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Riassunto 

Marsilea quadrifolia L., comunemente conosciuta come quadrifoglio acquatico, è una felce tipica di ambienti umidi, 
considerata in passato un’infestante delle risaie dell'Europa meridionale. Tuttavia, l’avvento della Rivoluzione Verde a partire 
dagli anni ’50 e il conseguente cambiamento delle pratiche agronomiche (tra le tante, l’utilizzo di prodotti chimici, la 
meccanizzazione e la rotazione semplificata) hanno portato a un drammatico declino della specie, tanto che attualmente è 
considerata in uno stato di conservazione sfavorevole nella maggior parte dei paesi Europei. Per tale motivo la specie è inserita 
negli Allegati II e IV della Direttiva 92/43/CEE “Habitat” e nell’Allegato I della Convezione di Berna; a livello nazionale è 
classificata come “Minacciata” (Endangered, EN) nelle Liste Rosse della Flora Italiana.  

Nelle risaie della Pianura Padana, dove viene prodotto oltre il 50% del riso europeo, sono state recentemente trovate alcune 
stazioni di Marsilea quadrifolia, probabilmente a seguito del miglioramento delle condizioni ambientali grazie da un lato alla 
coltivazione con metodo biologico e dall’altro ad un utilizzo di erbicidi più selettivi nelle coltivazioni convenzionali, come 
richiesto dalla Direttiva 2009/128/CEE. Tuttavia, la diffusione della specie in ambienti estremamente antropizzati può essere 
messa a repentaglio dalla frammentazione del paesaggio e dalle pratiche associate all’agricoltura intensiva.  

Il mantenimento di uno stato favorevole di conservazione delle specie che vivono negli agro-ambienti, può scontrarsi con 
le necessità produttive degli agricoltori. Per tentare di risolvere questi conflitti, il Piano di Sviluppo Rurale (PSR), declinato 
dalla Politica Agricola Comune (PAC) dell’Unione Europea potrebbe offrire la possibilità di coniugare la conservazione di 
specie spontanee e la produttività agricola offrendo incentivi ad hoc per gli agricoltori. 

Con l'obiettivo di stimolare l'adozione di misure specifiche per la conservazione di M. quadrifolia, abbiamo investigato la 
possibilità di coltivare con successo il quadrifoglio acquatico in risaie a diversa conduzione (biologico, in transizione, 
convenzionale) della provincia di Pavia. Dopo aver introdotto zolle di M. quadrifolia in diverse risaie, sono stati monitorati i 
dati relativi a crescita e diffusione della specie, così come variabili eco-fisiologiche e ambientali. Durante la sperimentazione 
gli agricoltori hanno gestito il campo come di consueto, adottando l’utilizzo di fertilizzanti ed erbicidi nelle risaie a conduzione 
convenzionale.  

Questo studio ha dimostrato che la coltivazione di M. quadrifolia in risaie a conduzione biologica rappresenta 
un'importante opportunità per preservare la specie dall’estinzione; tuttavia, il quadrifoglio acquatico è in grado di sopravvivere 
anche in risaie convenzionali caratterizzate da un ridotto apporto di erbicidi. Le differenze nel chimismo delle acque tra i 
sistemi di conduzione non hanno influito sulla performance di M. quadrifolia. Le condizioni di ombreggiamento create dalla 
copertura del riso hanno garantito un micro-habitat adatto alla crescita di M. quadrifolia rispetto a condizioni di completa 
assenza del riso. Le aree aperte vengono infatti rapidamente colonizzate da specie invasive esotiche quali Heteranthera 
reniformis Ruiz & Pav., Ammannia coccinea Rottb. e Cyperus microiria Steud, la cui presenza influisce negativamente su 
Marsilea quadrifolia 

Dato che la specie è tutelata a livello europeo e la sua conservazione è obbligatoria, un piano di gestione è urgente e deve 
necessariamente prendere in considerazione sia i requisiti ecologici della specie, che le esigenze delle parti interessate (es: 
agricoltori, proprietari terrieri). Si suggerisce dunque che incentivi agroambientali ad hoc, previsti nell’ambito del PSR 
possano rappresentare un valido strumento per conciliare entrambe le esigenze. 

Parole chiave: agroecologia, biodiversità, Politica Agricola Comune, conservazione delle piante, reintroduzione 
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Introduzione 

Molte specie vegetali e animali associate agli ambienti agricoli hanno subito un forte declino delle loro 
popolazioni durante il secolo scorso (Meyer et al. 2013; Arbeiter et al. 2018). Tra queste, il quadrifoglio acquatico 
[Marsilea quadrifolia L. (Marsileaceae)] può essere considerata una specie emblematica. Questa felce è tipica di 
acque leggermente eutrofiche, stagni temporanei e risaie (Gentili et al. 2010) e in passato veniva considerata 
un’infestante delle risaie dell'Europa meridionale (Viggiani et al. 2003). Tuttavia, con l’avvento della Rivoluzione 
Verde a partire dagli anni ’50, gli agricoltori hanno iniziato a modificare le tecniche agronomiche introducendo 
nuove pratiche quali la meccanizzazione, l’utilizzo di prodotti chimici e una rotazione semplificata (Ferrero e 
Vidotto 2010; Hill et al. 1991). Queste innovazioni gestionali hanno portato ad un drastico declino della specie 
che oggi è considerata in uno stato di conservazione sfavorevole nella maggior parte dei paesi Europei (EEA 2019) 
compresa l'Italia (Rossi et al. 2016). Le preoccupazioni riguardo il suo stato di conservazione hanno portato 
all’inclusione della specie negli Allegati II e IV della Direttiva 92/43/CEE "Habitat" e nell'Allegato I della 
Convenzione di Berna, i principali strumenti giuridici che si occupano della salvaguardia di specie e habitat in 
Europa (Appendice 1). Specie e habitat elencati nella Direttiva 92/43/CEE richiedono una protezione rigorosa e la 
loro sopravvivenza a lungo termine dovrebbe essere garantita anche attraverso la realizzazione della Rete Natura 
2000, un sistema di aree adibite alla conservazione della flora e della fauna che si estende in tutti i paesi dell'Unione 
Europea, attraverso l'istituzione di Zone Speciali di Conservazione (ZSC). Tuttavia, in ambiente altamente 
antropizzati quali la Pianura Padana, le ZSC sono in stretto contatto o includono parzialmente aree caratterizzate 
da agricoltura intensiva.  

Nella Pianura Padana, una regione che ospita oltre il 50% delle aree europee di produzione risicola con una 
resa totale di 1 512 228 tonnellate l'anno (Kraehmer et al. 2017; Enterisi 2018), nuovi ritrovamenti di M. 
quadrifolia sono stati recentemente effettuati in alcune risaie, probabilmente a seguito del miglioramento delle 
condizioni ambientali legate all’utilizzo di pratiche biologiche o a ridotto input di erbicidi (Hazra et al. 2018) anche 
nei sistemi a gestione convenzionale, come previsto dalla Direttiva Europea sull'uso sostenibile degli erbicidi 
(Direttiva 2009/128/CEE; Appendice 1). Nonostante questo, il quadrifoglio acquatico rimane ad elevato rischio di 
scomparsa.  

La reintroduzione di M. quadrifolia in aree agricole può rappresentare un'opportunità per migliorare lo stato di 
conservazione della specie, così come già dimostrato dai tentativi di reintroduzione di popolazioni vitali nelle 
risaie europee del Parco Naturale del Delta dell'Ebro, Spagna (Estrelles et al. 2001), ma può creare conflitti con 
gli agricoltori.  

La Politica Agricola Comune dell'Unione Europea (PAC) fornisce fondi specifici nell’ambito del Piano di 
Sviluppo Rurale (PSR) (Appendice 1) per gli agricoltori che vogliano contribuire alla conservazione degli habitat 
e delle specie (Paracchini et al. 2015). Sebbene queste misure siano ancora da considerare non sufficienti (Pe’er et 
al. 2020), in alcuni casi possono rilevarsi molto efficaci in quanto in grado di trasformare potenziali conflitti tra la 
conservazione della natura e la produttività in nuovo reddito e nuove possibilità per gli agricoltori.  

Con l'obiettivo di stimolare l'adozione di misure specifiche per la conservazione di M. quadrifolia (e altre specie 
di habitat simili come Isoetes malinverniana Ces. & De Not. e Lindernia procumbens (Krocker) Philcox) in aree 
ad agricoltura intensiva, abbiamo indagato la possibilità di coltivare con successo M. quadrifolia nelle risaie. Nello 
specifico, ci siamo proposti di rispondere alle seguenti domande: (i) le condizioni ambientali delle risaie sono in 
grado di promuovere la condivisione di spazi tra produzione agricola e Marsilea quadrifolia? (ii) la performance 
di M. quadrifolia è influenzata dalla tipologia di conduzione della risaia? iii) in che modo M. quadrifolia è 
influenzata dalla presenza del riso? Rispondendo a queste domande vorremmo contribuire a sviluppare e applicare 
un piano di conservazione per M. quadrifolia negli agro-ambienti dell’Europa meridionale. 

Materiali e metodi 

Descrizione delle risaie e tecniche di coltivazione  
M. quadrifolia è stata coltivata in quattro aziende agricole della provincia di Pavia caratterizzate da un diverso 

sistema di conduzione: due aziende a conduzione biologica, una a conduzione convenzionale e una in transizione 
(dal convenzionale al biologico). Secondo il Regolamento (CE) n. 834/2007 relativo alla produzione biologica e 
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all’etichettatura dei prodotti biologici (Appendice 1) e il suo recepimento nella Normativa Nazionale (ultimo 
aggiornamento D.M. n. 3286/2016), le aziende biologiche sono riconosciute e distinte da quelle convenzionali in 
quanto la concimazione è attuata con fertilizzanti naturali di origine animale o con materia organica. Inoltre, la 
fertilità e l’attività biologica del suolo sono mantenute e potenziate mediante la rotazione pluriennale delle colture. 
Più in generale, l'agricoltura biologica coinvolge sistemi complessi, regolati da processi biologici a lungo termine 
(ad esempio, la formazione di humus) ed effetti non lineari; la sua efficacia è sito- e tempo-specifica. 
Diversamente, l'agricoltura convenzionale prevede l’utilizzo di tecniche standardizzate, applicate a sistemi 
colturali semplificati e specializzati, gestiti con un approccio a breve termine basato sull'azione rapida di input 
esterni (Duru et al.2015; Orlando et al. 2020). Le aziende in transizione sono quelle che sono state convertite dal 
sistema di conduzione convenzionale ma non sono ancora state riconosciute legalmente come biologiche. Durante 
la coltivazione sperimentale di M. quadrifolia gli agricoltori hanno gestito le aziende come di consueto, adottando 
le normali tecniche previste dalla loro tipologia di conduzione, compreso l’utilizzo di fertilizzanti ed erbicidi 
nell’azienda convenzionale. In base alle infestanti presenti nei campi, sono stati utilizzati diversi trattamenti 
erbicidi in entrambi gli anni (Appendice 2). Le cultivar utilizzate sono: Ronaldo nelle aziende biologiche, Baldo 
nell’azienda in transizione e Selenio nel convenzionale; le minime differenze tra le tre varietà non hanno 
influenzato la performance di Marsilea quadrifolia. 

Coltivazione sperimentale di M. quadrifolia 
La coltivazione sperimentale di M. quadrifolia è stata condotta nel 2017 in otto campi, due per ogni azienda, 

mentre nel 2018 la sperimentazione è stata limitata a sei campi. Sei zolle di M. quadrifolia (20 × 20 cm) sono state 
messe a dimora in ciascun campo lungo un transetto, previa loro standardizzazione mediante taglio a 1 cm di 
altezza per uniformare la biomassa iniziale. Nel 2017 le zolle di M. quadrifolia sono state messe a dimora ad inizio 
luglio dopo il primo (pre-semina) e il secondo (post-emergenza) trattamento erbicida nell’azienda convenzionale. 
Nel 2018 le zolle sono state messe in campo a fine maggio subito dopo la semina del riso, così che la specie è stata 
sottoposta all’intero spettro dei trattamenti erbicidi. Nel 2018 il riso è stato rimosso per creare un'area aperta di 1 
m2 attorno alle zolle, al fine di valutare come le condizioni micro-ambientali (ambiente soleggiato vs ambiente 
ombreggiato) possano influire sulla crescita di M. quadrifolia in risaia. Visto che M. quadrifolia si è diffusa ben 
oltre il confine delle aree aperte sotto la copertura del riso, la sua crescita è stata valutata in entrambe le aree. 

Raccolta e analisi statistica dei dati  
La biomassa totale di M. quadrifolia è stata raccolta in entrambi gli anni a fine settembre in un'area dal raggio 

di 3 m attorno le zolle; la biomassa è stata essiccata in stufa a 100 °C per 24 ore e pesata nei laboratori 
dell'Università di Pavia. Un campione di suolo e due campioni di acqua sono stati prelevati nel 2017 in ciascun 
campo al momento della messa a dimora delle zolle e analizzati rispettivamente da Vassanelli Food and Drink 
analysis s.r.l., Bussolengo (Italia) e dall'Università di Nimega, Olanda (Appendice 3). Nel 2018, la temperatura e 
l’intensità luminosa sono state monitorate a intervalli di 15 minuti da data-logger (Hobo, Onset Bourne, MA, USA) 
posti a 1 m di altezza durante la settimana antecedente la raccolta del riso, in aree aperte e sotto la copertura del 
riso. A inizio settembre è stata determinata su campo la fluorescenza della clorofilla (Fv/Fm) in foglie di M. 
quadrifolia mediante fluorometro modulato (Opti Sciences, OS1-FL, Tyngsboro, MA, USA), sia in aree aperte 
che sotto la copertura di riso. Campioni fogliari di M. quadrifolia sono stati raccolti e utilizzati per la 
determinazione mediante spettrofotometro (UV-Vis, Pharmacia Biotech Ultrospec, 2000) della concentrazione di 
clorofilla a, clorofilla b e carotenoidi totali, utilizzando i coefficienti di estinzione di Lichtenthaler (1987). Poiché 
M. quadrifolia nel 2018 non è sopravvissuta all'applicazione di erbicidi nell’azienda convenzionale, sono state 
prese in considerazione solo le aziende biologiche e in transizione. I dati relativi alla biomassa sono stati 
trasformati logaritmicamente e analizzati mediante analisi della varianza (ANOVA) ad una via; il sistema di 
conduzione del campo è stato utilizzato come variabile esplicativa mentre i campi e le zolle come covariate. Il 
confronto tra i sistemi di conduzione è stato eseguito con il test post-hoc LSD di Fisher. I dati relativi alla 
temperatura, intensità luminosa, fluorescenza della clorofilla, concentrazione e rapporti dei pigmenti fotosintetici 
sono stati analizzati statisticamente mediante ANOVA ad una via dove il micro-ambiente (soleggiato vs 
ombreggiato) è stato utilizzato come variabile esplicativa. È stata eseguita un'analisi discriminante multivariata 
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per il chimismo di suoli e acque in relazione al sistema di conduzione. Le analisi statistiche sono state effettuate 
con R v3.6.1 (R Core Team 2019) e STATISTICA 7.0 (StatSoft Inc., Tulsa, OK, USA). 

 

Risultati  

Biomassa e chimismo di acque e suoli 
M. quadrifolia ha riportato una maggiore biomassa totale nelle aziende biologiche sia nel 2017 che nel 2018 

(Figura 1). L’ANOVA non ha riportato differenze significative della biomassa tra sistemi di conduzione del 2017 
(F2,43 = 3,12; p = 0,054). Al contrario, le differenze sono risultate significativamente diverse nel 2018 (F2,31 = 32,54; 
p <0,001). L’effetto delle covariate non è risultato significativamente diverso tranne che nel 2017 (F1,43 = 8,11, p 
= 0,007). Nel 2018, M. quadrifolia non è sopravvissuta nell’azienda convenzionale. 

 

 
Fig. 1 Media (± ES) della biomassa totale di M. quadrifolia raccolta nelle aziende a diversa conduzione. Le lettere minuscole 
indicano differenze significative (p <0,05) tra i sistemi di conduzione, in base al test post-hoc LSD di Fisher 
 

 
L'analisi discriminante multivariata ha rilevato differenze tra i sistemi di conduzione in termini di chimismo 

dell’acqua (F14,14 = 8,81, p < 0,001; Wilk's L = 0,010). Il chimismo dell’acqua nell’azienda in transizione è differito 
notevolmente sia da quello della risaia convenzionale che da quello delle risaie biologico, dato osservabile da una 
netta separazione dei due gruppi lungo il primo asse discriminante (Figura 2). Infatti, l'acqua nell’azienda in 
transizione era più ricca di ioni disciolti, in particolare HCO3

-, NO3
- and SO4

-2, oltre ad avere una maggiore 
conduttività elettrica (Appendice 3). Al contrario, il chimismo dei suoli non era significativamente diverso nei 
campi a diversa conduzione (F10,2 =1,11, p < 0,56; Wilk's L = 0,023; Appendice 3). 
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Fig. 2 Valori lungo i primi due assi dell'analisi discriminante multivariata relativi al chimismo di acqua. La percentuale della 
varianza rappresentata da ciascun asse è riportata tra parentesi. Cerchi: campi convenzionali. Triangoli: campi in transizione. 
Quadrati: campi biologica (il quadrato nero indica l’unico caso di errata classificazione) 
 
 
Micro-ambiente ed efficienza fotosintetica  

Sono state osservate differenze significative tra le temperature registrate nei diversi micro-ambienti (ambiente 
soleggiato vs ambiente ombreggiato; F1,22 = 33,32; p < 0,001), con una temperatura media più alta (23,70 ± 0,17 
°C) nelle aree aperte rispetto a quelle sotto la copertura del riso (22,15 ± 0,21 °C). Analogamente, l’intensità 
luminosa ha differito significativamente tra i micro-ambienti (F1,22 = 49,33; p < 0,001), con valori medi oltre due 
volte maggiori nelle aree aperte (101 104 ± 7 621 kW) rispetto a quelle sotto la copertura del riso (41 656 ± 3 681 
kW). La fluorescenza della clorofilla è risultata significativamente più alta sotto il riso (Tabella 1). Le 
concentrazioni di pigmenti fotosintetici e i loro rapporti non sono risultati diversi tra i micro-ambienti (Tabella 1). 

 Aree aperte Sotto il riso 
Fluorescenza della clorofilla 0,69 ± 0,01 0,76 ± 0,01 
Clorofilla a+b (µg/g PS) 17,9 ± 2,2 20,0 ± 2,7 
Carotenoidi (µg/g PS) 4,1 ± 0,5 3,8 ± 0,4 
Clorofilla a / Clorofilla b 3,02 ± 0,05  2,91 ± 0,03 
Clorofilla a+b / Carotenoidi 4,67 ± 0,33 5,01 ±0,23 

Tabella 1 Media (±ES) della fluorescenza della clorofilla, concentrazioni e rapporti di pigmenti fotosintetici in foglie di M. 
quadrifolia analizzate in aree aperte e sotto la copertura del riso. In grassetto vengono riportati i valori significativamente 
diversi ottenuti dall’ANOVA ad una via (p < 0,01) 

 

Discussione 

Questo studio ha dimostrato che la coltivazione di M. quadrifolia in risaie a conduzione biologica rappresenta 
un'importante opportunità per preservare la specie dall’estinzione in zone caratterizzate da un’agricoltura 
intensiva. Nelle due aziende biologiche M. quadrifolia ha mostrato una migliore performance rispetto a quella 
osservata nelle aziende in transizione e convenzionale. È importante sottolineare come l'esperimento sia stato 
eseguito in un contesto di reale produzione di riso, senza la possibilità di standardizzare completamente la 
metodologia tra le aziende e tra gli anni. Sebbene questo aspetto possa rappresentare un potenziale fattore limitante 
del nostro design sperimentale, l’osservazione del comportamento in un contesto agricolo reale e non 
standardizzato fornisce informazioni preziose rispetto ad un esperimento condotto in un contesto standardizzato 
ma lontano dalla realtà.  

Nell'azienda convenzionale M. quadrifolia è sopravvissuta all'applicazione di erbicidi nel 2017 ma non nel 
2018, probabilmente come conseguenza del trattamento pre-semina effettuato unicamente nel 2018 a cui è stata 
esposta la specie. Infatti, M. quadrifolia è sensibile a un'ampia gamma di erbicidi, ma il tipo e l’intensità degli 
effetti variano notevolmente. Aura è considerato l'erbicida più dannoso, già a concentrazioni di 1:100 e 1:1000, 
mentre Clincher One e Viper non precludono la sopravvivenza di M. quadrifolia (Bruni et al. 2013). Il glifosato 
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utilizzato nel trattamento pre-semina 2018 non dovrebbe essere dannoso come gli erbicidi citati (Bruni et al. 2013), 
ma la sua applicazione in una fase di sviluppo precoce (metà maggio) potrebbe aver avuto un effetto più dannoso 
portando ad una moria di M. quadrifolia. 

I nostri risultati dimostrano come M. quadrifolia prediliga le risaie biologiche, ma può sopravvivere anche in 
quelle convenzionali con un ridotto apporto di erbicidi. La crescente preoccupazione sull'uso di sostanze chimiche 
nell'UE ha portato a importanti Direttive come la 2009/128/CEE - e successivi aggiornamenti 2019/782/CEE - con 
l'obiettivo di ridurre l'utilizzo di sostanze chimiche e di migliorarne la selettività (ad esempio verso infestanti più 
aggressive; Lamichhane et al. 2016). Ciò potrebbe aprire nuove opportunità di condivisione di spazi tra specie 
minacciate e produzione agricola. Sebbene siano state riscontrate differenze locali nel chimismo delle acque, 
principalmente dovute alla distanza tra le aziende e alla diversa gestione dell'approvvigionamento idrico, gli effetti 
di queste differenze sulla crescita della specie sono stati nel complesso limitati. Studi precedenti hanno riportato 
infatti un'ampia variabilità ecologica di M. quadrifolia rispetto al chimismo delle acque (Bolpagni e Pino 2017) e 
ai livelli di nutrienti sia nell'acqua che nel suolo (Abbasi et al. 2018). 

M. quadrifolia ha mostrato inaspettatamente un maggiore potenziale di crescita sotto la copertura del riso 
rispetto alle aree aperte (indipendentemente dalla cultivar), il che suggerisce che le performance migliori della 
specie si abbiano in mezzo alla risaia piuttosto che in aree aperte ai margini del campo. L'acclimatazione a lungo 
termine delle piante vascolari all’intensità luminosa si basa principalmente sulla regolazione del processo 
fotosintetico. Il nostro studio ha rivelato una scarsa capacità di M. quadrifolia di regolare la composizione dei 
pigmenti al livello di luce, dove valori inferiori di fluorescenza della clorofilla dimostrano che la specie è andata 
incontro a stress in habitat con maggiore intensità luminosa. L'ombra garantita dalla copertura del riso crea quindi 
un micro-ambiente adatto per la crescita di M. quadrifolia. Inoltre, le aree aperte vengono rapidamente colonizzate 
da specie invasive esotiche quali Heteranthera reniformis Ruiz & Pav., Ammannia coccinea Rottb. e Cyperus 
microiria Steud. Questa è una scoperta importante che suggerisce che una reintroduzione di Marsilea quadrifolia 
in aree ad agricoltura intensiva potrebbe avere maggiori possibilità di successo se la specie viene piantata sotto la 
copertura del riso, specialmente in aziende biologiche. 

Dato che M. quadrifolia è elencata nella Direttiva 92/43/CEE e nella Convenzione di Berna, la sua 
conservazione è obbligatoria nell'Unione Europea. Di conseguenza, un piano di gestione della conservazione per 
la specie è urgente e non può prescindere dal contesto agricolo e semi-naturale in cui in molti casi la specie si 
trova. Considerando che le risaie sono riconosciute in tutto il mondo come habitat surrogati per le specie tipiche 
di zone umide (Lawler 2001) e molte risaie nel distretto colturale dell'Italia nord-occidentale sono incluse in aree 
protette (vedi ad esempio la ZPS “Risaie della Lomellina”, con un’estensione di 30,940 ha), un piano di 
conservazione dovrebbe prendere in considerazione contemporaneamente i requisiti ecologici della specie e le 
esigenze delle parti interessate (quali agricoltori, proprietari terrieri e portatori di interesse locali). Suggeriamo 
dunque che compensazioni o incentivi agroambientali ad hoc vengano previsti dal Piano di Sviluppo Rurale (PSR) 
per sostenere anche economicamente gli agricoltori che desiderano reintrodurre e mantenere M. quadrifolia.  

Rimangono ovviamente diverse questioni aperte relative a: i) il livello di competizione e conseguenti effetti di 
M. quadrifolia sulla produttività del riso, ii) le interazioni tra M. quadrifolia e altre specie aliene invasive, iii) gli 
effetti delle rotazioni colturali ravvicinate adottate dalle aziende biologiche sulla sopravvivenza e persistenza in 
campo di M. quadrifolia e iv) la possibilità che gli erbicidi selettivi possano consentire a M. quadrifolia di crescere 
anche nelle aziende convenzionali.  
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Appendice 
 
Appendice 1 

- DIRETTIVA del CONSIGLIO 92 /43 /CEE del 21 maggio 1992 relativa alla conservazione degli habitat 
naturali e seminaturali e della flora e della fauna selvatiche, anche conosciuta come “Direttiva Habitat” 

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/IT/TXT/PDF/?uri=CELEX:31992L0043&from=ENCouncil  
 

- CONVENZIONE relativa alla conservazione della vita selvatica e dell'ambiente naturale in Europa, anche 
conosciuta come “Convenzione di Berna” 

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/IT/TXT/PDF/?uri=CELEX:21979A0919(01)&from=IT 
 

- DIRETTIVA 2009/128/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO E DEL CONSIGLIO del 21 ottobre 2009 
che istituisce un quadro per l’azione comunitaria ai fini dell’utilizzo sostenibile dei pesticidi 

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/IT/TXT/PDF/?uri=CELEX:32009L0128&from=EN  
 

- REGOLAMENTO (UE) N. 1305/2013 DEL PARLAMENTO EUROPEO E DEL CONSIGLIO del 17 
dicembre 2013 sul sostegno allo sviluppo rurale da parte del Fondo europeo agricolo per lo sviluppo rurale 
(FEASR) e che abroga il regolamento (CE) n. 1698/2005 del Consiglio 

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/IT/TXT/PDF/?uri=CELEX:32013R1305&from=EN  
 

- REGOLAMENTO (CE) N. 834/2007 DEL CONSIGLIO del 28 giugno 2007 relativo alla produzione 
biologica e all’etichettatura dei prodotti biologici e che abroga il regolamento (CEE) n. 2092/91 

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/IT/TXT/PDF/?uri=CELEX:32007R0834&from=IT  
 

- REGOLAMENTO (CE) N. 889/2008 DELLA COMMISSIONE del 5 settembre 2008 recante modalità di 
applicazione del regolamento (CE) n. 834/2007 del Consiglio relativo alla produzione biologica e 
all'etichettatura dei prodotti biologici, per quanto riguarda la produzione biologica, l'etichettatura e i 
controlli 

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/IT/TXT/PDF/?uri=CELEX:32008R0889&from=IT  
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Appendice 2 

Trattamenti erbicidi forniti durante la coltivazione sperimentale nel campo convenzionale nel 2017 e 2018 
 

Anno 1° trattamento 2° trattamento 3° trattamento 
2017 Clincher One 1200 g/ha - Aura 

450 g/ha (fine maggio) 
Most Micro 1995 g/ha - Command 
300 g/ha (inizio giugno) 

Viper 3000 g/ha (inizio luglio) 

2018 Glyfos Dakar 3000 g/ha - 
Codacide 900 g/ha - Novatec 
900 g/ha (metà maggio) 

Most Micro 1995 g/ha - Command 
300 g/ha (fine maggio) 

Clincher One 1200 g/ha - Aura 450 
g/ha (metà giugno) 

Clincher One: Cialofop-butile 20.02% (200 g/l);    
Aura: 20 g Profoxydim 
Command: Clomazone 30.7% (360.0 g/l) 
Viper: Penoxsulam 1.6% (=16 g/l) Triclopyr-butotilpuro 16.7%  
Coformulated q.s to 100 g with 1,2-benzisothiazol-3-(2H)-one. 
Codacide: Rapeseed Oil (CAS 8002-13-9)  
Glyfos dakar: Glyphosate Acid pure 
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Appendice 3 
 
Media ± ES delle variabili analizzate da campioni di acqua e suolo raccolti nelle aziende a diversa conduzione  
 

 Acqua 
Variabile HCO3-

(µmol/l) 
NO3  

(µmol/l) 
Fe 
(µmol/l) 

PO43- 
(µmol/l) 

SO42- 
(µmol/l) 

Conduttività 
elettrica (µs/cm) 

pH 

Biologico 1090±205 26,54±6,15 4,97±1,20 4,10±0,87 252±19 164±10 8,40±0,17 
In transizione 3311±185 103,10±4,47 6,49±2,70 4.08±0.86 371±2 368±4 7,46±0,06 
Convenzionale 952±88 17,18±11,06 4,87±0,35 2,16±0,14 202±2 172±20 8,85±0,13 
 
 

 Suolo 
Variabile Azoto (% PS) PO43 (mg/kg) C/N (% PS) Argilla (% PS) pH 

Biologico 0,13±0,01 33,2±9,6 9,8±3,1 6,88±0,63 4,88±0,47 
In transizione 0,15±0,01 33,5±1,3 9,4±0,5 8,75±1,25 5,6±0,65 
Convenzionale 0,15±0,01 21,3±0,4 8,2±0,1 8,75±1,25 4,05±0,05 
 


