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Licheni come bioindicatori della qualità 
dell'aria: prime indagini a Trento 

11ltroduziolle 

In questi ultimi allni è stata posta lilla 
maggiore attenzione allo studio dell'am­
biente, all'inquinamento, alla salvaguardia 
ed al recupcro ambientale. Sempre più vi è 
la consapevolezza della necessitil di preser­
vare le risorse disponibili , tutelare le aree 
naturali e risanare quelle compromesse. 

Le indagini biologiche vanllo ad affian­
carsi a quelle di tipo chimico e fisico c 
sono volte a stimare " )'alterazione rispetto 
alla norma di componenti dell'ecosistema 
particolarmente rcattivi all 'inquinamento" 
(N"IIS, 1999). 

Cosa SOIlO i bioÉudicatori? 

Organismi sia animali sia vegetali . che 
permettono di evidenziare variazioni am­
bientali indotte dall'inquinamento, vengono 
definiti indicatori biologici o bioindicatori. 
La loro risposta è tipica e leggibile e si ma­
nifesta fondamentalmente in tre modi: 
l. accumulo delle sostanze inquinanti ne­

gli organismi; 
2. alterazioni morfologichc degli organi­

smi; 
3. moditicazioni nella composizione delle 

comunità animali e/o vegetali. 
Con la bioindicazione si osserva l'effetto 

che lIllO o piìl inquinanti hanno su un orga­
nismo vivente o lIna comunità di organismi. 

Un buon biondicatore deve avere deter­
minate caratterist iche. In primo luogo deve 
avere elevata sensibilità verso gli inquinan­
ti o, piìl in generale, verso le variazioni am­
bientali che si vogliono evidenziare. Non 
meno importante è che tali organi smi siano 
comuni e ben distribuiti sul territorio da in­
dagare, reperibili e possibilmente identi­
ficabili con facilità. Tnohre, quanto pill i 
movimenti dei bioi ndicatori saranno c irco­
scriui , tanto maggiore sarìl la possibilità di 
ancorare l'i nformazione ottenuta ad lIna 
precisa ZOlla geogra fi ca: per questo 1110livo 
si preferiscono organismi vegetali . È inol­
tre fondamentale che il ciclo vitale di tali 
organismi sia sufficientemente lungo, per 
subi re e riflettere le variazioni ambientali. 
Sarà così possibile ripetere nel tempo le os­
servazioni e trarre informazioni sull'evolu­
zione del fenomeno, verificando quindi an­
che l'efficacia di eventuali misure adottate. 

I fichelli come bioilldicalori 

Gli studi di bioindicazione volti ad ana­
li zzare lo stato di naluralità o di alterazione 
dell 'ambiente aria sono condoni per lo più 
utili zzando i licheni. 

I licheni so 110 organismi vegetali che na­
SCOllO da una simbiosi tra un 'alga ed un flln -
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rigo I - Tallo di lichelle foglioso con strullure riprodtlltivc. Disegno di t\'l:lria Cristina Viola, liberamente tratto da: E. H. 
;\-Iason Jr., Tlli' bi%g)' vf lil·hl'lIS. Ed. Edward Anlold, 1983. 

go (fig. I ). Questa unionc stabile - il tallo 
lichcllico - crealasi tra due organismi diversi 
ri sulta vantaggiosa per entrambi: la parte 
a lgale fornisce nutrimento attraverso la 
fotosintesi, mentre la parte fungina collabora 
offrendo supporto e protezionc. Questi in­
dubbi reciproci vantaggi funzionali detenni­
nano la possibilità per i licheni di vivere in 
situazioni ambientali est reme, conferendo 
loro la caratteristica di organismi pionieri. 

l licheni si possono osservare sulle roc­
ce, sugli a lberi, raramente sul terreno e su 
suhstrat i anitìciali . 

I li cheni s i prescntano con una grande 
varietà di formc, riconducibili fondamen ­
talmente a trc gruppi: 
a) licheni crostosi - fOl'mano lIna crosta 

stretlamente npprcssata al substrato, dif­
fi c i Imente asporlabi le; 

b) licheni fogliosi - hanno un tallo lamina­
re, pill o mcno lobato, paralle lo al 

substrato ed attaccato a questo pcr mez­
zo di piccole porzioni; 

c) licheni fruticosi - il tallo è più o meno 
rHmilìca to, cespuglioso. attaccato al 
substra to tramite una piccola porzione 
basale, a portamento ere tto o prostrato. 

Alcune caratteristiche morfologiche e tì ­
sio logiche fanno dci licheni degli utili st ru­
menti nello studio della qualità dell ' aria: 
• assenza di aperture stomatiche e di cut i­

cola - g li scambi con l' ambiente aria av­
vengono attraverso tutta la superficie del 
tallo, nel corso dell'intera esistenza dei­
l'organismo; 

• lento accrescimento e longevità - riflelto­
no l'evolu zione temporale della situazio­
ne ambientale indagata, oft"rendo una sti ­
ma de ll ' inquinamento su tempi lung hi ma 
senza la possibili tà di evidenziare feno­
meni acuti cd episodici; 

• impossibilità di liberarsi pcriodicnmcntc 



di parti vecchie o intossicate - al contrario 
di altri vegetali , che in autunno perdono 
le foglie nelle quali si sono accumulate le 
sostanze tossiche, i licheni presentano 
ulla buona memoria storica; 

• resistenza a stress termici - vi è attività 
anche nel periodo invernale quando spes­
so le concentrazioni di inquinanti atmo­
sferici sono più elevate. 

T licheni mostrano di risentire in partico­
lare dell ' inquinamento provocato da bios­
sido di zolfo (SO,) e dagli ossidi di azoto 
(NO) (N"IIS, 1999). La loro risposta è gra­
duale: si assiste, in primo luogo, ad una di­
minuzione della vitalità, soprattutto a cari­
co della più sensibile componente algale, 
che non è piìl in grado di attuare la foto­
sintesi. Successivamente risultano danneg­
giati i processi riproduttivi. In seguito sui 
licheni si osservano aree di necrosi, via via 
più estese, che portano fino alla morte del 
tallo. Rispondono prima le specie Illeno tol­
leranti. Si assiste quindi ad una variazione 
della comunità di licheni, ad una diminu­
zione della varietà in specie, fino ad arriva­
re al "deserto lichenico". 

Nella pratica sono state messe a punto 
diverse metodologie che sfruttano le carat­
teristiche di questi bioindicatori. Il metodo 
applicato con maggior frequenza prevede 
l'osservazione di comunità di licheni che 
crescono sul tronco degli alberi e si basa su 
una misura di biodiversità. Un ' altra possi­
bilità è valutare come si moditicano nel 
tempo tali i di licheni in buona salute, di 
un ' unica specie, esposti su apposite tabelle 
in diverse zone òel territorio indagato. Inol­
tre, è frequente l'uso dei licheni come 
bio accumulatori di elementi in traccia, 
sfruttando "la loro capacità di assorbire ed 
accumulare oltre le loro necessità fisiologi ­
che" (LoPPI, 1999) 

Indagini prelimina"; a Trento 

La città di Trento, capoluogo della Re­
gione Trentina-Alto Adige, si trova a 194 m 

s.l.m. nella Valle dell' Adige e conta oltre 
100.000 abitanti nell ' intero territorio co­
munale. 

Per svolgere ulla prima analisi della qua­
lità dell ' aria nell'area urbana si è scelto di 
applicare il metodo che prevede l'osserva­
zione dei licheni epitìti. 

Per questo sono state selezionate, adot­
tando un criterio di tipo preferenziale, 22 
stazioni con almeno tre alberi in buone 
condizioni, appartenenti al genere Ti/ia o 
Acer. Sul tronco di ogni albero si calcola la 
frequenza delle diverse specie di licheni 
presenti , utilizzando un apposito reticolo di 
rilevamento. Sommando le frequenze rile­
vate si calcola un valore numerico per ogni 
albero che contribuisce a determinare l'in­
dice di Biodiversità Lichenica della stazio­
ne (BLs). Si ottiene quindi un indice corre­
lato con la qualità dell'aria, di valore tanto 
più elevato quanto minore è 1'alterazione 
della zona. 

RislIltati 

COli UII numero di stazioni sufficiente­
mente elevato e ben distribuito sul territorio 
è possibile realizzare una mappa di qualità 
dell'aria. Tale mappa è costruita indivi­
duando le linee che uniscono punti con lo 
stesso valore di indice BL; i colori sempli­
ficano la lettura degli intervalli considerati. 
La mappa di qualità biologica dell'aria è 
uno strumento utile per diversi aspetti : 
• individuare zone compromesse e zone da 

preservare; 
• verificare, con indagini ripetute nel corso 

degli anni, l' esito delle misure adottate 
per risanare l ' ambiente aria ; 

• disporre di informazioni aggiuntive nella 
definizione dei piani di viabilità e dei pia­
ni urbanistici; 

• ottimizzare la localizzazione delle cen­
tI'aline di rilevamento chimico degli in­
quinanti; 

• in maniera indiretta, possedere un nuovo 
parametro inlegrabile nella creazione di 
modelli di dispersione degli inquinanti. 
La rappresentazione cartografica facilita 
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- 0 < BL < 12.5 inquinamento molto alto - 12.5< 8L<25 inqu inamento alto 

25 < DL < 37.5 inquin:ullcilio moderato - 37.5 < Bl <50 inquinamen lo basso - HL > 50 inquinamento molto basso 

Fig. 2 - ~\'Iappa di qual ità dell'aria della ci ttà di Trento (ri li evi 1997). 



la comprensione del fenomeno indagato sul 
territorio e si rivela inoltre un utile stru­
mento di divulgazione e sensibili zzazione 
rivo lto ai cittad ini . Il singolo ci ttadino potr~1 
sentirsi maggiormente coinvolto e respon­
sabilizzato di fronte al probl ema inquina­
mento e, di conseguenza, maggiormente di­
sposto ad adottare gli accorgimenti suggeri ­
ti dai piani di risanamento, che coinvol gono 
e modificano il nostro attuale st ile di vi ta. 

A titolo esemplificativo si riporta ciò che 
è stato possibile evidenziare con le prime 
indagi ni svolte a Trento. 1n primo luogo 
non è stata osservata un a elevata variea, 
florist ica avendo identificalo complessiva­
mente 28 diverse specie. Inoltre, solamente 
ne ll' 8% degli alberi campionati sono state 
rinvenute pill di 7 specie licheniche e c iò è 
indice di una s ituazione piuttosto compro­
messa. Le specie identificate con maggior 
frequ enza appartengono, dal punto di vista 
fitosociologico, ali 'ambito dello XOIlII/O­
rioll parielinae: un'associazione di licheni 
diffusa soprattutto in ambiente urbano o in 
zone coltivate e composta da specie tossi­
tolleranti. 

Osservando la mappa di qualità del­
l'aria (fig. 2) si nota che l'area più compro­
messa interessa la parte centrale della città 
c s i estende in direzione noni-sud . Tale di ­
rezione è la medesima dell 'asse autostrada­
le e di altri importanti flu ssi veicolari , oltre 
a quella dei venti prevalenti , vista l'oro­
grafia de l territorio. Si può notare, inoltre, 
che la situazione tende a mi gliorare piutto­
sto rapidamente verso est, innalzandosi di 
quota rispetto al fondovalle, e nella zona 
sud-est della ci ttà, probabilmente grazie 
alla creazione di una circonvallazione che 
ha snellito la circolazione locale. Si sono 
osservati valori di BL mediamente piutto­
sto elevati anche in stazioni localizzate in 
aree verdi , seppur di ridotte dimensioni; re­
sta il dubbio se interpretare tali dati come 
una miglior qualit à dell'aria o come conse­
guenza di Ull diverso l11icroclima. 

COl/cll/siolli 

Con le tccniche di biomonitoraggio è 
possibile, in tempi rapidi c con costi conte­
nuti , disporre di uno strumento aggiuntivo; 
si tratta di una diversa chiave di lettura del 
fenomeno inquinamento, che ne valuta gli 
effetti sinergici sull 'ambiente. 

Se con le analisi di tipo chimico si vanno 
ad individuare le sostanze che causano l' in­
quinamento, con le indagini di tipo biologi­
co si studiano gli effetti sull'ambiente. 

Quindi i due tipi di analisi risultano esse­
re complementari e non reciprocamente 
sostituibili, permettendo una più ampia 
comprensione del fenom eno inquinamento. 
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Hiassultto 

Premesso il signi fi cato del biomonitoraggio, si pre­
senta la possibilità di monitorare l'inquinamento de l­
, 'aria utili zzando i Iichcni. Si illustrano le caratteristiche 
e le potenzialit:1 di questi bioindicatori. A titolo esempli­
fieati,'O s i riporta l' indagine s\'oha a 'frellio. do\'C l'area 
urbana è stata monitorata basa ndosi suJl'indice di Rio­
di\'ersità Lichenica (BL) raccoho in 22 stazioni. Si espo­
ne IIna prima intc rpretazione de lla mappa di qualità del­
l' a ria ollenuta . 

SI/IIII/WI)' 

Licliel/s (1S bioJllolI;tors oJ a;1' qualil)': ftrst resulls al 
Trellto (Norlh lIaM 

Afler bril'}1)' OWlillillg the ill/florlal/et> of biological 
/I/Ol/itor;lIg ;11 gl'l/t'm/, tll" lise of lichells far II/ol/iroril/g 
air f/olluti(m is t!1'saibed. Panicl/lal' elllpllClsis is plaCi'd 
011 Ihe clwracll'I'is /ics limi potemial oJ IichellS as 
hioind;cafors. A Cl/se Jludy Imuli 011 data from 22 
II/OI/itoring Sltl/;OI/J iII/hl' city o!lì'eIJlo Il.5il/g /hl' Licl/m 
Riot!il'ersiIY il/de.\· (HL) is gil't'lI. ,\n a;r qUlIli(\' mapll'l/J 
1'1'l'lwrl'd (/11(1 illff'l'preled. 




