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Interazioni tra piante con nettari extraflorali
e formiche in zone temperate europee:

La riserva naturale delle Bolle di Magadino
(Cantone Ticino, Svizzera)

Brigitte Marazzi

Fondazione Bolle di Magadino, 6573 Magadino, Svizzera

mara7.zibrigitte@gmail.com

Riassunto: Le interazioni tra specie sono una componente essenziale délia biodiversità, eppure mold aspetti della loro ecologia

sono ancora poco conosciuti a livello di ecosistema. Tra le catégorie più comuni di interazioni delle piante, i mutualismi protet-
tivi tra piante con nettari extraflorali (NEF) e formiche sono diffùsi e ben documentati nefle zone tropicali e subtropicali, ma
invece poco studiati nefle zone temperate. Ciô ha motivato a intraprendere un progetto esplorativo al Sud delle Alpi e in que-
sto lavoro sono presentati i risultati di un anno di osservazioni nella riserva naturale delle Bolle di Magadino (Svizzera). Sono

state confermate almeno 12 specie con NEF (indigene e neofite) che rappresentano circa il 1.4°/o della flora vascolare della

riserva. Di queste, solo poco oltre la metà erano funzionali, con il periodo di attività concentrato in primavera ma estendendosi

anche durante l'estate in poche specie. Nefle piante con afidi, le formiche erano attratte più dalla melata di quesd omotteri
che al nettare extraflorale, illustrando la complessità e la variabilità spaziotemporale delle interazioni bioriche. La riserva delle

Bolle di Magadino rappresenta un sito di ricerca scientifica ideale e rappresentativo per studiare l'ecologia e l'evoluzione dei

NEF e delle rispetrive interazioni con le formiche nefle zone temperate europee.

Parole chiave: Antagonismo, clima temperato, commensalismo, formiche, interazioni biotiche, interazioni piante-formiche,

mutualismo, nettari extranuziali

Interactions between plants with extrafloral nectaries and ants in European temperate zones: The natural reserve
Bolle di Magadino (Canton Ticino, Switzerland)

Abstract: Species interactions are an essential component of biodiversity, yet many aspects of their ecology are still poorly
understood at the ecosystem level. Among the most common plant biotic interactions, protection mutualisms between plants
with extrafloral nectaries (EFNs) and ants are widespread and well documented in the Tropics and Subtropics, but poorly
studied in temperate zones. This prompted an exploratory project in the Southern Alps with one year of field observations

in the natural reserve of the Bolle di Magadino (Switzerland) ; results are presented in this work. At least 12 (native and alien)

species were confirmed to bear EFNs, representing about 1.4% of the vascular flora of the natural reserve. EFNs were
functional in only a litde over half of the species, with the period of activity mainly in Spring, but extending to Summer in a few

species. In plants with aphids, ants were more attracted to the homopteran honeydew than to extrafloral nectar, illustrating
the complexity and variability in time and space of biotic interactions. The reserve Bolle di Magadino represents an ideal and

representative research site to study the ecology and evolution of EFNs and their interactions with ants in European temperate

zones.

Key words: Antagonism, ant-plant interactions, biotic interactions, commensalism, extranuptial nectary, mutualism, temperate

climate

INTRODUZIONE

Le interazioni tra specie costituiscono un pilastro
fondamentale della biodiversità. Eppure, benché le interazioni

biotiche siano una componente essenziale della
vita di ogni organismo, mold aspetti della loro ecologia

sono tutt'oggi ancora poco conosciuti soprattutto
a livello di ecosistema (Marazzi et al., 2015). Capire
le interazioni significa capire l'origine e l'evoluzione
della biodiversità e il funzionamento degli ecosistemi

(Rico-Gray 8c Oliveira, 2007). Lo studio delle interazio¬

ni si trova perô confrontato con una grande diversità e

complessità ecologica (Franklin et al., 2016). In questo
lavoro, l'attenzione è rivolta ad un'interazione in par-
ticolare, tra piante e formiche, in un luogo geografico
determinato, la riserva delle Bolle di Magadino (Svizzera)

Per apprezzare il contesto in cui awiene quest'in-
terazione i paragrafi che seguono offrono prima una
panoramica sul mondo delle interazioni biotiche, pas-
sando poi a presentare il sistema studiato.
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Panoramica sulle interazioni biotiche terrestri
Nonostante la complessità delle interazioni, vi sono
vari modi di classificarle e valutarle: in base al livello
trofico, al grado di dipendenza delle specie dall'intera-
zione per la loro soprawivenza o all'effetto dell'intera-
zione sul loro fitness (Herrera 8c Pellmyr, 2002; Scho-

onhoven et al., 2005). II livello trofico si riferisce alia
classica piramide alimentäre o meglio rete alimentäre
(food webs), owero all'alimentazione di un organismo,
partendo dai produttori primari (organismi autotrofi)
passando ai consumatori primari (gli erbivori), lino ai
consumatori secondari e terziari (p.es., gli animali car-
nivori; Hairston et al., 1960; Oksanen et al., 1981).
Sono di natura un po' diversa invece la dipendenza
dall'interazione per la soprawivenza e l'effetto sul
fitness degli individui che interagiscono. Le interazioni

sono 'facoltative' quando nessuna specie dipende
dall'altra per soprawivere, mentre riflettono un grado
maggiore di dipendenza le interazioni 'obbligate', come
le simbiosi e i parassitismi nelle loro varie sfaccettature.
La dipendenza di una specie dall'altra si riflette anche
nel suo numéro di interazioni con afire specie, dove

quella con molte interazioni è 'generalista' e l'altra con
poche è 'specialista'. Infine, in base all'effetto (positivo
"+" o negativo "-") dell'interazione sul fitness dei due

individui, si differenziano: le interazioni 'mutualiste',
in cui entrambe le specie beneficiano dell'interazione
(+/+), quelle 'commensali', in cui solo una delle due
bénéficia mentre l'altra non ha né benefici né costi (+/0),
e quelle 'antagoniste' o 'di sfruttamento', in cui una
bénéficia a scapito dell'altra (+/-) (Bronstein et al., 2006;
Bronstein, 2015). Le simbiosi e i parassitismi rientrano
nella prima e neH'ultima categoria, rispettivamente.
Molte interazioni biotiche terrestri sono classificate dal

punto di vista delle piante, i produttori primari. Per

esempio, tra le interazioni antagoniste (+/-) troviamo
l'erbivoria, ossia l'ingestione di tessuti e prodotti di una
pianta da parte di animali (invertebrati e vertebrati),
in cui la pianta subisce unicamente dei danni (Herrera
8c Pellmyr, 2002). Un esempio comune di commensa-
lismo (+/0) è la facilitazione, owero l'interazione tra
pianta 'nutrice' e pianta 'beneficiaria', in cui la prima
facilita lo sviluppo délia seconda (Bronstein, 2009).
Questa interazione è comune in zone aride e semiari-
de, dove ai piedi di alberelli e arbusti (nutrici) si forma-
no dei microambienti ideali che favoriscono la crescita
delle piantine di afire specie (beneficiarie) (Halvorson
et al., 1994; Flores 8cJurado, 2003). I classici mutuali-
smi (+/+) piante-animali sono tre: l'impollinazione, la

dispersione dei semi (disseminazione) e la protezione
dagli erbivori (Bronstein et al., 2006).
In ognuno di questi mutualismi la pianta usa gli animali

per svolgere una funzione vitale in cambio di una ri-
compensa. Il nettare florale - ricco di carboidrati - è un
esempio di ricompensa per l'impollinazione (Nicolson,
2007). L'arillo o l'elaiosoma - ricchi di lipidi e proteine
attaccati ai semi -sono una ricompensa per la disseminazione

(Howe 8c Smallwood, 1982). In quest'ultimo
mutualismo, il comportamento tipico dell'animale di-

spersore permette la "disseminazione indirizzata"
(directed dispersât) : i semi sono depositati in micrositi ricchi
di nutrienti e umidità, come, per esempio, sotto un al-

bero che funge da posatoio per gli uccelli o le pile di
scarti delle formiche (Wenny, 2001). II mutualismo di
protezione, meno studiato rispetto ai primi due (Bronstein

et al., 2006; Marazzi et al., 2013), è trattato di
seguito in maggior dettaglio.

Mutualismi protettivi tra piante e formiche
Come nell'impollinazione, anche nel mutualismo di
protezione la ricompensa è un nettare ricco di carboidrati.

Questo nettare non è perö prodotto nei fiori e

non è coinvolto nell'impollinazione, infatti sono
denominate nettari 'extraflorali' (Caspari, 1848) o 'extra-
nuziali' (Delpino, 1868-1874). Oggigiorno il termine
'extraflorale' è il più usato (Schmid, 1988) e da qui
in avanti sarà abbreviate come NEF. La dolce ricompensa

è destinata specialmente aile formiche che in
compenso fungono da guardie del corpo, proteggen-
do la pianta dai suoi nemici, perlopiù insetti erbivori
(Bentley, 1977; Rico-Gray 8c Oliveira, 2007). In questo
modo le formiche possono influenzare l'ecologia di in-
tere comunità di artropodi (Blûthgen et al., 2000; Heil,
2015). Il nettare è apprezzato inoltre anche da molti al-

tri artropodi: mosche, vespe, ragni, farfalle, coccinelle,
ecc. (Koptur, 2005).
Non è da sorprendersi che questa interazione protetti-
va abbia avuto un ruolo positivo nell'evoluzione delle

piante (Weber 8c Agrawal, 2015). Infatti, i NEF si

possono trovare in almeno 104 famiglie di angiosperme e
4 di felci (Weber 8c Keeler, 2013) e hanno assunto una
diversità fenotipica notevole. Praticamente i NEF si

possono trovare su qualsiasi organo aereo délia pianta
(eccetto all'interno dei fiori) e hanno assunto le forme
più svariate, da dischi piatti, a tazze e sfere o ovetti
(Zimmermann, 1932; Koptur, 1992; Marazzi et al.,
2013).
Le interazioni NEF-formiche sono state analizzate so-

prattutto a livello di singole specie di piante per verifi-
care l'effetto mutualista (cfr. Trager et al., 2010), ossia il
reciproco beneficio ottenuto dalla pianta e dalla formica.

Sono meno gli studi a livello di comunità vegetali.
Queste interazioni sono ben documentate nei tropici e

subtropici, dove sono spesso abbondanti ed evidenti,
mentre nelle zone temperate sono rare o apparente-
mente assenti e probabilmente per questo motivo
anche meno studiate (Keeler, 1980; Rico-Gray 8c Oliveira,

2007; Aranda-Rickert et al., 2014) e non esistono, a
mia conoscenza, pubblicazioni sulla diversità di queste
interazioni a livello di ambienti naturali europei.

Studio esplorativo e obiettivi
Un recente studio al Sud delle Alpi (Marazzi et al.,
2014) ha mostrato che i NEF di specie esotiche coltiva-
te nel Giardino Botanico delle Isole di Brissago (Lago
Maggiore, Svizzera) sono funzionali anche a queste lati-
tudini e capaci di attirare le formiche indigene, facendo

sorgere la domanda su quale sia la diversità e l'ecologia
di NEF nella flora spontanea nel resto del territorio.
Questa domanda ha motivato il lavoro esplorativo nella

riserva naturale delle Bolle di Magadino corne "sito
modello" al Sud delle Alpi.
Uno dei primi passi per lo studio delle interazioni NEF-
formiche a livello di ambienti naturali è principalmente
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descrittivo: identificare gli attori in gioco (piante con
NEF e formiche), ossia quali sono le specie con NEF
nel sito studiato e capire se i NEF sono funzionali, ossia

se producono il nettare e se attirano le formiche. A
tale scopo, ho osservato: 1) la diversità di specie con
NEF nella riserva, 2) la diversità morfologica e fun-
zionale dei loro NEF, 3) il periodo approssimativo di
attività dei NEF, 4) la presenza di formiche sui NEF e

5) il loro comportamento verso altri artropodi presenti
sulla pianta.

documentare le formiche sui NEF, ho contato anche
il numéro di formiche coinvolte nei comportamenti di
interesse e ho annotate lo stato fenologico della pianta:
sterile, inizio fioritura, in piena fioritura, a fine fioritu-
ra, ecc. Ogni conteggio è stato effettuato per un periodo

d'osservazione di ca. 30 sec ritenuto sufficiente per
scandagliare la pianta senza contare due volte la stessa
formica. L'identificazione delle formiche si è basata su

fotografie macro (Canon EOS Rebel T3i, lente macro
Tamron 1:1) con la conferma da parte di un esperto.

MATERIALIE METODI

Il progetto è stato condotto nella riserva naturale delle
Bolle di Magadino (46° 09' N 08° 52' E; 193-195 m
s.l.m.), una zona umida d'importanza internazionale
secondo la Convenzione di Ramsar del 1971. Ubicata
sui delta nel Lago Maggiore e comprendente la foce dei
fiumi Ticino e Verzasca, la riserva conserva un sistema
di ambienti naturali con vari boschi alluvionali, prati
umidi (lischeti) e canneti, divisi nelle Bolle meridionali
(coperte in gran parte da un bosco dominate Salix alba

L. e Alms incana (L.) Moench) e le Bolle settentrionali
(con boschi misti di Quercus spp., Fraxinus excelsior L. e

Robinia pseudoacacia L.; Fondazione Bolle di Magadino,
2017). La riserva è immersa nella parte più piovosa
del clima insubrico caratteristico al Sud delle Alpi, con
precipitazioni medie annuali di 1700-1900 mm, una
temperatura media annua di 10-12 °C e un soleggia-
mento relativo medio annuale del 54-57% (periodo di
riferimento 1981-2010; MeteoSvizzera, 2012).
Per lo studio della diversità tassonomica e funzionale
dei NEF, sono partita da una "lista di specie potenziafi
con NEF", compilata in base a dati pubblicati sulla
presenza di NEF nelle Stesse specie (indigene o neofite) o
in altre specie dello stesso genere (incluso i dati sotto
forma di liste consultabili in Weber et al., 2015). La

presenza dei NEF e la loro funzionalità (secrezione di
nettare o presenza di formiche intente a raccogliere il
nettare) sono state confermate con verifiche nella riserva

a scadenze regolari (ogni 2 settimane circa, per un
totale di 16 verifiche) in giorni favorevoli alla secrezione

(asciutti) e durante il periodo vegetativo da inizio mag-
gio a fine novembre 2016 e inizio marzo fino a metà

maggio 2017. I dati floristici degli individui osservati

sono stati segnalati al centra dati nazionale, Info Flora.
Durante queste verifiche regolari ho preso nota dello
stadio ontogenetico dell'organo su cui si trova il NEF.
Per esempio, se i NEF erano su foglie: foglie all'inizio
dello sviluppo, foglie con lamina in espansione, foglie
mature con la lamina completamente sviluppata, ecc.

Infatti, i NEF sono generalmente attivi soprattutto
durante gli stadi giovani, ossia gli stadi più vulnerabili,
durante i quali la presenza di formiche dovrebbe limi-
tare i danni degli erbivori.
Benché questo studio esplorativo non abbia contemplate

la tassonomia delle formiche, si sono identificate
le specie per le quali si sono notati eventuali comportamenti

rilevanti (per esempio di aggressività) nei con-
fronti di altri artropodi presenti sulla pianta con NEF
al momento delle osservazioni. In questi casi, oltre a

RISULTATI

Nella riserva delle Bolle di Magadino sono state
confermate almeno 12 specie di piante con NEF, apparte-
nenti a 9 generi e 9 famiglie (Tab. 1, Fig. 1A-C, EJ),
di cui 3 sono neofite (incluse due invasive), mentre in
una specie, Populus alba L., non è chiaro se le strutture
identificate corne NEF (Fig. ID) siano veramente dei
NEF, pertanto ulteriori verifiche sono necessarie. La
maggior parte dei NEF si trova sulle foglie e/o sulle

stipule (Fig. 1). I NEF sono apparsi funzionali in otto
specie, mentre altre osservazioni sono necessarie in due
specie (Tab. 1). Complessivamente, i NEF erano attivi

a partire dall'inizio della primavera e lino ad estate
inoltrata, con alcune differenze tra specie (Tab. 1). La
secrezione coincideva con gli stadi di sviluppo degli or-
gani su cui si trovavano i NEF (giovani foglie, giovani
ramoscelli, ecc).
In base alla Lista floristica della Fondazione Bolle di
Magadino (2015), almeno altre sei specie con NEF
che non hanno potato essere osservate durante questo
studio potrebbero essere presenti nella riserva (.Fallopia
convolvulus (L.) Ä. Löve, Prunus laurocerasus L. - neofita,
Prunus serotina Ehrh. - neofita, Pteridium aquilinum (L.)
Kuhn, Sambucus racemosa L., Vicia sepium L.; B. Marazzi
dati non pubblicati), per un totale di almeno 18 specie
con NEF. Se si considéra che la flora della riserva in-
globa ca. 845 specie di piante vascolari (Lista floristica
della Fondazione Bolle di Magadino, 2015), significa
che le specie con NEF rappresentano almeno l'1.4°/o (e
forse addirittura il 2.1%) della diversità totale di piante
vascolari della riserva.
Benché i rilievi non hanno potato essere esaustivi su
tatta l'area della riserva, le Bolle meridionali sembrano
distaccarsi per il numéro maggiore di specie con NEF
rispetto alle Bolle settentrionali (dati non mostrati). In
particolare, i boschi alluvionali sono dominati da Salix
alba, al loro interno e intorno si trovano molti esempla-
ri di Sambucus nigra L. e di Viburnum opulus L., vari alberi
di Populus spp. si trovano per esempio lungo l'argine, e

l'invasiva Impatiens glandulifera Royle è abbondante lo-
calmente.
Per quanto riguarda il comportamento delle formiche,
sono stati osservati due tipi di comportamento contrastante

uno di aggressività e uno di protezione. Nel primo

caso, è stato registrato un solo evento di comportamento

aggressivo di operaie di Formica cinerea Mayr,
1853 su Vicia saliva L. nei confronti di un curculionide
(Curculionidae) (Fig. IK). I comportamenti protettivi
sono stati osservati in forma di interazioni tra indivi-
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Figura 1: Diversità di specie vegetali con nettari extraflorali (NEF) nella riserva delle Bolle di Magadino (Cantone Ticino, Svizzera).

La famiglia delle specie è elencata nella tabella 1. L'asterisco indica specie neofita. Le frecce illustrano la posizione di alcuni NEF.

A-B, NEF sdpulari; A, Impatiens glandulifera!' Royle con Myrmica rubra (Linnaeus, 1758) ; B, I. paruiflora DC. C, Ligustrum lucidum W.T.

Aiton, NEF puntiformi sulla lamina inferiore. D, Popuhis alba L. possibili NEF sui denti del margine delle giovani foglie. E, Populus Ire-

mula L., NEF alla base della lamina foliare di una giovane foglia (sono uguali ai NEF di P. x canescens (Aiton) Sm., non illustrato qui).
F, Prunus avium L., NEF alla base della lamina foliare (come pure in P. cfr. mahaleb L., non illustrato qui). G, ReynoutriajaponiccP aggr.,
NEF sulla parte superiore degli internodi. H, Salix alba L., possibli NEF sul margine foliare. I, Sambucus nigra L., NEF tra fogliole di

una foglia composta (NEF simili anche al posto delle stipule). J, Viburnum opulus L., NEF sul picciolo e alla base della foglia. K, Vida

sativa L., NEF sulla lamina ventrale delle stipule, con Formica cinerea Mayr, 1853. L, comportamento aggressivo di una formica nei
confronti di un curculionide su V. sativa. M, afidi su I. glandulifera attirando l'attenzione di tutte le formiche.

dui di Myrmica rubra (Linnaeus, 1758) e afidi (Aphidoi-
dea) in I. glandulifera, una delle tre specie di piante con
NEF e anche afidi; Tab. 1). Le interazioni sono state
documentate in una stazione di 5 individui (periodo di
osservazione: dal 10 giugno 2017 al 20 luglio 2017; in
agosto tutti gli individui erano morti). In questi
individui, M. rubra è risultata essere la specie dominante e

la sola con tutte o quasi tutte le sue operaie occupate
ad interagire con gli afidi e a raccogliere un liquido
espulso dal loro addome (Tab. 2; Fig. IM) senza mai
visitare i NEF. Solo le poche rimanenti erano infatti in
ricognizione altrove sulla pianta insieme aile operaie di
altre specie.

DISCUSSIONE

Diversità e funzionalità dei NEF
Questo studio è il primo ad esplorare la diversità di
NEF a livello di ambienti aile nostre latitudini, ossia
nella riserva delle Bolle di Magadino. Gome in zone

temperate Nord Americane (p.es. Keeler, 1980),
anche i risultati ottenuti suggerirebbero che le specie con
NEF rappresentano una piccola percentuale della flora
vascolare, che sarebbe ancora minore se non si consi-
derassero le specie neofite. Conoscere la diversità tas-
sonomica delle piante con NEF è comunque il primo
passo per capire perché aile nostre latitudini siano cosi

poche in proporzione al resto della vegetazione rispetto
ai tropici e ai subtropici. Un prossimo passo sarebbe

dunque quello di stimare l'abbondanza e la copertura
delle piante con NEF in determinati ambienti naturali.
Queste stime forniscono dei valori quantitativi ecologi-
camente più informativi rispetto ad un elenco di specie,
perché possono essere inseriti in un discorso sul ruolo
e/o l'importanza dei NEF nella comunità in cui si tro-
vano.
La diversità tassonomica delle piante con NEF, corne

pure le stime della loro abbondanza e copertura, poco
informano sulla presenza, l'abbondanza o l'intensità
delle interazioni, poiché queste dipendono dalla
funzionalità dei NEF e dal loro periodo di attività. In que-
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Tabella 1: Specie di piante vascolari con nettari extraflorali (NEF) nella riserva defle Bolle di Magadino (Cantone Ticino, Svizzera).

Specie confermate e dubbiose (contrassegnate con doppio asterisco), in ordine alfabetico per famiglia. Le specie neofite sono sottoli-

neate e quelle invasive (Lista Nera, Info Flora 2014) sono indicate con un asterisco. Sono elencati i dati di funzionalità dei NEF (in
base ad un anno di osservazioni) il punto di domanda indica la necessità di altre osservazioni), stima del periodo di attività (in base

alle osservazioni nelle rispettive stagioni), la presenza di formiche sui NEF e la presenza di afidi sulla pianta.

Famiglia e specie
Luogo
NEF

NEF

funzionali
Periodo attività

NEF Formiche Afidi

Adoxaceae

Sambucus nigra L. Foglie, stipule,
internodi

Si Primavera Si Si

Balsaminaceae

Impatiens alandulifera* Rovle Foglie, stipule,
internodi

SI Fine primavera,

estate

Si Si

Impatiens parviflora DC. idem Si Estate

(e primavera?)

Si No

Betulaceae

Populus alba L.** Foglie No n/a No Si

Populus tremula L. Foglie Si Primavera No No

Populus x canescens (Aiton) Sm. Foglie No No

Cornaceae

Viburnum opulus L. Foglie No n/a No Si

Fabaceae

Vicia sativa L. Stipule Si Primavera,

estate

Si No

Oleaceae

Liaustrum lucidum W.T. Aiton Foglie Si Primavera Si No

Polygonaceae

Revnoutria iaoonica* aaar. Internodi Si Primavera,

estate

Si No

Rosaceae

Prunus avium L. Foglie Si Primavera Si No

Prunus cfr. mahaleb L. Foglie No

Salicaceae

Salix alba L. Foglie No n/a No No

sto ambito, un risultato inaspettato è stata la mancanza
totale di secrezione (e nemmeno presenza di formiche)
nei NEF di due delle 12 specie con NEF confermati:
in Salix alba, albero dominante dei boschi alluvionali
delle Bolle meridionali, e Viburnum opulus, un arbusto
frequente nel sottobosco. Nessuna delle specie indigene

con NEF è rara o minacciata in Svizzera.
L'assenza di secrezione (o di NEF in alcuni individui)
puô avere almeno due possibili spiegazioni. II periodo
di attività potrebbe essere talmente breve da non aver
coinciso con i giorni di osservazione. Questo è assai

improbabile, visto che il periodo di secrezione, nelle
specie con NEF attivi si estendeva per almeno alcune
settimane durante lo sviluppo delle foglie e ramoscelli
in primavera (ad esempio Prunus avium L.), se non ad-

dirittura fino ad estate inoltrata (.Impatiens glandulifera)
(Tab. 1). Un'altra spiegazione potrebbe essere che la
pianta regola la secrezione dei suoi NEF, attivandoli
e disattivandoli a seconda delle necessità. Ë risaputo
che svariati sistemi di difesa indiretti delle piante sono
inducibili (Karban et al., 1999; Arimura et al., 2005).

La secrezione di molti NEF puô infatti essere indotta o
rinforzata a seguito di eventi di erbivoria, come riporta-
to, per esempio, in specie di Populus nel Nord America
(Li et al., 2012).

Interazioni NEF-formiche
Nei mutualismi protettivi mediati da NEF le formiche
fungono da guardie del corpo diminuendo i danni che

gli erbivori causano alla pianta. Il periodo di secrezione
coincide spesso con gli stadi giovanili degli organi su
cui sono presenti i NEF, quando la presenza delle
formiche puô essere déterminante per evitare danni agli
organi in pieno sviluppo (giovani foglie, bottoni florali,
giovani frutti, ecc.) (Rico-Gray & Oliveira, 2007). Anche

nelle specie studiate qui i NEF sono attivi quando
si sviluppano le nuove foglie e/o i nuovi rami, anche

se questo aspetto non è stato studiato in dettaglio e la
funzione protettiva delle formiche nettarivore presenti
alle Bolle di Magadino rimane da accertare.
In questo studio, le formiche attratte dai NEF attivi
si sono raramente imbattute in altri artropodi e solo
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Tabella 2: Interazione tra formiche e afidi in una stazione di Impatiens glandultfera Royle alle Bolle di Magadino (Cantone Ticino,

Svizzera). Sono elencati lo stato fenologico degli individui, l'attività dei nettari extraflorali (NEF), la presenza di afidi, il numéro
totale di individui di formiche rispetto a quello di individui della specie dominante Myrmica rubra [Linnaeus, 1758] e il numéro totale

di specie osservate, il numéro di individui di M. rubra e proporzione di individui sugli afidi rispetto al totale di individui di M. rubra.

Data

e

individuo

pianta

Stato

fenologico

NEF

attivi?

Afidi

presenti?

Numero

totale

individui

Numero

individui

M.

rubra

Numero

specie

di

formiche

Numero

individui

M.

rubra

su

afidi

Numero

individui

di

altre

formiche

su

afidi

Percentuale

M.

rubra

su

afidi

10.6.2016

1 Inizio fioritura Si No 3 3 1 0 0 0

2 Sterile Si No 2 2 1 0 0 0

3 Sterile SI Si 11 11 1 8 0 72,7

4 Sterile Si Si 10 10 1 7 0 70

5 Sterile Si Si 10 10 1 10 0 100

23.6.2016

1 In piena fioritura Si Si 20 14 3 10 0 71,4

2 In piena fioritura Si Si 9 8 2 5 0 62,5

3 In piena fioritura Si SI 3 3 2 0 0 0

4 In piena fioritura Si Si 2 1 2 0 0 0

5 In piena fioritura Si Si 4 2 2 2 0 100

20.7.2016

1 Fine fioritura No Si 10 10 1 10 0 100

2 Fine fioritura No Si 0 0 0 0 0 0

3 Morto n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a

4 Morto n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a

5 Fine fioritura No Si 21 21 1 21 0 100

in un'occasione ho osservato un comportamento ag-
gressivo. Diffïcilmente si puô perö concludere che le
formiche abbiano una funzione protettiva in base a

mere osservazioni del loro comportamento. L'effetto
dell'interazione sulla pianta dipende dal contesto eco-

logico in cui awiene Finterazione {context dependency,

Chamberlain 8c Holland, 2008, 2009; Chamberlain et
al., 2014). Per esempio, se nelFambiente dove cresce

una determinata specie con NEF la presenza di erbi-
vori dannosi varia stagionalmente, vi saranno periodi
in cui le formiche non avranno un nemico da cui pro-
teggere le piante. L'effetto di una stessa interazione tra
due specie puo infatti variare nel tempo e nello spazio
(Bentley, 1977; Ness, 2006): puô essere mutualista in
un certo contesto spaziotemporale e commensalista o

antagonista in un altro e viceversa. Questa variazione
è più marcata nelle interazioni facoltative, più effimere
e dunque meno prevedibili ma molto più diffuse in
natura delle interazioni obbligate, più costanti e più sem-

plici da studiare (Davidson 8c McKey, 1993; Futuyma

8c Agrawal, 2009); ciö spiegherebbe la gran quantità di
studi su quest'ultime.
Altri contesd ecologici che possono alterare l'effetto
dell'interazione NEF-formiche è quando le formiche
sono attratte da altre ricompense. Cio awiene per
esempio nelle interazioni tra formiche e afidi, un noto
mutualismo protettivo animale-animale, dove le formiche

sono attratte dalla melata degli afidi, ossia un'e-
screzione liquida e zuccherina prodotta da questi insetti
(Buckley, 1987; Holldobler 8c Wilson,1990). Come
osservato tra afidi e operaie di Myrmiea rubra su I. glandu-
lifera, le formiche nettarivore preferiscono la melata al
nettare dei NEF (Koptur, 2005). La funzione dei NEF
non è infatti quella di distrarre le formiche dagli afidi
(Rico-Gray 8c Oliveira, 2007).
La funzione dei NEF in un dato ambiente naturale puô
dunque essere capita unicamente tenendo conto anche
delle altre interazioni che coinvolgono le formiche. Nel
caso degli afidi, la loro presenza sulle piante con NEF
era assai variabile, trovandosi in alcune specie (e alcuni
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individui) ma non in altre (Tab.l, 2). Come membro
di una comunità o di un ecosistema, una stessa specie
interagisce solitamente con varie altre specie, formando
delle reti di interazioni (Stanton, 2003 ; Ings et al., 2009).
Queste reti non sono statiche ma dinamiche: ogni sin-

gola interazione dipende dal momento e dal luogo d'in-
contro tra gli individui che interagiscono e percio sono
effimere, ossia variano nel tempo e nello spazio e si in-
fluenzano a vicenda (Strauss 8c Irwin, 2004).

Conclusioni e prospettive
II carattere esplorativo di questo lavoro permette di de-

lineare alcune linee di ricerca su un'interazione poco
conosciuta nelle zone temperate europee. A livello di
specie, un prossimo passo puo essere quello di studiare
l'ecologia comparativa dei NEF delle singole specie:
fenologia, secrezione, quantità e composizione del net-
tare, interazioni con le formiche e/o con altri artropodi,
ecc. Tramite i cosiddetti esperimenti di esclusione, si

pub testare l'effetto protettivo delle formiche nettarivo-

re, identificando anche la causa dei danni subiti dalla
pianta in assenza delle formiche. Oppure ci si puo con-
centrare sul rapporto NEF-formiche-afidi. Insomma,
le singole specie possono diventare l'oggetto di studio

per rispondere a domande fondamentali di ecologia ed
evoluzione delle interazioni e degli stessi NEF.
A livello di comunità di un ambiente naturale, un prossimo

passo puo essere quello di stimare l'abbondanza e

la copertura di specie con NEF rispetto a quelle senza
NEF e ricostruire le reti d'interazione con le formiche
in quell'ambiente. In questo modo si puo capire me-
glio il ruolo ecologico dei NEF in un dato ambiente
e compararlo con altri ambienti nel mondo (Aranda-
Rickert et al., 2014). Si puo anche scomporre il ruolo
delle specie indigene rispetto a quello delle neofite che

occupano lo stesso posto.
In termini di storia naturale, nella riserva delle Bolle
di Magadino si possono trovare dei tipi di vegetazione
ancora relativamente naturali rispetto al resto del Piano

di Magadino. Assumere che questi rappresentino
un'approssimazione della vegetazione locale prima che
l'uomo altérasse considerevolmente i fondovalle al Sud
delle Alpi (soprattutto controllando fiumi e laghi), po-
trebbe aiutarci a comprendere un po' di più la storia
evolutiva dei NEF nel nostra territorio e alle nostre
latitudini.
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