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short scientific article DOI 10.19233/ASHN.2017.01
received: 2016-12-23

UNUSUAL EXPANSION OF LAURENCIA OBTUSA (HUDSON) J.V.
LAMOUROUX IN THE ZAMBRATIJA BAY (NORTHERN ADRIATIC SEA)

Martina ORLANDO-BONACA
Marine Biology Station, National Institute of Biology, SI-6330 Piran, Fornace 41
E-mail: martina.orlando@nib.si

Roberto ODORICO
SHORELINE Soc.Coop., AREA Science Park, IT-34149 Trieste, Padriciano 99
e-mail: roberto.odorico@shoreline.it

ABSTRACT

The paper reports an unusual expansion of the red alga Laurencia obtusa in shallow waters of the Zambratija
Bay (northern Adriatic Sea). The large population of L. obtusa was never observed during underwater surveys
conducted in recent years. In this area, benthic communities dominated by brown algae from the genus Cystoseira
were present. The authors therefore assume that some environmental factors have probably changed and have
favoured the extension of this red alga. The hypothesis for this phenomenon takes into account the possibility that
the establishment of the invasive green alga Caulerpa cylindracea in the Zambratija bay has had a negative impact
on native macroalgal assemblages.

Key words: Laurencia obtusa, monospecific population, Zambratija Bay, Adriatic Sea

ESPANSIONE INSOLITA DI LAURENCIA OBTUSA (HUDSON) J.V. LAMOUROUX
NELLA BAIA DI ZAMBRATTIA (ADRIATICO SETTENTRIONALE)

SINTESI

Larticolo riporta un’insolita espansione dell’alga rossa Laurencia obtusa in acque poco profonde della baia di
Zambrattia (Adriatico settentrionale). Ampi popolamenti di L. obtusa non sono mai stati osservati durante le indagini
subacquee effettuate negli ultimi anni. In quest’area erano presenti comunita bentoniche dominate da alghe brune
del genere Cystoseira. Gli autori pertanto suppongono che alcuni fattori ambientali siano cambiati e abbiano favorito
I’estensione di quest’alga rossa. L'ipotesi per questo fenomeno prende in considerazione la possibilita che I'insedia-
mento dell’alga verde invasiva Caulerpa cylindracea nella baia di Zambrattia abbia avuto un impatto negativo sulle
associazioni macroalgali autoctone.

Parole chiave: Laurencia obtusa, popolamento monospecifico, baia di Zambrattia, mare Adriatico
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INTRODUCTION

The red alga Laurencia obtusa (Hudson) J.V. Lam-
ouroux is commonly found in the Adriatic Sea, from
the northern to the central and southern part of the
basin (Av¢in et al., 1973, 1974; Matjasi¢ et al., 1975;
Giaccone, 1978; Munda, 1979; Vukovi¢&, 1980, Gémez
Garreta et al., 2001; Antoli¢ et al., 2011; Curiel et al.,
2012). The species usually grows on rocky substrata
moderately exposed to wave actions in the lower me-
diolittoral belt, and with other photophilous taxa in the
association Cystoseiretum crinitae Molinier 1958 in the
upper infralittoral belt (Giaccone et al., 1994). However,
it was found also on rocky outcrops in the lower infralit-
toral and circalittoral belts in the northern Adriatic Sea
(Curiel et al., 2012).

According to the available literature, L. obtusa was
never found forming dense and extended monospecific
populations in the Adriatic Sea. However, dense stands
of Laurencia species were reported for the Florida Bay
(Zieman et al., 1989) and for the Gulf of Siam in the
South China Sea (Latypov, 1986). The aim of the present
paper is to report the finding of a dense monospecific
population of L. obtusa in the Zambratija Bay (northern
Adriatic Sea) and to discuss the possible factors that led
to this phenomenon.

Fig. 1: The map of the Zambratija Bay with the sites
(1 and 2) where a dense monospecific population of
Laurencia obtusa were found.

Sl. 1: Zemljevid zambratijskega zaliva z oznacenima
lokalitetama (1 in 2), kjer je bila ugotovljena gosta
monospecifi¢na populacija vrste Laurencia obtusa.

MATERIAL AND METHODS

The Zambratija Bay is located in the northwestern
part of the Istrian peninsula, near Cape Savudrija, in
Croatia (Fig. 1). The sea bottom is predominantly rocky,
locally mixed sandy-rocky (Sladonja & Banovac-Kuda,
2014). A recent study concerning the reduction of
chlorophyll a concentrations in a wider area, consistent
with the decrease in concentrations of phosphate and
ammonia (Solidoro et al. 2009; Mozeti¢ et al. 2012),
underlined the oligotrophication of the whole northern
Adriatic basin over the last decade (Mozeti¢ et al. 2010).

In September 2016, during a scuba diving survey
in the upper-infralittoral belt of the Zambratija Bay, a
dense monospecific population of L. obtusa were found.
The area covered by the species was photographed and
filmed. Its extension was measured by the use of satellite
imagery (Google Earth) and the GIS program Manifold®.

Fresh samples were taken to the laboratory of the
Marine Biology Station (NIB) in Piran and fixed in 4%
formaldehyde solution. The species identification was
made using a stereomicroscope Olympus SZH-ILLK,
and a microscope Olympus BX51, and was in accor-
dance with Falace et al. (2013) and Rodriguez-Prieto et
al. (2013).

RESULTS AND DISCUSSION

In the middle part of the Zambratija Bay, a dense
monospecific population of the invasive non-indigenous
species Caulerpa cylindracea Sonder was found in 2016,
but the record is not new, since the Zambratija Bay is
currently considered the northernmost site where the
establishment of C. cylindracea was confirmed earlier
(Sladonja & Banovac-Kuca, 2014; Ivesa et al., 2015).
But at two sites, which can be considered the entrance
and the exit points of the bay, a dense monospecific
population of L. obtusa (Fig. 2) were recorded for the
first time. The two sites were characterized by carpets
of interwoven thalli of this red alga, where holes made
by fish species were evident (Fig. 3). In these cavities the
presence of blennies was observed, mostly Parablennius
tentacularis (Brinnich, 1768) and Parablennius rouxi
(Cocco, 1833). The extension of the area covered by L.
obtusa was estimated to be about 3215 m? at site 1 and
11618 m? at site 2 (Fig. 1), in a depth range from 1.0 m
to 2.5 m. When thalli of L. obtusa were manually lifted
from the substrate, thalli of Halimeda tuna (J. Ellis &
Solander) J.V. Lamouroux were found at the sea bottom.
The segments of thalli of this green alga were mostly
whitish, which is normal after the release of gametes,
when the outer involucres remain light due to the
presence of calcium carbonate in cell walls (Lipej et al.,
2016). However, in this case the whitish colour of thalli
could also be related to the overgrowing by L. obtusa
and the consequent reduction of the light that reaches
the green alga.
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Fig. 2: Details of the apical portion of Laurencia obtusa; scale bar: 5 mm (photo: Martina Orlan-

do-Bonaca).

Sl. 2: Podrobnosti apikalnega dela vrste Laurencia obtusa; velikostna lestvica: 5 mm (foto: Martina

Orlando-Bonaca).

The wide population of L. obtusa was never ob-
served during underwater surveys conducted in recent
years. In this area, benthic communities dominated by
brown algae from the genus Cystoseira (mainly C. com-
pressa (Esper) Gerloff & Nizamuddin)), Padina pavon-
ica (Linnaeus) Thivy, and H. tuna were present (pers.
obs.). Therefore, we assume that some environmental
factors have probably changed and have favoured
the extension of this red alga. Our hypothesis for this
phenomenon takes into account the possibility that the
establishment of the invasive green alga C. cylindracea
in the Zambratija bay has had a negative impact on
native macroalgal assemblages, as reported by Bulleri et
al. (2010). According to Bulleri et al. (2016), the species
is able to enhance the competitive ability of algal turfs in
respect to canopy-forming and encrusting macroalgae,
by the alteration of some abiotic factors, like the en-
hanced trapping of sediments. Therefore, the spreading
of C. cylindracea in the Zambratija bay, may have led to
the disappearance of Cystoseira spp. and other canopy
forming macroalgae, with the consequent dense growth

of the lower vegetation cover. Such significant changes
at the community level may have favoured the unusual
formation of monospecific stands of L. obtusa. Addition-
ally, Bulleri et al. (2016) reported that at pristine sites,
the prevention of the re-invasion of C. cylindracea on
experimental cleared plots, had favoured the recovery
of canopy-forming and encrusting macroalgae.

However, in order to test this hypothesis, other
sites along the Istrian coast, where the establishment
of C. cylindracea was already confirmed (Sladonja &
Banovac-Kuca, 2014; Ivesa et al., 2015), should also be
surveyed in the nearby future. This is needed to verify
all the changes in the composition and density of native
macroalgal assemblages.
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Fig. 3: A dense monospecific population of Laurencia obtusa were found in the Zambratija Bay
(northern Adriatic Sea) in September 2016. The holes in the carpet of interwoven thalli were made
by fish species, mainly blennies (photo: Monica Moras).

Sl. 3: Gosta monospecifi¢na populacija vrste Laurencia obtusa, opaZena v zambratijskem zalivu
(severni Jadran) septembra 2016. Rove v preprogi steljk so naredile ribe, predvsem babice (foto:
Monica Moras).
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NENAVADNO RAZSIRJANJE ALGE LAURENCIA OBTUSA (HUDSON) J.V. LAMOUROUX
V ZAMBRATIJSKEM ZALIVU (SEVERNI JADRAN)

Martina ORLANDO-BONACA
Marine Biology Station, National Institute of Biology, SI-6330 Piran, Fornace 41
E-mail: martina.orlando@nib.si

Roberto ODORICO
SHORELINE Soc.Coop., AREA Science Park, IT-34149 Trieste, Padriciano 99
e-mail: roberto.odorico@shoreline.it

POVZETEK

Avtorja porocata o nenavadnem razsirjanju rdece alge Laurencia obtusa v plitvinah zambratijskega zaliva (severni
Jadran). V zadnjih letih nista nikoli imeli priliko opazovati velike populacije te alge. V tem predelu so prevladovale
rjave alge iz rodu Cystoseira. Avtorja domnevata, da so spremembe v okoljskih dejavnikih verjetno spodbudile
razsirjanje te rdece alge. Ta hipoteza vklju¢uje moznost, da je do tega pojava prislo zaradi naselitve invazivne zelene
alge Caulerpa cylindracea v zambratijskem zalivu, ki je imela negativen vpliv na samoniklo skupnost makroalg.

Klju¢ne besede: Laurencia obtusa, monospecifi¢na populacija, zambratijski zaliv, Jadransko morje
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DISTRIBUTION, MORPHOLOGY, AND REPRODUCTIVE POTENTIAL?
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ABSTRACT

Road salting in winter, which improves the safety of road travel, has a strong impact on species inhabiting road
verges, since it creates habitats with increased salinity. Higher levels of soil salinity represent a habitat that can
be occupied by plants exhibiting special adaptations and tolerance. As a result, Dittrichia graveolens, which is
indigenous in the Mediterranean area, is moving inland and can be found in several Central European countries. We
studied how soil salinity determines the D. graveolens plant height, reproductive potential and distribution along
the road verge. Plant height was related to soil electrical conductivity (EC) —a measure for salinity. Our results show
that the species grows best in soils where the EC ranges from 110 to 170 uS/cm, while at values less than 100 pS/
cm, no plants were observed.

Key words: invasive species, road verges, road salting, Slovenia

DITTRICHIA GRAVEOLENS — COME LA SALINITA DEL SUOLO DETERMINA
DISTRIBUZIONE, MORFOLOGIA E POTENZIALITA RIPRODUTTIVA DELLA SPECIE?

SINTESI

La salatura delle strade in inverno, che migliora la sicurezza dei viaggi, ha un forte impatto sulle specie che
vivono sui bordi stradali, in quanto crea habitat con salinita elevata. I livelli pit alti di salinita del suolo caratterizzano
un habitat che puo essere occupato da piante che presentano adattamenti e tolleranze speciali. Di conseguenza,
Dittrichia graveolens, pianta indigena nell’area mediterranea, si sta muovendo verso l'interno e puo essere trovata
in diversi paesi dell’Europa centrale. Gli autori hanno studiato come la salinita del suolo determina l'altezza della
pianta di D. graveolens, il potenziale riproduttivo e la distribuzione lungo il bordo stradale. l'altezza della pianta é
legata alla conduttivita elettrica del suolo (CE) — una misura per la salinita. | risultati mostrano che la specie cresce
meglio su terreni in cui la CE varia da 110 a 170 pS/cm, mentre dove i valori sono inferiori a 100 uS/cm non sono
state osservate piante.

Parole chiave: specie invasiva, bordi stradali, salatura delle strade, Slovenia
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INTRODUCTION

The introductions of the majority of naturalized alien
plants to Europe has happened since 1750 (Williamson
et al., 2009) and has resulted in the establishment of
more than 3700 species, while the current invasion rate
is estimated at 6.2 new species per year (Lambdon et
al., 2008). These species belong to more than 200 plant
families, among which Asteraceae, Poaceae, Rosaceae
and Brassicaceae are predominant (Pysek et al., 2009).
These are large families with many species represen-
tatives known to be weeds. Approximately one half of
naturalized alien plants in Europe are alien plants from
another continent (e.g. North and South America, Asia),
while the other half is represented by species from an-
other part of Europe, where the plants are native. Many
of common agricultural weeds invasive in Europe are
also native to the Mediterranean (Pysek et al., 2009).

There are numerous routes and vectors for alien
species introduction; however, we focus here on high-
ways, which represent an opportunity for introduction
into a new region and at the same time promote further
dispersal with the help of vehicular transportation along
road corridors (Pollnac et al.,, 2012 and references
therein). In Central Europe several invasive species are
known as “Autobahn-Pflanzen”, among them Dittri-
chia graveolens (L.) Greuter (syn. Inula graveolens (L.)
Desf.), Senecio inaequidens DC. and Atriplex micrantha
Ledeb. — examples of alien plant species which are able
to spread rapidly along roads (Heger & Bohmer, 2006).
Even though highways are highly disturbed, stressful,
and fragmenting structures in the human-dominated
landscape, their maintenance results in the creation of
road verges — often dry, sunny, nutrient-poor and grav-
el-like habitats, which are dominated by environmental
conditions different from most natural habitats in their
vicinity. Additionally, human activities can impact road
verges in such way that they represent a new, artificial
habitat, one not previously existing. They exhibit altered
physical and chemical soil characteristics; for example,
texture, compaction, water content, leakage of deicing
chemicals causing salinity, nitrogen deposition and
pollution (Thompson et al., 1986; Cale & Hobbs, 1991;
Truscott et al., 2005). Additionally, they represent highly
disturbed habitats for plants because of repeated distur-
bance from maintenance like mowing, shrub clearing
or herbicide application (Gelbard & Belnap, 2003). The
use of deicing chemicals has a profound impact on road
verge habitats, since it can cause soil salinity and saline
spray, directly impacting standing vegetation. Therefore,
such habitats can be occupied by plants exhibiting
special adaptations or tolerance, among which maritime
species are particularly successful (Scott & Davison,
1982). Invasions have been reported for Spergularia me-
dia and S. marina (Kocian, 2015b), Atriplex micrantha
(Smettan, 2002), the grasses Puccinellia distans, P. ma-
ritima, P, fasciculata, Aster tripolium, Plantago maritima

and P coronopus (Scott & Davison, 1982) and many
more.

Additionally, such habitats are less likely to be
dominated by numerous native plants. The combination
of a high variety of non-native seeds transported along
roads and the presence of road verge habitats sparsely
occupied by native species makes road verges into
opportunity habitats for alien plants.

We were therefore interested in the occurrence of
a plant of southern origin, annual species Dittrichia
graveolens, which has been spreading along Slovenian
highways. It is distributed across the central part of the
country where there is a harsher climate, while it does
not occur in the coastal region of Slovenia (Frajman &
Kaligari¢, 2009), where a closely related perennial, D.
viscosa, can be found native to Istria (Wraber, 1999;
Jogan et al., 2001). We hypothesized that D. graveolens
is not a particularly good competitor, and therefore
not present in the sub-Mediterranean region, while at
the same time it is tolerant of higher concentrations of
salinity, which enables its establishment further north
because of winter road maintenance with deicers.

MATERIAL AND METHODS
Study species

Dittrichia graveolens is an annual herbaceous plant
in the family Asteraceae. It reaches heights of 10 to 50
cm (own observation). Leaves and stem, as well as the
capitulum involucre are densely glandular and hairy.
Yellow flowers are female if lingulate and hermaph-
rodite if tubular (Brullo & de Marco, 2000). In Central
Europe the flowering occurs from September to October
(Kocian, 2015a). Achenes are 1.8-2 mm long, with a 4
mm pappus (Brullo & de Marco, 2000). It is native to the
Mediterranean basin and partly to the Western Atlantic
coast and the Middle East (Brullo & de Marco, 2000). It
has invaded other European regions and regions of the
world with similar climates, including California, Aus-
tralia and New Zealand (Preston, 2006). In Slovenia it
was first observed in 2008 along Highways A1 from Sen-
tilj to Koper and A2 from Karavanke tunnel to Obrezje,
with its densest stands on the A1 between Ljubljana and
Blagovica, and between Vransko and Slovenske Konjice
(Frajman & Kaligari¢, 2009). It grows on road verges as
well as in the central reserve.

Substrate sampling and salinity measurements

At the end of September and the beginning of Octo-
ber in 2009, we selected parts of Highway A1 (connect-
ing Sentilj and Koper, passing Maribor, Ljubljana) for
the collection of plants and substrate samples. The road
has two lanes in each direction and a central reserve
overgrown by taller vegetation. The first site was located
1 km from the highway service area at Lukovica in the
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Fig. 1: Increasing height of Dittrichia graveolens indi-
viduals away from the road margin at the Lukovica site.
Sl. 1: Visina osebkov vrste Dittrichia graveolens narasca
z oddaljenostjo od cestnega roba na lokaciji Lukovica.

direction of Trojane. A dense stand of D. graveolens
plants extended for several kilometers along the entire
road verge. The second site was located at the Ravne
service area near Kozina. No continuous stands were
observed there. Individuals of D. graveolens were found
in smaller, discrete groups, only occasionally in dense
stands along shorter road segments.

Substrate samples were collected directly at the road
margin to a maximum of 50 cm away, as the closest
sample to the road, and then at distances 100 cm, 120
cm, and 200 cm perpendicularly to the road margin.
In this direction, a prominent gradient in plant height
was observed (Fig. 1). At both locations, soil samples
were collected from plots where D. graveolens was
present. We collected 1 kg of substrate sample on each
site for salinity analysis. For the two control samples, we
collected the substrate at Kozina from sites where no D.
graveolens individuals were sighted.

Samples were sieved to remove larger stones, mixed
with deionized water in a ratio of 1:9 and shaken for 1 h.
The conductivity of the prepared solution was measured
by a portable conductometer MA 5950 (Metrel, Slove-
nia) at room temperature (20 °C) after the solution had
been allowed to settle for 30 min. Conductivity readings
were corrected regarding the temperature at which they
were taken, if necessary.

For comparison of substrate salinity along the dis-
tance away from the road, a Welch-ANOVA was used to
test for significant differences, since the results yielded
heterogeneous variances according to Levene’s test.

Reproductive potential of D. graveolens
In evaluating the reproductive potential of D. gra-

veolens plants, we recognized three categories of plant
height: 1 — from 5 to 15 cm; 2 — from 16 to 25 cm; 3

— larger than 25 cm. The potential reproductive success
of D. graveolens plants was estimated by counting the
number of flower heads per plant in each category. Av-
erage seed (achene) number per single flower head was
estimated after counting seeds for 50 randomly selected
flower heads for each height category, which were
collected in Lukovica. The data obtained were used for
calculating the total seed number for an individual plant.

RESULTS

Observation on sites with D. graveolens stands
showed that plant height and plant density increase with
distance from the road margin. Differences were also
observed in the abundance of D. graveolens plants be-
tween the Lukovica and Kozina locations. Additionally,
as expected, those sites without D. graveolens in Kozina
showed the lowest salinity values.

The salinity of the substrate at Lukovica changed
significantly within the 2 m distance next to the road
(Welch ANOVA at p>0.05; Fig. 2), because of lower
salinity figures at a distance of 1 m. However, if we
exclude those measurements within 50 cm of the road,
an increase in salinity was observed from 1T m to 2 m
away from the road margin — in the same direction as
plant size increased. Up to 50 c¢cm away, individual
plants were 5 to 15 cm tall; from 1 to 1.5 m distance
from the road, plants reached 10 to 30 cm of height,

Fig. 2: Mean salinity values of the substrate away from
the road margin were significantly different within the
2 m distance (Welch ANOVA, p<0.05) at the Lukovica
location. Different letters indicate significantly differ-
ent means.

Sl. 2: Srednje vrednosti slanosti substrata so se statistic-
no znacilno (Welcheva ANOVA, p<0,05) razlikovale z
oddaljenostjo od cestnega roba znotraj razdalje 2 m na
lokaciji Lukovica. Razlicne crke oznacujejo statisticno
znacilno razli¢ne srednje vrednosti.



ANNALES - Ser. hist. nat. - 27 - 2017 - 1

Nina SAJNA et al.: DITTRICHIA GRAVEOLENS — HOW DOES SOIL SALINITY DETERMINE DISTRIBUTION, ..., 7-12

Fig. 3: Reproductive potential of D. graveolens plants,
collected in Lukovica, from different height categories
(1: 5-15 cm; 2: 16-25 cm; 3: >25 cm) measured through
the number of flower heads per single plant.

SI. 3: Reproduktivni potencial D. graveolens na lokaciji
Lukovica izmerjen kot Stevilo koskov na posamezno
rastlino, ki so pripadale trem velikostnim razredom (1:
5-15cm; 2: 16-25 cm; 3: >25 cm).

and more than 2 m away, some individuals were taller
than 40 cm. Plants grew in soils with salinity from 110
to 237 pS/cm at both locations. Average soil salinity on
two sites in Kozina without D. graveolens plants was 97
and 82 pS/cm.

Dittrichia graveolens plants showed high reproduc-
tive potential, which increased with the plant’s height
and differed significantly among height categories
(Welch ANOVA, p<0.05; Fig. 3). The average number of
seeds (achenes) in a single flower head was 30 seeds, and
it showed low variability among individuals of different
size. According to that, estimated seed production of
plants was about 90 seeds per plant in the first and 4380
seeds per plant in the third height category. In relation to
distance to the road margin, in its near proximity plants
produced on average 500 seeds; however, even at T m
distance we found plants exhibiting high reproductive
potential with more than 2000 seeds per plant.

DISCUSSION

Deicing chemicals, which help to improve road
safety, are regularly used on Highway A1 during winter.
However, we expected that on road segments toward
the south of the country deicing salts would be less fre-
quently used because of the rarer incidence of snowfall
and freezing conditions. Even though the sampling was
rather simple, our results indicate that the occurrence
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of D. graveolens might be connected to increased soil
salinity values. Less densely developed and not contin-
uously occurring D. graveolens stands were observed in
the southern part of this motorway. On all the sites with
D. graveolens plants, salinity was higher, while at values
below 100 pS/cm, no plants were observed. Dittrichia
graveolens, besides being halotolerant for soil salinity,
has an additional competitive advantage over native
plants: it is an annual species, surviving winter as seeds
that can avoid the direct negative impact of saline spray,
which perennial native species would have to endure.

Additionally, the salinity gradient measured at the
road verge corresponds with previous similar reports,
showing a sharp decline in soil salinity over the first 2
m distance from salted roads (Thompson et al., 1986).
Our results show that the saline opportunity habitat for
D. graveolens is located only on a narrow strip T m or
less from the road, up to the distance where the decline
in salinity enables the native, more competitive species
to begin to dominate the habitat. The rarer occurrence
of D. graveolens in the southern part of the highway,
which lies in a region with a sub-Mediterranean climate,
suggests that the establishment of D. graveolens in less
saline soil is limited because the species is a weak com-
petitor compared to native sub-Mediterranean species
and not because of unsuitable climatic conditions. This
is furthermore underpinned by numerous records of D.
graveolens along the roads in those Central European
countries (Kocian, 2015a) that have a rather cold cli-
mate.

Our results also show that plants 1 m from the road
were already 30 cm high, and these were the plants
showing the highest seed production. Our previous
studies on Aster squamatus, we stressed that one char-
acteristic that can be key for successful invasion of alien
invasive Asteraceae, especially if they can become
established in less productive habitats (including saline
or semi-saline habitats), is the late onset of flowering

Fig. 4: Dry fruiting Dittrichia graveolens plants at the
Kozina location on 25% October 2009.

Sl. 4: Posusene plodece rastline D. graveolens opazo-
vane 25. oktobra 2009 na lokaciji Kozina.



ANNALES - Ser. hist. nat. - 27 - 2017 - 1

Nina SAJNA et al.: DITTRICHIA GRAVEOLENS — HOW DOES SOIL SALINITY DETERMINE DISTRIBUTION, ..., 7-12

(Sajna et al., 2014; Sajna 2016). Dittrichia graveolens
starts to flower in September, and flowering lasts until
October (Kocian, 2015a).

We observed several dried fruiting plants at full
height (Fig. 4). This is an indication that fully developed
plants, able to produce seeds, are rarely impacted by
mowing during road verge maintenance because mow-
ing happens too early and because larger plants grow
in the depression of the road verge, away from the road
margin. Location by the road represents immediate
potential for seed dispersal via the slipstream of passing
vehicles (von der Lippe et al., 2013), while the road

corridor functions as a route of secondary dispersal.
Such dispersal via traffic, enabling very rapid and often
unnoticed invasions, has been recorded for many inva-
sive plant species (von der Lippe & Kowarik, 2007).
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POVZETEK

Soljenje cest pozimi pripomore k varnosti prometa, a ima mocan vpliv na vrste, ki poseljujejo cestne robove.
Ustvarja rastisc¢a s slanimi tlemi, ki jih lahko poselijo rastline s posebnimi prilagoditvami in toleranco na slanost.
Tak primer je avtohtona mediteranska vrsta Dittrichia graveolens, ki se ob cestnih robovih seli v osrednjo Evropo
in jo najdemo Ze v mnogih drZavah. Proucevali smo, kako slanost tal doloca visino rastlin D. graveolens, njihov
reproduktivni potencial in razsirjenost ob cestnem robu. Visina rastlin je bila odvisna od elektricne prevodnosti (EC)
tal — merilo za slanost. Nasi rezultati kazejo, da vrsta najbolje uspeva v tleh z vrednostmi EC med 110 in 170 pS/
cm, medtem ko je pri vrednostih pod 100 pS/cm nismo opazili. Uspeli smo identificirati tri velikostne razrede, ki se

razlikujejo v reproduktivhem potencialu.

Klju¢ne besede: invazivna vrsta, cestni rob, soljenje cest, Slovenija
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SINTESI

Il Molise, con una superficie di 4438 kmq, si trova sul versante adriatico della penisola italiana al confine con
Abruzzo, Campania, Lazio e Puglia. La regione é molto ricca di specie vegetali. Infatti, alla fine del 2010 i taxa di
piante vascolari conosciuti erano 2440. Le ricerche floristiche successive hanno portato ad altri ritrovamenti che
hanno ulteriormente arricchito la flora regionale. Alla composizione del patrimonio floristico concorrono anche le
Orchidaceae. A causa delle recenti revisioni tassonomiche e delle nuove entita segnalate e/o descritte & necessario
riconsiderare i numeri della loro presenza nel territorio regionale. Di conseguenza il presente lavoro é finalizzato
alla compilazione di una check-list di tutte le specie, sottospecie e ibridi appartenenti a tale famiglia. In alcuni casi si
discute lo status tassonomico di singole specie. Inoltre é stata fatta I"analisi corologica che evidenzia la prevalenza
dell’elemento Mediterraneo.

Parole chiave: Molise, Orchidaceae, check-list regionale, elementi floristici

THE ORCHID FLORA OF MOLISE: NEW SYSTEMATIC UPDATE AND CHECKLIST
ABSTRACT

Molise is a small region of 4,438 sq.km, located between Central and Southern Italy on the Adriatic side of the
peninsula, bordering the regions of Abruzzo, Campania, Latium and Apulia. It is very rich in plant species; in fact,
at the end of 2010, the number of vascular plant taxa identified in the area was 2,440. Subsequent floristic research
led to discoveries which further expanded the database of regional flora. The compilation of the floral heritage
also included the Orchidaceae. Due to recent taxonomic revisions and new entities marked and/or described, it
is necessary to revise the records of their presence in the region. Accordingly, this work is aimed at compiling a
checklist of all species, subspecies and hybrids belonging to that family found in the Molise region. It also discusses
the taxonomic status of several individual species and provides a chorological analysis that highlights the prevalence
of the Mediterranean element.

Key words: Molise, Orchidaceae, regional check-list, floristic contingents
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INTRODUZIONE

Il Molise e situato nell’ltalia centro-meridionale, si
estende tra la dorsale appenninica e il mare Adriatico
e comprende 136 Comuni ripartiti in due Province:
Campobasso e Isernia. Con la superficie di circa 4438
kmq, dopo la Valle d’Aosta, & la pil piccola regione
italiana. Sino al 1963 costituiva un’unica regione insie-
me all’Abruzzo e in epoca preunitaria vi s’includevano
diverse parti che ora appartengono alla Campania. |
suoi confini attuali sono costituiti dall’Abruzzo, il Lazio,
la Campania, la Puglia e il Mare Adriatico.

[l territorio molisano si sviluppa all’interno di un
range altitudinale che va dal livello del mare sino a quo-
te di oltre 2000 metri poste sul crinale del complesso
Monti della Meta-Mainarde e sul massiccio del Matese.
In particolare: il 45,3 % del territorio ricade in ambiti
montuosi, le aree collinari occupano il 31,7 % e quelle
pianeggianti il 23 %.

La zona montuosa e costituita da vari rilievi tra cui i
pit importanti sono: i monti della Meta (2241 m) incluse
le Mainarde (2039 m) posti al confine tra Abruzzo e
Lazio, il Matese (Monte Miletto 2050 m) che segna il
confine con la Campania e i monti Frentani che degra-
dano dolcemente verso il mare con colline poco ripide
e dalle forme arrotondate. Le aree pianeggianti, a loro
volta si trovano lungo la fascia costiera, nella parte cen-
trale (piana di Boiano) e a occidente (piana di Venafro).
[l resto € compreso nell’area collinare.

E consuetudine suddividere la regione in Alto
Molise con vari gruppi montuosi che rappresentano la
prosecuzione dell’Appennino abruzzese e Basso Molise
collinare e costiero. La linea di separazione tra i due
ambiti & costituita dall’isoieta di 7000 mm (Fondi 1970).

Nonostante la limitata estensione, il territorio moli-
sano e caratterizzato da un’elevata diversita geologica
che si rispecchia nei suoi caratteri fisiografici e paesag-
gistici. Dal punto di vista litologico, invece, e costituito
da sedimenti d’origine marina antichi cui si sovrappon-
gono depositi continentali piu recenti: arenarie, argille,
conglomerati, gessi, marne, rocce calcaree, depositi
fluviali clastici, affioramenti evaporitici, detriti di falda,
formazioni miste argilloso-arenacee e calcareo-marno-
se, etc.

[ principali e pit importanti fiumi che attraversano
la Regione sono: il Sangro (120 km), il Trigno (83 km)
il Biferno (120 km), il Fortore (98 km) che sfociano tutti
nell’Adriatico e il Volturno (160 km) che nasce in Molise
e poi prosegue in Campania per sfociare nel Tirreno.
Tranne il Biferno, tutti gli altri fiumi scorrono in Molise
solo per brevi tratti. Essi sono alimentati da vari affluenti
dal corso piu breve e dal regime torrentizio: il Vandra, il
Verrino, il Callora e altri.

[l clima regionale man mano si procede dal livello
del mare verso I'interno presenta molte varieta e tipolo-
gie in base ai valori che assumono i parametri termoplu-
viometrici. Infatti, ha caratteri di mediterraneita lungo la
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fascia costiera e di continentalita pitt 0 meno accentuate
in corrispondenza dei rilievi montuosi. Secondo Paura
& Abbate (1993) esso € condizionato:

dall’Adriatico che, essendo un mare chiuso e
poco profondo, determina condizioni di ridotta
marittimita;

dalla catena appenninica che limita il transito
delle correnti caldo-umide provenienti da sud-o-
vest;

dall’esposizione alle correnti fredde provenienti
da nord e nord-est.

Le precipitazioni seguono un gradiente crescente
procedendo dalla costa al massiccio del Matese e
vanno da oltre 670 mm annui di Termoli posto sul li-
torale Adriatico a 1900 mm di Roccamandolfi (Ferro et
al., 1997). Nella valle del Volturno la piovosita supera
quella della costa adriatica e si mantiene sempre oltre
1000 mm annui.

La temperatura media annua varia da ca. 8 °C a
16 °C; la media dei valori minimi del mese pit freddo
(gennaio) va da ca. -2 °C (Capracotta, 1450 m) a oltre
5 °C (Termoli) mentre la media dei valori massimi del
mese pit caldo (luglio-agosto) € compresa tra 11 °C e 25
°C. Secondo Lucchese (1995) sul massiccio del Matese
per circa sei mesi la temperatura media & inferiore a 10
°C. Ferro et al. (1997) facendo riferimento all’isoterma
media di 10 °C che va da Boiano a Capracotta, suddivi-
dono la regione in due settori situati a est e ovest della
stessa che presentano entrambi un incremento di valori
di temperature medie annue: la fascia costiera adriatica
e la valle del Volturno.

La variabilita geomorfologica e litologica dei suoli,
I’esposizione dei versanti, le diverse tipologie climati-
che, la bassa densita di popolazione, diversi aspetti di
natura antropica e altri fattori locali di dettaglio contri-
buiscono alla formazione di ambienti fisici molto diversi
che accentuano la ricchezza floristica e la complessita
fitocenotica.

A causa della posizione centrale nella penisola e
della varieta dei suoi habitat nel Molise si osserva:
la presenza di associazioni vegetali tipiche
dell’ltalia centro-settentrionale e dell’ltalia cen-
tro-meridionale.
la penetrazione di contingenti floristici di diversa
origine geografica: asiatico-orientali, nordici,
est-europei, sud-est e ovest-mediterranei.

Nella Regione sono presenti:

132 specie anfiadriatiche o appennino-balcani-
che (Pezzetta 2010) che evidenziano le migra-
zioni floristiche avvenute in passato e le affinita
floro-vegetazionali esistenti tra le opposte sponde
dell’Adriatico;

222 specie di origine occidentale (mediterra-
neo-atlantici, ovest-mediterranei, ovest-europei,
mediterraneo-macaronesici, etc.) che a loro volta
testimoniano antichi flussi migratori avvenuti
in direzione orientale nel corso di diverse ere
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geologiche dai territori emersi del Bacino del
Mediterraneo e dell’Europa occidentale (Pezzetta
2015a).

Inoltre, come ha evidenziato Lucchese (1995), nel
Molise:

- a causa della posizione di regione di transizione
tra il versante tirrenico e quello adriatico, varie
specie d’origine mediterranea hanno una distri-
buzione bipolare e sono localizzate oltre che
lungo il litorale adriatico anche nella valle del
Volturno;

- diverse entita mediterranee raggiungono il limite
settentrionale di distribuzione geografica;

- alcune entita nordiche e subalpine raggiungono
il limite meridionale del loro areale italiano;

- alcuni taxa dal Gargano e dalla Daunia risalgono
verso l'interno della regione;

- altri taxa diffusi lungo la costa tirrenica vi trovano
il loro limite interno peninsulare.

Dal punto di vista biogeografico, secondo Giacomi-

ni e Fenaroli (1958) il Molise rappresenta un ambito di
passaggio tra la Regione Mediterranea e quella Medio-
europea, mentre Biondi & Baldoni (1991) fanno presen-
te che la separazione tra le due regioni biogeografiche
avviene lungo la valle del Volturno, il Matese e il Bacino
del Biferno.

In base alle diverse tipologie floristiche esistenti, il
territorio molisano si puo ripartire in tre zone: la fascia
costiera e delle colline litoranee, la zona delle valli
interne fino alle medie altitudini e la zona montuosa.

La fascia costiera, bassa e sabbiosa & lunga circa 35
km e comprende: piccole pianure alluvionali, cordoni
dunali e brevi tratti di costa alta localizzati presso Ter-
moli. Essa presenta alcuni tratti poco antropizzati che
dal punto di vista vegetale sono caratterizzati da cenosi
prative, macchie dunali, garighe, vegetazione alofila,
pinete litoranee e comunita dulci-acquicole, aline e
psammofile site presso la foce dei fiumi (Stanisci et al.,
2007).

Negli ambiti delle colline interne in cui non sono
presenti campi coltivati e aree urbanizzate, sino all’al-
titudine di 1200-1300 m, si rinvengono querceti misti
caducifogli, radure erbose, prati-pascolo spesso ricchi
di orchidee, ambienti di gariga e macchia mediterranea.
Sui versanti argillosi soggetti a frane o modellati a calan-
chi, si sviluppa una tipica vegetazione xerofila costituita
da graminacee, piccole piante legnose ed erbacee adat-
tate a sopravvivere in tale ambito inospitale.

Trai 1300 e i 1500 m d’altitudine sono diffusi boschi
misti con faggio (Fagus sylvatica), abete bianco (Abies
alba), varie specie di aceri e altre essenze arboree e,
boschi puri di abete bianco tra cui i pil interessanti sono
quelli di Agnone, del Monte Campo e di Pescopennataro
(Bosco degli Abeti Soprani).

In vari ambiti montani che potenzialmente dovreb-
bero essere occupati dalle faggete, I’azione antropica
esercitata con il taglio degli alberi e il pascolo, ha
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favorito la sostituzione della vegetazione arborea con
prati-pascolo secondari di vario tipo talvolta ricchi di
orchidee (Fantinato et al., 2016a, 2016b). Inoltre sono
caratterizzati da rupi e ghiaioni popolati da una flora
specializzata ove si registra la presenza di molte specie
endemiche e rare.

Le formazioni forestali della regione occupano circa
71.000 ettari corrispondenti a circa il 16% del territorio.
Di questi circa 52.000 si trovano nelle aree montuose
e circa 19.000 in ambiti collinari. Il resto & occupato
da campi coltivati, terreni incolti e/o abbandonati, aree
antropizzate e prati-pascolo.

Le ricerche floristiche sulle Orchidaceae del Molise

Nel territorio molisano le prime sporadiche noti-
zie riguardanti i ritrovamenti di piante sono d’epoca
prelinneana e risalgono a Fabio Colonna, un botanico
napoletano che opero tra la fine del XVI e gli inizi del
XVII secolo. Tuttavia le prime citazioni e pubblicazioni
di una certa importanza riguardanti la vegetazione
forestale e/o le ricerche floristiche risalgono agli inizi
del XIX secolo con Pepe (1809, 1834, 1844), Scarano
(1811, 1812), Gussone (1826) e Tenore (1827, 1831-42,
1832, 1834). Poi proseguirono con Tenore & Gussone
(1835, 1842a, 1842b), Terracciano (1872,1873, 1874,
1878, 1890), Jatta (1876), Falqui (1899) e Fiori (1899).

Agli inizi del XX secolo opero Villani (1906, 1908,
1910) e negli anni successivi le ricerche floristiche regi-
strarono un incremento. Tali studi si limitano a piccoli
settori e piccole localita ben delimitate poiché sino al
1963 il Molise e I’Abruzzo costituivano una regione
unica e per questo motivo non & stato mai analizzato
nel suo complesso, né ha stimolato le ricerche volte alla
sua conoscenza autonoma. Anche Pignatti (1982) nella
sua flora d’ltalia riuniva le due regioni e non forniva
indicazioni precise riguardanti la presenza o meno delle
specie nell’'una e/o nell’altra. Per avere una prima e
completa check-list della flora molisana bisogna arrivare
al 1995 quando Lucchese pubblico il saggio “Un elenco
preliminare della flora spontanea del Molise” in cui se-
gnalava la presenza di 2422 taxa. In seguito Conti et al.
(2005) segnalavano 2412 taxa e Peruzzi (2010) tenendo
conto dei nuovi ritrovamenti fa presente che € composta
da 2440 taxa corrispondenti a circa il 28% della flora
italiana. Le nuove ricerche favorite anche dal fatto che
nella Regione & stata istituita una facolta universitaria
di scienze, hanno portato a nuovi ritrovamenti e ora si
suppone che la flora regionale possa essere composta da
oltre 2550 entita di piante vascolari.

Per quanto riguarda le Orchidaceae presenti, diverse
citazioni di ritrovamenti si trovano in alcuni scritti prima
citati ma sino a qualche decennio fa, al pari di tutte le
altre famiglie, le conoscenze complessive riguardanti il
patrimonio regionale erano praticamente sconosciute. E’
sempre Lucchese (1995) a fornire la prima indicazione
segnalando la presenza di 63 specie e un ibrido. In se-
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guito Rossi (2002) riporta per la Regione 57 taxa, mentre
Conti et al. (2005) ne riportano 61. Altri studi e ricerche
successive hanno arricchito il patrimonio orchidologico
e contribuito a definire in modo piu dettagliato sia la
consistenza numerica sia la distribuzione dei singoli
taxa. Tra coloro che hanno dato un nuovo impulso alle
ricerche, vanno citati: Michele Marinelli che ha operato
all’interno dell’Oasi naturalistica di Guardiaregia-Cam-
pochiaro, il Centro Studi Alto Vastese, che ha organizza-
to escursioni botaniche in alcuni ambienti molisani della
valle del Trigno, Romolini & Soca (2011, 2012, 2014)
che hanno anche descritto un nuovo ibrido dedicandolo
a Capracotta, Delforge (2015) che ha descritto una nuo-
va specie dedicandola alla Regione, Pezzetta (2015b)
che nel suo saggio monografico ha riportato 78 entita
tra specie e sottospecie e sedici ibridi, Souche (2008),
Tande (2012) ed altri appassionati e studiosi anche stra-
nieri citati in bibliografia che hanno trovato nel territorio
molisano un ambito ideale per osservare quanto gia
esistente e/o scoprire e descrivere qualche nuovo taxon.

Nel recente volume curato dal GIROS (2016) si am-
mette la presenza nel Molise di 69 taxa di Orchidacee
mentre altri segnalati in precedenza sono considerati
assenti. In generale negli studi recenti si osserva che la
presenza di certi taxa da alcuni & confermata mentre
altri la escludono. Alla luce dei nuovi ritrovamenti e dei
pareri discordanti sulla presenza o meno e/o lo status
tassonomico da attribuire alle varie entita, si rende
opportuno compilare un nuovo elenco facendo notare
quali possono essere considerate effettivamente presen-
ti, discutibili e/o dubbie.

MATERIALI E METODI

L’elenco floristico e stato realizzato tenendo conto
dei dati ricavati da: la ricerca bibliografica, alcuni siti
informatici, le segnalazioni inedite di vari studiosi e
le ricerche sul campo dell’autore. Esso comprende le
specie, le sottospecie e gli ibridi, mentre non sono prese
in considerazione le varieta cromatiche e morfologiche.

Alla luce delle nuove scoperte, descrizioni di taxa
e recenti revisioni tassonomiche, vanno escluse dalla
flora molisana Ophrys fusca Link subsp. fusca, Ophrys
fusca subsp. iricolor (Desf.) O. Schwarz (Ophrys iricolor
Desf.), O. holosericea (Burm. fil.) Greuter subsp. holo-
sericea, Ophrys lutea subsp. minor (Tod.) O. Danesch
& E. Danesch e Ophrys illyrica S. Hertel & K. Hertel. Di
conseguenza tutte le loro segnalazioni storiche o non
sono state considerate o quando possibile sono state
assegnate a taxa affini.

Per la nomenclatura si sono seguite le indicazioni
riportate nel volume “Orchidee d’Italia” (GIROS 2016).
Per I’assegnazione dei tipi corologici, si & tenuto conto
di quanto riportato in Pignatti (1982), Pezzetta (2011),
Delforge (2016) e GIROS (2016).

Per la consultazione del materiale bibliografico si
e ritenuto opportuno tener conto dei lavori sulla flora
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molisana pubblicati dopo il 1985 e di tutte le opere a
carattere generale che riportano segnalazioni di Orchi-
daceae successive a tale anno.

RISULTATI E DISCUSSIONE
Elenco floristico

Nell’elenco sotto riportato le lettere maiuscole indi-
cano gli autori delle segnalazioni e hanno il seguente
significato:

AH: Steffan & St