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Abstract: Il progetto Biodiversa+ ProPartS (attualmente in corso) studia Chara canescens, un’alga carofita 
alofila che presenta popolazioni sia sessuali che partenogenetiche, al fine di comprenderne la diversità ge-
netica e promuoverne la conservazione. Il Lago di Pergusa (Sicilia), sede storica di una rara popolazione 
sessuale, ha subito nel tempo gravi alterazioni ambientali, tra cui urbanizzazione, introduzione di specie 
aliene e immissione di acqua dolce, che hanno compromesso l’ecosistema lacustre. Recenti indagini hanno 
rilevato la ricomparsa di C. canescens, probabilmente in forma partenogenetica (data l’assenza di individui 
maschili). Il progetto evidenzia l’importanza di monitorare la vegetazione acquatica sommersa e coinvolgere 
gli stakeholder nella gestione ecologica dei siti, con l’obiettivo di sviluppare strategie di conservazione a sca-
la internazionale. 
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Abstract: The currently ongoing Biodiversa+ project ProPartS focuses on Chara canescens, a halophilous 
charophyte alga with both sexual and parthenogenetic populations, to investigate its genetic diversity and 
support its conservation. Lake Pergusa in Sicily, historically home to one of the few known sexual popula-
tions, has experienced significant environmental degradation due to urbanization, invasive species, and the 
artificial addition of freshwater. Recent surveys have detected the return of C. canescens, likely in a parthe-
nogenetic form (given the absence of male individuals). The project highlights the importance of monitoring 
submerged aquatic vegetation and engaging stakeholders in ecological site management, aiming to develop 
transnational conservation strategies for species with mixed reproductive systems. 
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INTRODUZIONE  
La perdita della diversità genetica è considerata 
un passaggio cruciale nel vortice dell’estinzione. 
La diminuzione delle dimensioni della popola-
zione riduce a sua volta il numero di varianti 
genetiche disponibili per far fronte ai cambia-
menti nelle condizioni dell’habitat; insieme ad 
altri fattori come la deriva genetica, questa 
perdita diminuisce progressivamente la fitness 
di una determinata specie. Ciò è particolarmen-
te vero per le specie a riproduzione asessuata, 
dove la ricombinazione dei tratti è limitata alla 
variabilità genetica di un singolo genitore. La 
conservazione della diversità costituisce quindi 
un elemento centrale nella biologia della con-
servazione. Nelle specie in cui sono presenti 
popolazioni asessuate e sessuate, è importan-
te valutare la diversità genetica e la struttura 
genetica per identificare le aree di conserva-
zione prioritarie. 
Il progetto Biodiversa+ ProPartS - Sviluppo di 
strategie per la protezione dei taxa costituiti da 
ceppi con riproduzione sessuale e partenogene-
tica interconnessi” mira allo studio di una parti-
colare specie target: si tratta di Chara cane-
scens Loisel., una carofita, ossia un'alga verde 
appartenente alla famiglia delle Characeae, tipi-
ca di acque salmastre. Questa specie è dioica, 
ma presenta per lo più popolazioni costituite 
esclusivamente da individui femminili che si ri-
producono asessualmente, per partenogenesi; 
solo raramente si osservano popolazioni ses-
suate, con presenza di individui maschili e fem-
minili. Le popolazioni partenogenetiche sono dif-
fuse e presenti in tutta Europa, con popolazioni 
conosciute anche in Nord America, Australia e 
Asia centrale. Le popolazioni sessuali sono mol-
to rare e sparse, con solo cinque siti attualmen-
te conosciuti, tutti in Europa.  
Studi precedenti hanno dimostrato che le popo-
lazioni asessuate di Chara canescens presenta-
no una diversità genetica più elevata di quanto 

atteso. Questi risultati hanno portato alla formu-
lazione della seguente ipotesi: “Le specie costi-
tuite da popolazioni sessuali e asessuali, colle-
gate tra di loro, possono superare il rischio di 
perdita della diversità genetica purché sia assi-
curato un flusso genico efficiente tra popolazio-
ni”. Al momento si sa poco sulle connessioni tra 
le linee evolutive sessuali e asessuali di una 
specie. Tutto questo insieme costituisce la base 
del progetto, che mira a chiarire in che misura 
popolazioni provenienti da diverse regioni e con 
diverse strategie riproduttive siano collegate, e 
se avviene uno scambio genetico. Affinché sia 
possibile uno scambio e quindi una rete coeren-
te di popolazioni, sono necessari biotopi di pas-
saggio (stepping-stones) tra le popolazioni. In 
questi biotopi, le popolazioni di carofite devono 
essere mantenute in condizioni favorevoli, men-
tre eventuali biotopi di passaggio perduti, così 
come i siti dove erano segnalate popolazioni 
sessuali, potrebbero ancora contenere riserve di 
diaspore utili ad aumentare la resilienza in si-
tuazioni di cambiamento climatico. In questo 
quadro, gli uccelli migratori acquatici giocano un 
ruolo fondamentale, in quanto trasportando in 
vario modo le spore (ad esempio ingerendole o 
trasportandole su zampe e penne), mettono in 
contatto popolazioni di C. canescens anche 
molto distanti fra loro. 
Nello scenario sopra delineato si colloca il lago 
di Pergusa in Sicilia, situato lungo le rotte migra-
torie di molte specie di uccelli e sede storica di 
una delle rarissime popolazioni sessuali di Cha-
ra canescens, che vengono qui presentate co-
me caso studio specifico nel quadro complessi-
vo del progetto ProPartS, avviato nella primave-
ra del 2023 e che si concluderà nell’autunno del 
2026. 
 
IL CASO STUDIO  
Il Lago di Pergusa 
Il lago di Pergusa (Figura 1) è uno dei pochi laghi 
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naturali di Sicilia. Situato al centro dell’isola, nei 
pressi di Enna, a una quota di circa 667 metri slm, 
è noto fin dall’antichità classica per il mito di Ko-
re/Proserpina, rapita da Ade/Plutone re degli Infe-
ri, ricordato nelle Metamorfosi di Ovidio (I secolo 
d.C.) e nel ratto di Proserpina di Claudiano (IV se-
colo d.C.). 
Il lago è caratterizzato da acque basse e un baci-
no idrografico molto limitato, privo di emissari e 
quindi endoreico; attualmente in condizioni abituali 
ha una superficie di circa 1,4 Km² e una profondità 
massima di circa 2,2 m, mentre la superficie 
dell’intero bacino imbrifero si estende per circa 10 
Km². La sua collocazione determina le particolari 
caratteristiche delle sue acque, salmastre e sog-
gette a cicli idrologici che ne riducono periodica-
mente l’estensione, aumentandone la salinità; ciò 
determina periodiche crisi caratterizzate da acque 
rosse e solfobatteri, e un generale sconvolgimento 
della sua fauna e della sua flora. Questo ha porta-
to in passato studiosi come Forti (1933) a definire 
quello di Pergusa uno stagno più che un lago, il 
che non va inteso come un declassamento ma 
probabilmente solo come una migliore descrizione 
delle caratteristiche del bacino. Peraltro, il lago 
era in passato più esteso ed è stato limitato forza-
tamente dalla costruzione di un autodromo che lo 
circonda completamente, un vero muro/diga tra il 
lago e il suo bacino. 

La lunga serie di “attentati” al lago (così definiti da 
Corleone, 1996) inizia nel 1917 quando viene in-
cluso nei piani delle bonifiche idrauliche. Nel 1957 
l’anello stradale circumlacuale in terra battuta vie-
ne trasformato in autodromo (tuttora attivo) e nel 
1960 viene realizzato un canale sfioratore per im-
pedire alle acque di invadere la pista (Grasso et 
al., 2003); nel 1977 vengono effettuati i lavori di 
dragaggio dei fondali con la costruzione di una se-
rie di vasche di decantazione che hanno profon-
damente modificato il contorno lacustre nel settore 
orientale (Grasso et al., 2003). Come conseguen-
za dell’urbanizzazione dell’area, nell’ambito del 
bacino sono stati scavati numerosi pozzi da parte 
dell’Amministrazione comunale, del Demanio fo-
restale e di ville ed abitazioni private (Grasso et 
al., 2003), pozzi che evidentemente interferivano 
con la falda idrica e con il lago stesso, e che ad 
oggi risultano chiusi. Come fattore di pressione 
aggiuntivo, per molti anni sulle sponde del lago è 
stato attivo un impianto di tiro al piattello che ha 
continuato a riversare sul lago stesso grandi 
quantità di pallini di piombo, anche dopo che la 
caccia agli anatidi e alle folaghe era stata chiusa 
(Termine et al., 2008). Infine, l’introduzione di spe-
cie alloctone come le gambusie prima, e le carpe 
più recentemente (Termine et al., 2008), ha con-
tribuito ad alterare ulteriormente gli equilibri 
dell’ecosistema lacustre. 

Figura 1. Vista panoramica del lago di Pergusa, sullo sfondo a sinistra l’Etna (luglio 2010) (foto di T. Puma). 
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A seguito dell’ennesimo periodo di siccità avvenu-
to tra il 2000 e il 2002 che aveva portato il lago al-
la quasi totale scomparsa, si decide di riempire il 
lago in crisi con acqua dolce proveniente da un 
bacino artificiale (Ancipa) distante 40 Km, opera-
zione che viene effettuata in due tempi, tra il di-
cembre 2002 e il maggio 2003, e poi tra marzo e 
maggio 2004. L’aspetto paesaggistico viene così 
ristabilito, ma non quello ecologico, dato che 
l’immissione di acqua dolce ha drasticamente mo-
dificato le caratteristiche fisico-chimiche, e in par-
ticolare la salinità, delle acque del lago. L’aspetto 
più appariscente è stato un drastico cambiamento 
dell’avifauna, in particolare la scomparsa dei 
grossi contingenti di anatidi e folaghe (Figura 2) e 
l’aumento di specie piscivore quali aironi, gabbiani 
e cormorani; nello stesso periodo, sono state in-
fatti illegalmente introdotte delle carpe (luglio 
2006), soggette nel 2008 ad una vistosa e mas-

siccia morìa legata ad un bloom di una microalga 
(Barone et al., 2008). 
A fronte di queste numerose e articolate pressioni, 
il lago è stato progressivamente sottoposto a di-
verse forme di tutela: designato Oasi di Protezio-
ne della Fauna (Legge Regionale 37/81) e inserito 
nel Piano Regionale dei Parchi e delle Riserve 
(L.R. 14/88); nel 1995 viene istituita la Riserva Na-
turale Speciale del Lago di Pergusa, “con il fine di 
salvaguardare il bacino pergusino e le relative 
presenze floro-faunistiche”; nello stesso anno, nel 
quadro della Direttiva Habitat, il lago viene desi-
gnato anche come proposto Sito di Importanza 
Comunitaria (SIC, con il codice ITA060002), nel 
1998 diventa anche Zona di Protezione Speciale 
(ZPS), e dal dicembre 2015 il sito è una Zona 
Speciale di Conservazione (ZSC). Il lago è oggi 
anche parte del Rocca di Cerere UNESCO Global 
Geopark.

Figura 2. Censimenti invernali di anatidi e folaghe nel lago di Pergusa tra 1975/76 e 2006/2007 (fonte: Termine et al., 
2008). Si notano i crolli nei periodi di siccità (1988-1989 e 2000-2002), e i numeri bassi dopo l’immissione di acqua 
dolce (2002-2004). 
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La specie target 
Come accennato nella introduzione, il progetto 
Biodiversa+ “ProPartS” mira allo studio di una 
specie target di particolare interesse scientifico e 
conservazionistico: si tratta della carofita Chara 
canescens Loisel., alga appartenente alla famiglia 
delle Characeae, ordine delle Charales, classe 
delle Charophyceae. Questo gruppo di alghe (plu-
ricellulari e ramificate, note anche come “alghe a 
candelabro” per la loro forma) è considerato l'a-
nello di congiunzione tra le piante terrestri e le al-
ghe. La specie Chara canescens in particolare, 
all’interno del suo genere, è l'unica vera specie 
legata alle acque salmastre (cioè incapace di cre-
scere sia in acqua dolce che in condizioni marine). 
Le popolazioni partenogenetiche sono presenti sia 
negli habitat salmastri delle lagune e degli stagni 
costieri, permanenti e temporanei, dalla Norvegia 
al Mediterraneo, sia nei siti salmastri interni sparsi 
per l’Europa; le popolazioni che si riproducono 
sessualmente sono invece limitate in alcuni rari 
siti interni: attualmente, nel quadro delle attività 
del progetto, abbiamo confermato quattro siti in 
Spagna, uno in Sardegna, uno in Corsica, uno in 
Austria, uno in Serbia. 
La popolazione di Chara canescens del lago di 
Pergusa è stata segnalata per la prima volta da 
Ross (1905), che la rinvenne e raccolse qui nel 
1893. Ross raccolse sia individui femminili che 
maschili, facendo di Pergusa una delle rarissime 
popolazioni sessuali del mondo. Purtroppo, 
l’ultimo riferimento preciso a questa specie risale 
a Forti (1933); gli studi botanici successivi, solo 
occasionali, non hanno messo nel giusto rilievo la 
presenza di questa specie riferendosi a Chara sp., 
incluso il dettagliato lavoro di Calvo et al. (1995) 
(“popolamenti monospecifici a Chara sp.” che co-
prono “una parte considerevole dei fondali”). Il 
Piano di Gestione del sito Natura 2000 (Papini et 
al. 2009), sulla base di indagini di campo proba-
bilmente effettuate negli anni precedenti, segnala 
la presenza di Chara globularis Thuill. (sub Chara 
fragilis), insieme a Ruppia sp.; Termine (2012) 

conferma che C. globularis era presente fino al 
2007, ma rileva che dal 2008 al 2010 (periodo co-
perto da quest'ultimo rapporto) non è stata riscon-
trata alcuna carofita o pianta acquatica vascolare 
nel lago. Probabilmente quindi, dopo l’immissione 
di acqua dolce nel lago, la preesistente popola-
zione di Chara canescens (alofila) è stata sostitui-
ta da Chara globularis (tipica di acque dolci) che 
però è successivamente scomparsa a sua volta 
per lasciare posto al deserto. Pur non avendo ri-
scontrato campioni raccolti in questi anni, in parti-
colare fra il 1995 e il 2010, riteniamo che questa 
ricostruzione sia attendibile, considerando anche 
che le due specie sono facilmente distinguibili. 
 
Il ruolo della vegetazione sommersa 
Il lago di Pergusa è noto per il già citato mito di 
Proserpina (ad es. Rigoglioso 2005), per gli aspet-
ti geologici (ad es. Battaglia et al., 1991, Grasso et 
al., 2003), limnologici (ad es. Calvo et al., 1993, 
Naselli-Flores et al., 2016), paleontologici (ad es. 
Sadori & Narcisi, 2001), per la sua avifauna (ad 
es. Guercio et al., 1984), per gli anfibi, per il ritor-
no del Pollo sultano (Termine et al., 2008). Tutta-
via, purtroppo, si sa pochissimo della componente 
vegetale acquatica, che è fondamentale perché è 
alla base della catena alimentare e più in generale 
dell’ecosistema lacustre: i dati disponibili sono as-
solutamente insufficienti anche ad avere un’idea 
dei cambiamenti avvenuti nel tempo nella compo-
sizione floristica delle comunità sommerse, o fi-
nanche a stabilire con certezza quando è scom-
parsa la prateria sommersa con Chara canescens 
che doveva essere presente probabilmente fino al 
1988 (Calvo et al., 1993). Difficile quindi seguire e 
gestire i cambiamenti ad esempio dell’avifauna, se 
non si considera la situazione vegetazionale dei 
fondali. La “crisi” degli anatidi riscontrata succes-
sivamente alla immissione di acqua dolce del 
2003-2004 non si può infatti ben comprendere se 
non con la scomparsa della vegetazione che rico-
priva il fondale e che costituiva cibo (diretto o indi-
retto) per quella fauna. L’immissione delle carpe 
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Figura 4. Il lago di Pergusa alla fine della primavera 
2025 (10 giugno 2025), con il fondale ricoperto da una 
fitta vegetazione a Chara canescens e Ruppia mariti-
ma (foto di A. Troia). 

Figura 3. Il lago di Pergusa durante la fase siccitosa 
dell’estate 2024 (23 agosto 2024) (foto di A. Troia). 

ha peraltro reso più difficile il ripristino di una ve-
getazione di fondo (questi pesci, infatti, smuovono 
il sedimento alla ricerca di cibo, causando torbidità 
dell'acqua e alterando la struttura del fondale) e 
innescato invece una nuova catena trofica basata 
sui pesci e che ha visto l’arrivo di cormorani, gab-
biani e aironi. 
 
Il popolamento a Chara canescens del lago di 
Pergusa 
In assenza di studi mirati alle carofite siciliane, e 
in generale italiane, nel corso del XX secolo la 
popolazione sessuale di Chara canescens del la-
go di Pergusa scoperta da Ross nel 1893 era tor-
nata nell’oblio, rimanendo legata alle pubblicazioni 
specialistiche nazionali o internazionali ma assolu-
tamente sconosciuta localmente, sia a livello re-
gionale che a livello gestionale.  
Quando nel recente periodo, tra il 2017 e il 2018, 
si è provato a ricercare la popolazione, si è riscon-
trata una situazione critica (Troia, 2020): non solo 
l’acqua si mostrava torbida e giallastra, ma i fon-
dali erano assolutamente privi di vegetazione 
(come riferito già da Termine, 2012), condizioni 
proibitive per le Caracee.  
Quando alla fine dell’estate del 2023 è stato svolto 
un ulteriore sopralluogo nell’ambito del progetto 
ProPartS, all’inizio di un periodo di siccità, sono  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

stati riscontrati (spiaggiati sulle porzioni di fondale 
ormai asciutte) resti di Chara canescens! Purtrop-
po, da allora in poi il lago ha continuato a perdere 
acqua, arrivando a livelli minimi durante l’anno 
successivo (Figura 3). Finalmente nel 2025 il lago 
si è mostrato nuovamente pieno d’acqua e ricco di 
Chara canescens (Figure 4 e 5). Si è quindi potuto 
procedere ad effettuare alcuni campionamenti, 
che hanno riguardato vari aspetti: la vegetazione 
(analizzata con il metodo fitosociologico), la popo-
lazione di C. canescens (verificando in particolare 
la presenza di individui maschili e femminili, facil-
mente distinguibili in presenza degli organi ripro-
duttori, rispettivamente anteridi e oogoni), ma an-
che il suolo e l’acqua per ulteriori indagini riguar-
danti la banca delle spore nei sedimenti, aspetti 
microbiologici etc. Dalle indagini di campo prelimi-
nari, svolte lungo due profili in due diverse aree 
del lago, la popolazione di Chara sembra costitui-
ta solo da individui femminili, quindi sembrerebbe 
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Figura 5. Dettaglio della vegetazione a Chara canescens (al centro della foto) e Ruppia maritima (foto di A. Troia). 

che la ri-colonizzazione del lago abbia visto in-
staurarsi una popolazione partenogenetica e non 
più la preziosa popolazione sessuale. Ma il moni-
toraggio continua, anche attraverso una sonda 
che raccoglie più volte al giorno informazioni sulla 
conducibilità dell’acqua e sulla sua temperatura. Il 
monitoraggio di C. canescens, e in generale delle 
macrofite acquatiche presenti nel lago, rientra tra 
le misure di conservazione che sono state richie-
ste alla Regione Siciliana in quanto responsabile 
del sito Natura 2000. 
 
Il ruolo degli stakeholders 
Un momento importante del progetto è il coinvol-
gimento degli stakeholder, a vari livelli. Questi in-
cludono non solo gli enti ufficialmente responsabili 
del sito (Ministero, Regione, Province, Comuni, 
Enti Gestori di parchi o riserve) ma anche realtà 
locali come Associazioni e altre organizzazioni ter-
ritoriali di vario tipo (nel caso del lago di Pergusa, 
oltre alla Regione, e alla Provincia come Ente Ge-
store, sono state coinvolte associazioni ambienta-
liste, un centro di educazione ambientale e il 
Geopark). La logica di questo coinvolgimento è 

innanzitutto quella di trasferire informazioni ed 
esperienze derivanti dal progetto agli stakeholder, 
per evitare che la conoscenza rimanga confinata 
agli studiosi e alle accademie, ma diventi invece 
supporto utile alla gestione dei siti, evidenziando 
l’importanza di questa specie e di queste popola-
zioni sessuali. Ma il rapporto con gli stakeholder 
risulta doppiamente virtuoso poiché bidirezionale: 
dagli stakeholder stessi possono arrivare espe-
rienze, problemi e suggerimenti che possono es-
sere utili al progetto e contribuire alla definizione 
di pratiche di conservazione più efficaci. Oltre 
all’azione locale è prevista quindi un’azione trans-
nazionale, per cui gli stakeholder dei siti in cui so-
no (o erano) presenti popolazioni sessuali di Cha-
ra canescens sono entrati a fare parte di una rete 
internazionale: un primo incontro online è servito a 
porre una base comune e un primo contatto, men-
tre un incontro finale servirà a consolidare e for-
malizzare meglio la rete transnazionale, anche ai 
fini della elaborazione e della attuazione di linee 
guida per la gestione dei siti che ospitano, hanno 
ospitato o potrebbero ospitare popolazioni ses-
suali di Chara canescens. Fine ultimo del progetto 
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sarà infatti l’elaborazione di schemi di gestione 
transnazionali per le popolazioni di Chara cane-
scens nell’ambito di una strategia continentale di 
conservazione di questa specie, anche come mo-
dello per altre specie con analoga struttura demo-
grafica. 
 
CONCLUSIONI 
Il monitoraggio biologico del lago di Pergusa è 
stato finora basato essenzialmente sui vertebrati, 
e in particolare sugli uccelli, in quanto componen-
te più appariscente anche rispetto all’opinione 
pubblica. È importante invece che, accanto agli 
uccelli, si ponga la dovuta attenzione alla compo-
nente vegetale sommersa (piante e alghe), che è 
fondamentale per l’equilibrio (pur dinamico) 
dell’ecosistema lacustre. È evidente che un lago 
con il fondale spoglio non è la stessa cosa di un 
lago con il fondale ricoperto da vegetazione, la 
quale (oltre a ossigenare l’acqua) costituisce cibo 
per molte specie, rifugio per altre. Probabilmente il 
modo più significativo in cui le carofite influenzano 
gli ecosistemi acquatici è attraverso la produzione 
di biomassa, che è un fattore importante nel ciclo 
dei nutrienti. Le carofite sono anche in grado di 
decalcificare l'acqua circostante (influenzando l'al-
calinità e il pH), con conseguente accumulo di una 
grande porzione di carbonio incorporato nei sedi-
menti; inoltre, il processo di deposizione è accom-
pagnato dalla coprecipitazione di fosforo inorgani-
co. Infine, formando popolazioni dense e una ve-
getazione fitta e intricata, le carofite contribuisco-
no a stabilizzare il fondale, limitandone il rimesco-
lamento da parte di correnti ed animali. Tutti gli ef-
fetti sopra descritti stabilizzano lo stato trofico e 
stimolano la limpidezza delle acque di un lago 
(Pukacz et al., 2016). 
L’esperienza di Pergusa ci evidenzia infine 
l’importanza da un canto di monitorare tutte le 
principali componenti dell’ecosistema (per avere 
un quadro diacronico soddisfacente), ma anche di 
rispettare i cicli naturali e non forzare la gestione 
verso aspetti meramente estetici e paesaggistici: 

l’immissione di acqua dolce ha avuto un impatto 
grave sulle comunità e sugli ecosistemi, un impat-
to prevedibile e tuttavia non adeguatamente moni-
torato, in parte non ancora quantificato e forse 
non quantificabile. 
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