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RIASSUNTO

La ninfea bianca, Nymphaea alba L., ¢ una specie erbacea completamente adattata alla vita acquatica. Fino ad alcuni de-
cenni fa era molto diffusa nelle acque del lago Trasimeno, oggi € quasi del tutto scomparsa. Tra le cause della sua drastica
diminuzione soprattutto nei “chiari” del lago (zone palustri circondate dal canneto) sono da segnalare il progressivo au-
mento di specie animali aliene, una gestione poco attenta alla salvaguardia dell’area umida, la modifica di alcuni parametri
chimico-fisici, il cambiamento climatico. Citata in diversi documenti come specie comune in molte regioni italiane, in
Umbria N. alba puo considerarsi gravemente minacciata in quanto oramai visibile solo nel Giardino delle Piante Acquati-
che di isola Polvese (ex Piscina Porcinai) e in alcune vasche di riproduzione, sempre alimentate dalle acque del lago, poste
nell’Oasi La Valle di San Savino e nel Centro Ittiogenico di Sant’Arcangelo. Il preoccupante stato di conservazione della
ninfea bianca ha indotto gli organi istituzionali regionali ad inserirla in normative che ne riconoscono gli obiettivi di tutela,
vietandone ad esempio il commercio e la raccolta, e inserendola nelle misure di conservazione del Piano di Gestione del
Sito Natura 2000. La presente ricerca si occupa della descrizione morfologica, anatomica e microscopica di N. alba, attra-
verso un’accurata documentazione fotografica. A tale scopo é stata utilizzata strumentazione tecnica ad elevate prestazioni.

PAROLE CHIAVE: specie minacciate / idrofite / microscopia / foto

Morphological and anatomical characterization of white water-lily (Nymphaea alba L.) in Lake Trasi-
meno (Umbria, Italy)

Nymphaea alba L., white water-lily, is an herbaceous species completely adapted to the aquatic life. Until a few decades
ago it was widespread in the waters of the Lake Trasimeno, today it has almost completely disappeared. Among the dif-
ferent causes behind the drastic reduction especially in the “chiari” of the lake (marshy areas surrounded by reeds), it
is important to, acknowledge the growingly relevant presence of alien animals, a management not very attentive to the
protection of the wetland, the modification of some chemical and physical parameters, climate change. Cited by numerous
documents (Fiori et al., 1908; Pignatti, 1982) as a common species in many Italian regions, the white water-lily in Umbria
is to be considered highly threatened in that it is now only visible in the Gardens of Aquatic Plants an area in the Polvese
Island (Piscina Porcinai), and in a few reproduction tanks. The latter are located in the Oasis La Valle of San Savino and
in the Ichthyogenic Center of Sant’Arcangelo and are supplied by the water of the Lake. The worrying status of conserva-
tion of the white water-lily has prompted regional institutions to include it in regulations that establish specific protective
goals. For instance, the collection and commercial use of the white water-lily is today forbidden, and the species has been
included in the conservation measures of the management plan of the Natura 2000 site. The following research focuses on
the morphologic, anatomic and microscopic description of the Nymphaea alba through a large photographic documenta-
tion. To achieve this scope, high-performing technical equipment has been deployed.

KEy woRDSs: threatened species / hydrophytes / microscopy / photos
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INTRODUZIONE

La presente ricerca riguarda
lo studio delle caratteristiche mor-
fologiche, anatomiche e microsco-
piche della Nymphaea alba L.©
(Fig. 1).

La ninfea bianca appartiene
alla famiglia delle Nymphaeaceae.
E specie palustre perenne che pre-
dilige acque ferme o a lento decor-
so e puo sopportare abbassamenti
temporanei del livello dell’acqua.
Di N. albaesistono numerose varie-
ta e sottospecie anche a fiori rosei,
rossi e violacei, create da ibridatori
a scopo ornamentale. Nel linguag-
gio dei fiori € simbolo di innocenza
e purezza, ma in tempi lontani e so-
prattutto di carestia, i rizomi veni-
vano utilizzati come alimento per-
ché ricchi di amido, o cotti in infuso
per le proprieta calmanti, sedative e
antiafrodisiache date dalla ninfeina
contenuta nella pianta.

Originaria dell’emisfero bo-
reale e dei paesi tropicali, attual-
mente e diffusa in molte aree
dell’intera Europa. In Italia diversi
autori ’hanno indicata ampiamen-
te presente in laghi, paludi e canali
artificiali (Fiori e Paoletti, 1908;
Fiori, 1925; Pignatti, 1982) di qua-
si tutte le regioni italiane, con I’e-
sclusione di Abruzzo, Molise, Ca-
labria e Sicilia (Conti et al., 2005).
La ninfea bianca ha acquisito cosi

Fig. 1. Fiori in ambiente naturale.

il rango di specie floristica di inte-
resse fitogeografico.

In Umbria, in particolare nel
lago Trasimeno, veniva segnala-
ta gia alla fine del 1800 (Batelli,
1886) e da numerosi autori del
secolo scorso (Barsali, 1913; Mo-
retti, 1961; Granetti, 1965 e 1968;
Pedrotti e Orsomando, 1982; Li-
berman Cruz, 1988; Orsomando
e Catorci, 1991) come pianta sta-
bilmente distribuita su tutto lo
specchio lacustre. Fino alla prima
meta del ‘900, infatti, si estendeva
in ampie fasce che andavano dal-
la costa lacustre verso il centro del
lago e intorno alle tre isole. Forma-
va estesi tappeti di foglie affioranti,
soprattutto in corrispondenza dei
“chiari”, cioe di quelle porzioni di
lago delimitate dal canneto e dalle
tife, con scarsa vegetazione palu-
stre e protette dal vento e dal moto
ondoso (Fig. 2).

Granetti (1968) segnalava
numerose piante di ninfea bianca
a Tuoro in prossimita del pontile
e a Sant’Arcangelo nei pressi del
pontile vecchio, con estensioni di
100-200 m lungo la riva che, age-
volate dalla modesta profondita
dell’acqua, 1,30-2,50 m circa, e dal
substrato sabbioso o limoso, si svi-
luppavano per centinaia di metri
verso I'interno del lago. Le favore-
voli condizioni ambientali consen-

tivano il lungo periodo di fioritura
(tolleranza antesica) di ben 180
giorni, dalla fine di aprile alla pri-
ma meta di ottobre (Granetti l.c.).
In quel periodo le medie delle tem-
perature massime giornaliere regi-
strate dalla stazione idro-pluvio-
metrica di Sant’Arcangelo, gestita
dall'Istituto di Ecologia Agraria
dell’Universita degli Studi di Peru-
gia, erano comprese tra 23°C circa
a fine aprile e inizio ottobre, e 28°C
circa a inizio luglio (Granetti l.c.).
Gli estesi tappeti di ninfee creava-
no luoghi ideali per la riproduzio-
ne e il riparo di uccelli e pesci che
frequentavano le acque lacustri in
tutte le stagioni dell’anno, oltre a
fornire protezione e nutrimento ai
pascolatori di macroinvertebrati
(Kok e Van der Velde, 1994), come
insetti, lumache e sanguisughe
(Paillisson e Marion, 2001).

In Umbria, a causa della er-
rata gestione delle aree umide e in

* 1l binomio scientifico Nymphaea alba

¢ stato istituito da Carl von Linné, biologo
e scrittore svedese, nell’opera Species Plan-
tarum Sp. Pl. 1:510 del 1753.

1l nome del genere “Nynphaea” deriva dal
greco “vuugdg” ovvero ninfa, una divini-
ta minore della mitologia greca custode e
animatrice di particolari ambienti naturali,
raffigurata come una bellissima giovane in
onore della bellezza del fiore. L’attributo
“alba” della specie si riferisce, ovviamente,
alla colorazione bianca dei petali.

Fig. 2. Nymphaea alba nei “chiari” del Trasimeno. Cen-
tro Ittiogenico di S. Arcangelo.
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particolare della cementificazione
delle sponde lacustri e delle opere
di bonifica che hanno prosciugato
gli specchi d’acqua minori ed ab-
bassato il livello di quelli pit gran-
di, la ninfea bianca e considerata
sempre piul specie in grave pericolo
di estinzione. Dalla seconda meta
del 1900 gli studi condotti sul ter-
ritorio regionale evidenziano, in-
fatti, un crescente calo di segna-
lazioni da cui risulta che la ninfea
bianca & una specie vulnerabile,
ormai quasi del tutto scomparsa
(Conti et al., 1997; Venanzoni et
al., 2006).

Nel lago Trasimeno ulterio-
ri cause della sua scomparsa sono
da ricercarsi nella riduzione e de-
gradazione del canneto, e sicura-
mente nella presenza della nutria
(Myocastor coypus, Molina 1782)
e del gambero rosso della Louisia-
na (Procambarus clarkii, Girard,
1852). Le loro abitudini alimenta-
ri, vegetariana e detritivora, e la
comune pratica di scavare tane e
cunicoli che destabilizzano argini
e fondo lacustre, hanno procurato
significativi danni all’habitat idea-
le per la riproduzione della specie
vegetale. Non é infine trascurabi-
le negli ultimi decenni l'influen-
za della modifica dei parametri
chimico-fisici delle acque del lago,
fra cui una crescente salinita e un
aumento della temperatura media,
correlata in parte alla diminuzio-
ne costante del livello e in parte
al cambiamento climatico. Attual-
mente in Umbria Nymphaea alba
€ presente con un’ampia popo-
lazione nella Palude di Colfiorito
(Foligno-PG).

INTERVENTI LEGISLATIVI
Per le motivazioni sopra
esposte e per il suo elevato pregio
naturalistico, Nymphaea alba vie-
ne attualmente tutelata tramite ap-
posite direttive comunitarie e leggi
regionali. La Comunita Europea
(Dir. Habitat 92/43/CEE) la rico-
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nosce come specie idrofitica tipica
di habitat lacustri, palustri e di ac-
que stagnanti eutrofiche (Allegato
I: H3150). La criticita dell’habitat
é data dalla progressiva scompar-
sa di questi sistemi di acqua dolce
che deriva dai possibili fenomeni
di interrimento provocati dall’ac-
cumulo di sedimento sui fondali,
o dalla modifica artificiale del regi-
me idrico che, se particolarmente
accentuati, possono provocare l'ir-
reversibile alterazione dell’habitat
e I'insediarsi di altre tipologie ve-
getazionali.

La Regione Umbria, grazie
alle conoscenze tecnico-scientifi-
che del patrimonio floristico-ve-
getazionale del lago Trasimeno, ha
messo in atto numerosi interventi
per la salvaguardia e la tutela di
Nymphaea alba (RU LR.40/78;
RU LR.49/87). 1l concetto di pro-
tezione e stato rafforzato poi con
Iindividuazione del Lago Tra-
simeno come Sito Natura 2000
IT5210018, con la redazione del
relativo Piano di gestione (RU
DGR.92/12) e con il conseguente
riconoscimento di Zona Speciale di
Conservazione (ZSC) della regione
biogeografica mediterranea (DM
Ambiente, 2014). Nell’Allegato “A”
della LR.27/00 e della LR.1/15 si
considera la ninfea bianca come
specie floristica rara, vulnerabile,
con alta probabilita di estinzione
e di interesse fitogeografico regio-
nale per la quale deve essere av-
viato un programma di protezione
dell’habitat e divieto di distruzione
e danneggiamento della specie. La
situazione ormai allarmante, ha
quindi indotto la Regione Umbria
ad inserirla nella categoria IUCN
CR-Critically Endagered, quale
“specie rara a livello regionale
legata ad ambienti minacciati di
distruzione, in acque stagnan-
ti oligotrofe” (RU Piani di Parco,
2015). Grazie a queste iniziative di
recupero, oggi nel bacino del Tra-
simeno la specie sopravvive in tre

diversi siti: il Centro Ittiogenico di
Sant’Arcangelo, il Giardino delle
Piante Acquatiche di isola Polvese
(ex Piscina Porcinai) e I’'Oasi natu-
ralistica “la Valle” di San Savino,
tutti localizzati nel comune di Ma-
gione (PG).

MATERIALI E METODI

L’indagine & stata avviata
nell’agosto del 2019 presso il La-
boratorio di Microscopia del Cen-
tro “Cambiamento climatico e
Biodiversita in ambienti lacustri
e aree umide” di Arpa Umbria, e
proseguita nel 2021 per gli appro-
fondimenti morfologici. I campio-
ni sono stati raccolti in quattro sta-
zioni diverse, rappresentate dalle
vasche di allevamento presenti
nel Centro Ittiogenico di Sant’Ar-
cangelo e nelle vasche delle Piante
Acquatiche di isola Polvese, per-
mettendo cosi di mettere a con-
fronto esemplari in diverso stadio
di crescita. L’analisi morfologica e
microscopica ha messo in evidenza
alcuni particolari di sicuro interes-
se che nel presente lavoro vengono
illustrati con numerose immagini,
tutte uniche e originali realizzate
da Bruno Granetti, Andrea Mez-
zetti e Rosalba Padula®.

A tal fine ¢ stata utilizzata la
seguente strumentazione: micro-
scopio ottico Nikon ECLIPSE Ci-L
e stereomicroscopio NIKON SMZ
745T, entrambi con telecamera
DS-Fi3 e software di gestione im-
magini NIS-Elements D; micro-
scopio invertito Olympus IX50 con
telecamere Nikon DS-Fi2 e softwa-
re Nikon NIS-Elements D4.4; mi-
croscopio elettronico a scansione
SEM Jeol JCM-6000-plus da ban-
co, con tavolino motorizzato XY e
campioni metallizzati in oro con
JEOL SMART Coater; fotocamera
Nikon D50 con obiettivi standard
€ superzoom.

§  Leimmagini a piena pagina sono visua-
lizzate nel file associato “Iconografia”.
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RISULTATI Il rizoma non é ramificato ed no riprodurre l'intera pianta. Dal

Nymphaea alba & dotata di ha una struttura ricca di tessuti rizoma, e particolarmente dalla
un rizoma lungo e carnoso munito parenchimatici e di canali aeriferi sua zona apicale, si sviluppano
di radici che si fissano sul fondo (Fig. 5e 6). foglie e fiori portati alla superficie
fangoso (Fig. 3 e 4). Porzioni di rizoma posso- da piccioli e peduncoli lunghi da

T N

Fig. 3. Rizoma di ninfea bianca con le radici e, indistingui-  Fig. 4. Particolare di un giovane rizoma con le cicatrici dei
bili tra loro, i piccioli fogliari e i peduncoli fiorali. piccioli e dei peduncoli.

canale aerifero

canale aerifero

Fig. 5. Sezione trasversale del rizoma con le inserzioni delle ~ Fig. 6. Particolare dei tessuti parenchimatici e dei canali
radici. aeriferi del rizoma.

i1/

Fig. 7. Lunghi piccioli e peduncoli che si sviluppano dal rizoma sommerso e portano Fig. 8. Particolare delle giovani
in superficie foglie e fiori. foglie che si sviluppano dal rizoma.
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1 a 4 metri secondo la profondita Questi ultimi hanno diametro peli o tricomi (Fig. 11), di differente
dell’acqua (Fig. 3, 7, 8) e percorsi diversificato (Fig. 9, 10) e nella pa- dimensione e variamente ramifica-
anch’essi da ampi canali aeriferi. rete interna presentano numerosi ti (Fig. 12, 13 e 14).

High-vac. v x 22 s 05.#09;2%9?

Fig. 9. Sezione trasversale di un picciolo con gli ampi canali ~ Fig. 10. Sezione trasversale di picciolo: canali aeriferi di
aeriferi. diversa ampiezza, delimitati dal tessuto parenchimatico.
Immagine al microscopio elettronico a scansione (SEM).

J

f) L 50 pm
Highvac. SEDy A0'kV x 400 06/09/2019

Fig. 11. Sezione trasversale di un picciolo con alcuni trico-  Fig. 12. Particolare di un tricoma ramificato, inserito sulla
mi sulla parete interna dei canali aeriferi (SEM). parete interna di un canale aerifero (SEM).

Hdigh-vac. PC-std. 10 kV 25/10/2019

irpa Umbria - Photo bv R.Padula t 06/09/2019
Fig. 13. Tricoma ramificato (SEM). Fig. 14. Diffuse concrezioni sulle ramificazioni di un tri-

coma (SEM).
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Fig. 15. Foglie orbicolari con margine liscio distese sulla superficie dell’acqua.  Fig. 16. Foglia, faccia inferiore: in evidenza
il complesso sistema di nervature ramificate.

Fig. 19. Fiore di Nymphaea alba completamente aperto. Fig. 20. Sezione longitudinale di un fio-
re: disposizione dei vari elementi fiorali.

Esperienze
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Le foglie adulte, orbicolari o
ellittiche, con margine liscio (Fig.
15), sono lunghe da 10 a 30 cm. Di
consistenza leggermente coriacea,
hanno lamina piana e sono del tipo
dorsoventrale.

Le nervature reticolate sono
molto marcate soprattutto nella

Fig. 21. Ricettacolo del fiore, a forma di “otre”,
con le cicatrici degli elementi del perianzio (sepali
e petali) disposti secondo linee elicoidali.

pagina inferiore (Fig. 16).
Generalmente sono distese
sull’acqua e ricoprono vaste aree,
ma a volte possono trovarsi anche
in posizione semi-eretta e quindi
parzialmente emergenti (Fig. 17).
In corrispondenza delle due
facce della foglia le strutture ana-

tomiche sono differenti perché a
contatto con due elementi distinti,
lacqua e l'aria. La faccia superiore
¢ protetta da uno strato ceroso che
fa scivolare via 'acqua e presen-
ta numerosi stomi per lo scambio
gassoso, a seguito della fotosintesi
e della respirazione.

ir

Fig. 22. Sepali lanceolati, verdi.

nervatura
verdastra

Fig. 23. Sepali (s1-s4) disposti a croce e i primi 4 petali (p1-p4) con

nervatura dorsale verdastra.

Esperienze

Fig. 24. Petali con striscia verde, pitit 0 meno

accentuata, sulla pagina esterna.
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I fiori, nello stadio iniziale di
sviluppo, hanno una forma ovoida-
le con i sepali che avvolgono com-
pletamente tutti gli altri elementi
fiorali (Fig. 18, 20). Sono galleg-
gianti e solitari (Fig. 19), diurni,
larghi 10-12 cm, ermafroditi, auto-
fertili e delicatamente profumati.
Sono caratterizzati dalla presenza
di un ricettacolo cavo a forma di
“otre” che avvolge il pistillo.

Sulla faccia esterna del ricet-
tacolo sono inseriti i sepali, i petali
e gli stami (Fig. 21).

11 calice € formato da 4 sepali,
lanceolati, verdi all’esterno e bian-

antera cilindrica e incurvata.

Fig. 27. Procedendo verso il centro del fiore si passa gradualmente dai petali
agli stami, inizialmente petaloidei, poi con filamento sottile e, infine, con

chi all'interno (Fig. 22), disposti a
croce e inseriti sul ricettacolo pres-
soché sul medesimo piano (Fig.
23).

La corolla & costituita da 15-
25 petali ovato-allungati per la
maggior parte lunghi quanto o piu
dei sepali, disposti secondo linee
elicoidali. I primi quattro petali
piu esterni sono bianchi con una
colorazione verdognola pitt 0 meno
estesa sul dorso (Fig. 24). Gli altri
petali sono interamente di colore
bianco (Fig. 25).

L’androceo, situato all'inter-
no della corolla, ¢ formato da nu-

merosi stami. Quelli esterni hanno
il filamento appiattito, petaloideo,
di colore giallo pallido con apice
rastremato che porta, lateralmen-
te, le sacche polliniche (Fig. 26).

Gli stami piu interni, invece,
hanno i filamenti sottili (Fig. 27)
e le antere differenziate in modo
sempre pitl netto, assumendo infi-
ne una forma pressoché cilindrica
e incurvata (Fig. 28).

L’epidermide dell’antera al
SEM appare come una struttura a
“puzzle” (Fig. 29).

I granuli pollinici (Fig. 30)
sono monadi di dimensioni me-

Fig. 26. Stami “petaloidei”
con apice rastremato e sacche
polliniche.

Fig. 28. Stami piu interni con filamento
sottile e antera cilindrica e incurvata.

Esperienze
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dio-piccole. Le nostre osservazioni
riportano misure comprese tra 25-
35 um di lunghezza e 20-30 um di
larghezza. Appaiono di forma leg-
germente ovata o oblata in funzio-
ne dello stato di idratazione.

Sono eteropolari e monosol-
cati. Al polo distale ¢ presente una
sola apertura, mentre al polo pros-
simale l’esina presenta ornamen-
tazioni sporgenti (Fig. 31), alcune
a forma di verruche e altre piu

L - :
Hinh VPSS ED,

Fig. 29. Epidermide dell’antera (SEM).

SED

High-vac.
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allungate, pressoché cilindriche
(papula). La riproduzione sessua-
le inizia con I'impollinazione che
¢ entomofila, cioé effettuata dagli
insetti, prevalentemente mosche.
All'interno dell’androceo (Fig.
32) é presente lo stimma piatto e a
forma di disco, con circa 10-25 rag-
gi che terminano con formazioni
carnose, ricurve verso I'interno, di
colore giallo-arancione (Fig. 33).
Al centro del disco stimmati-

High-vac. SED

06/09/2019

Fig. 31. Ornamentazioni del granulo pollinico con verruche e papule dell’esina (SEM).

co & presente una papilla globosa
semi-traslucida (Fig. 34). L’ovario
ha una struttura pluriloculare con
un numero di loculi pari a quello
dei raggi stimmatici (Fig. 35).

All'interno dei loculi si for-
mano numerosi ovuli di forma
ellissoidale-oblunga, di colore rosa
pallido (Fig. 36).

11 frutto & una sorta di bacca
che matura sott’acqua, contenente
i semi immersi in una mucillagine.

100 pm

06/09/2019

ovario

Fig. 32. Sezione longitudinale del-
la parte centrale del fiore per evi-
denziare la posizione dell’ovario.
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Le cellule della foglia, del
fusto e del picciolo contengono le
antocianine, pigmenti idrosolu-
bili che ne determinano il colore
rosso-violetto a seconda della re-
azione acida o neutra del succo
vacuolare in cui sono disciolte e
dalla formazione di sali con me-
talli pesanti presenti nei tessuti.
Le antocianine svolgono un ruolo
importante soprattutto nella pian-

ta giovane, proteggendola dai raggi
ultravioletti quando la formazione
di clorofilla e di cere non € ancora
iniziata. La produzione e la quan-
tita di questi pigmenti dipendono
anche da altre condizioni esterne
quali la natura del terreno, la tem-
peratura e la luce.

Nei tessuti e negli organi del-
la ninfea bianca sono contenuti
anche cristalli di ossalato di calcio,

comunemente presenti in molte
piante ornamentali. Le varie forme
cristalline possono dipendere dal
pH di cristallizzazione e dal nu-
mero di molecole d’acqua presen-
ti. Le funzioni biologiche di questi
cristalli non sono completamente
conosciute. Alcuni ricercatori sug-
geriscono sia quello di creare un
ostacolo alla masticazione da parte
degli erbivori e modificare la tolle-

Fig. 33. Regione stigmatica con numerosi raggi e papilla Fig. 34. Particolare della papilla globosa al centro dello

subsferica, traslucida.

Fig. 35. Sezione trasversale dell’ovario, con le nu-
merose logge contenenti gli ovuli disposti in maniera
ordinata e appressata.

stimma.

Fig. 36. Ovuli rosei pressoché ellissoidali all'interno di un loculo.
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ranza ai metalli pesanti (Nakata,
2012); altri sostengono che possa-
no funzionare come piccoli specchi
riflettenti ed avere un ruolo im-
portante per diffondere la luce nei
tessuti clorofilliani (Horner et al.,
1995); altri ancora ipotizzano che
la funzione dell’ossalato di calcio
serva a mantenere il giusto equili-
brio ionico (Franceschi e Horner,
1980).

DISCUSSIONE

La ricerca presentata in que-
sto articolo ha permesso di descri-
vere in dettaglio la morfologia di
Nymphaea alba, specie floristica
di rilevante interesse fitogeografi-
co che in Umbria ha subito negli
ultimi decenni un rapido declino.
Gli interventi legislativi messi in
atto per la sua tutela e salvaguar-
dia possono diventare pero piu
incisivi se c’e il contributo anche
dei cittadini. Per fare cio bisogna,
tuttavia, prendere consapevolezza
della bellezza e allo stesso tempo
della fragilita di questa pianta ac-
quatica, e diventare consapevoli
che la conoscenza permette la cura
dell’habitat e della specie. Illustra-
re in dettaglio le diverse parti della
ninfea bianca e le sue caratteristi-
che strutturali intende, dunque,
sollevare nel lettore curiosita e in-
teresse, e spingerlo a comprendere
quanto sia importante adoperarsi
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