern TaxonGroup 4 x x Medium Medium
Cenchrus ciliaris L. CWR  WHP Least Concern TaxonGroup 4 X Medium Medium
Cenchrus clandestinus (Hochst. ex Chiov.) Morrone CWR  WHP TaxonGroup 4 X Medium Medium
Cenchrus divisus (1. F. Gmel.) Verloove, Govaerts & al. CWR TaxonGroup 4 Medium
Cenchrus longisetus M. C. Johnst. CWR TaxonGroup 4 Medium
Cenchrus setaceus (Forssk.) Morrone CWR  WHP Least Concern GenePool 3 X Medium Medium
Centaurea acaulis L. CWR x TaxonGroup 4 Medium
Centaurea jacea subsp. gaudinii (Boiss. & Reuter) Gremli CWR x TaxonGroup 4 Medium
Centaurea microcarpa Batt. CWR x TaxonGroup 4 Medium
Centaurea papposa (Coss.) Greuter CWR x TaxonGroup 4 Medium
Centaurea parviflora Desf. CWR x TaxonGroup 4 Medium
Centaurea ropalon Pomel CWR X TaxonGroup 4 Medium
Centaurea sicula subsp. kroumirensis (Coss.) Dobignard CWR X TaxonGroup 4 Medium
Centaurium erythraea subsp. majus (Hoffmanns. & Link) M. Lainz CWR  WHP Least Concern TaxonGroup 4 X Low Low
Centaurium erythraea subsp. rhodense (Boiss. & Reut.) Melderis CWR  WHP Least Concern TaxonGroup 4 x Low Low
Centaurium erythraea subsp. suffruticosum (Salzm. ex Griseb.) Greuter CWR  WHP Least Concern TaxonGroup 4 X Low Low
Centaurium pulchellum (Sw.) Druce subsp. pulchellum CWR  WHP Least Concern TaxonGroup 4 x Low Low
Centaurium pulchellum subsp. grandiflorum (Batt.) Maire CWR  WHP Least Concern TaxonGroup 4 X Low Low
Cephalanthera longifolia (L.) Fritsch CWR VU TaxonGroup 4 Low
Ceratonia siliqua L. CWR  WHP X VU Least Concern TaxonGroup 1b X X X X X X High Medium
Chamaerops humilis L. CWR  WHP Least Concern x x Low Low
Chenopodium album L. subsp. album CWR  WHP TaxonGroup 4 Medium Medium
Ci ium album subsp. i H.J. Coste & A. Reyn. CWR  WHP TaxonGroup 4 Medium Medium
Chenopodium ambrosioides L. CWR  WHP TaxonGroup 4 x Medium Medium
Chenopodium opulifolium Schrad. ex W.D.J. Koch & Ziz CWR TaxonGroup 4 Medium
Chenopodium vulvaria L. CWR  WHP TaxonGroup 4 x Medium Medium
Chrozophora tinctoria (L.) A. Juss. CWR  WHP Least Concern TaxonGroup 4 x Low Low
Cicer arietinum L. CWR  WHP X X GenePool 1b X High Medium
Cichorium intybus L. CWR  WHP GenePool 1b x x x High Medium
Cichorium pumilum Jacq. CWR  WHP GenePool 1b x X x High Medium
Cistanche violacea (Desf.) Hoffmanns. & Link CWR  WHP x TaxonGroup 4 Medium Medium
Cistus clusii Dunal CWR  WHP x TaxonGroup 4 x Low Low
Cistus salviifolius L. CWR x TaxonGroup 4 Low
Citrullus colocynthis (L.) Schrad. CWR  WHP GenePool 2 X x x High Medium
Cladium mariscus (L.) Pohl CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Clematis tunisiaca W.T. Wang CWR x x TaxonGroup 4 Medium
Colchicum cupanii Guss. CWR  WHP Least Concern TaxonGroup 4 x Low Low
Convolvulus durandoi Pomel CWR x Near Threatened TaxonGroup 4 Medium
Coriandrum sativum L. CWR ~ WHP X TaxonGroup 1b X X X High Medium
Coronilla juncea L. subsp. juncea CWR  WHP X TaxonGroup 4 X x Medium Medium
Coronilla minima subsp. lotoides (W.D.J. Koch) Nyman CWR  WHP x TaxonGroup 4 x x Medium Medium
Coronilla repanda (Poir.) Guss. subsp. repanda CWR  WHP X TaxonGroup 4 x x Medium Medium
Coronilla scorpioides (L.) W.D.J. Koch CWR  WHP x TaxonGroup 4 x Medium Medium
Coronilla valentina L. subsp. valentina CWR  WHP Least Concern x TaxonGroup 4 x x Medium Medium
Coronilla valentina subsp. glauca (L.) Batt. CWR  WHP x TaxonGroup 4 x x Medium Medium
Coronilla valentina subsp. pentaphylla (Dest.) Batt. CWR  WHP X TaxonGroup 4 X x Medium Medium
Crassula tillaea Lest.-Garl CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Crataegus azarolus L. CWR  WHP Least Concern TaxonGroup 1b x X x High Medium
Crataegus laciniata Ucria CWR  WHP Least Concern TaxonGroup 4 X X x High Medium
Crataegus monogyna Jacq. CWR  WHP Least Concern TaxonGroup 4 X X X High Medium
Cucumis melo L. CWR  WHP X GenePool 1b X High Medium
Cullen americanum (L.) Rydb. CWR  WHP Least Concern TaxonGroup 4 Low Low
Cuminum cyminum L. CWR  WHP X TaxonGroup 1b x x High Medium
Cupressus sempervirens L. CWR  WHP x x LESS VU Least Concern X X Low Low
Cyclamen africanum Boiss. & Reut. CWR  WHP X TaxonGroup 4 X Medium Medium
Cymbopogon schoenanthus (L.) Spreng. subsp. schoenanthus CWR  WHP TaxonGroup 4 x Low
Cymodocea nodosa (Ucria) Asch. CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Cynanchum acutum L. CWR  WHP Least Concern TaxonGroup 4 x Low Low
Cynara cardunculus L. subsp. cardunculus CWR  WHP GenePool 1b x High Medium
Cynara cardunculus subsp. flavescens Wiklund CWR  WHP GenePool 1b X High Medium
Cynara scolymus L. CWR  WHP X TaxonGroup 4 x Medium Medium
Cynosurus elegans Desf. subsp. elegans CWR x x TaxonGroup 4 Medium

Cynosurus peltieri Maire CWR X TaxonGroup 4 Medium
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Cynosurus polybracteatiis Poir. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Cyperus cadamosti Bolle ex E. H. L. Krause CWR TaxonGroup 4 Medium
Cyperus capitatus Vand. CWR TaxonGroup 4 Medium
Cyperus conglomeratus var. ensifolius (Nees ex Boeckeler) Kiik. CWR TaxonGroup 4 Medium
Cyperus esculentus L. CWR Least Concern TaxonGroup 1b Medium
Cyperus fuscus L. CWR Least Concern TaxonGroup 4 Medium
Cyperus laevigatus L. subsp. laevigatus CWR Least Concern TaxonGroup 4 Medium
Cyperus laevigatus subsp. distachyos (AlL) K. Richt CWR TaxonGroup 4 Medium
Cyperus longus subsp. badius (Desf.) Asch. & Graebn. CWR Least Concern TaxonGroup 4 Medium
Cyperus rotundus L. subsp. rotundus CWR Least Concern TaxonGroup 4 Medium
Dactylis glomerata L. subsp. glomerata CWR X TaxonGroup 1b Medium
Dactylis glomerata subsp. hispanica (Roth) Nyman CWR X TaxonGroup 1b Medium
Dactylis glomerata subsp. santai Stebbins & D. Zohary CWR x X TaxonGroup 1b High
Daucus aureus Desf. CWR Least Concern x GenePool 3 Medium
Daucus carota L. subsp. carota CWR  WHP X GenePool 1b X High Medium
Daucus carota subsp. drepanensis (Tod. ex Lojac.) Heywood CWR x GenePool 1b High
Daucus carota subsp. fontanesii Thell CWR X GenePool 1b High
Daucus carota subsp. hispanicus (Gouan) Thell. CWR X GenePool 1b High
Daucus carota subsp. maritimus (Lam. ) Batt. CWR WHP X GenePool 1b X High Medium
Daucus carota subsp. maximus (Dest.) Ball CWR X GenePool 1b High
Daucus carota subsp. sativus Schiibl. & G. Martens CWR  WHP X GenePool 1b x x High Medium
Daucus crinitus Desf. CWR Least Concern x GenePool 3 Medium
Daucus Durieua Lange CWR Least Concern X TaxonGroup 4 High
Daucus muricatus (L.) L. CWR Least Concern x GenePool 3 Medium
Daucus reboudii Coss. ex Batt. CWR * x TaxonGroup 4 High
Daucus Rouyi Spalik & Reduron CWR X GenePool 2 High
Daucus sahariensis Murb. CWR Least Concern X GenePool 2 High
Daucus setifolius Desf. subsp. setifolius CWR x GenePool 3 Medium
Daucus syrticus Murb. CWR . X GenePool 1b High
Daucus virgatus (Poir.) Maire CWR * X GenePool 1b High
Delphinium sylvaticum Pomel CWR X TaxonGroup 4 Medium
D init Pomel subsp. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Deverra denudata (Viv.) Pfisterer & Podlech subsp. denudata CWR  WHP x x x Medium Medium
Dianthus cintranus subsp. byzacenus (Burollet) Greuter & Burdet CWR  WHP X X TaxonGroup 4 Medium Medium
Dianthus rupicola subsp. hermaeensis (Coss.) O. Bolos & Vigo CWR  WHP x x TaxonGroup 4 Medium Medium
Digitaria debilis (Desf.) Willd. CWR GenePool 3 Medium
Digitaria nodosa Parl. CWR GenePool 3 Medium
Digitaria sanguinalis (L.) Scop. CWR GenePool 3 Medium
Dioscorea communis (L.) Caddick & Wilkin CWR  WHP X TaxonGroup 1b x Medium Medium
Diplotaxis duveyrieriana Coss. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Diplotaxis erucoides (L.) DC. subsp. erucoides CWR X TaxonGroup 4 Medium
Diplotaxis harra (Forssk. ) Boiss. subsp. harra CWR  WHP X TaxonGroup 4 X X X Medium Medium
Diplotaxis harra subsp. crassifolia (Raf.) Maire CWR  WHP X TaxonGroup 4 X x x Medium Medium
Diplotaxis muralis (L.) DC. subsp. muralis CWR  WHP X TaxonGroup 4 X X X Medium Medium
Diplotaxis muralis subsp. ceratophylla (Batt.) Mart.- Laborde CWR  WHP X TaxonGroup 4 x x x Medium Medium
Diplotaxis scaposa DC. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Diplotaxis simplex (Viv.) Spreng. CWR  WHP * X TaxonGroup 4 X High High
Diplotaxis virgata (Cav.) DC. subsp. virgata CWR X TaxonGroup 4 Medium
Doronicum plantagineum subsp. atlanticum (Chabert) Greuter WHP x X Medium Medium
Drimia fugax (Moris) Stearn CWR Least Concern Low
Drimia maritima (L.) Stearn subsp. maritima CWR Least Concern Low
Drimia undata Steamn CWR Least Concern Low
Drymochloa grandis (Coss. & Durieu) Holub WHP X x Medium Medium
Echinochloa colona (L.) Link CWR Least Concern GenePool 1b Medium
Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv. subsp. crus-galli CWR X Least Concern GenePool 1b Medium
Echium humile Desf. subsp. humile CWR x TaxonGroup 4 Medium
Echium suffuticosum Barratte CWR X TaxonGroup 4 Medium
Elaeoselinum tunetanum Brullo & al. WHP x x x Medium Medium
Elatine alsinastrum L. WHP Near Threatened x Low ow
Elatine macropoda Guss. WHP Least Concern X Low Low
Eleocharis palustris (L.) Roem. & Schult. subsp. palustris CWR  WHP Least Concern TaxonGroup 4 x Low Low
Eleusine coracana (L.) Gaertn. CWR  WHP X X GenePool 1b Medium Medium
Ephedra alata subsp. alenda (Stapf) Trab. CWR  WHP X Least Concern TaxonGroup 4 X x x Low Low
Ephedra altissima Desf. CWR WHP Least Concern TaxonGroup 4 X X X Low Low
Ephedra fragilis Desf. subsp. fragilis CWR  WHP Least Concern TaxonGroup 4 M x x Low Low
Ephedra major Host subsp. major CWR  WHP X Least Concern TaxonGroup 4 X X X Low Low
Epilobium hirsutum L CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Epilobium parviflorum Schreb. CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Equisetum ramosissimum Desf. CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low

i issimum Desf. subsp. CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Equisetum telmateia Ehrh CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Eragrostis barrelieri Daveau subsp. barrelieri CWR TaxonGroup 4 Medium
Eragrostis barrelieri subsp. pygmaea (Daveau) Portal & H. Scholz CWR TaxonGroup 4 Medium
Eragrostis cilianensis (AlL) Vignolo ex Janch. CWR TaxonGroup 4 Medium
Eragrostis cylindriflora Hochst. CWR TaxonGroup 4 Medium
Eragrostis papposa (Roem. & Schult.) Steud. CWR TaxonGroup 4 Medium
Eragrostis tRichophora Coss. & Durieu CWR TaxonGroup 4 Medium
Erica arborea L. CWR  WHP Least Concern TaxonGroup 4 X X Low Low
Erodium malacoides subsp. floribundum (Batt.) Batt. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Erodium microphyllum Pomel CWR x x TaxonGroup 4 Medium
Erodium munbyanum Boiss. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Erodium populifolium L'Hér. CWR x TaxonGroup 4 Medium
Eruca pinnatifida (Desf.) Pomel CWR X GenePool 1b Medium
Eruca vesicaria subsp. sativa (Mill) Thell. CWR X GenePool 1b Medium
Eryngium tricuspidatum subsp. bovei (Boiss.) Breton CWR  WHP x TaxonGroup 4 Medium Medium
Erysimum teppneri Polatschek CWR X TaxonGroup 4 Medium
Euphorbia bivonae subsp. tunetana Murb. CWR  WHP x x TaxonGroup 4 x Medium Medium
Euphorbia cossoniana Boiss. CWR  WHP * TaxonGroup 4 X Medium Medium
Euphorbia cuneifolia Guss. CWR  WHP Least Concern TaxonGroup 4 x Low Low
Euphorbia dendroides L. CWR  WHP Least Concern TaxonGroup 4 X Low Low
Euphorbia gaditana Coss. CWR  WHP X TaxonGroup 4 X Low Low
Euphorbia paniculata Desf. subsp. paniculata CWR  WHP Least Concern TaxonGroup 4 x Low Low
Ferula communis L. subsp. communis CWR  WHP Least Concern TaxonGroup 4 x Low Low
Ferula tunetana Pomel ex Batt. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Ferula vesceritensis Coss. & Durieu ex Batt. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Festuca circummediterranea Patzke CWR  WHP X TaxonGroup 4 x Medium Medium
Festuca numidica (Trab.) Romo CWR  WHP * x TaxonGroup 4 x Medium High
Festuca ovina L. CWR  WHP X TaxonGroup 4 X Medium Medium
Ficus carica L. subsp. carica CWR  WHP GenePool 1b x x x x High Medium
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TFoeniculum vulgare Mill. subsp. vulgare CWR _ WHP TaxonGroup 1b X X X High Medium
Foeniculum vulgare subsp. piperitum (Ucria) Bég. CWR  WHP TaxonGroup 1b x X x High Medium
Fragaria vesca L. CWR  WHP x X GenePool 3 x Medium Medium
Frangula alnus Mill. subsp. alnus CWR  WHP Least Concern TaxonGroup 4 x Low Low
Fraxinus angustifolia Vahl subsp. angustifolia CWR EN Least Concern TaxonGroup 4 Medium
Fritillaria oranensis Pomel CWR Near Threatened TaxonGroup 4 Low
Fuirena pubescens (Poir.) Kunth var. pubescens CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Galactites mutabilis Durieu CWR X X TaxonGroup 4 Medium
Galium afiopusillum Ehrend. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Galium cossonianum Jafri CWR x TaxonGroup 4 Medium
Galium olivetorum Le Houér. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Galium tunetanum Lam. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Galium verrucosum Huds. subsp. verrucosum CWR X TaxonGroup 4 Medium
Genista aspalathoides Lam. CWR  WHP X TaxonGroup 4 x Medium Medium
Genista capitellata Coss. CWR  WHP x x TaxonGroup 4 x Medium Medium
Genista ferox (Poir.) Dum. Cours. CWR  WHP x Least Concern TaxonGroup 4 x Medium Medium
Genista microcephala Coss. & Durieu CWR  WHP x TaxonGroup 4 x Medium Medium
Genista ulicina Spach CWR  WHP X TaxonGroup 4 x Medium Medium
Gladiolus italicus Mill. CWR  WHP Least Concern TaxonGroup 4 X Low Low
Glyceria notata Chevall. CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Glyceria spicata Guss. CWR Data Deficient Low
Gossypium herbaceum L. CWR  WHP x GenePool 2 X High Medium
Guenthera ampl exicaulis (Dest.) Gomez-Campo subsp. ampl exicaulis CWR GenePool 3 Medium
Guenthera dimorpha (Coss. & Durieu) Gomez-Campo CWR x GenePool 3 High
Guenthera gravinae (Ten.) Gomez-Campo CWR GenePool 3 Medium
Guenthera loncholoma (Pomel) Gémez-Campo CWR x TaxonGroup 4 Medium
Hedysarum boveanum Bunge ex Basiner subsp. boveanum CWR  WHP x TaxonGroup 4 x Medium Medium
Hedysarum carnosum Desf. CWR  WHP X TaxonGroup 4 x Medium Medium
Hedysarum coronarium L. CWR  WHP x TaxonGroup 1b x Medium Medium
Hedysarum fl exuosum L. CWR  WHP Near Threatened X TaxonGroup 4 X Medium Medium
Hedysarum glomeratum F. Dietr. CWR  WHP X TaxonGroup 4 X Medium Medium
Hedysarum pallidum Desf. CWR  WHP X TaxonGroup 4 x Medium Medium
Hedysarum spinosissimum L. CWR  WHP X TaxonGroup 4 X Medium Medium
Helianthemum confertum Dunal CWR  WHP X TaxonGroup 4 X Low Low
Helianthemum crassifolium subsp. djeniense Le Houér. CWR  WHP x TaxonGroup 4 x Medium Medium
Helianthemum virgatum subsp. africanum (Murb.) Dobignard CWR  WHP x TaxonGroup 4 x Medium Medium
Heliotropium curassavicum L. CWR X Least Concern Low
HeMarthria altissima (Poir.) Stapf & C. E. Hubb. CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Hertia cheirifolia (L.) Kuntze WHP X X Medium Medium
Hibiscus trionum L. CWR  WHP TaxonGroup 4 X Medium Medium
Himantoglossum hircinum (L.) Spreng. CWR  WHP A4 TaxonGroup 4 x Low Low

ippocrepis brevi (Murb.) E. Domij CWR x x TaxonGroup 4 Medium
Hippocrepis cyclocarpa Murb. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Hippocrepis monticola Lassen CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Hirschfeldia incana (L.) Lagr.-Foss. subsp. incana CWR GenePool 3 Medium
Hirschfeldia incana subsp. geniculata (Desf.) Maire CWR GenePool 3 Medium
Hordeum bulbosum subsp. nodosum (L.) B. R. Baum CWR Least Concern X GenePool 3 Medium
Hordeum distichum L . CWR x GenePool 3 Medium
Hordeum marinum Huds. subsp. marinum CWR Least Concern X GenePool 3 Medium
Hordeum murinum L. subsp. murinum CWR Least Concern x GenePool 3 Medium
Hordeum murinum subsp. glaucum (Steud.) Tzvelev CWR X GenePool 3 Medium
Hordeum murinum subsp. leporinum (Link) Arcang. CWR x GenePool 3 Medium
Hordeum vulgare L. subsp. vulgare CWR X GenePool 3 Medium
Hyacinthoides aristidis (Coss.) Rothm. CWR x TaxonGroup 4 Medium
Hyacinthoides kroumiriensis EI Mokni, Domina & al. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Hypericum afrum Lam. CWR x Near Threatened TaxonGroup 4 Medium
Hypericum robertii Coss. ex Batt. CWR  WHP x x TaxonGroup 4 X Medium Medium
Iberis balansae Jord. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Ilex aquifolium L. CWR Least Concern TaxonGroup 4 Medium
Imperata cylindrica (L.) Raeusch. CWR  WHP x GenePool 3 X Medium Medium
Ipomoea aquatica Forssk. CWR  WHP x X TaxonGroup 4 X Medium Medium
Ipomoea indica (Burm.) Merr. CWR  WHP X X TaxonGroup 4 X Medium Medium
Ipomoea purpurea (L.) Roth CWR  WHP x x GenePool 3 x Medium Medium
Ipomoea sagittata Poir. CWR  WHP X TaxonGroup 4 x Medium Medium
Iris unguicularis Poir. CWR  WHP x TaxonGroup 4 x Medium Medium
Iris xiphium L. CWR  WHP Least Concern TaxonGroup 4 x Low Low
Isatis lusitanica L. CWR * X TaxonGroup 3 Medium
Isolepis cernua (Vahl) Roem. & Schult. var. cernua CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Isolepis pseudosetacea (Daveau) Gand. CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Jacobaea gigantea (Desf.) Pelser CWR x Near Threatened TaxonGroup 4 Medium
Juglans regia L . CWR  WHP X GenePool 1b X Medium Medium
Juncus acutus L. subsp. acutus CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Juncus articulatus L. CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Juncus bufonius L. subsp. bufonius CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Juncus bulbosus L. CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Juncus bulbosus L. subsp. bulbosus CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Juncus conglomeratus L. CWR  WHP Least Concern TaxonGroup 4 X Low Low
Juncus effusus L. subsp. effiusus CWR  WHP Least Concern TaxonGroup 4 X Low Low
Juncus fontanesii 1. Gay ex Laharpe subsp. fontanesii CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Juncus heterophyllus Dufour CWR Near Threatened TaxonGroup 4 Low
Juncus hybridus Brot. CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Juncus infl exus L. CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Juncus rigidus Desf. CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Juncus sorrentinii Parl. CWR Vulnerable TaxonGroup 4 Low
Juncus subnodulosus Schrank CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Juncus subulatus Forssk. CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Juncus tenageia L.f. subsp. tenageia CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Juncus valvatus Link CWR Data Deficient Low
Juniperus oxycedrus L. subsp. oxycedrus CWR X Least Concern TaxonGroup 4 High
Juniperus phoenicea L. subsp. phoenicea CWR  WHP X TaxonGroup 4 X High Medium
Juniperus phoenicea subsp. turbinata (Guss.) Arcang. CWR  WHP TaxonGroup 4 X Medium Medium
Kickxia dentata (Vahl) D. A. Sutton CWR x x TaxonGroup 4 Medium
Lablab purpureus (L.) Sweet CWR  WHP X GenePool 1b X High Medium
Lactuca muralis (L.) Gaertn. CWR TaxonGroup 4 Medium
Lactuca saligna L. CWR GenePool 2 High
Lactuca serriola L. CWR GenePool 1b High
Lactuca viminea subsp. chondrilliflora (Boreau) St. -Lag. CWR GenePool 3 Medium
Lathyrus annuus L. CWR Least Concern x TaxonGroup 2 Medium

Lathyrus aphaca L. CWR Least Concern X TaxonGroup 4 Medium
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Lathyrus brachyodon Murb. CWR X X X TaxonGroup 4 High
Lathyrus cicera L. CWR Least Concern x GenePool 1b Medium
Lathyrus clymenum L. CWR Least Concern x TaxonGroup 2 Medium
Lathyrus hirsutus L. CWR Least Concern x TaxonGroup 2 Medium
Lathyrus latifolius L. subsp. latifolius CWR Least Concern X TaxonGroup 2 Medium
Lathyrus latifolius subsp. algericus (Ginzb.) Dobignard CWR x TaxonGroup 2 Medium
Lathyrus niger (L.) Bernh. CWR Least Concern x TaxonGroup 4 Medium
Lathyrus nissolia L. CWR Least Concern x TaxonGroup 4 Medium
Lathyrus numidicus Batt. CWR X X TaxonGroup 4 Medium
Lathyrus ochrus (L.) DC. CWR Least Concern x TaxonGroup 1b Medium
Lathyrus odoratus L. CWR  WHP X X TaxonGroup 1b X Medium Medium
Lathyrus sativus L. CWR X x GenePool 1b Medium
Lathyrus setifolius L. CWR Least Concern x TaxonGroup 4 Medium
Lathyrus sphaericus Retz. CWR Least Concern x TaxonGroup 4 Medium
Lathyrus tingitanus L. CWR Least Concern x TaxonGroup 2 Medium
Launaea quercifolia (Dest.) Pamp. CWR  WHP x TaxonGroup 4 X Medium Medium
Laurus nobilis L. CWR  WHP Least Concern TaxonGroup b X X X X X High Medium
Leersia hexandra Sw. CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Lemna gibba L. CWR  WHP Least Concern TaxonGroup 4 X Low Low
Lemna minor L. CWR  WHP Least Concern TaxonGroup 4 X Low Low
Lens culinaris Medik. CWR  WHP X X GenePool 1b X High Medium
Lens nigricans (M. Bieb. ) Godr. CWR  WHP x GenePool 2 x Medium Medium
Lepidium coronopus (L.) Al-Shehbaz CWR X TaxonGroup 4 Medium
Lepidium didymum L. CWR x x TaxonGroup 4 Medium
Lepidium draba L. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Lepidium glastifolium Desf. CWR * x TaxonGroup 4 High
Lepidium lepidioides (Coss. & Durieu) Al-Shehbaz CWR X TaxonGroup 4 Medium
Lepidium sativum L. subsp. sativum CWR  WHP x GenePool 1b x x High Medium
Limoniastrum guyonianum Boiss. WHP X X X Medium Medium
Limonium boitardii Maire CWR X X TaxonGroup 4 Medium
Limonium byzacium Brullo & Erben CWR X TaxonGroup 4 Medium
Limonium cercinense Brullo & Erben CWR X X TaxonGroup 4 Medium
Limonium clupeanum Brullo & Erben CWR X TaxonGroup 4 Medium
Limonium confertum Brullo & Etben CWR x TaxonGroup 4 Medium
Limonium elfahsianum Brullo & Giusso CWR X X TaxonGroup 4 Medium
Limonium formosum Bartolo, Brullo & Giusso CWR x x TaxonGroup 4 Medium
Limonium hipponense Brullo & Erben CWR X TaxonGroup 4 Medium
Limonium intricatum Brullo & Erben CWR X TaxonGroup 4 Medium
Limonium kairouanum Brullo & Erben CWR X TaxonGroup 4 Medium
Limonium korbousense Brullo & Erben CWR x TaxonGroup 4 Medium
Limonium lacertosum Brullo & Erben CWR X TaxonGroup 4 Medium
Limonium menigense Brullo & Etben CWR X TaxonGroup 4 Medium
Limonium neapolense Brullo & Erben CWR X TaxonGroup 4 Medium
Limonium oblanceolatum Brullo & Etben CWR x TaxonGroup 4 Medium
Limonium pescadense Greuter & Burdet CWR X TaxonGroup 4 Medium
Limonium punicum Brullo & Erben CWR X TaxonGroup 4 Medium
Limonium pyramidatum Brullo & Erben CWR X TaxonGroup 4 Medium
Limonium rubescens Brullo & Erben CWR x TaxonGroup 4 Medium
Limonium serratum Brullo & Erben CWR X TaxonGroup 4 Medium
Limonium tacapense Brullo & Erben CWR X TaxonGroup 4 Medium
Limonium thaenicum Brullo & Erben CWR X TaxonGroup 4 Medium
Limonium tritonianum Brullo & Etben CWR X TaxonGroup 4 Medium
Limonium tunetanum (Bonnet & Barratte) Maire CWR X TaxonGroup 4 Medium
Limonium xerophilum Brullo & Erben CWR x TaxonGroup 4 Medium
Limonium zembrae Pignatti CWR X TaxonGroup 4 Medium
Limonium zeugitanum Brullo & Erben CWR X TaxonGroup 4 Medium
Linaria cossonii Bonnet & Barratte CWR X X TaxonGroup 4 Medium
Linaria fallax Coss. ex Batt. CWR Near Threatened TaxonGroup 4 Low
Linaria paradoxa Murb. CWR X X TaxonGroup 4 Medium
Linaria pinifolia (Poir.) Thell. CWR x TaxonGroup 4 Medium
Linaria pseudoviscosa Murb. CWR X X TaxonGroup 4 Medium
Linaria reflexa subsp. brevicalcarata D. A. Sutton CWR X X TaxonGroup 4 Medium
Linaria reflexa subsp. doumetii (Bonnet & Barratte) D. A. Sutton CWR X X TaxonGroup 4 Medium
Linaria tenuis (Viv.) Spreng. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Linaria virgata subsp. algeriensis Murb. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Linaria virgata subsp. syrtica Murb. CWR x X TaxonGroup 4 Medium
Linaria virgata subsp. tunetana Murb. CWR X X TaxonGroup 4 Medium
Linum bienne Mill. CWR  WHP GenePool 1b X x x x High Medium
Linum corymbif Desf. subsp. corymbif CWR GenePool 2 Medium
Linum corymbiferum subsp. aristidis (Batt.) Batt. CWR X TaxonGroup 4 High
Linum corymbiferum subsp. asperifolium (Boiss. & Reut.) Martinez CWR X TaxonGroup 4 High
Linum decumbens Desf. CWR GenePool 2 Medium
Linum grandiflorum Desf. CWR GenePool 3 Medium
Linum numidicum Murb. CWR TaxonGroup 4 Medium
Linum strictum L. CWR TaxonGroup 4 Medium
Linum suffruticosum L. CWR TaxonGroup 4 Medium
Linum trigynum L. CWR TaxonGroup 4 Medium
Linum usitatissimum L. CWR  WHP GenePool 1b X X X X High Medium
Lolium arundinaceum (Schreb.) 1. Darbysh. subsp. arundinaceum CWR  WHP X TaxonGroup 4 X Medium Medium
Lolium atlantigenum (St.-Yves) Banfi, Galasso & al. CWR  WHP x TaxonGroup 4 x Medium Medium
Lolium interruptum (Desf.) Banfi, Galasso & al. CWR  WHP X TaxonGroup 4 X Medium Medium
Lolium mediterraneum (Hack.) Banfi, Galasso & al. CWR  WHP x TaxonGroup 4 x Medium Medium
Lolium multiflorum Lam. CWR  WHP x TaxonGroup 4 x Medium Medium
Lolium perenne L. subsp. perenne CWR  WHP x TaxonGroup 1b x Medium Medium
Lolium rigidum Gaudin subsp. rigidum CWR  WHP X TaxonGroup 4 X Medium Medium
Lolium temulentum L. subsp. temulentum CWR  WHP X TaxonGroup 4 X Medium Medium
Lonchophora capiomontana Durieu WHP X X Medium Medium
Lotus angustissimus L. CWR  WHP x TaxonGroup 4 x Medium Medium
Lotus conimbricensis Brot. CWR  WHP X GenePool 3 X Medium Medium
Lotus corniculatus L. subsp. corniculatus CWR  WHP X GenePool 1b X Medium Medium
Lotus corniculatus subsp. preslii (Ten.) P. Fourn. CWR  WHP X GenePool 1b X Medium Medium
Lotus creticus L. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Lotus cytisoides L. CWR  WHP X TaxonGroup 4 X Medium Medium
Lotus drepanocarpus Durieu CWR  WHP x TaxonGroup 4 x Medium Medium
Lotus edulis L. CWR  WHP X TaxonGroup 4 X Medium Medium
Lotus glaber Mill CWR  WHP x TaxonGroup 4 x Medium Medium
Lotus halophilus Boiss. & Spruner CWR X TaxonGroup 4 Medium
Lotus longisiliquosus R. Roem. CWR x TaxonGroup 4 Medium
Lotus ornithopodioides L. CWR X TaxonGroup 4 Medium
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Totus palustris Willd. CWR Teast Concern X TaxonGroup 4 Medium
Lotus parviflorus Desf. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Lotus pedunculatus Cav. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Lotus polyphyllos E. D. Clarke CWR X TaxonGroup 4 Medium
Ludwigia palustris (L.) Elliott CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Lupinus albus L. subsp. albus CWR  WHP X X GenePool 1b x Medium Medium
Lupinus angustifolius L. CWR Least Concern X GenePool 1b Medium
Lupinus cosentinii Guss. CWR X GenePool 1b Medium
Lupinus luteus L. CWR Least Concern X GenePool 1b Medium
Lupinus micranthus Guss. CWR Least Concern x GenePool 2 Medium
Lycium shawii Roem. & Schult. CWR  WHP X TaxonGroup 4 X X Low Low
Lycopus europaeus L. CWR  WHP Least Concern TaxonGroup 4 x Low Low
Lysimachia cousiniana Coss. CWR X Near Threatened TaxonGroup 4 Medium
Lythrum borysthenicum (Schrank) Litv. CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Lythrum hyssopifolia L. CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Lythrum junceum Banks & Sol. CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Lythrum portula (L.) D. A. Webb CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Lythrum salicaria L. CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Lythrum thymifolia L. CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Malcolmia doumetiana (Coss.) Rouy CWR x TaxonGroup 4 Medium
Malcolmia malcolmioides (Coss. & Durieu) Greuter & Burdet CWR X TaxonGroup 4 Medium
Malus pumila Mill. CWR  WHP X GenePool 2 x High Medium
Mandragora officinarum L. CWR  WHP x TaxonGroup 4 x x Low ow
Marrubium aschersonii Magnus CWR  WHP X X TaxonGroup 4 x x Medium Medium
Marsilea aegyptiaca Willd. CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Medicago arabica (L.) Huds. CWR  WHP X TaxonGroup 4 x Medium Medium
Medicago arborea L. CWR  WHP X GenePool 3 X Medium Medium
Medicago doliata Carmign. CWR Least Concern x GenePool 1b Medium
Medicago intertexta (L.) Mill. subsp. intertexta CWR X TaxonGroup 4 Medium
Medicago italica (Mill) Fiori CWR Least Concern x GenePool 1b Medium
Medicago laciniata (L.) Mill. CWR  WHP x TaxonGroup 4 x Medium Medium
Medicago littoralis Loisel. CWR  WHP Least Concern x GenePool 1b x Medium Medium
Medicago lupulina 1. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Medicago marina L. CWR x GenePool 3 Medium
Medicago minima (L.) L. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Medicago murex subsp. heterocarpa (Spach ex Durieu) Jauzein CWR  WHP X TaxonGroup 4 x Medium Medium
Medicago murex Willd. subsp. murex CWR  WHP Least Concern X TaxonGroup 4 x Medium Medium
Medicago orbicularis (L.) Bartal. CWR  WHP X TaxonGroup 4 x Medium Medium
Medicago polymorpha L. CWR  WHP X TaxonGroup 4 x Medium Medium
Medicago praecox DC. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Medicago rigidula (L.) All CWR Least Concern X GenePool 2 Medium
Medicago rugosa Desr. CWR Least Concern x TaxonGroup 4 Medium
Medicago sativa L. CWR  WHP x Least Concern x GenePool 1b x Medium Medium
Medicago scutellata (L.) Mill. CWR Least Concern x TaxonGroup 4 Medium
Medicago secundiflora Durieu CWR Least Concern X TaxonGroup 4 Medium
Medicago soleirolii Duby CWR Data Deficient x GenePool 1b Medium
Medicago truncatula Gaertn. CWR Least Concern X GenePool 1b Medium
Medicago turbinata (L.) All CWR Least Concern x GenePool 1b Medium
Melilotus albus Medik. CWR  WHP X TaxonGroup 1b X Medium Medium
Melilotus elegans Salzm. ex Ser. CWR  WHP X TaxonGroup 4 x Medium Medium
Melilotus indicus (L.) All CWR X TaxonGroup 4 Medium
Melilotus infestus Guss. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Melilotus macrocarpus Coss. & Durieu CWR * X TaxonGroup 4 Medium
Melilotus messanensis (L.) All CWR X TaxonGroup 4 Medium
Melilotus neapolitanus Ten. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Melilotus segetalis (Brot.) Ser. CWR  WHP X TaxonGroup 4 x Medium Medium
Melilotus sulcatus Desf. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Mentha xpiperita L. CWR  WHP X GenePool 1b x x x Medium
Mentha aquatica 1. CWR  WHP Least Concern GenePool 1b x x x Medium Low
Mentha longifolia (L.) L. subsp. longifolia CWR  WHP Least Concern GenePool 2 X x X Low Low
Mentha pulegium L. CWR  WHP Least Concern TaxonGroup 4 x x x Low Low
Mentha spicata L. CWR WHP Least Concern GenePool 1b X X X Medium Low
Mentha suaveolens Ehrh. subsp. suaveolens CWR  WHP Least Concern GenePool 1b x Medium Low
Montia fontana subsp. chondrosperma (Fenzl) Walters CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Moricandia arvensis (L.) DC. CWR  WHP GenePool 3 x Medium Medium
Moricandia nitens (Viv.) E. A. Durand & Barratte CWR GenePool 3 Medium
Morus alba L. var. alba CWR  WHP X TaxonGroup 1b X Medium Medium
Muscari parviflorum Desf. CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Myosotis debilis Pomel CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
ramosissima subsp. tubuliflora (Murb.) Greuter & Burdet CWR x TaxonGroup 4 Medium
iophyilum spicatum L. CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
s communis L. subsp. communis CWR  WHP Least Concern TaxonGroup 1b X X X X x x Medium Medium
Narcissus elegans (Haw.) Spach CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
bsoletus (Haw. ) Steud. CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Narcissus serotinus L. CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Nepeta algeriensis de Noé CWR  WHP X TaxonGroup 4 x x Medium Medium
Nerium oleander L. CWR  WHP Least Concern TaxonGroup 4 x Low Low
Nicotiana glauca Graham CWR X GenePool 3 x Medium
Nitraria retusa (Forssk.) Asch. CWR  WHP X TaxonGroup 4 x Low Low
Nymphaea alba L. CWR  WHP Least Concern TaxonGroup 4 x Low Low
Oenanthe globulosa L. CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Oenanthe silaifolia M. Bieb. CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Olea europaca L. subsp. europaea CWR  WHP x LESS VU GenePool 1b x x x High Medium
Oncostema barba-caprae (E. A. Durand & Barratte) Speta CWR x TaxonGroup 4 Medium
Oncostema Maireana Brullo, Giusso & Terrasi CWR X TaxonGroup 4 Medium
Onobrychis caput-galli (L.) Lam. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Onobrychis conferta (Desf.) Desv. subsp. conferta CWR X TaxonGroup 4 Medium
Onobrychis crista-galli (L.) Lam. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Onobrychis kabylica (Bormm. ) Sir CWR X TaxonGroup 4 Medium
Ononis alba Poir. subsp. alba CWR TaxonGroup 4 Low
Ononis alba subsp. tuna (Pomel) Maire CWR TaxonGroup 4 Low
Ononis alopecuroides subsp. exalopecuroides (G. Lopez) Greuter & Burdet CWR TaxonGroup 4 Low
Ononis angustissima subsp. falcata (Viv.) Murb. CWR TaxonGroup 4 Low
Ononis angustissima subsp. filifolia Murb. CWR x x TaxonGroup 4 Medium
Ononis angustissima subsp. polyclada Murb. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Ononis biflora Desf. CWR TaxonGroup 4 Low
Ononis cossoniana Boiss. & Reut. CWR TaxonGroup 4 Low
Ononis diffusa Ten. CWR TaxonGroup 4 Low

Ononis hispida Desf. subsp. hispida CWR TaxonGroup 4 Low
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Ononis laxiflora Dest. CWR TaxonGroup 4 Low
Ononis minutissima L. CWR TaxonGroup 4 Low
Ononis mitissima L. CWR TaxonGroup 4 Low
Ononis natrix L. subsp. natrix CWR TaxonGroup 4 Low
Ononis ornithopodioides L. CWR TaxonGroup 4 Low
Ononis pendula Desf. subsp. pendula CWR TaxonGroup 4 Low
Ononis pusilla L. subsp. pusilla CWR TaxonGroup 4 Low
Ononis ramosissima Desf. CWR TaxonGroup 4 Low
Ononis reclinata L. subsp. reclinata CWR TaxonGroup 4 Low
Ononis reclinata subsp. mollis (Savi) Bég. CWR TaxonGroup 4 Low
Ononis rosea Durieu CWR * TaxonGroup 4 Medium
Ononis serrata Forssk. CWR TaxonGroup 4 Low
Ononis sicula Guss. CWR TaxonGroup 4 Low
Ononis sieberi DC. CWR TaxonGroup 4 Low
Ononis spinosa subsp. antiquorum (L.) Arcang. CWR TaxonGroup 4 Low
Ononis vaginalis Vahl CWR TaxonGroup 4 Low
Ononis variegata L. CWR TaxonGroup 4 Low
Ononis viscosa subsp. brachycarpa (DC.) Batt. CWR TaxonGroup 4 Low
Ononis viscosa subsp. breviflora (DC.) Nyman CWR TaxonGroup 4 Low
Onopordum espinae Coss. ex Bonnet CWR x TaxonGroup 4 Medium
Onopordum platylepis (Murb.) Murb. CWR X x TaxonGroup 4 Medium
Ophrys atlantica Munby subsp. atlantica CWR  WHP Least Concern TaxonGroup 4 x Low Low
Ophrys atlantica subsp. hayekii (H. Fleischm. ex Sod) Sod CWR  WHP X VU Least Concern TaxonGroup 4 X Medium Medium
Ophrys flammeola P. Delforge CWR  WHP x TaxonGroup 4 x Medium Medium
Ophrys funerea Viv. CWR  WHP x TaxonGroup 4 x Medium Medium
Ophrys fusca subsp. migoutiana (H. Gay) Kreutz CWR  WHP x TaxonGroup 4 x Low Low
Ophrys iricolor subsp. vallesiana (DeVillers & DeVillers-Tersch.) Paulus & Gack CWR  WHP x TaxonGroup 4 x Low Low
Ophrys marmorata subsp. caesiella (P. Delforge) Véla CWR  WHP x TaxonGroup 4 x Medium Medium
Ophrys subfissca (Rehb. f.) Batt. subsp. subfissca CWR  WHP X X TaxonGroup 4 X Medium Medium
Opuntia elatior Mill. CWR  WHP X TaxonGroup 4 x Medium Medium
Opuntia ficus-indica (L.) Mill. CWR  WHP X TaxonGroup 1b X X X High Medium
Orchis laeta Steinh. CWR X X Near Threatened TaxonGroup 4 Medium
Orchis patens Desf. subsp. patens CWR x VU TaxonGroup 4 Medium
Oreobliton thesioides Durieu & Mog. CWR x TaxonGroup 4 Medium
Origanum vulgare subsp. glandulosum (Dest.) letsw. CWR  WHP x TaxonGroup 4 x x x Medium Medium
Ornithopus compressus L. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Ornithopus pinnatus (Mill.) Druce CWR X TaxonGroup 4 Medium
Osmunda regalis L. CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Oxalis corniculata L. subsp. corniculata CWR TaxonGroup 4 Medium
Oxalis pes-caprae L. var. pes-caprae CWR X TaxonGroup 4 Medium
Oxalis stricta L. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Pancratium foetidum Pomel CWR  WHP x x Least Concern TaxonGroup 4 X Medium Medium
Panicum repens L. CWR Least Concern TaxonGroup 3 Medium
Panicum turgidum Forssk. CWR TaxonGroup 3 Medium
Papaver dubium L. subsp. dubium CWR TaxonGroup 4 Medium
Papaver dubium subsp. lecogii (Lamotte) Syme CWR TaxonGroup 4 Medium
Papaver hybridum L. CWR TaxonGroup 4 Medium
Papaver mairei Batt. CWR TaxonGroup 4 Medium
Papaver pinnatifidum Moris CWR TaxonGroup 4 Medium
Papaver rhoeas L. CWR TaxonGroup 4 Medium
Papaver somniferum L. subsp. somniferum CWR  WHP X TaxonGroup 1b X Medium Medium
Papaver somniferum subsp. setigerum (DC.) Arcang. CWR  WHP TaxonGroup 1b X Medium Medium
Paspalum distichum L. CWR Least Concern TaxonGroup 4 Medium
Periploca angustifolia Labill. CWR  WHP X TaxonGroup 4 X X Low Low
Persicaria amphibia (L.) Delarbre CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Persicaria lapathifolia (L.) Delarbre CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Petroselinum crispum (Mill.) Fuss subsp. crispum CWR TaxonGroup 1b High
Phalaris aquatica L. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Phalaris brachystachys Link CWR X TaxonGroup 4 Medium
Phalaris canariensis L. CWR  WHP X TaxonGroup 1b x Medium Medium
Phalaris coerulescens Desf. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Phalaris elongata Braun-Blang. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Phalaris minor Retz. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Phalaris paradoxa L. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Phalaris truncata Guss. ex Bertol. CWR  WHP Least Concern x TaxonGroup 4 x Medium Medium
Phillyrea latifolia L. CWR  WHP Least Concern TaxonGroup 4 x Low Low
Phleum phleoides (L.) H. Karst. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Phleum pratense subsp. bertolonii (DC.) Bornm. CWR X TaxonGroup 1b Medium
Phlomis bovei de Noé subsp. bovei CWR  WHP x TaxonGroup 4 x x Medium Medium
Phoenix dactylifera L. CWR  WHP GenePool 1b x X High Medium
Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud. subsp. australis CWR  WHP Least Concern TaxonGroup 4 x x Low Low
Phyla nodiflora (L.) Greene var. nodiflora CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Pimpinella anisum L. CWR  WHP TaxonGroup 1b x x High Medium
Pimpinella lutea Desf. CWR TaxonGroup 4 Medium
Pimpinella tragium Vil. CWR TaxonGroup 4 Medium
Pinus halepensis Mill. CWR  WHP x LESS VU  Least Concern TaxonGroup 4 X Medium Medium
Pinus pinaster Aiton subsp. pinaster CWR  WHP X vu Least Concern TaxonGroup 4 x Medium Medium
Pinus pinaster subsp. renoui (Villar) Maire CWR  WHP Endangered TaxonGroup 4 X Medium High
Pistacia atlantica Dest. CWR  WHP X Near Threatened GenePool 2 x High Medium
Pistacia lentiscus L. CWR  WHP x Least Concern GenePool 2 x x High Medium
Pistacia terebinthus L. CWR Least Concern GenePool 2 High
Pisum sativum subsp. elatius (M. Bieb.) Asch. & Graebn. CWR  WHP X GenePool 1b X High Medium
Plantago major L. subsp. major CWR  WHP Least Concern TaxonGroup 4 x Low Low
Plantago tunetana Murb. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Platanthera bifolia (L.) Rich CWR VU TaxonGroup 4 Low
Poa annua L. subsp. annua CWR x Least Concern x TaxonGroup 4 Medium
Poa bulbosa L. subsp. bulbosa CWR X TaxonGroup 4 Medium
Poa infirma Kunth CWR X TaxonGroup 4 Medium
Poa lehouerouensis Dobignard CWR X X TaxonGroup 4 Medium
Poa maroccana Nannf. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Poa perligularis H. Scholz CWR X TaxonGroup 4 Medium
Poa trivialis L. subsp. trivialis CWR X TaxonGroup 4 Medium
Polygala rupestris Pourr. subsp. rupestris CWR X TaxonGroup 4 Low
Polygonum balansae Boiss. subsp. balansae CWR x TaxonGroup 4 Medium
Populus alba L. CWR  WHP LESS VU  Least Concern TaxonGroup 4 x x Low Low
Populus nigra L. CWR  WHP Data Deficient Genepool 1b M Low Low
Posidonia oceanica (L.) Delile WHP Least Concern x x Low Low
Potamogeton lucens L. CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low

Potamogeton natans L. CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
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Potamogeton polygonifolius Pourr. CWR Teast Concern TaxonGroup 4 Low
Potentilla supina L. CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Prosopis farcta (Banks & Sol. ex Russell) J. F. Macbr. CWR  WHP VU X TaxonGroup 4 X x Medium Medium
Prospero obtusifolium (Poir.) Speta CWR Near Threatened Low
Prunella vulgaris L. CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Prunus *fruticans Weihe CWR TaxonGroup 2 High
Prunus avium (L.) L. CWR  WHP Least Concern GenePool 1b x High Medium
Prunus cerasifera Ehrh. CWR  WHP x GenePool 1b X High Medium
Prunus dulcis (Mill.) D. A. Webb CWR  WHP X GenePool 1b x High Medium
Prunus insititia L. CWR x GenePool 1b High
Prunus prostrata Labill. CWR X Least Concern GenePool 2 High
Prunus spinosa L. CWR GenePool 2 High
Preris vittata L. CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Pulicaria arabica (L.) Cass. subsp. arabica CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Pulicaria inuloides (Poir.) DC. CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Pulicaria laciniata (Coss. & Durieu) Thell CWR x Least Concern TaxonGroup 4 Medium
Pulicaria sicula (L.) Moris CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Pulicaria vulgaris Gaertn. subsp. vulgaris CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Punica granatum L. CWR  WHP X GenePool 1b x x High Medium
Pyrus syriaca Boiss. CWR  WHP GenePool 2 X High Medium
Quercus afares Pomel CWR X EN TaxonGroup 4 Medium
Quercus canariensis Willd. CWR EN Data Deficient TaxonGroup 4 Medium
Quercus coccifera L. CWR LESS VU  Least Concern TaxonGroup 4 Low
Quercus faginea subsp. broteroi (Cout.) A. Camus CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Quercus ilex subsp. ballota (Desf.) Samp. CWR  WHP EN Least Concern TaxonGroup 4 x x Medium Medium
Quercus ilex subsp. ballota (Desf.) Samp. x coccifera L. CWR  WHP EN Least Concern X Medium Medium
Quercus suber L. CWR  WHP vu Least Concern TaxonGroup 4 x Low Low
Ranunculus aquatilis L. subsp. aquatilis CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Ranunculus hederaceus L. CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Ranunculus ophioglossifolius Vill. CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Ranunculus peltatus subsp. baudotii (Gren. & Godr.) C. D. K. Cook CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Ranunculus sceleratus L. CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low

i Chaix subsp. CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Raphanus raphanistrum L. subsp. raphanistrum CWR X GenePool 1b High
Raphanus raphanistrum subsp. landra (DC.) Bonnier & Layens CWR X GenePool 1b High
Raphanus sativus L. CWR  WHP X X GenePool 1b X High Medium
Reseda alphonsii Miill. Arg. subsp. alphonsii CWR X TaxonGroup 4 Medium
Reseda alphonsii subsp. barbuti Leredde CWR x TaxonGroup 4 Medium
Reseda decursiva Forssk CWR X TaxonGroup 4 Low
Reseda duriaeana Miill. Arg. CWR x TaxonGroup 4 Medium
Retama ractam (Forssk.) Webb subsp. ractam CWR  WHP X TaxonGroup 4 x Low Low
Retama sphaerocarpa (L.) Bo CWR  WHP X TaxonGroup 4 x Low Low
Rhamnus alaternus L. subsp. alaternus CWR  WHP Least Concern TaxonGroup 4 x Low Low
Rhamnus lycioides subsp. borgiae Rivas Mart. CWR  WHP x TaxonGroup 4 x Low Low
Rhanterium suaveolens Desf. WHP X x x x Medium Medium
Ricinus communis L. CWR  WHP X GenePool 1b x x Medium Medium
Rorippa nasturtium-aquaticum (L.) Hayek CWR  WHP X TaxonGroup 4 x Medium Medium
Rosa agrestis Savi CWR  WHP TaxonGroup 4 X Medium Medium
Rosa canina L. subsp. canina CWR  WHP TaxonGroup 4 x x x Medium Medium
Rosa dumalis Bechst. CWR TaxonGroup 4 Medium
Rosa gallica L. CWR  WHP TaxonGroup 4 x Medium Medium
Rosa micrantha Borrer ex Sm. CWR TaxonGroup 4 Medium
Rosa moschata Herrm. CWR  WHP TaxonGroup 4 X X X X X Medium Medium
Rosa obtusifolia Desv. CWR  WHP TaxonGroup 4 X X X X X Medium Medium
Rosa poucinii Tratt. CWR  WHP TaxonGroup 4 x x x x x Medium Medium
Rosa sempervirens L. CWR  WHP TaxonGroup 4 M X x x x Medium Medium
Rosa sicula Tratt. CWR TaxonGroup 4 Medium
Rosmarinus officinalis L. CWR  WHP X TaxonGroup 4 X X X X X X Low Low
Rostraria litorea (All.) Holub CWR X X TaxonGroup 4 Medium
Rubus incanescens (DC.) Bertol. CWR  WHP TaxonGroup 4 X X x Medium Medium
Rubus ulmifolius Schott CWR  WHP TaxonGroup 4 x x x Medium Medium
Rumex xmureti Hausskn. CWR TaxonGroup 4 Medium
Rumex xpseudopulcher Hausskn. CWR TaxonGroup 4 Medium
Rumex xschulzei Hausskn. CWR TaxonGroup 4 Medium
Rumesx aristidis Coss. CWR * TaxonGroup 4 High
Rumex bipinnatus L. f. CWR TaxonGroup 4 Medium
Rumex L. subsp. CWR TaxonGroup 4 Medium
Rumex bucephalophorus subsp. gallicus (Steinh.) Rech. f. CWR TaxonGroup 4 Medium
Rumex conglomeratus Murray CWR TaxonGroup 4 Medium
Rumex crispus L. subsp. crispus CWR TaxonGroup 4 Medium
Rumex dentatus L. subsp. dentatus CWR TaxonGroup 4 Medium
Rumex dentatus subsp. mesopotamicus Rchb. f. CWR TaxonGroup 4 Medium
Rumex pulcher L. subsp. pulcher CWR TaxonGroup 4 Medium
Rumex pulcher subsp. anodontus (Hausskn.) Rech. f. CWR TaxonGroup 4 Medium
Rumex roseus L. CWR TaxonGroup 4 Medium
Rumex simpliciflorus Murb. su CWR TaxonGroup 4 Medium
Rumex thyrsoides Desf. subsp. thyrsoides CWR TaxonGroup 4 Medium
Rumex tuberosus L. CWR TaxonGroup 4 Medium
Rumex tunetanus Barratte & Murb. CWR X x Critically Endangered TaxonGroup 4 High
Rumex vesicarius L. subsp. vesicarius CWR TaxonGroup 4 Medium
Rupicapnos numidica (Coss. & Durieu) Pomel subsp. numidica CWR x TaxonGroup 4 Medium

subsp. i (Willd) Hack. CWR  WHP Least Concern GenePool 2 X X Medium Medium

Salix alba 1. CWR  WHP VU Least Concern TaxonGroup 4 x x x Low Low
Salix atrocinerea Brot. CWR 3 Least Concern TaxonGroup 4 Low
Salix pedicellata Desf. subsp. pedicellata CWR X VU Least Concern TaxonGroup 4 Low
Salix purpurea CWR 4 Least Concern TaxonGroup 4 Low
Salix triandra 1. CWR VU Least Concern TaxonGroup 4 Low
Salsola acanthoclada Botsch. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Salsola brevifolia Desf. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Salsola kali L. subsp. kali CWR X TaxonGroup 4 Medium
Salsola oppositifolia Desf. CWR X X TaxonGroup 4 Medium
Salsola soda L. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Salsola tragus subsp. pontica (Pall.) Rilke CWR X TaxonGroup 4 Medium
Salsola tunetana Brullo CWR * x X TaxonGroup 4 High
Salsola zygophylla Batt. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Salvia jaminiana de Noé CWR X TaxonGroup 4 Medium
Salvia tingitana Etl. CWR A4 TaxonGroup 4 Low
Sambucus ebulus L. CWR  WHP TaxonGroup 4 X Medium Medium
Sambucus nigra L. CWR  WHP X TaxonGroup 1b x High Medium
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Santolina africana Jord. & Fourr. CWR  WHP X TaxonGroup 4 X X Medium Medium
Sarcopoterium spinosum (L.) Spach CWR VU TaxonGroup 4 Low
Schoenoplectus litoralis (Schrad. ) Palla CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Schoenoplectus tabernaemontani (C. C. Gmel.) Palla CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Schoenus nigricans L. CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
hispanica subsp. ia (Desf) Rouy CWR TaxonGroup 1b High
Scorzonera undulata subsp. deliciosa (Guss. ex DC.) Maire CWR  WHP TaxonGroup 4 X X Medium Medium
Scorzonera undulata Vahl subsp. undulata CWR  WHP TaxonGroup 4 X X Medium Medium
Scrophularia tenuipes Coss. & Durieu CWR X Near Threatened TaxonGroup 4 Medium
Searsia pentaphylla (Dest.) F. A. Barkley CWR Least Concern Low
Searsia tripartita (Ucria ) Moffett CWR Least Concern Low
Securigera atlantica Boiss. & Reut. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Sedum tuberosum Coss. & Letourn. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Selaginella denticulata (L.) Spring CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Serapias cordigera L. subsp. cordigera CWR vu TaxonGroup 4 Low
Serapias lingua L. subsp. lingua CWR x TaxonGroup 4 Low
Serapias stenopetala Maire & T. Stephenson CWR X X Critically Endangered TaxonGroup 4 Medium
Setaria pumila (Poir.) Roem. & Schult. CWR TaxonGroup 1b Medium
Setaria verticillata (L.) P. Beauv. subsp. verticillata CWR GenePool 2 Medium
Setaria verticillata subsp. aparine (Steud.) Asch. CWR GenePool 2 Medium
Setaria viridis (L.) P. Beauv. CWR GenePool 1b Medium
Sideritis incana subsp. tunetana Murb. CWR X X TaxonGroup 4 Medium
Silene atlantica Coss. & Durieu CWR X TaxonGroup 4 Medium
Silene barrattei Murb. CWR x x TaxonGroup 4 Medium
Silene reticulata Desf. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Silene scabrida Soy.-Will. & Godr. CWR x TaxonGroup 4 Medium
Silene tunetana Murb. CWR X X TaxonGroup 4 Medium
Silene turbinata Guss. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Silene vulgaris (Moench) Garcke subsp. vulgaris CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Sinapis alba subsp. dissecta (Lag.) Bonnier CWR X X GenePool 1b High
Sinapis alba subsp. Mairei (H. Lindb. ) Maire CWR X GenePool 1b High
Sinapis arvensis L. subsp. arvensis CWR X GenePool 2 High
Sinapis pubescens L. subsp. pubescens CWR x x GenePool 3 High
Solanum bonariense L. CWR X x TaxonGroup 4 x Medium
Solanum dulcamara L. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Solanum elacagnifolium Cav. CWR  WHP X X TaxonGroup 4 Medium Medium
Solanum laciniatum Aiton CWR X X TaxonGroup 4 Medium
Solanum linnaeanum Hepper & P.-M. L. Jaeger CWR X x GenePool 2 Medium
Solanum nigrum L. subsp. nigrum CWR X TaxonGroup 4 Medium
Solanum rostratum Dunal CWR  WHP X X TaxonGroup 4 Medium Medium
Solanum villosum Mill. subsp. villosum CWR X TaxonGroup 4 Medium
Solanum villosum subsp. miniatum (Berh. ex Willd.) Edmonds CWR X TaxonGroup 4 Medium
Sonchus mauritanicus Boiss. & Reut. CWR X Near Threatened TaxonGroup 4 Medium
Sorbus aria (L.) Crantz CWR Least Concern TaxonGroup 4 High
Sorbus umbellata (Desf.) Fritsch CWR Least Concern TaxonGroup 4 High
Sorghum halepense (L.) Pers. CWR  WHP x GenePool 2 x Medium Medium
Spergularia media (L.) C. Presl subsp. media CWR Least Concern TaxonGroup 4 ow
Spinacia oleracea L. CWR  WHP X GenePool 1b X High Medium
Spiranthes aestivalis (Poir.) Rich. CWR vu TaxonGroup 4 Low
Sporobolus tourneuxii Coss. CWR x Least Concern TaxonGroup 4 Medium
Stachys duriaei de Noé CWR X TaxonGroup 4 Medium
Stipa lagascae subsp. letourneuxii (Trab.) Maire CWR x TaxonGroup 4 Medium
Tamarix africana Poir. CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Tamarix ampl exicaulis Ehrenb. CWR x TaxonGroup 4 Low
Tamarix aphylla (L.) H. Karst. CWR X TaxonGroup 4 Low
CWR x Vulnerable TaxonGroup 4 Low
i - CWR X X TaxonGroup 4 Medium
Tetraclinis articulata (Vahl) Mast. CWR LESS VU Least Concern TaxonGroup 4 Low
Tetragonolobus maritimus (L.) Roth CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Teucrium alopecurus de Noé CWR  WHP x TaxonGroup 4 x X Medium Medium
Teucrium atratum Pomel CWR X X TaxonGroup 4 Medium
Teucrium luteum subsp. flavovirens (Batt.) Greuter & Burdet CWR  WHP x TaxonGroup 4 X Low Low
Teucrium luteum subsp. gabesianum (S. Puech) Greuter & Burdet CWR  WHP X TaxonGroup 4 X Medium Medium
Teucrium nablii S. Puech CWR x x TaxonGroup 4 Medium
Teucrium polium subsp. aurasiacum (Maire) Greuter & Burdet CWR X TaxonGroup 4 Medium
Teucrium radicans Bonnet & Barratte CWR x x TaxonGroup 4 Medium
Teucrium sauvagei Le Houér. CWR X X TaxonGroup 4 Medium
Teucrium schoenenbergeri Nabli CWR x x TaxonGroup 4 Medium
Thymelaea sempervirens Murb. WHP X X Medium Medium
Thymus algeriensis Boiss. & Reut. CWR  WHP * TaxonGroup 4 x x x x x High High
Thymus numidicus Poir. CWR * TaxonGroup 4 High
T porrifolius L. subsp. f s CWR TaxonGroup 1b High
Trapa natans L. var. natans CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Trifolium al exandrinum L. CWR  WHP x X GenePool 1b x Medium Medium
Trifolium angustifolium L. CWR Least Concern X GenePool 3 Medium
Trifolium bocconei Savi CWR X GenePool 3 Medium
Trifolium campestre Schreb. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Trifolium cherleri L. CWR X GenePool 3 Medium
Trifolium dubium Sibth. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Trifolium fragiferum L. CWR x TaxonGroup 4 Medium
Trifolium glomeratum L. CWR X GenePool 3 Medium
Trifolium infamia-ponertii Greuter CWR X TaxonGroup 4 Medium
Trifolium isthmocarpum Brot. CWR X GenePool 3 Medium
Trifolium juliani Batt. CWR * X GenePool 3 Medium
Trifolium lappaceum L. CWR X GenePool 3 Medium
Trifolium ligusticum Loisel. CWR X GenePool 3 Medium
Trifolium micranthum Viv. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Trifolium nigrescens Viv. subsp. nigrescens CWR X GenePool 2 Medium
Trifolium pallidum Waldst. & Kit. CWR X GenePool 3 Medium
Trifolium phleoides Willd. subsp. phleoides CWR X GenePool 3 Medium
Trifolium pratense L. subsp. pratense CWR Least Concern X GenePool 1b Medium
Trifolium repens L. CWR X GenePool 1b Medium
Trifolium resupinatum L. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Trifolium scabrum L. CWR Least Concern X GenePool 3 Medium
Trifolium spumosum L. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Trifolium squamosum L. CWR X GenePool 3 Medium
Trifolium squarrosum L. subsp. squarrosum CWR x GenePool 3 Medium
Trifolium squarrosum subsp. tunetanum (Murb.) Maire CWR x x GenePool 3 Medium
Trifolium stellatum L. CWR X GenePool 3 Medium



Taxon CWR  WHP Introduced Endemicity MEDD 2009 G”;‘;"ogl'a IUCN_RedList “::I(;’I:‘:IA COE1979 Lo A?::g:NE g Medicinal Ornmental  Food  Fodder  Material E";‘I::l"'“ A:“;i‘::m Drink  Fuel  Social E":“;:;‘"“ Poisonous pr:';:‘:‘{nn CWR_Priority WHP_Priority
Trifolium striatum L. subsp. striatium CWR X GenePool 3 Medium
Trifolium strictum L. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Trifolium subterraneum L. subsp. subterraneum CWR Least Concern X GenePool 1b Medium
Trifolium subterraneum subsp. oxaloides Bunge ex Nyman CWR Least Concern X GenePool 1b Medium
Trifolium suffocatum L. CWR X GenePool 3 Medium
Trifolium tomentosum L. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Trigonella anguina Delile CWR TaxonGroup 4 Medium
Trigonella foenum-graecum L. CWR  WHP X TaxonGroup 1b X X X High Medium
Trigonella gladiata M. Bieb. CWR TaxonGroup 4 Medium
Trigonella maritima Poir. CWR TaxonGroup 4 Medium
Trigonella monspeliaca L. CWR TaxonGroup 4 Medium
Trigonella polyceratia L. CWR TaxonGroup 4 Medium
Trigonella stellata Forssk. CWR TaxonGroup 4 Medium
Tripidium ravennae (L.) H. Scholz subsp. ravennae CWR Least Concern GenePool 3 Medium
Triticum dicoccum Schrank ex Schiibl CWR  WHP X GenePool 1b x x High Medium
Triticum durum Desf. CWR  WHP X GenePool 1b x X High Medium
Triticum polonicum L. CWR  WHP X GenePool 1b x x High Medium
Tulipa agenensis DC. CWR VU TaxonGroup 4 Low
Tulipa clusiana DC. CWR VU TaxonGroup 4 Low
Typha domingensis Pers. CWR  WHP Least Concern TaxonGroup 4 X Low Low
Typha latifolia L. CWR  WHP Least Concern TaxonGroup 4 x Low Low
Ulmus minor subsp. canescens (Melville) Browicz & Ziel. CWR Data Deficient Low
Urtica dioica L. CWR  WHP Least Concern TaxonGroup 4 x Low Low
Valeriana tuberosa L. CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Verbascum ballii (Batt.) Hub.-Mor. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Veronica anagallis-aquatica L. CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Veronica Guss. subsp. CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Veronica beccabunga L. CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Veronica catenata Pennell subsp. catenata CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Veronica serpyllifolia L. CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Viburnum tinus L. subsp. tinus CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Vicia altissima Desf. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Vicia benghalensis L. subsp. benghalensis CWR X TaxonGroup 4 Medium
Vicia bithynica (L.) L. CWR x GenePool 3 Medium
Vicia disperma DC. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Vicia faba L. CWR  WHP X X GenePool 1b X X High Medium
Vicia fulgens Batt. CWR * X Critically Endangere X TaxonGroup 4 High
Vicia hirsuta (L.) Gray CWR X GenePool 1b Medium
Vicia leucantha Biv. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Vicia lutea L. subsp. lutea CWR Least Concern X GenePool 3 Medium
Vicia lutea subsp. vestita (Boiss.) Rouy CWR Least Concern X GenePool 3 Medium
Vicia monantha Retz. subsp. monantha CWR X TaxonGroup 4 Medium
Vicia monantha subsp. biflora (Desf.) Maire CWR X TaxonGroup 4 Medium
Vicia monardi Boiss. & Reut. CWR x X TaxonGroup 4 High
Vicia narbonensis L. CWR Least Concern X GenePool 1b High
Vicia onobrychioides L. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Vicia parviflora Cav. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Vicia pubescens (DC.) Link CWR X TaxonGroup 4 Medium
Vicia sativa L. subsp. sativa CWR  WHP X x GenePool 1b x Medium Medium
Vicia sativa subsp. amphicarpa (Dorthes) Batt. CWR  WHP Near Threatened X GenePool 1b X High Medium
Vicia sativa subsp. macrocarpa (Moris) Arcang. CWR  WHP Least Concern X GenePool 1b x High Medium
Vicia sativa subsp. nigra (L.) Ehrh. CWR  WHP Least Concern X GenePool 1b X High Medium
Vicia sicula (Raf.) Guss. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Vicia tetrasperma (L.) Schreb. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Vicia villosa subsp. pseudocracca (Bertol.) Rouy CWR X TaxonGroup 4 Medium
Vicia villosa subsp. varia (Host) Corb. CWR X TaxonGroup 4 Medium
Vitex agnus-castus L. CWR  WHP Data Deficient X x Low Low
Vitis vinifera L. subsp. vinifera CWR  WHP X GenePool 1b x High Medium
Vitis vinifera subsp. sylvestris (C. C. Gmel.) Hegi CWR  WHP X GenePool 1b x High Medium
Vulpia gracilis H. Scholz CWR x x TaxonGroup 4 Medium
Vulpiella stipoides (L.) Maire subsp. stipoides CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Withania somnifera (L.) Dunal CWR  WHP X TaxonGroup 4 X X Low Low
Wolffia arrhiza (L.) Horkel ex Wimm. CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low
Ziziphus lotus (L.) Lam. subsp. lotus CWR  WHP X TaxonGroup 4 X x Low Low
Zostera noltii Hornem. CWR Least Concern TaxonGroup 4 Low



Tab. 6.3. Elenco delle WHP ad alta priorita per la Tunisia.

- Q = GenePool - &
Famiglia Taxon Rango % % Nome Coltura Taxa Coltura TaxonGroup 98)-
o =
ASTERACEAE Artemisia atlantica Coss. species SU % Tarragon Artemisia dracunculus L. TaxonGroup 4
ASTERACEAE ﬁl;tslzrzsza campestris subsp. cinerea Le subsp. é E Tarragon Artemisia dracunculus L.  TaxonGroup 4
o =
ASTERACEAE Artemisia saharae Pomel species SU % Tarragon Artemisia dracunculus L. TaxonGroup 4
Astragalus gombo subsp. gomboeformis a = .
FABACEAE (Pomel) Eug. Ott subsp. é % Milkvetch Astragalus sp. pl. TaxonGroup 4
BRASSICACE . L . . Q = Perennial Wall Diplotaxis tenuifolia (L.)
AE Diplotaxis simplex (Viv.) Spreng. species § % Rocket DC. TaxonGroup 4
o =
POACEAE Festuca numidica (Trab.) Romo species é % Fescue Festuca sp. pl. TaxonGroup 4
. . . . O
PINACEAE Pmys pinaster subsp. renoui (Villar) subsp. = § Pignolia Nut Pinus pinea L. TaxonGroup 4
Maire =
o =
LAMIACEAE Thymus algeriensis Boiss. and Reut. species SU % Thyme Thymus vulgaris L. TaxonGroup 4

G. Barone - Dottorato di Ricerca in Scienze Agrarie, Alimentari e Forestali — XXXIV ciclo



Tab. 6.4. Elenco delle CWR ad alta priorita per la Tunisia.

- Q = GenePool - &
Famiglia Taxon Rango ;EU % Nome Coltura Taxa Coltura TaxonGroup 98)-
Q
POACEAE Aegilops cylindrica Host species 5 Wheat Triticum aestivum L. GenePool 2
. . a
POACEAE Aeg?lop s geniculata Roth subsp. subsp. = Wheat Triticum aestivum L. GenePool 2
geniculata =
: : . A
POACEAE Aegzlop s geniculata subsp. africana subsp. = Wheat Triticum aestivum L. GenePool 2
(Eig) H. Scholz =
o
POACEAE Aegilops kotschyi Boiss. species §U Wheat Triticum aestivum L. GenePool 2
] o
POACEAE Aegilops neglecta Bertol. subsp. subsp. = Wheat Triticum aestivum L. GenePool 2
neglecta =
o
POACEAE Aegilops subulata Pomel species §U Wheat Triticum aestivum L. GenePool 2
o
POACEAE Aegilops triuncialis L. subsp. triuncialis ~ subsp. §U Wheat Triticum aestivum L. GenePool 2
o
POACEAE Aegilops ventricosa Tausch species §U Wheat Triticum aestivum L. GenePool 2
; Q
ALLIACEAE Alfium ampeloprasum L. subsp. subsp. = = Leck Allium porrum L. GenePool  1b
ampeloprasum = =
; o\
ALLIACEAE Allium chamaemoly L. subsp. subsp. = é Lgeks and other Allium sp. pl. TaxonGroup 4
chamaemoly ~ = alliaceous vegetables
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ALLIACEAE

ALLIACEAE

ALLIACEAE

ALLIACEAE

AMARANTH
ACEAE

APIACEAE

APIACEAE

APIACEAE

ERICACEAE

ASTERACEA
E

ASTERACEA
E

ASTERACEA
E

ASPARAGAC
EAE

Allium commutatum Guss.

Allium porrum subsp. polyanthum
(Schult. and Schult. f.) Jauzein and J.-M.
Tison

Allium tourneuxii Chabert

Allium triguetrum L.

Amaranthus cruentus L.

Anethum graveolens L.

Anthriscus cerefolium (L.) Hoffm.

Apium graveolens L.

Arbutus unedo L.

Artemisia atlantica Coss.

Artemisia campestris subsp. cinerea Le
Houér.

Artemisia saharae Pomel

Asparagus officinalis L.

species

subsp.

species

species

species

species

species

species

species

species

subsp.

species

species

AMD

AMD

MDD IMD MDD dMD MDD MDD IMD IMD IMD MDD MO

dHM

dHM

dHM

dHM dHM dHM dHM dHM

dHM

Leek

Leek

Leeks and other
alliaceous vegetables

Leeks and other
alliaceous vegetables

Amaranth, Purple

Dill Seed

Chervil

Celery

Tree-Strawberry

Tarragon

Tarragon

Tarragon

Asparagus

Allium porrum L.

Allium porrum L.

Allium sp. pl.

Allium sp.pl.

Amaranthus cruentus L.

Anethum graveolens L.

Anthriscus cerefolium (L.)
Hoffm.

Apium graveolens L.

Arbutus unedo L.

Artemisia dracunculus L.

Artemisia dracunculus L.

Artemisia dracunculus L.

Asparagus officinalis L.
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GenePool

GenePool

TaxonGroup

TaxonGroup

GenePool

TaxonGroup

TaxonGroup

GenePool

TaxonGroup

TaxonGroup

TaxonGroup

TaxonGroup

GenePool

1b

1b

1b

1b

1b

1b

1b

1b



FABACEAE

FABACEAE

AMARANTH
ACEAE

AMARANTH
ACEAE

POACEAE

POACEAE

POACEAE

POACEAE

POACEAE

AMARANTH
ACEAE

AMARANTH
ACEAE

BRASSICAC
EAE

BRASSICAC
EAE

BRASSICAC
EAE

Astragalus falciformis Desf.

Astragalus saharae Pomel

Atriplex halimus var. schweinfurthii
Boiss.

Atriplex mollis Desf.

Avena fatua L. subsp. fatua

Avena sativa L. subsp. sativa

Avena sterilis L. subsp. sterilis

Avena sterilis subsp. atherantha (C.
Presl) H. Scholz

Avena sterilis subsp. ludoviciana
(Durieu) Gillet and Magne

Beta macrocarpa Guss.

Beta vulgaris subsp. maritima (L.)
Arcang.

Brassica insularis Moris

Brassica juncea (L.) Czern.

Brassica nigra (L.) W.D.J. Koch

species

species

var.

species

subsp.

subsp.

subsp.

subsp.

subsp.

species

subsp.

species

species

species

MO dMD MDD MDD MDD MDD IMD MDD IMD MDD IMD IMD IMD MDD

dHM

dHM

dHM

dHM

Milkvetch

Milkvetch

Orach Spinach

Orach Spinach

Oat

Oat

Oat

Oat

Oat

Sugarbeet

Sugarbeet

Cabbage-Kale

Mustard

Mustard-Black

Astragalus sp. pl.

Astragalus sp.pl.

Atriplex hortensis L.

Atriplex hortensis L.

Avena sativa L.

Avena sativa L.

Avena sativa L.

Avena sativa L.

Avena sativa L.

Beta vulgaris L.

Beta vulgaris L.

Brassica oleracea L.

Brassica juncea (L.) Czern.

Brassica nigra (L.) W.D.J.
Koch
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TaxonGroup

TaxonGroup

TaxonGroup

TaxonGroup

GenePool

GenePool

GenePool

GenePool

GenePool

GenePool

GenePool

GenePool

GenePool

GenePool

1b

1b

1b

1b

1b

1b

1b

1b

1b



BRASSICAC
EAE

BRASSICAC
EAE

BRASSICAC
EAE

BRASSICAC
EAE

CAPPARACE
AE

CAESALPINI
ACEAE

FABACEAE

ASTERACEA
E

ASTERACEA
E

CUCURBITA
CEAE

APIACEAE

ROSACEAE

ROSACEAE

ROSACEAE

Brassica oleracea L.

Brassica rapa L. subsp. rapa

Brassica rapa subsp. campestris (L.) A.

R. Clapham

Brassica tournefortii Gouan

Capparis spinosa L. subsp. spinosa

Ceratonia siliqua L.

Cicer arietinum L.

Cichorium intybus L.

Cichorium pumilum Jacq.

Citrullus colocynthis (L.) Schrad.

Coriandrum sativum L.

Crataegus azarolus L.

Crataegus laciniata Ucria

Crataegus monogyna Jacq.

species

subsp.

subsp.

species

subsp.

species

species

species

species

species

species

species

species

species

MO dMD MDD MDD MDD MDD IMD MDD IMD MDD IMD IMD IMD MDD

dHM

dHM

dHM dHM dHM dHM dHM dHM  dHM  dHM  dHM dHM

dHM

Cabbage-Kale

Turnip

Turnip

Cabbage-Kale

Capers

Carob

Chickpea

Chicory

Endive

Watermelon

Coriander

Azarole

Azarole

Azarole

Brassica oleracea L.

Brassica rapa L.

Brassica rapa L.

Brassica oleracea L.

Capparis spinosa L.

Ceratonia siliqua L.

Cicer arietinum L.

Cichorium intybus L.

Cichorium endivia L.

Citrullus lanatus (Thunb.)
Matsum. and Nakai.

Coriandrum sativum L.

Crataegus azarolus L.

Crataegus azarolus L.

Crataegus azarolus L.
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GenePool

GenePool

GenePool

GenePool

TaxonGroup

TaxonGroup

GenePool

GenePool

GenePool

GenePool

TaxonGroup

TaxonGroup

TaxonGroup

TaxonGroup

1b

1b

1b

1b

1b

1b

1b

1b

1b

1b



CUCURBITA
CEAE

APIACEAE

ASTERACEA
E

ASTERACEA
E

POACEAE

APIACEAE

APIACEAE

APIACEAE

APIACEAE

APIACEAE

APIACEAE

APIACEAE

APIACEAE

APIACEAE

Cucumis melo L.

Cuminum cyminum L.

Cynara cardunculus L. subsp.
cardunculus

Cynara cardunculus subsp. flavescens
Wiklund

Dactylis glomerata subsp. santai
Stebbins and D. Zohary

Daucus carota L. subsp. carota

Daucus carota subsp. drepanensis
(Lojac.) Heywood

Daucus carota subsp. fontanesii Thell.

Daucus carota subsp. hispanicus
(Gouan) Thell.

Daucus carota subsp. maritimus (Lam.)
Batt.

Daucus carota subsp. maximus (Desf.)
Ball

Daucus carota subsp. sativus Schiibl.
and G. Martens

Daucus durieua Lange

Daucus reboudii Coss. ex Batt.

species

species

subsp.

subsp.

subsp.

subsp.

subsp.

subsp.

subsp.

subsp.

subsp.

subsp.

species

species

MO dMD MDD MDD MDD MDD IMD MDD IMD MDD IMD IMD IMD MDD

dHM dHM dHM

dHM

dHM

dHM

dHM

Melon

Cumin

Artichoke

Artichoke

Orchard Grass

Carrot

Carrot

Carrot

Carrot

Carrot

Carrot

Carrot

Carrot

Carrot

Cucumis melo L.

Cuminum cyminum L.

Cynara cardunculus L.

Cynara cardunculus L.

Dactylis glomerata L.

Daucus carota L.

Daucus carota L.

Daucus carota L.

Daucus carota L.

Daucus carota L.

Daucus carota L.

Daucus carota L.

Daucus carota L.

Daucus carota L.
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GenePool

TaxonGroup

GenePool

GenePool

TaxonGroup

GenePool

GenePool

GenePool

GenePool

GenePool

GenePool

GenePool

TaxonGroup

TaxonGroup

1b

1b

1b

1b

1b

1b

1b

1b

1b

1b

4

4



APIACEAE

APIACEAE

APIACEAE

APIACEAE

BRASSICAC
EAE

MORACEAE

APIACEAE

APIACEAE

MALVACEA
E

BRASSICAC
EAE

CUPRESSAC
EAE

CUPRESSAC
EAE

FABACEAE

ASTERACEA
E

Daucus rouyi Spalik and Reduron

Daucus sahariensis Murb.

Daucus syrticus Murb.

Daucus virgatus (Poir.) Maire

Diplotaxis simplex (Viv.) Spreng.

Ficus carica L. subsp. carica

Foeniculum vulgare Mill. subsp. vulgare

Foeniculum vulgare subsp. piperitum
(Ucria) Bég.

Gossypium herbaceum L.

Guenthera dimorpha (Coss. and Durieu)
GoOmez-Campo

Juniperus oxycedrus L. subsp.
oxycedrus

Juniperus phoenicea L. subsp.
phoenicea

Lablab purpureus (L.) Sweet

Lactuca saligna L.

species

species

species

species

species

subsp.

subsp.

subsp.

species

species

subsp.

subsp.

species

species

MO dMD MDD MDD MDD MDD IMD MDD IMD MDD IMD IMD IMD MDD

dHM dHM dHM dHM

dHM

dHM

dHM

Carrot

Carrot

Carrot

Carrot

Perennial Wall Rocket

Fig

Fennel

Fennel

Tree Cotton

Rape

Juniper Berries

Juniper Berries

Hyacinth Bean

Lettuce

Daucus carota L.

Daucus carota L.

Daucus carota L.

Daucus carota L.

Diplotaxis tenuifolia (L.) DC.

Ficus carica L.

Foeniculum vulgare Mill.

Foeniculum vulgare Mill.

Gossypium arboreum L.

Brassica napus L.

Juniperus communis L.

Juniperus communis L.

Lablab purpureus (L.) Sweet

Lactuca sativa L.
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GenePool

GenePool

GenePool

GenePool

TaxonGroup

GenePool

TaxonGroup

TaxonGroup

GenePool

GenePool

TaxonGroup

TaxonGroup

GenePool

GenePool

1b

1b

1b

1b

1b

1b

2



ASTERACEA

E

FABACEAE

LAURACEAE

FABACEAE

BRASSICAC
EAE

BRASSICAC
EAE

LINACEAE

LINACEAE

LINACEAE

LINACEAE

ROSACEAE

OLEACEAE

CACTACEAE

APIACEAE

Lactuca serriola L.

Lathyrus brachyodon Murb.

Laurus nobilis L.

Lens culinaris Medik.

Lepidium glastifolium Desf.

Lepidium sativum L. subsp. sativum

Linum bienne Mill.

Linum corymbiferum subsp. aristidis
(Batt.) Batt.

Linum corymbiferum subsp.
asperifolium (Boiss. and Reut.) Martinez

Linum usitatissimum L.

Malus pumila Mill.

Olea europaea L. subsp. europaea

Opuntia ficus-indica (L.) Mill.

Petroselinum crispum (Mill.) Fuss
subsp. crispum

species

species

species

species

species

subsp.

species

subsp.

subsp.

species

species

subsp.

species

subsp.

MO dMD MDD MDD MDD MDD IMD MDD IMD MDD IMD IMD IMD MDD

dHM

dHM

dHM

dHM

dHM dHM dHM

dHM

Lettuce

Grass-Pea

Laurel

Lentil

Garden Cress

Garden Cress

Flax

Flax

Flax

Flax

Apple

Olive

Indian Fig

Parsley

Lactuca sativa L.

Lathyrus sativus L.

Laurus nobilis L.

Lens culinaris Medik.

Lepidium sativum L.

Lepidium sativum L.

Linum usitatissimum L.

Linum usitatissimum L.

Linum usitatissimum L.

Linum usitatissimum L.

Malus domestica Borkh.

Olea europaea L.

Opuntia ficus-indica (L.) Mill.

Petroselinum crispum (Mill.)
Fuss
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GenePool

TaxonGroup

TaxonGroup

GenePool

TaxonGroup

GenePool

GenePool

TaxonGroup

TaxonGroup

GenePool

GenePool

GenePool

TaxonGroup

TaxonGroup

1b

1b

1b

1b

1b

1b

1b

1b

1b



aQ
ARECACEAE Phoenix dactylifera L. species 5 é Date Palm Phoenix dactylifera L.
N . . o = . Lo .
APIACEAE Pimpinella anisum L. species 5 = Anise Pimpinella anisum L.
ANACARDIA . . . . 2 = .. . o
CEAE Pistacia atlantica Desf. species §U = Pistachio Pistacia vera L.
ANACARDIA . . . . o = .. . o
CEAE Pistacia lentiscus L. species 5 = Pistachio Pistacia vera L.
aQ
ANACARDIA Pistacia terebinthus L. species = Pistachio Pistacia vera L.
CEAE =
Pisum sativum subsp. elatius (M. Bieb.) 2 = . .
FABACEAE Asch. and Graebn subsp. §U = Pea Pisum sativum L.
a
ROSACEAE  Prunus Xfruticans Weihe species % Plum Prunus domestica L.
. . o = .
ROSACEAE  Prunus avium (L.) L. species % = Cherry-Sweet Prunus avium (L.) L.
. . o = .
ROSACEAE  Prunus cerasifera Ehrh. species §U = Plum-Myrobalan Prunus cerasifera Ehrh.
a . .
ROSACEAE  Prunus dulcis (Mill.) D. A. Webb species = § Almond Prunus dulcis (Mill.) D. A.
= = Webb
Q
ROSACEAE  Prunus insititia L. species §U Plum-European, Damson Prunus insititia L.
o\
ROSACEAE  Prunus prostrata Labill. species §U Plum-Myrobalan Prunus cerasifera Ehrh.
aQ
ROSACEAE  Prunus spinosa L. species § Plum-European Prunus domestica L.
aQ
EUNICACEA Punica granatum L. species § % Pomegranate Punica granatum L.
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TaxonGroup

GenePool

GenePool

GenePool

GenePool

TaxonGroup

GenePool

GenePool

GenePool

GenePool

GenePool

GenePool

GenePool

1b

1b

1b

1b

1b

1b

1b
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ROSACEAE

BRASSICAC
EAE

BRASSICAC
EAE

BRASSICAC
EAE

POLYGONA
CEAE

POLYGONA
CEAE

AMARANTH
ACEAE

CAPRIFOLIA
CEAE

ASTERACEA
E

BRASSICAC
EAE

BRASSICAC
EAE

BRASSICAC
EAE

BRASSICAC
EAE

ROSACEAE

Pyrus syriaca Boiss.

Raphanus raphanistrum L. subsp.
raphanistrum

Raphanus raphanistrum subsp. landra
(DC.) Bonnier and Layens

Raphanus sativus L.

Rumex aristidis Coss.

Rumex tunetanus Barratte and Murb.

Salsola tunetana Brullo

Sambucus nigra L.

Scorzonera hispanica subsp.
coronopifolia (Desf.) Rouy

Sinapis alba subsp. dissecta (Lag.)
Bonnier

Sinapis alba subsp. mairei (H. Lindb.)
Maire

Sinapis arvensis L. subsp. arvensis

Sinapis pubescens L. subsp. pubescens

Sorbus aria (L.) Crantz

species

subsp.

subsp.

species

species

species

species

species

subsp.

subsp.

subsp.

subsp.

subsp.

species

MO dMD MDD MDD MDD MDD IMD MDD IMD MDD IMD IMD IMD MDD

dHM

dHM

dHM

Pear

Radish

Radish

Radish

Sorrel

Sorrel

Saltwort

Elderberry

Scorzonera

Mustard-White

Mustard-White

Mustard-Black

Radish

Service-Apple

Pyrus communis L.

Raphanus sativus L.

Raphanus sativus L.

Raphanus sativus L.

Rumex acetosa L.

Rumex acetosa L.

Salsola sp. pl.

Sambucus nigra L.

Scorzonera hispanica L.

Sinapis alba L.

Sinapis alba L.

Brassica nigra (L.) W.D.J.
Koch

Raphanus sativus L.

Sorbus domestica L.
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GenePool

GenePool

GenePool

TaxonGroup

TaxonGroup
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TaxonGroup

TaxonGroup

GenePool

GenePool

GenePool

GenePool

TaxonGroup

1b

1b

1b

1b

1b
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ROSACEAE

AMARANTH
ACEAE

LAMIACEAE

LAMIACEAE

ASTERACEA
E

FABACEAE

POACEAE

POACEAE

POACEAE

FABACEAE

FABACEAE

FABACEAE

FABACEAE

FABACEAE

Sorbus umbellata (Desf.) Fritsch

Spinacia oleracea L.

Thymus algeriensis Boiss. and Reut.

Thymus numidicus Poir.

Tragopogon porrifolius L. subsp.
porrifolius

Trigonella foenum-graecum L.

Triticum dicoccum Schiibl.

Triticum durum Desf.

Triticum polonicum L.

Vicia faba L.

Vicia fulgens Batt.

Vicia monardi Boiss. and Reut.

Vicia narbonensis L.

Vicia sativa subsp. amphicarpa
(Dorthes) Batt.

species

species

species

species

subsp.

species

species

species

species

species

species

species

species

subsp.

MO dMD MDD MDD MDD MDD IMD MDD IMD MDD IMD IMD IMD MDD

dHM

dHM

dHM dHM dHM dHM

dHM

dHM

Service-Apple

Spinach

Thyme

Thyme

Oyster Plant

Fenugreek Seed

Wheat-Emmer

Wheat-Durum

Wheat-Polish

Faba-Bean

Vetch-Common

Broad beans

Vetch-Narbon

Vetch-Common

Sorbus domestica L.

Spinacia oleracea L.

Thymus vulgaris L.

Thymus vulgaris L.

Tragopogon porrifolius L.

Trigonella foenum-graecum L.

Triticum dicoccum Schiibl.

Triticum durum Desf.

Triticum polonicum L.

Vicia faba L.

Vicia sativa L.

Vicia sp. pl.

Vicia narbonensis L.

Vicia sativa L.
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GenePool

GenePool

1b

1b

1b

1b

1b

1b

1b

1b
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FABACEAE

FABACEAE

VITACEAE

VITACEAE

Vicia sativa subsp. macrocarpa (Moris)
Arcang.

Vicia sativa subsp. nigra (L.) Ehrh.

Vitis vinifera L. subsp. vinifera

Vitis vinifera subsp. sylvestris (C. C.
Gmel.) Hegi

subsp.

subsp.

subsp.

subsp.

MDD MDD ¥IMD IMD

dHM dHM dHM

dHM

Vetch-Common

Vetch-Common

Grape-Wine

Grape-Wine

Vicia sativa L.

Vicia sativa L.

Vitis vinifera L.

Vitis vinifera L.
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Tab. 6.5. Colture/gruppi di colture di grande importanza con progenitori selvatici in Tunisia.

Coltura/gruppi di colture Generi No. tf"‘x"’.‘ ?Ita
priorita
Cavoli Brassica L.; Guenthera Andrz. ex 15
Besser; Raphanus L.; Sinapis L.
Carota Daucus L. 13
Grano Aegilops L.; Triticum L. 11

Frutta a osso

Fave/Veccia

Aglio, porro etc.

Avena
Lino
Dragoncello
Azarole
Pistacchio
Astragalo
Atriplice
Beta
Cicoria
Carciofo
Finocchio
Ginepro
Lattuga
Crescione
Acetosella
Sorbo
Timo

Uva
Amaranto
Aneto
Cerfoglio
Sedano
Corbezzolo
Asparago
Cappero

Carrubo

Prunus L.
Vicia L.
Allium L.
Avena L.
Linum L.
Artemisia L.
Crataegus L.
Pistacia L.
Astragalus L.
Atriplex L.
Beta L.
Cichorium L.
Cynara L.
Foeniculum Mill.
Juniperus L.
Lactuca L.
Lepidium L.
Rumex L.
Sorbus L.
Thymus L.
Vitis L.
Amaranthus L.
Anethum L.
Anthriscus Pers.
Apium L.
Arbutus L.
Asparagus L.
Capparis L.

Ceratonia L.
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Cece
Cocomero
Coriandolo
Melone
Cumino
Dattile
Rughetta selvatica
Fico

Cotone
Lablab
Cicerchia
Alloro
Lenticchia
Mela

Oliva

Fico d’India
Prezzemolo
Palma
Anice
Pisello
Melograno
Pera
Saltwort
Elderberry
Scorzonera
Spinacio
Oyster Plant
Fieno greco
TOTALE

Cicer Tourn. ex L.

Citrullus Schrad.
Coriandrum L.
Cucumis L.
Cuminum L.
Dactylis L.
Diplotaxis DC.
Ficus L.
Gossypium L.
Lablab Adans.
Lathyrus L.
Laurus L.
Lens Mill.
Malus Mill.
Olea L.
Opuntia Mill.
Petroselinum Hill
Phoenix L.
Pimpinella L.
Pisum L.
Punica L.
Pyrus L.
Salsola L.
Sambucus L.
Scorzonera L.
Spinacia L.
Tragopogon L.
Trigonella L.
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