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Premessa ..

GIANPIERO Bocel (0
Assessore regionale all'Agricoltura
Foreste, Caccia e Pesca ...

Con la conclusione del progetto TraSFoRM si aggiunge un altro
importante tassello alla serie di attivita realizzate per garantire il
miglioramento e la tutela del patrimonio forestale regionale.

Come indicato nel Piano Forestale, approvato nel 1999 dal Consiglio
regionale, la complessita e le molteplici funzioni degli ecosistemi fore-
stali richiedono la messa in campo di un ampio ventaglio di azioni
diversificate, ognuna delle quali costituisce un elemento fondamentale
per il raggiungimento degli obiettivi prefissati. La tutela del patrimonio
non si esaurisce infatti con la predisposizione di razionali documenti di
programmazione e di idonei strumenti legislativi, ma richiede anche
Iapprofondimento delle conoscenze sul funzionamento degli ecosiste-
mi forestali ed il costante monitoraggio dello stato di salute dei boschi.
Per questo motivo la Regione del’lUmbria ha da sempre affiancato
allordinaria attivita amministrativa, la promozione e la realizzazione di
progetti sperimentali e di ricerca cercando di utilizzare nel migliore dei
modi tutti gli strumenti finanziari messi a disposizione dallo Stato e
dall’Unione europea in materia forestale.

Questo lavoro testimonia come la conoscenza degli ecosistemi
boschivi richieda indagini complesse ed articolate che solo 'approccio
multidisciplinare pud assicurare. In questo quadro va sottolineata
positivamente la collaborazione reciproca instauratasi fra un ampio
numero di specialisti nellambito di un unico disegno progettuale.
Pertanto, un ringraziamento va a tutti gli enti ed istituti che a diverso
titolo hanno fattivamente contribuito ed in particolare ai ricercatori e
professionisti che hanno offerto il loro prezioso contributo di cono-
scenze per il raggiungimento degli obiettivi prefissati.

Amministratori di risorse forestali ed ambientali, tecnici, studenti e tutti
coloro che si interessano di ambiente e boschi troveranno sicuramen-
te informazioni utili e spunti di riflessioni nel materiale presentato in
questo volume.

Lauspicio & che quanto realizzato non si esaurisca con la presente
pubblicazione ma che costituisca la base per ulteriori sviluppi ed
approfondimenti nel quadro di una sempre maggiore attenzione alla
conservazione e sviluppo sostenibile delle risorse forestali ed alle atti-
vita ad esse collegate.



Trattamenti selvicolturali per il recupero
e mantenimento di foreste degradate:
il progetto TraSFoRM

F. Grohmann

M. Ferretti

M. Frattegiani

P. Savini
Regione dell’'Umbria * Perugia

Abstract. SILVICULTURAL TREATMENTS FOR THE MANTEINANCE AND RECOVERY OF DAMAGE FORESTS:
THE TRASFORM PROJECT. Forests are subjected to a variety of stressors that may impact forest health. Management
practices should take into account their potential impact on forest health in order to ensure long-term sustainabiiity. Early
investigations carried out in Umbria revealed that forest condition varies in time and space. The need for continuous
monitoring was reported. At the same time, two other different issue becomes important: the need to explore different
silvicultural treatments for the oak coppices in Umbria; and the need to assess the actual and potential impact of stres-
sors like air poilution. All together, the three issue meniioned above {monitoring of forest condition, investigation about
suitable management practices and effects of air pollution) were organized in the project TraSFoRM. This paper reports
about the project, its aims, fealures and cooperations and introduce the content of the present volume.

Key woerds. Coppice, environmental indicators, Italy, management, oaks, Umbria (ltaly).

Riassunto. Le foreste sono soggette a numerosi stress ambientali che ne condizionano lo stato vegetativo e 'evolu-
zione. Leffettuazione di interventi colturali deve quindi anche considerare le condizioni dei boschi, cercando di miglio-
rarne lo stato complessivo efo arginare fenomeni di deperimento. Una serie di indagini svolte nella prima meta degli
anni 90 aveva evidenziato condizioni vegetative diversificate che richiedevano un controllo costante. Allo stesso tempo,
si sono concretizzate due diverse esigenze: la necessita di esplorare possibili tecniche alternative nel trattamento dei
boschi cedui di quercia (un'importante frazione del patrimonio forestale umbro) e la necessita di raccogliere informa-
zioni sui potenziali fattori ambientali di stress (come l'inquinamente atmosferico) in grado di avere un impatto sulle con-
dizioni degli ecosistemi forestali. L'insieme di queste esigenze (mantenimento di un sistema di monitoraggio delle con-
dizioni dei boschi, studio di metodi alternativi di trattamento, indagini su possibili fattori di stress) & stato organizzato nel
progetto “Individuazione di forme appropriate di trattamento selvicolturale per il mantenimento ed il recupero di foreste
degradate” (TraSFoRM). In questo capitole se ne delineanco gli scopi, i tratti essenziali e le cooperazioni e viene illu-
strato il contenuto del presente volume.

Parole chiave. Ceduo, indicatori ambientali, ltalia, querce, selvicoltura, Umbria.

arantire la tutela e la stabilitd dei popolamenti
G?orestali e uno degli obiettivi principali della
politica forestale della Regione dell'Umbria. Per
questo motivo alla fine degli anni '80 sono state
avviate diverse indagini finalizzate sia a conosce-
re in maggiore dettaglio le caratteristiche quali-
quantitative del patrimonio forestale, in particolare
con la realizzazione della carta forestale regiona-
le e dellinventario forestale regionale (REGIONE
DELLUMBRIA, 1999a), che a monitorarne le condi-
zioni (Recione DELLCUMBRIA, 1999b).
Con 'approvazione del Piano Forestale Regionale
(PFR) (ReclonE DELLUMBRIA, 1999c¢) per il decen-
nio 1998-2007, I'Amministrazione regionale ha

soddisfatto I'esigenza di dotarsi di uno strumento
programmatico di settore con valenza strategica
in grado di orientare nel medio-lungo periodo I'a-
zione concreta nel settore forestale. Il primo obiet-
tivo guida individuato dal PFR & la “tutela e miglio-
ramento del patrimonio forestale” nel’ambito del
quale il monitoraggio dello stato di salute degli
ecosistemi forestali & una delle attivita di primaria
importanza.

In questo quadro le azioni istituite nell'ambito
dellEuropean Union Scheme on the Protection of
Forests against Atmospheric Pollution” (Reg. CEE
3528/86 e seguenti) hanno costituito un supporto
fondamentale per la realizzazione di indagini

FERRETTI M., FAATTEGIANI M., GRaHmanN F., Savini P. [a cura di)
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aventi al contempo valore sia conoscitivo che speri-
mentale, consentendo di acquisire importanti infor-
mazioni sulle condizioni dei boschi del’lUmbria. Tali
attivita hanno permesso di mettere a punto siste-
mi di monitoraggio e di analizzare tecniche di
intervento selvicolturale che oltre a fornire impor-
tanti strumenti operativi e di indirizzo hanno costi-
tuito validi spunti per l'attivazione di altri filoni di
indagine. In particolare, il sistema di sorveglianza
attivato con il Progetto 1992-96 “Analisi di meto-
dologie integrate per la misurazione dei danni
cagionati alle foreste in ambiente sub-mediterra-
neo ed appenninico” (sigla 92.60.1T.010.0) ha per-
messo di individuare I'esistenza di un diffuso stato
di sofferenza delle querce, apparentemente
aggravatosi tra il 1992 e il 1994, con probabili rela-
zioni con condizioni stazionali ed eta degli alberi,
suggerendo la possibile influenza sia di fattori
connessi al trattamento ed al governo dei boschi,
sia di agenti biotici che abiotici (REGIONE
DELUUMBRIA, 1999b). L'esigenza di sorvegliare lo
stato dei boschi, e di indagare in maggior dettaglio
i fattori potenzialmente in grado di condizionarlo,
hanno promosso la preparazione di un nuovo pro-
getto. Contestualmente, la riconosciuta importan-
za del bosco ceduo tra le risorse forestali
del’Umbria (circa 160.000 ha di cedui a prevalen-
za di cerro ed altre querce caducifoglie; REGIONE
DELUUMBRIA, 1999a), ha consigliato di orientare il
progetto proprio verso i cedui. Su queste conside-
razioni & nato quindi il progetto “Individuazione di
forme appropriate di trattamento selvicolturale per il
mantenimento ed il recupero di foreste degradate”
(acronimo: TraSFoRM) co-finanziato dall'Unione
Europea sotto il codice 97.60.1T.008.0 (FERRETTI et
al., 1999). Le tecniche selvicolturali applicate nel
progetto TraSFoRM hanno costituito un importan-
te punto di partenza per I'ideazione e la realizza-
zione del progetto SUMMACORP (SUstainable and
Multi-function Management of COPpice in
Umbria; AAVV, 2002), cofinanziato dall'Unione
Europea nell’ambito dello strumento Life-ambien-
te, con il quale & stato promosso 'adeguamento
dei tradizionali criteri di gestione del bosco ceduo
in relazione ai nuovi benefici richiesti dalla societa
(riconducibili ai concetti di sostenibilita, multifun-
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zionalita e flessibilita), tenendo conto anche della
fattibilita tecnica ed economica degli interventi
(FraTTEGIANI et al., 2001).

Scopi

Il Progetto Regionale 1997-2001 (successivamen-
te prorogato al 2002) “Individuazione di forme
appropriate di trattamento selvicolturale per il
mantenimento ed il recupero di foreste degradate”
si propone di (1) mantenere un sistema di sorve-
glianza delle condizioni delle specie quercine
decidue in Umbria, (2) individuare, sperimentare e
verificare tecniche colturali mirate a favorire il
miglioramento dei boschi degradati di specie
quercine (essenzialmente: cerro e roverella), (3)
evidenziare possibili effetti diretti dei contaminanti
atmosferici. TraSFoRM ha quindi lo scopo di:

« riprendere e continuare la raccolta di dati sulla
rete di monitoraggio estensivo gia attiva nel perio-
do 1992-1995,

e compiere un'analisi dei Database esistenti
riguardanti: stato delle chiome, meteorologia e
geo-pedologia in modo da isolare probabili fattori
collegati al deperimento utili alla definizione dei
blocchi sperimentali (es.: precipitazioni, suoli);

» individuare possibili trattamenti selvicolturali
applicabili a titolo sperimentale;

* individuare il disegno sperimentale;

= installare i plot sperimentali e di controllo;

» rilevare le condizioni ecologiche mediante misu-
re e valutazioni in sito di vari indicatori di risposta
(response);

« effettuare i trattamenti previsti;

* monitorare I'evoluzione dei trattamenti sperimen-
tali nei singoli blocchi mediante misure quali-
quantitative di appositi indicatori di risposta;

* mantenere un sistema di sorveglianza regionale
dello stato dei boschi a quercia in modo da per-
mettere la diagnosi precoce di cambiamenti com-
plessivi dello stato delle querce;

« valutare I'influenza dei vari trattamenti effettuati;
« valutare I'eventuale presenza di effetti diretti dei
contaminanti atmosferici, con particolare riguardo
all'ozono (Os).

TraSFoRM

« || Progetto




Struttura

Il progetto & essenzialmente diviso in quattro
sezioni (Figura 1.1):

1. monitoraggio estensivo delle specie quercine
decidue, diretto a "mantenere un sistema di sor-
veglianza regionale dello stato dei boschi a quer-
cia in modo da permettere la diagnosi precoce di
eventuali cambiamenti". | risultati ottenuti da que-
sta sezione di progetto, unitamente a quelli della
precedente serie di osservazioni (1992, 1994,
1995) sono presentati da FERRETTI et al. (2002a).
2. identificazione ed effettuazione di interventi sel-
vicolturali, da compiersi in seguito ad "una detta-
gliata analisi dei Database esistenti principalmen-
te riguardanti lo stato delle chiome, meteorologia,
geo-pedologia, in modo da isolare probabili fattori
collegati al deperimento”. La selezione del sito
sperimentale, le caratteristiche dei plot sperimen-
tali e dei trattamenti sono illustrati da CanTian et
al. (2002).

3. monitoraggio degli effetti dei trattamenti, attra-
verso la definizione e la valutazione/misurazione
di appositi indicatori di risposta. Gli indicatori di
risposta considerati sono illustrati da CanTiani et
al. 2002, mentre i risultati ottenuti per ciascun indi-
catore sono riportati da vari Autori (AMORINI et al.,
2002; Apruzzese et al., 2002; BussotT et al,

2002; FemmeTTi et al., 2002b; Sarti, 2002;
TepescHI e TIRONE, 2002). Una sintesi dei risultati
¢ fornita da FERRETTI ef al. (2002c).

4. biomonitoraggio di effetti degli inquinanti atmo-
sferici sulle specie forestali presenti nell’area di
studio. Questo studio ha dato priorita alla valuta-
zione dei sintomi da ozono sulla vegetazione
spontanea ed i risultati sono esposti da Cozzl et
al. (2002).

Partners

Al Progetto partecipano diversi Enti ed Istituzioni:
la Regione dellUmbria, le Comunita Montane
dellUmbria, I'Universita di Perugia, [llstituto
Sperimentale per la Selvicoltura di Arezzo piti una
serie di consulenti esterni nominati sia dalla
Regione che dall’Universita di Perugia.

Ruolo della Regione dell’Umbria

Il Servizio programmazione forestale, faunistico-
venatoria ed economia montana della Regione
del’Umbria ha avuto il compito di eseguire la pro-
gettazione e coordinare lo sviluppo del Progetto,
individuare le professionalita necessarie al suo
svolgimento, proporre le metodologie, favorire i
contatti tra i vari soggetti coinvolti, assicurare la
documentazione necessaria alle Comunita

Tra5FoRM
Progetto Regionale 1997-2001
EU 97.60.1T008.0

Sezione 1
Moenitoraggio specie
quercine decidue

Sezione 2
Interventi selvicolturali
in querceti degradati

Informazioni su stato
delle querce
in Umbria

Design
ed effettuazione
dei trattamenti

y

Rete di 96 aree

|

Sezione 3 Sezione 4
Monitoraggio dei Biomonitoraggio
trattamenti
Misurazione Effetti dell’'ozono
effetti sulla vegetazione
dei tfrattamenti forestale

di saggio

F o

Y

Sito sperimentale TraSFoRM

(Pietralunga - PG)

Figura 1.1 - Sezioni, relative finalita ed ambito territoriale di applicazione di TraSFoRM.
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Montane e provvedere alla diffusione dei risultati.
Il Servizio ha (i) organizzato annualmente i corsi
di intercalibrazione ed effettuato i controlli di cam-
pagna relativi alla Sezione 1 del progetio, (i) con-
tribuito a selezionare il sito sperimentale ed instal-
lare i plot (Sezione 2), (iii) contribuitc alla martel-
lata (Sezione 2), esequito le valutazioni sulle chio-
me degli alberi nei plot sperimentali (Sezione 3e
fornito ai vari partner e/o consulenti gli input per la
redazione dei rapporti periodici € per I'elaborazio-
ne dei dati (Sezione 3 e 4).

Ruolo delle Comunita Montane

Le Comunita Montane (Alto Chiascio, Alto Tevere
Umbro, Amerino e Croce di Serra, Monte Peglia e
Selva di Meana, Monte Subasio, Monti Martani e
del Serano, Monti del Trasimeno, Valnerina) hanno
rappresentato un elemento essenziale per lo svol-
gimento del Progefto. Esse sono state direttamen-
te coinvolte nellesecuzione dei rilievi per il moni-
toraggio delle specie quercine decidue (Sezione
1, FERRETTI et al., 2002a) ed a questo fine hanno
partecipato ai corsi di intercalibrazione annuali.
Le Comunita Montane Alto Tevere Umbro e
Valnerina hanno contribuito allesecuzione degli
interventi selvicolturali nel sito sperimentale di
Pietralunga (Sezione 2). La collaborazione della
Comunita Montana dell’Alto Tevere Umbro & stata
utile nelle fasi di abbattimento, allestimento ed
eshosco, nonché nel campionamento precipita-
zioni (SaAT, 2002), mentre il contributo della
Comunita Montana della Valnetina ha riguardate
la fase di esbosco.

Ruolo dell’Universita di Perugia

Il Dipartimento di Biologia vegetale e
Biotecnologie Agroambientali dell'Universita di
Perugia ha avuto il compito di seguire I'evoluzione
dei soprassuoli sottoposti al trattamento mediante
un apposito monitoraggio degli effetti (Sezione 3)
e la valutazione dei possibili sintomi da ozono
(Sezione 4). Cio ha coinvolto la misurazione e
valutazione di una serie di indicatori (vegetazione,
chimica del suoclo e delle foglie, indici fogliari,
afflussi meteorici), attivita espletata sia diretta-
mente che attraverso consulenti (APRUZZESE et al.,
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2002; BussotT et al., 2002; Cozzl ef al., 2002;
SARTI, 2002; TEDESCHI & TIRONE, 2002).

Ruolo dell’Istituto Sperimentale
di Selvicoltura di Arezzo

Ulstituto Sperimentale per la Selvicoltura di
Arezzo & stato I'ente responsabile per la definizio-
ne dei trattamenti (Sezione 2, CANTIANI ef al.,
2002), le misurazioni dendro-auxometriche e le
stime sulla rinnovazione nelle aree sperimentali
interessate dagli interventi (Sezione 3, AMORINI et
al,, 2002). In questo contesto, I'lstituto ha esegui-
to anche misurazioni di Leaf Area Index e stime
della biomassa asportata durante gli interventi.

Conclusioni

Le attivita avviate nel 1992 con il progetto “Analisi
di metodologie integrate per la misurazione dei
danni cagionati alle foreste in ambiente sub-medi-
terraneo ed appenninico” hanno trovato naturale
proseguimento con il progetio TraSFoRM che,
oltre a dare continuita alle indagini gia avviate
(che hanno cosi coperto un decennio intero), ha
consentito di realizzare il monitoraggio degli effet-
ti di diversi tipi di trattamento selvicolturale, attra-
verso la definizione e la valutazione/misurazione
di appositi indicatori di risposta.

Il Progetto TraSFoRM ha voluto quindi dare conti-
nuita al sistema regionale di sorveglianza dello
stato dei boschi a prevalenza di querce caducifo-
glie (essenzialmente: cerro e roverella), in modo
da permettere la diagnosi precoce di eventuali
cambiamenti, e di individuare, sperimentare e
verificare tecniche colturali mirate a favorire il
miglioramento dei boschi degradati di specie
quercine situati in condizioni ecologiche distinte e
sottoposti a livelli differenti di stress ambientali. |
risultati, che crediamo interessanti, sono esposti
nei vari capitoli di questo volume.

Riteniamo importante segnalare che il sito speri-
mentale del progetto TraSFoRM & localizzato in
prossimita  del’area  UMB1 della rete
CON.ECO.FOR. (Reg. UE 1091/94) e, pertanto, le
indagini condotte possono rappresentare una vali-
da integrazione e approfondimento agli studi rea-
lizzati su quest'ultima area, aggiungendo al moni-
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toraggio di un ecosistema indisturbato il controllo
su una zona limitrofa sottoposta a perturbazioni di
origine antropica. Una immediata cooperazione si
e infatti realizzata con lo scambio di informazioni
riguardante livelli di ozono e sintomi fogliari ad
esso attribuibili (Cozzi et al., 2002). La Regione
dell'Umbria, anche in considerazione dei risultati
emersi, ha pieno interesse a non disperdere le
esperienze e le conoscenze acquisite nello svolgi-
mento del progetto TraSFoRM e quindi a mante-
nere attive le indagini di monitoraggio delle aree.

Ringraziamenti. Molte persone hanno attivamente con-
tribuito a questo progetto. Tra tutti si ricordano i tecnici e
le maestranze delle Comunitd montane, per il contributo
offerto durante le campagne di rilevamento e la realizza-
zione degli interventi, I'lstituto Ambiente ltalia, per i dati
sull'ozonoe forniti, ed il Ministero delle Politiche Agricole e
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La trasparenza delle chiome

di Quercus cerris L. e Q. pubescens Willd.
in alcuni complessi forestali del’Umbria
nel periodo 1992-2001

M. Ferretti
F. Grohmann
P. Savini

Regione dell'Umbria » Perugia

Abstract. OAK CONDITION IN SELECTED FOREST DISTRICTS IN UMBRIA OVER THE PERIOD 1992-2001. The
condition of two oaks species (Quercus cerris L., n: 560; Q. pubescens Willd., n: 1363) were monitored over the period
1992-2001 in Umbria (central Italy). Data were processed fo investigate trends in explained, unexplained and total
crown transparency. The proportion of trees with transparency >25% increases. Explained crown transparency increa-
ses significantly, although sligthly, in most of the forest districts examined and under most of site conditions. Insects
were reported as the main cause. Unexplained crown transparency remains almost unchanged, although individual
forest districts show significant changes. Tolal crown transparency increases significantly, especially at low elevation,
slight slopes and under transitory crop condition.

Key words. Oaks, tree condition, trend, Umbria (Htaly).

Riassunto. Nel periode 1992-2001 sono state monitorate le condizioni di cerro (Quercus cerris L., n: 560) e roverel-
la (Q. pubescens Willd., n: 1363) in Umbria. | dati sono stati analizzati per investigare le tendenze della trasparenza
totale, spiegabile e non spiegabile. La proporzione di alberi con trasparenza >25% aumenta. La trasparenza spiegabi-
le aumenta significativamente, anche se di poco, nella maggior parte delle condizioni stazionali ed in molte delle fore-
ste esaminate. Gli insetti sono stati riportati come la causa pit frequente di trasparenza. La trasparenza non spiegabi-
le rimane in genere invariata, anche se occasionalmente alcune foreste hanno mostrato cambiamenti significativi.
Complessivamente, la trasparenza totale aumenta significativamente, sia per il cerro che per la roverella, specialmen-
te alle quote pit basse, nelle pendenze meno accentuate e nei boschi in conversione.

Parole chiave. Condizione degli alberi, querce, tendenze, Umbria.

| monitoraggio delle condizioni degli alberi &

parte integrante delle attivita di sorveglianza
dello stato delle foreste sviluppatesi in Europa
negli ultimi 20 anni (Lorenz et al, 2002) sulla
base delle convenzioni e dei processi internazio-
nali (p.e. la Convenzione UN/ECE sull'inquina-
mento transfrontaliero a lunga distanza; processo
di Helsinky) (INnES, 1993). In accordo ai program-
mi internazionali, le attivita di monitoraggio delle
foreste sono in corso in ltalia a livello nazionale
(ALLAVENA et al., 2001; FERRETTI, 2000; MOSELLO ef
al., 2002) e regionale (FERRETTI, 1994a, b). In que-
sto contesto, su iniziativa della regione
del’lUmbria, a partire dal 1992 sono state effet-
tuate indagini estensive sulle condizicni dei boschi

nelle aree forestali demaniali e nei parchi regiona-
li. In una prima fase sono state svolte 3 indagini
(1992, 1994, 1995) i cui risultati sono stati sinte-
tizzati da FERReTTI ef al. (1999). Con il progetto
TraSFoRM é stata avviata una nuova serie di inda-
gini, portata avanti negli anni 1998, 1999, 2000 e
2001 e mirata alle specie quercine decidue, la
definizione delle cui condizioni in rapporto ai fatto-
ri colturali costituisce un settore importante del
progetto (GRoHMANN et al, 2002). Un’indagine
estensiva sullo stato delle querce in Umbria ha
quindi scopi diversi: se il piu evidente & quello di
fornire informazioni sul loro stato nelle foreste
esaminate, occorre anche considerare I'importan-
za di poter definire le condizioni di base (baseline

FERRETTI M., FRATTEGIANI M., GROHMANN F., Savini P, [a cura dil
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condition) delle gquerce in Umbria in modo da
avere un riferimento a quanto rilevabile nelle aree
sperimentali di Pietralunga (Sezione di progetto 4),
dove vengono confrontate diverse forme di tratta-
mento colturale.

Materiali e metodi

Base campionaria dell'indagine

Il disegno campionario (basato su una triade di
punti di riferimento) & descritto in dettaglio da
CLauseR et al. (1988). Gli alberi (diametro a 1,30 m
>7,5 cm) erano stati a suo tempo selezionati in
Aree di Saggio (AdS) distribuite secondo una
maglia campionaria “base” di riferimento di 2x2
km in varie aree forestali, che, complessivamente,
coprono 83.864 ha (Figura 2.1; Tabella 2.1). Per i
complessi di Monte Cucco e Subasio la maglia
stata intensificata ad 1x1 km. Tutte le AdS conten-
gono da un minimo di 10 ad un massimo di 30
alberi scelti in maniera da evitare quegli individui
la cui chioma non fosse visibile (Cenni ef al,
1995b). Per le indagini condotte nel periodo 1998-
2001 e state considerato il sottocampione di albe-
ri afferenti alle AdS in cui cerro e/o roverella rap-
presentassero almeno il 75% degli alberi campio-

ne. Per le elaborazioni qui presentate sono stati
considerati solo gli alberi comuni ai rilievi dal 1992
al 2001: il campione comune esaminato & quindi
formato esclusivamente da 2 specie: cerro (560
alberi) e roverella (1.363 alberi) (Tabella 2.1).

Metodo di rilevamento e procedure

di assicurazione di qualita (QA)

| metodi di rilevamento sono illustrati in dettaglio
nel manuale di campagna utilizzato dai tecnici

Figura 2.1 - Distribuzione della aree di saggio
per la valutazione delle condizioni delle querce
in Umbria.

delle Comunita Montane nei precedenti rilievi del
1992, 1994-1995 (Cenni ef al., 1995b) e succes-
sivamente nel periodo 1998-2001. Il rilevamento &
basato su una valutazione visiva dello stato degli
alberi attraverso una serie di indicatori. Dettagli su
indicatori ed indici sono riportati nei precedenti
rapporti (CENNI et al., 1995a, 1996; FERReTTI et al.,
1999), ed in numerose pubblicazioni (INNES, 1990,
1993; FERRETTI, 19944, b).

Per ogni indagine annuale & stato adottato un pro-
gramma di controllo di qualita dei dati basato su 4
fasi: armonizzazione, training, intercalibrazione e
controllo. Ogni anno sono stati svolti corsi di for-
mazione (armonizzazione) con esercizi di verifica
(training ed intercalibrazione).

Area forestale Superficie Quota min-max Cerro Roverella Totale
(ha) (m sim)
Alto Tevere 9.628 522-850 172 145 N7
Coscerno Aspra 30.000 300-1684 18 349 367
Monte Cucco 9.437 500-1566 75 136 211
Nera Piediluco 3.700 200-644 2 58 60
Subasio 6.300 200-1.290 56 143 199
Tevere 10.250 200-500 73 134 207
Trasimeno 14.549 200-800 164 398 562
Totale 83.864 200-1684 560 1.363 1.923

Tahella 2.1 - Aree forestali esaminate e composizione del campione comune tra il 1992 ed il 2001.
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Figura 2.2 - Frequenza di alberi per varie classi di TT;

cerro (in alto) e roverella (in basso).

Successivamente, sono stati effettuati controlli di
campagna. Complessivamente, nel periodo 1992-
2001 sono state rivalutate da un osservatore indi-
pendente 95 aree di saggio, con una media di
controlli superiore quindi al 10% per anno. | risul-
tati indicano che - mediamente - le differenze tra
rilevatore e controllo nella valutazione della tra-
sparenza totale (TT) sono +5% (media per area di
saggio). Occasionalmente, le differenze possono
raggiungere valori elevati (>10%): in genere cio
accade nel caso di deviazioni sistematiche. E’
stata notata una tendenza a sottovalutare la tra-
sparenza attribuibile alle cause spiegabili (TCN)
ed a sopravvalutare la trasparenza attribuibile a
cause non spiegabili (TCNN).

Elaborazione dei dati
e presentazione dei risultati
Le elaborazioni sono centrate sulla trasparenza

della chioma (spiegabile, non spiegabile e totale).
Dato che il disegno campionario dellindagine &
basato su un protocollo standardizzato, ma non su
un campionamento probabilistico, le elaborazioni
hanno riguardato la statistica descrittiva dei valori
di TCN, TCNN e TT ai vari anni e lo studio delle
tendenze 1992-2001. Per ciascun anno e specie
sono state calcolate le frequenze di alberi appar-
tenenti alle categorie di trasparenza della chioma
solitamente usate nei rapporti internazionali
(sistema categoriale): classe 0: 0-10%; classe I
>10-25%, classe Il: >25-60%; classe IlI: >60-99%;
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classe IV: 100% (pianta morta). Sono stati

: lgg_gg poi calcolati i valori della mediana per cia-
o -25.60  SCUNa area di saggio e strato di informa-
B >10-25 zione disponibile: specie, anno, forma di
i governo e trattamento, quota, pendenza

ed esposizione. | trend temporali (in tota-

le e per strato) sono stati analizzati
= 100 mediante route regression (ELziNGA et al.,
;zggigg 2001). La route regression & basata sul
n>1025  calcolo dei valori di pendenza della retta
o 0-10

di regressione calcolata per ciascuna
area di saggio (route) regredendo i valori
di trasparenza sugli anni. Questo permet-
te di calcolare media e varianza delle
pendenze e costruire I'intervallo di confi-
denza al livello definito di probabilita
(valore adottato P = 95%) utilizzando il corrispetti-
vo valore di f per test a due code.

Risultati e discussione

Le condizioni complessive secondo
il sistema categoriale

Tra i criteri e gli indicatori per la Gestione
Forestale Sostenibile (GFS), nelllambito del crite-
rio 2 ("mantenimento della salute e vitalita degli
ecosistemi forestali”), il cambiamento della fre-
quenza di alberi con trasparenza totale >25%
negli ultimi 5 anni & uno degli indicatori proposti
per valutare la sostenibilita della gestione foresta-
le. Per il cerro, si assiste ad una progressiva dimi-
nuzione della frequenza di alberi nella classe di
trasparenza piu bassa ed un aumento (seppure
irregolare) nelle classi di trasparenza >10-25 e
>25-60 (Figura 2.2). In particolare, nel periodo
1998-2001, la frequenza di alberi con trasparenza
totale >25% aumenta nettamente, passando da
17,9 a 34,6%.

Per la roverella, si pud osservare un peggiora-
mento tra il 1992 ed il 1994, un successivo miglio-
ramento fino al 1998 ed un nuovo peggioramento
dal 1999 al 2001 (Figura 2.2). Nel periodo 1998-
2001, la frequenza di alberi con trasparenza
>25% aumenta, passando da 56,6 a 66,3%. Tale
aumento & esclusivamente imputabile alla varia-
zione tra il 2000 ed il 2001.
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Fattore considerato Cerro Roverella
i n ads TCN [TCNN | TT |nads | TCN | TCNN T
Area forestale Totale 58 0,45 -0,02 | 0,11 86 | 045 -0,03 0,07
Alto Tevere 12 -0,26 1,07 | 0,71 11 | -0,06 1,12 0,78
Coscerno Aspra 5 1,95 -1,71 | -1,36 18 1,16 -1,50 | -0,34
Monte Cucco 9 1,01 -1,67 | -0,68 13 | 0,82 -1,07 | -0,36
Nera Piediluco 1 NC NC NC 3| 061 060 | 0,83
Subasio 4 0,51 0,12 | 0,49 7| 031 042 | 0,26
Tevere 8 1,08 023 | 1,21 | 9 | 1,79 -0,24 1,33
. Trasimeno | 16 1,27 -0,15 | 096 24 | 1,53 -0,19 1,46
Governo e tratltamento Ceduo composto 13 0,96 -0,35 046 | 20 1,38 -0,20 1,22
Ceduo in conversione 5 -0,18 1,06 1,05 6 0,13 1,46 1,46
Ceduo invecchiato 4 0,25 062 | 048 3 | 0,00 0,50 0,71
Ceduo matricinato 23 0,55 -0,66 | -0,16 43 | 0,88 -0,62 0,12
Ceduo semplice 5 2,93 -0,54 0,67 5 2,74 -1,43 1,26
— _ Fustaia 3 1,99 1,96 | 3,80 6 | 0,86 0,13 | 0,57
Quota 250-350 11 0,60 0,42 | 0,27 19 | 1,3 -0,35 1,06
>350-450 11 0,66 0,09 000 | 17 | 1,21 -0,16 | 0,85
>450-550 15 0,43 031 | 022 | | 147 -0,71 0,27
>550-650 6 0,36 0,18 | 0,13 | 9 | 099 -0,33 0,49
>650-750 Fi -0,01 -0,07 | 0,07 13 | 0,34 0,28 0,46
>750-1100 5 0,19 0,16 | 0,16 10 | 0,83 -0,79 | 0,01
Esposizione N (>315°-45°) 13 0,62 -0,37 | 0,12 15 | 0,85 -0,24 0,48
E (>45°-135%) 13 0,65 -0,33 | 0,23 25 | 1,28 0,01 1,11
S (»135°-225°) 11 1,54 -0,12 | 1,28 17 | 1,20 -0,75 0,47
0 (>225-315%) 15 0,80 -0,01 0,24 24 | 0,78 -0,42 0,26
— Piano 3 048 | -0,34 | -0,10 4 | 081 -056 | 0,20
Pendenza 0-15% 15 1,03 0,34 | 0,552 18 | 1,42 -047 | 0,83
>15-30% 7 0,73 043 | 091 | 13 | 0,88 0,22 0,98
>30-45% 10 0,32 -0,13 | 0,07 21 0,83 0,14 0,62
>45-60% 13 0,66 0,12 | 080 18 | 1,04 -0,46 0,50
>60-130% | 10 1,46 -0,99 | -0,33 15 | 0,92 -0,80 0,02

Legenda: NC - non considerato.

Nota: La somma delle singole voel pud non essere uguale al totale riportato in prima riga a causa della mancanza

di alcuni dati nelle schede di rilievo.

Tahella 2.2 - Sintesi dell'analisi route regression:

per ogni fattore considerato e per ciascuna spe-

cie vengono riportat il numero di aree di saggio ed il valore del coefficiente b (pendenza) dell'e-
quazione di regressione lineare semplice. | valori positivi indicano un aumento nel tempo, valori
negativi una diminuzicna. In grassetto: valori significativi (P<0,05).

Le condizioni complessive secondo

la trasparenza mediana
La trasparenza mediana ¢ stata calcolata per TCN,

TCNN e TT e per ciascun plot ed anno. | valori della
mediana di ciascuna combinazione ploffanno sono
stati utilizzati per ottenere 'equazione di regressio-
ne della trasparenza in funzione degli anni per cia-
scun plot. Successivamente, le singole tendenze
sono state analizzate raggruppandole per strati (es.
fasce di quota, aree forestali di appartenenza,..) in
modo da evidenziare eventuali tendenze significati-
ve (P=0,05) e dove tali tendenze si manifestano. La
Tabella 2.2 riporta una sintesi dei risultati ottenuti,
descritti brevemenete di seguito.
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La condizione per specie

In generale, la distribuzione dei valori di TCN e
TCNN sono significativamente diversi tra le due
specie (test Kolmogorov-Smirnoff, P<0,01), con
valori mediani superiori nella roverella.

Nel cerro, i valori mediani di TCN aumentano
significativamente (P=0,05) (Tabella 2.2) nel
periodo esaminato, ma rimangono comungue su
valori bassi (mediana: 5%). La mediana di TCNN
& pil alta, ma si mantiene entro i limiti dello stato
di attenzione (<25%) e non mostra tendenze
significative. | valori mediani di TT mostrano un
trend crescente (P=0,05) tra il 1992 ed il 2001,
passando da 15 a 25%.
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Nella roverella, TCN mostra una tendenza signifi-
cativa (P = 0,05) (Tabella 2.2), passando da 0 a
10%. | cambiamenti piu forti sono concentrati tra il
1994 ed il 1995 e tra il 2000 ed il 2001.
L'andamento della TCNN & invece pil irregolare:
dopo un massimo nel 1994, i valori mediani dimi-
nuiscono e negli anni successivi tornano sui livel-
li del 1882. Tra il 2000 ed il 2001 si assiste ad un
nuovo aumento. La TT riflette i due andamenti
appena descritti e mostra un lieve, anche se stati-
sticamente significativo, aumento, essenzialmente
concentrato tra il 1992-1994 e 1999-2001.

Le condizioni per area forestale
L'evoluzione della trasparenza delle chiome nelle
varie aree forestali & sintetizzata in Tabella 2.2.
Per il cerro, gli episodi piu intensi di TCN avven-
gono tutti nei rilevamenti successivi al 1998. La
TCN aumenta significativamente (P = 0,05) in
molte delle aree forestali esaminate. Il valore
mediano pil elevato, ed il pill cospicuo aumento
(+15%) sono stati rilevati nelle aree del Tevere nel
2001. Landamento della TCNN & pil complesso.
La media dei valori mediani di TCNN & compresa
tra 10% (Tevere) e 18% (Alto Tevere), ma, a diffe-
renza della TCN, le tendenze individuano sia
significative riduzioni (Monte Cucco, Coscerno
Aspra), sia significativi aumenti (Alto Tevere) sia,
infine, andamenti non significativi.
Complessivamente, nel periodo considerato, la TT
varia tra valori minimi (media delle mediane} di
16% (Tevere) e 22% (Monte Cucco). Landamento
temporale evidenzia due casi di peggioramento
significativo e due di miglioramento significativo. In
particolare, il peggioramento & avvenuto nei com-
plessi del Tevere (+20% essenzialmente dovuto
allaumento dei valori di TCN) ed Alto Tevere
(+10% dovuto allaumento dei valori di TCNN).
Per la roverella, i valori pit elevati di TCN sono
stati riscontrati nelle aree del Tevere, Trasimeno e
Monte Cucco. | valori di TCN aumentano nel
pericdo 1998-2001 ed il valore annuale pil eleva-
to & stato riscontrato nell’area del Tevere nel 2001.
Le tendenze mostrano significativi aumenti di TCN
in tutte le aree forestali esaminate ad eccezione
dell'Alto Tevere e del Subasio. | valori pil elevati di
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TCNN sono mediamente riscontrati nell’Alto
Tevere (25,8%) ed i pil bassi al Subasio (15%). Le
tendenze riguardanti TCNN sono di varia natura,
anche se prevalgono le diminuzioni (Coscerno,
Monte Cucco, Tevere) rispetto agli aumenti (Alto
Tevere). Complessivamente, la TT evidenzia una
variabilita compresa fra il 21,1% di Nera Piediluco
ed il 35,4% del Trasimeno. Le tendenze indicano
un significativo aumento della TT al Trasimeno,
essenzialmente guidato dallaumento della TCN.

Le condizioni per forma

di governo e trattamento

La Tabella 2.2 riporta la sintesi dell'evoluzione dei
valori di TCN, TCNN e TT nel periodo 1992-2001
in funzione della forma di governo e trattamento.
Esistono numerose analogie tra le tendenze di
cerro e roverella. Per entrambe le specie & osser-
vabile un aumento significativo (P = 0,05) della
TCN nel ceduo matricinato e ceduo composto. La
roverella mostra una tendenza significativa all’au-
mento di TCN anche nel ceduo semplice.

Anche la TCNN mostra tendenze simili tra cerro e
roverella (Tabella 2.2). Le tendenze sono in gene-
re non significative, con la sola eccezione del
ceduo in conversione, e del ceduo matricinato, la
cul TCNN diminuisce. Pud essere interessante
notare che la categoria ceduo in conversione &
stata rilevata solo nell’area forestale dell'Alto
Tevere, una zona dove sia cerro che roverella
hanno mostrato significative tendenze al peggio-
ramento. Le tendenze dei valori di TT indicano un
aumento complessivo della trasparenza della
chioma in quasi tutte le categorie colturali esami-
nate. Tuttavia, tale andamento & significative solo
nel ceduo composto (cerro e roverella) e ceduo in
conversione (solo roverella) ed & essenzialmente
dovuto allaumento della componente non spiega-
bile dei valori di trasparenza.

Le condizioni in funzioni
degli aspetti stazionali

Altitudine
Complessivamente, i valori mediani di TCN e
TCNN nel periodo 1992-2001 sono simili per varie
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fasce di quota. Tuttavia, analizzando i §

trend 1992-2001, sono osservabili 5 e
alcune caratteristiche interessanti E %0
(Tabella 2.2). Nel cerro, la TCN aumen- § 501

ta significativamente (P = 0,05) negli (% 40 4
alberi localizzati alle quote inferiori a = 304
350 m slm, tutte situate nellarea fore- E 20
stale del Trasimeno. La TCNN mostra %g 10
tendenze significative alle quote 250- g 0 L
350 m sim e 450-550 (P = 0,05), situa- 1990

zioni in cui si ha anche un’aumento
significativo della TT,

Nella roverella, la TCN aumenta
significativamente (P = 0,05) negli
alberi localizzati sotto i 650 m e
sopra gli 750 (Tabella 2.2). Gli
aumenti di TCN scno piu elevati nella fascia di
quota pil bassa (250-350 m slm). Nessuna ten-
denza significativa & invece evidente per la TCNN.
La TT aumenta significativamente nei plot situati
sotto i 450 m sim.

Figura 2.3

Esposiziane
Sia per il cerro che per la roverella le condizioni

complessive migliori sono state rilevate nelle sta-
zioni in piano e le condizioni peggiori nelle espo-
sizioni da Est a Sud (>45°-225°). In dettaglio, nel
cerro TCN e TCNN sono pil elevate nelle esposi-
zioni a Sud; nella roverella, TCN e TCNN sono pil
elevate nelle esposizioni ad Est. A queste esposi-
zioni corrispondono anche i maggiori tassi d'in-
cremento annuale per la TCN (Tabella 2.2), peral-
tro risultati significativi anche per altre esposizioni
a conferma del diffuso aumento dell'azione di
agenti identificabili di danno.

Pendenza

Per il cerro, i valori piu elevati di TCN, TCNN e TT
si ritrovano nelle condizioni di maggiore penden-
za. Per la roverella, non sono evidenti comporta-
menti paticolari: i valori di TCN, TCNN e TT sono
distribuiti senza regolarita di sorta tra le varie clas-
si di pendenza.

Analizzando le tendenze per ciascuna classe di
pendenza (Tabella 2.2), si nota un’aumento signi-
ficativo (P = 0,05) dei valori di TCN, particolar-
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Roverella
R*=0,85

O

T T T T T

1992 1994 1996 1998 2000

Legenda: cerchi vuoti = roverella; cerchi pieni = cerro.

- Frequenza (%) di alberi con trasparenza della
chioma attribuibile (tutta od in parte) all'azione degli insetti,
Le due curva rappresentanc polinomi di secondo ordine.

mente frequente nella roverella, pit raro nel cerro.
I valori di TCNN, al contrario non mostrano mai
andamenti significativi, con la sola eccezione
della classe di pendenza piu elevata nella roverel-
la. La TT aumenta significativamente solo nelle
stazioni a bassa pendenza.

Il ruolo di insetti e funghi

Insetti e funghi sono gli agenti di danno pil fre-
quentemente rilevati sulle piante esaminate e ad
essi & stata attribuita in maniera quasi esclusiva la
TCN rilevata. Tuttavia, anche tra insetti e funghi
esiste una considerevole diversita di frequenza di
casi positivi: nel periodo esaminato, gli effetti del-
I'azione dei funghi sono stati identificati (senza tut-
tavia riportare il nome del patogeno) su meno del
3% dei cerri e del 6% delle roverelle. Viceversa,
lazione degli insetti (nella maggioranza dei casi
processionaria) & stata rilevata in percentuali
spesso superiori al 50%, con una netta tendenza
alllaumento dal 1992 al 2001 (Figura 2.3). Occorre
considerare che l'andamento rappresentato in
Figura 2.3 pud essere soggetto ad una distorsio-
ne dovuta ad una crescente esperienza dei rileva-
tori ed ad una loro maggiore attenzione nella valu-
tazione dei sintomi attribuibili agli insetti. D’altra
parte, i controlli di campagna hanno invece evi-
denziato che esiste una tendenza alla sottostima
della trasparenza attribuibile agli insetti.
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Conclusioni

Le condizioni di cerro e roverella sono state esa-
minate mediante 7 indagini successive negli anni
1992, 1994, 1995, 1998, 1999, 2000 e 2001. In
totale, considerando il campione comune 1992-
2001 di 1923 alberi scno state condotte 13461
osservazioni per ciascuna variabile osservata, tra
cui la trasparenza della chioma attribuibile a
cause evidenti (TCN) e quella non spiegabile
(TCNN). Su queste due variabili, e sulla loro
somma, la trasparenza totale (TT), sono state
condotte le elaborazioni riportate in questo contri-
buto. | dati sono stati riferiti sia secondo il sistema
categoriale (categorie diseguali di trasparenza)
che secondo i valori mediani.

| principali risuitati relativi al periodo esaminato
sono:

* la roverella & in condizioni complessive peggiori
del cerro, sia per quanto riguarda la TCN che la
TCNN,;

« per entrambe le specie, la TCN aumenta signifi-
cativamente. Questc aumento & essenzialmente
determinato dagli attacchi di defogliatori riscontra-
to negli ultimi anni in varie aree forestali della
regione. Il ruolo di una maggiore accuratezza dia-
gnostica da parte dei rilevatori negli ultimi anni di
rilievo non pud essere escluso, anche se le risul-
tanze dei controlli di qualita evidenziano - semmai
- una tendenza alla sottostima di TCN. A conferma
delle generalita dell'aumento di TCN, esso & stato
registrato in diverse aree forestali, categorie coltu-
rali, classi di pendenza ed esposizione. Nel cerro
I'aumento & confinato alle quote pit basse, men-
tre nella roverella & diffuso a praticamente tutte le
quote;

° per entrambe le specie, la TCNN mostra in gene-
re trend non significativi: fanno eccezione il cerro
e la roverella nell’Alto Tevere (aumento), il cerro e
la roverella nel Coscerno ed al Monte Cucco
(diminuzione) e la roverella nel complesso del
Tevere (diminuzione). In genere, nel periodo esa-
minato, la TCNN aumenta alle quote tra i 650 ed i
750 m e nei cedui in conversione, mentre diminui-
Nel cerro la TCNN
aumenta alle quote <450 m sim senza distinzione
fra categorie di esposizione e pendenza. Nella

sce nei cedui matricinati.
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roverella la TCNN diminuisce nelle pendenze pill
elevate;

= nel complesso, sia per il cerro che per la rove-
rella, si assiste ad un aumento significativo dei
valori di TT, evidente nei cedui in conversione, alle
quote piu basse e nelle classi di pendenza <15%.
In particolare, per il cerro i valori di TT aumentano
significativamente presso [|'Alto Tevere ed il
Trasimeno e dimiuiscono significativamente pres-
so i complessi del Monte Cucco e del Coscerno
Aspra. Per la roverella, 'aumento significativo &
presso il complesso del Trasimeno.

Un dato importante, in quanto incorporato negli
indicatori di GFS & 'andamento della proporzione
di piante con trasparenza >25% negli ultimi 5
anni. Considerando il periodo 1998-2001, si assi-
ste ad un aumento di questa proporzione in
entrambe le specie, ma nettamente pill marcato
nel cerro. | risultati conseguiti indicano quindi una
dinamica delle condizioni delle specie guercine
che varia in maniera diversa a seconda delle con-
dizioni stazionali e colturali. Negli ultimi anni il
ruolo degli agenti causali riconoscibili, ed in primo
luogo degli insetti, appare assumere una certa
rilevanza. Se questo testimonia una buona efficien-
za del sistema di monitoraggio nell'identificare e
localizzare fenomeni emergenti, rappresenta anche
una conferma della necessita di mantenere un ser-
vizio permanente di sorveglianza delle foreste.
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Il disegno sperimentale del progetto TraSFoRM
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Rbstract. THE EXPERIMENTAL DESIGN OF THE TraSFoRM PROJECT. Coppicing with release of individual stan-
dards is the most frequent silviculture freatments for the ocak forests in Umbria, central ltaly. The aim of the project
TraSFoRM is to compare the usual individual standard release practice with a release by clusters of standards. To
accomplish this task, an experimental site was selected within which experimental plots were installed and the experi-
ment carried out. This paper reports about the (i) criteria used to select the site, (ii) the experimental design, (iii) the
characteristic of the plots, (iv) the treatments applied and (v) the response indicators adopted to monitor the effects of
treatments.

Key words. Coppice, deciduous oaks, experimental design, Umbria (Italy).

Riassunto. La ceduazione con matricinatura semplice & la forma di trattamento pil diffusa per i cedui di quercia in
Umbria. Lo scopo del progetto TraSFoRM & quello di comparare la tradizionale matricinatura semplice con una matri-
cinatura per gruppi. Per questo scopo é stato condotto uno studio in un sito sperimentale. Questo articolo riferisce su
(i) metodi di selezione del sito, (i) disegno dello studio, (iii) caratteristiche dei plot sperimentali, (iv) trattamenti applica-

ti e (v) gli indicatori di risposta adottati per valutare gli effetti dei trattamenti.

Parole chiave. Ceduo, disegno sperimentale, querce decidue, Umbria.

| boschi cedui di specie quercine decidue costitui-
scono una grossa parte del patrimonio forestale
dell’lUmbria, rappresentando circa il 51% dell'inte-
ra superficie forestale regionale. Attualmente, la
forma piu diffusa di trattamento di questi boschi &
rappresentata dalla matricinatura semplice. Negli
ultimi decenni, numerosi documenti internazionali
hanno proclamato I'importanza di valutare i siste-
mi di gestione forestale considerando le necessita
di tutela ambientale e soprattutto il ruolo delle
foreste sul bilancio globale del carbonio e sul
mantenimento della biodiversita. Sulla base di tali
documenti & divenuta particolarmente importante
una valutazione oggettiva delle diverse forme di
trattamento selvicolturale, aumentando di conse-
guenza la necessita di possedere dati di buona
qualita per valutare la correttezza delle scelte
gestionali (FERRETTI & CHERUBINI, 1998).

Scopo del progetto TraSFoRM & proprio quello di
valutare comparativamente gli effetti indotti sull’e-

cosistema bosco sia dalla matricinatura semplice
che da altri trattamenti, identificando nella matrici-
natura per gruppi il modello colturale realistica-
mente piu proponibile tra quelli alternativi possibi-
li (GroHMmANN et al., 2002; Favero, 1852; DE
BERENGER, 1887; PERONA, 1891; PERRIN, 1954;
Ciancio ef al., 1983; Piussi, 1994).

In questo contributo vengono descritti | criteri di
selezione del sito sperimentale, le caratteristiche
dei plot, i trattamenti effettuati e gli indicatori suc-
cessivamente utilizzati per valutare la risposta del
sistema ai trattamenti.

Disegno complessivo

Lipotesi iniziale mira a verificare se I'applicazione di
trattamenti diversi in boschi degradati porti a risposte
differenti dei diversi compartimenti dell’'ecosistema
bosco. Lopzione sperimentale adottata prevede di
verificare gli effetti di trattamenti diversi sullo stesso
materiale sperimentale (bosco degradato in condi-
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zioni omogenee) e monitorarne gli effetti nel tempo,
prima e dopo il trattamento, su aree trattate ed aree
di controllo (FERRETTI et al., 1999).

Dal punto di vista formale, la sperimentazione & clas-
sificabile come uno studio Before-After Control-
Impact (BACI, STEwaART-OATEN, 1996; SmiTH, 2002;
Unperwoob, 1994), cioé uno studio in cui vengoneo
comparate le condizioni di una determinata entita
ambientale prima e dopo un intervento, mantenendo
comungue un controllo nelle stesse condizioni pre-
intervento. In questa prospettiva, il trattamento viene
considerato come un impatto di cui valutare gli effetti.
Secondo i criteri di progettazione degli esperimenti
(Design of Experiments, DOE, De Risi, 1996;
UnperwooD, 1994), occorre analizzare in dettaglio i
requisiti statistici necessari per poter ottenere una
progettazione robusta dell'esperimento in termini di
repliche, numerosita campionarie, orizzonte tempo-
rale da indagare.

Purtroppo, in un ambiente naturale come quello dei
boschi cedui umbri, esistono numerose limitazioni
allimplementazione di un disegno sperimentale che
soddisfi pienamente tutte le esigenze formali. In par-
ticolare, il reperimento di condizioni omogenee o
circa-omogenee su scale spaziali adeguate risulta
problematico. Lo schema sperimentale proposto &
quindi un compromesso tra quanto desiderabile e
quanto consentito dalla realta forestale e dalle dispo-
nibilita finanziarie del progetto. Sono previsti due
blocchi sperimentali (1, 2), con due trattamenti (A, B)
e un controllo (C) per ciascun blocco. Le misurazioni
sono state pianificate sia prima che dopo 'effettua-
zione degli interventi e riguardano una serie di indi-
catori riferiti alla componente arborea e alla fitoceno-
si nel suo complesso, alle caratteristiche bio-chimi-
che del sistema ed alle precipitazioni. Nella pratica,
non tutte le misurazioni sono state effettivamente
svolte prima e dopo lintervento: i singoli contributi
della sezione 4 di questo volume chiariranno cosa &
stato fatto dalle varie indagini.

Selezione ed individuazione
del sito sperimentale

Fase di selezione dell'area
La selezione del sito sperimentale & stata effet-
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* AdS cerro
+ AdS miste
o AdS roverella

Figura 3.1 - Arse considerate per la selezione
del sito sperimentale.

tuata sulla base di una serie di analisi preliminari
e in particolare dei risultati derivati dall’analisi
sulla condizione dei boschi e degli alberi nelle
aree forestali demaniali e nei parchi regionali
dellUmbria (ReGlone DELUUmBRIA, 1999). Sono
state esaminate le caratteristiche delle aree di
saggio (AdS) realizzate per tale scopo e sottopo-
ste a rilievo negli anni 1992, 1994 e 1995. Dal
campione iniziale di 200 AdS né sono state sele-
zionate 96, in cui la presenza di cerro e/o roverel-
la risultasse superiore al 75% del numero di piante
rilevate (FERrReTTI et al,, 2002). Sono state succes-
sivamente escluse le AdS che mancavano di con-
sequenzialita temporale per il triennio considerato,
riducendo la selezione a 89 AdS (Figura 3.1).
Le AdS prese in considerazione scno state ulte-
riormente ridotte attraverso l'individuazione di plot
outliers in relazione alla trasparenza della chioma,
selezionando le AdS con condizioni di deperimen-
to piu gravi. Gli outliers complessivamente indivi-
duati sono 14, ai quali & stata applicata un'ulterio-
re selezione sulla base di:
e caratteristiche desiderabili
- omogeneita tra tipologia fisionomica della
AdS con il tipo fisionomico della sezione fore-
stale in cui ricade, sulla base dei dati della
Carta Forestale Regionale,

TraSFoRM
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/

1 confini aree sperimentali

idoneo si & proceduto a indivi-
duare | plot sperimentali attra-
verso l'analisi
allinfrarosso falso colore del

di foto aeree

1997, e successivo sopralluo-
go a terra.

L'analisi fotointerpretativa &
stata condotta per individuare
superfici boscate con condi-
zioni di deperimento delle
chiome simili ai due outliers
selezionati. Sono stati consi-

Zone boscate

¢ Idrografia

J| (2 Pista secondaria
(| /A7 strada
A\ Strada secondaria

50

Figura 3.2 - Organizzazione dslle aree e dei blocchi sperimentali.

- proprieta pubblica,
= caratteristiche non desiderabili,

- formazioni in fase di rinnovazione,

- formazioni con funzione protettiva.
| tre outliers selezionati sono rappresentati da due
AdS a prevalenza di roverella e da una AdS mista
di roverella e cerro, situati rispettivamente nei
territoriali dell’Alto Tevere e del
Coscerno - Aspra. E’' stato valutato ottimale loca-
lizzare i plot sperimentali nel complesso territoria-
le dell’Alto Tevere in quanto i due outliers indivi-

complessi

duati che vi ricadono:

= sono simili per composizione specifica alle for-
mazioni boscate che hanno maggiore diffusione
sul territorio regionale;

« ricadono nel Patrimonio Agroforestale regionale;
* identificano un ambito territoriale geografica-
mente circoscritto ed omogeneo per gli aspetti cli-
matici e geo-litologici;

* nel’ambito territoriale individuato ricade un’altra
AdS, a prevalenza di roverella, che presenta un
valore mediano di trasparenza totale al limite della
soglia di individuazione degli outliers.

Fase di individuazione del sito
A seguito della selezione dell’ambito territoriale pit
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It

AN Curve di livello (256 m)

derati I'alterazione della rami-
ficazione e lintensita/diffusio-
ne delle alterazioni cromatiche

Pista

0 50 100 Metr quali principali elementi asso-
ciati alla condizione delle chio-
me e quindi a condizioni di
stress dei popolamenti foresta-
li,
secondaria del piano delle chiome ed in particola-
re i caratteri di struttura fine e tessitura.

Il sopralluogo a terra ha consentito di delimitare
fisicamente le aree sperimentali verificandone I'o-

mogeneita negli aspetti stazionali e selvicolturali.

analizzando la struttura

Caratteristiche del sito

e delle aree sperimentali

Il sito di studio & stato quindi individuato nei boschi
governati a ceduo situati in localita S. Pietro, nel
comune di Pietralunga (Perugia). Larea & inserita
allinterno di un vasto comprensorio forestale di pro-
prieta regionale, gestito dalla Comunita Montana
Alto Tevere Umbro, e si estende nella parte nord-
occidentale dellAppennino Umbro marchigiano. |
boschi selezionati risultano costituiti da latifoglie
decidue mesofile, con prevalenza di roverella efo
cerro, con eta superiore al turno minimo previsto
dalla normativa forestale per questo tipo di forma-
zioni. Le matricine presenti non superano i tre turni
e il loro numero & compreso tra 200 e 250 piante ad
ettaro. Nel mese di Giugno 1999 sono state mate-
rializzate a terra le aree sperimentali con rilievo
topografico speditivo, identificate e cartografate.
Come specificato precedentemente, i plot speri-
mentali sono organizzati in due blocchi, separati da
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Blocco Tipologia di
e trattamento trattamento
1A | Ceduazione con matricinatura regolarmente distribuita
1B Ceduazione con matricinatura distribuita per gruppi

Nessun intervento (controllo)
I Ceduazione con matricinatura regolarmente “distribuita
Ceduazione con matricinatura distribuita per gruppi
Nessun intervento (controllo)

2B
2C

Superficie Altnudme} Esposnzmne‘ Pendenza

(m?) media prevalente | media

- (m sdm.) | (%)

2.500 625 ENE 80%

| 4200 613 ENE 56%

1200 g8 | E | 66%

2300 | 684 l SSE 9%

| 4.000 704 |  SE 64%
| 1200 691 | 880 \ 42%

Tabella 3.1 - Principali caratteristiche delle parcelle sperim

entali.

Blocco Eta Numero ‘ Numero ‘ Area Numero | N° medio ‘Dlametro‘ Altezza \ Altezza ‘Volume
dei polloni | totale | delle basimetrica delle ‘ di polloni | medio media dnminanie|
‘ alberi | matricine ceppaie | per ceppaia |
(anni) (N-ha") } (N ha") m’-ha‘) (N ‘ha™) | (N) # (cm) (m) ‘ (m) ‘ (m*ha")
Blocco 1 I 42 76507 228 29,27 4389 <T> 6,98 6,69 I 9,42 | 123,6
Blocco 2 17 5753 230 15,52 3183 2 O 5,86 5,66 8,08 ‘ 57,3
‘ | | | |
Tabella 3.2 - Principali caratteristiche demdrometriche dei popolamenti prima dell'intervento.
Blocco l Numero | Numero ‘I Area | Numero [ N° medio | Diametro | Altezza Altezza ‘| Volume
‘ totale ‘ delle basimetrica ‘ delle di polloni ‘ medio media ‘ dominante
alberi | matricine | ceppaie per ceppaia | ‘
(N-ha") (N-ha') (m?*ha") (N-ha™) (N) (cm) (m) (me-ha’)
1A 17% + 5% ‘ -5% 5% # 8% | -10% 2% | 6% ‘ 2%
iB -3% | -7% 8% -4% 3% 5% T% | -6% | 1%
1C 4% | 10% | 0% | 4% \ -8% \ -3% % | 0% -3%
A | 5% % | A | % 1% o | 9% | 3%
2B 5% 4% T% | 4% 2% 1% 1% -10% 8%
2C ‘ 5% | 9% | 0% | 5% \ -3% ‘ 2% | 1% | 0% -12%
1 i |
Tabella 3.3 - Differenze percentuali tra i valori medi del blocco e i valori medi nelle varie arcelle, relative ai
p P

principali caratterl dendrometrici de popolamenti.

una zona tampone (Figura 3.2). Confini del sito, dei
plot, dei subplote dei vari punti di misurazione sono
stati georeferenziati in modo da permettere il man-
tenimento del sito sperimentale anche nel futuro.

Caratteristiche stazionali
e dendrometriche

Clima
L'analisi dei dati relativi alle precipitazioni del perio-

do 1960-1996 consente di classificare la stazione
pluviometrica di Pietralunga in base agli ombroclimi
e agli indici di stress da aridita di Mitrakos come
ombrotipo Umido inferiore, con precipitazioni medie
annuali di 1.092 mm e precipitazioni medie estive di
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190,7 mm (VENANZONI et al., 1997).

Suolo
Per quanto riguarda gli aspetti pedologici (SANESI,
com. pers.), le analisi effettuate mostrano una

relativa omogeneita dei suoli presenti, con valori
di pH compresi tra 7, 19 e 7,97, contenuto di car-
bonio organico tra 0,92% e 7, 13% (a seconda del-
rorizzonte), contenuto in azoto tra 0,14% e 0,46%.
Dal punto di vista strutturale, i valori medi riscon-
trati mostrano un contenuto di sabbia del 18%,
mentre il limo e r'argilla sono rispettivamente pari
al 50,3% e al 31,8%, con percentuali di argilla
significativamente inferiori nei plot 2C e 2B.
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Superfici ed aspetti dendrametrici

In Tabella 3.1 sono riportate le superfici e le carat-
teristiche topografiche dei vari plot sperimentali.
Le differenze esistenti tra le dimensioni delle
diverse tipologie di trattamento sono dovute alla
necessita di avere una maggiore estensione per

concretizzare lintervento di matricinatura per
gruppi, mentre si & ritenuto necessario, viste le
limitate disponibilita di spazio, ridurre le dimensio-
ni delle aree testimone. Per limitare gli effetti eco-
tonali, pil marcati nel caso di confine tra bosco
utilizzato e bosco non utilizzato, le due parcelle
sottoposte a intervento selvicolturale scno state
collocate in zone contigue, mentre & stata rilascia-
ta una fascia di rispetto tra parcelle utilizzate e
parcelle testimone.

'analisi dei principali parametri dendrometrici evi-
denzia, in relazione ai popolamenti dei due bloc-
chi, che il bosco presente nel blocco 2 risulta pil
giovane, con piante meno numerose e piu picco-
le. Anche l'altezza dominante risulta sensibiimen-
te inferiore rispetto al bosco situato nel blocco 1
(Tabella 3.2).

Il numero di polloni per ettaro & alquanto elevato
nel blocco 1, soprattutto se si considera l'eta del
popolamento; cid € dovuto prevalentemente all’e-
levata densita di ceppaie registrata (4.389 cep-
paie per ettaro). La mortalitd € marcata in entram-
bi i blocchi, con un numero medio di polloni per
ceppaia uguale o inferiore a 2,0.

Vegetazione

La cenosi forestale presente nell'area & rappre-
sentata dall'associazione Aceri obtusati -
Quercetum cerridis, tipica dell'’Appennino Umbro-
Marchigiano, in territori medio collinari e submon-
tani a quote generalmente comprese tra 400 e
800 m (Bionpi et al., 1988). In particolare, nel bloc-
co 2, in situazione di particolare aridita e su suolo
poco evoluto & presente la variante a Quercus
pubescens (Apruzzeskt et al., 2002). Senza entra-
re nel dettaglio dell'analisi vegetazionale, & possi-
bile osservare la maggiore presenza di carpino
nero e orniello nel blocco 1, sia in termini numerici
che di area basimetrica, mentre nel blocco 2 pre-
valgono cerro, roverella e Quercus dalechampi,
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Per quanto riguarda la variabilita presente all'inter-
no dei blocchi e dei plot sperimentali, la Tabella 3.3
indica le variazioni percentuali dei valori medi rile-
vati nelle diverse parcelle rispetto ai valori medi
del blocco. Le differenze sono generalmente con-
tenute entro il +10%; fa eccezione, in particolare,
il numero di piante presenti nella parcella 1A, che
con un valore pari a 8.918 piante ad ettaro supe-
ra del 17% il valore medio del blocco 1. La varia-
bilita della composizione specifica all'interno dei
blocchi mostra una relativa omogeneita all'interno
del blocco 2, mentre le parcelle 1A e 1B si diffe-
renziano dalla parcella 1C per la maggiore pre-
senza di carpino nero e per la minore diffusione
della roverella.

Trattamenti applicati

| trattamenti applicati sono riconducibili al ceduo
con matricinatura semplice e al ceduo con matri-
cinatura per gruppi. Per la definizione dei tratta-
menti si & fatto riferimento alle prescrizioni di mas-
sima e polizia forestale in vigore al momento del-
lintervento (Regolamento regionale n.1 del
8.06.1981). Queste norme prevedono per i cedui,
a prevalenza di querce, un turno minimo di 14
anni ed un numero minimo di matricine pari a 83
ad ettaro. Le piante rilasciate possono avere una
distribuzione spaziale sia uniforme, nel ceduo
semplicemente matricinato, sia per gruppi purché
situati a distanze inferiori ai 20 m. In dettaglio, la
scelta dei gruppi di matricine & stata effettuata in
funzione di pochi certi parametri quali: la presen-
za di piante di ancoraggio del gruppo che dimo-
stravano sufficienti garanzie di stabilita; il rilascio
di gruppi a presidio di microstazioni particolar-
mente sfavorevoli (dossi, salti di pendenza); la
valorizzazione di specie di pregio. In entrambi i
blocchi e stato mantenuto un rapporto costante tra
le piante dominanti rilasciate nei due trattamenti
applicati.

Il numero di matricine rilasciate nel trattamento con
matricinatura uniforme & pari a 159 piante ha' nel
blocco 1 e 201 piante ha' nel blocco 2, dove le
piante risultavanc avere dimensioni minori.

Per quanto riguarda i trattamenti con matricinatu-
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ra per gruppi, il numero di piante
dominanti rilasciate risulta pari a 132
nel blocco 1 e a 168 nel blocco 2
(valori riferiti a ettaro).

Complessivamente, sono stati rila-
sciati 48 gruppi ha' nel blocco 1 e 45

fattori atmosferici

i
! . .
soprassuolo principale

o | rinnovazione, arbusti,
| vegetazione erbacea

gruppi ha' nel blocco 2.
Per quanto riguarda invece la quantita

A
il

suolo ed apparati radicali

di legname asportato, i valori registrati
nel blocco 1 sono pari a 102,3 m®ha'
per il trattamento con matricinatura
uniforme e 98,55 m*ha’ per il tratta-
mento con matricinatura per gruppi.
Nel blocco 2 sono stati asportati
rispettivamente 34,25 e 39,89 m*ha’.

Definizione degli indicatori

di risposta

Per definire gli indicatori da utilizzare & importan-
te stabilire prima teoricamente su quali entita e
compartimenti dell’'ecosistema dovrebbero mani-
festarsi gli effetti dei trattamenti. Sostanzialmente
gli interventi avranno, seppure con diversa inten-
sita, il risultato di diminuire la densita del sopras-
suolo su uno o pitl piani di copertura. Tale azioni
dovrebbe avere effetti:

» sui soggetti rilasciati, sui quali sono attese varia-
zioni di accrescimento e di condizioni vegetative;
« sulla rinnovazione, incluso quella agamica;

« sulle condizioni fisiche dellambiente, essenzial-
mente dovute ad una maggiore irradiazione del/dal
suolo, ad una minore intercettazione delle precipi-
tazioni e ad una maggiore penetrazione dei venti; -
« sulle condizioni chimiche del’ambiente, in cui la
disponibilita di nutrienti viene modificata a seguito
della diminuita competizione e dall'instaurarsi di
processi che possono modificare la mineralizza-
zione di sostanza organica;

« sulla vegetazione erbacea ed arbustiva o
comungue sottoposta, che si viene a trovare in
condizioni di competizione notevolmente alterate;
« sulla diversita dellarea di studio;

« sulla fenologia delle varie specie vegetali in con-
seguenza delle mutate condizioni fisiche e chimi-
che dellambiente di crescita.

Le categorie di misurazioni individuate sono state
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Legenda: 1
chiome: 4 - diversits e rinnovazione; 5 - indici fogliari e chimica delle
foglie; B - chimica del suolo; 7 - afflussi meteorici.

_incrementi: 2 - indice di area fogliare; 3 - stato delle

Figura 3.3 - Rappresentazione schematica di alcune
possibili entitd bersaglic per la valutazions di cambia-
menti indotti dagli interventi.

le seguenti (Figura 3.3):

« misurazioni dirette alla valutazione di stato e ten-
denze del soprassuoclo principale (i rilasci nelle
aree traftate): rilievi dendrometrici, produttivita
delle chiome, condizione e fenologia degli alberi;
« misure dirette alla valutazione di stato e tenden-
ze della cenosi: fitosociologia, diversita, rinnova-
zione e mortalita dei ricacci;

« misure dirette alla valutazione di stato e tenden-
26 delle caratteristiche chimiche delle aree speri-
mentali: biochimica del suolo, chimica delle foglie
degli alberi del soprassuolo principale;

« misure dirette alla valutazione di stato e tenden-
ze dellintercettazione delle precipitazioni: flussi
sottochioma (throughfall).

Misurazioni dirette alla valutazione
di stato e tendenze del soprassuolo
principale

Rilievi dendrometrici
1. cavallettamento totale e/o misure di circonfe-

renza dei soggetti presenti entro il perimetro di
ciascuna area,

2. misura delle altezze,

3. misura dell'ampiezza della chioma.

Misura della produttivita delle chiome

1. Leaf Area Index,

2. indici fogliari: peso fresco, peso secco, area
fogliare,
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3. accrescimenti annuali dei rametti: lunghezza,
numero di foglie per rametto.

Condizioni e fenalogia degli alberi

1. Osservazione visive di stato della chioma: tra-
sparenza spiegabile e non spiegabile, tipo e diffu-
sione di alterazioni cromatiche, tipo di ramificazio-
ne, danni alle foglie da agenti identificabili, rami
epicormici, rami di sostituzione sulla chioma,

deformazioni fogliari, dimensioni delle foglie, fiori-
tura e fruttificazione, azione di insetti, funghi, pian-
te parassite, eventi meteorici, danni meccanici.

2. Osservazioni visive sulla fenologia: fase vege-
tativa (rigonfiamento gemme, apertura gemme,
distensione lamina fogliare, pieno sviluppo foglia-
re, viraggio colore, caduta foglie), fase riproduttiva
(comparsa amenti, sviluppo amenti, fioritura, alle-
gagione, sviluppo del frutto, dispersione semi).

Misure dirette alla valutazione
i stato e tendenze della cenosi

Censimento della rinnovazione e mortalita
1. Individuazione della rinnovazione sia da seme
che agamica: conteggio e/o stima piantine e pollo-
ni per ceppaia; valutazione del loro stato e vigore.
2. Individuazione degli individui morti: conteggio
e/o stima piante morte.

Fitosociologia, biodiversita

1. Identificazione su base campionaria delle spe-
cie presenti per ciascuno strato.

2. Stima del numero di specie e della copertura ed
altezza per sirato erbaceo, arbustivo, arboreo.

Misure dirette alla valutazione

di stato e tendenze

delle caratteristiche chimiche

1. Chimica fogliare: analisi di N, S, P, Ca, K, Mg
nelle foglie di alberi di cerro e roverella situati nel
piano dominante (inclusi i codominanti).

2. Bio-chimica del suoclo: analisi di pH (CaClz), C
organico, N totale, CaCOs (se il pH & >6), acidita
scambiabile, cationi scambiabili, capacita di
scambio cationico, saturazione in basi, umidita,
respirazione, sostanza organica, biomassa micro-
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bica, attivita nitrificante, perdite di N-N=O, in cam-
pioni di suolo prelevati a varie profondita e/o oriz-
zonti (non tutte le analisi vanno eseguite in tutti gli
orizzonti); analisi dei flussi di CO= dal suolo.

Misure dirette alla valutazione
di stato e tendenze dell’intercet-
tazione delle precipitazioni

1. Stime dei flussi sottochioma: misurazioni di
throughfall.

I metodi di riferimento relativi alle varie indagini
che fanno gia parte del Regolamento UE 3528/86
e seguenti sono quelli dei protocolli internazionali,
dettagliati nei vari contributi € in BFH (1998). |
metodi per indagini non comprese nel protocollo
UE e UN/ECE sono specificati in protocolli messi
appunto tra singoli gruppi di esperti.

Le misurazioni descritte sono state effettuate sia
nelle aree trattate che nelle aree di controllo, in
genere sia prima che dopo il trattamento, avvenu-
to nell'inverno 2000. | singoli contributi della sezio-
ne 4 di questo volume forniscono i dettagli in pro-
posito.

Conclusioni

Il progetto TraSFoRM ¢ stato pensato per ottene-
re informazioni utili per orientare le scelte coltura-
li in boschi in condizioni simili a quelli considerati.
Il progetto utilizza un approccio sperimentale, mul-
tidisciplinare ed & disegnato per mantenere un
sistema permanente di monitoraggio che consen-
ta osservazioni anche sul medio-lungo termine.
Infatti una valutazione sufficientemente compren-
siva degli effetti degli interventi selvicolturali sui
boschi ha bisogno di un approccio multidisciplina-
re che permetta di tenere conto non solo dei con-
sueti parametri dendroauxometrici, ma anche di
altri descrittori delle condizioni dell'ecosistema,
quali diversitd specifica, stato nutrizionale degli
alberi e dei suoli (con conseguenti implicazioni a
livello di flussi di COz), condizione degli alberi,
produttivita delle chiome.

Come specificato nel testo, esistono numerose
limitazioni alla piena applicazione di un approccio
sperimentale: ad esempio, in condizioni reali fore-
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stali, le tre caratteristiche di un esperimento (omo-
geneita del materiale sperimentale, randomizza-
zione dei trattamenti e replicazione) sono difficili,
se non impossibili, da conseguire e difficilmente
poteva essere altrimenti nelle condizioni forestali
dell’'Umbria. Questi limiti
anche TraSFoRM: il materiale sperimentale & rela-

hanno condizionato

tivamente omogeneo, i trattamentc sono stati
assegnati in maniera preferenziale e le repliche
sono limitate. Tutti questi aspetti costituiscono
ovwviamente un limite per poter generalizzare i
risultati ottenuti.

Nonostante le limitazioni indicate, comuni del
resto a progetti sperimentali in condizioni reali che
intendano approfondire le relazioni tra interventi
selvicolturali e indicatori ambientali, riteniamo che
TraSFoRM possa fornire utili indicazioni per valu-
tare gli effetti a breve termine (e sperabilmente a
medio e lungo termine) degli interventi colturali
applicati, contribuendo allo sviluppo di una rete di
aree sperimentali per la gestione delle foreste
appenniniche.
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Principali valutazioni sulle dinamiche
floristico-vegetazionali in querceti decidui
del’Umbria sottoposti a diverso trattamento colturale

A. Ludovisi
G. Nicoletti
F. Vale

A. Apruzzese

R. Venanzoni*

Universita degli Studi di Perugia

Rbstract. VEGETATION DYNAMICS IN DECIDUOUS OAK PLOTS SUBJECTED TO DIFFERENT COPPICE TREATMENTS
- MAIN RESULTS., This paper reports floristic, phytosociologic and phenologic surveys carried out at the TraSFoRM plots to
verify possible changes in wood communites present in the quadrats given, 10 mx10 m square, after the different sylvicoltu-
ral freatments. Phytosociologic surveys have been processed both from a sinfaxcnomic as well as from a structural ecologic
point of view. The analysis and classification of surveys carried oLt before sylvicoltural treatments permiiled the identification
of the Aceri obtusati-Quercetum cerridis series; in particufar the forest cenosys present in the area studied is Aceri obtusati-
Quercetum cerridis in block 1 and Aceri obtusati-Quercetum cerridis var. Quercus pubescens in block 2. The subsequent cal-
culations took into consideration the following parameters: numerical variations of species, variation of vegetation covering of
different species subdivided in synecologic groups, variation of vegetation covering in each stratum, the calculation of the
Shannon index, the evaluation of structural homogeneity with the x* test. The results of these calculations, and in particular
stalistical analyses demenstrale that the structure of the wood in two areas exposed to different sylvicultural treatments tends
to settle in a similar structural situation both globally and for each single vegetation stratum. The development of the shrub
straturn, in particular, seems to be more rapid in the B areas. The increase In diversity is higher in the A areas, in particular in
block 1. Block 1, constiting of a more mature community, suffered a sligihly greater impact whereas block 2, which consisted
of a younger community suffered less impact since the indicators (synanthropic species, edge species, species of the
Festuco-Brometea class) were already active.

Key words. Coppice, oak forests, vegetation dynamics, Umbria (ltaly).

Riassunto. Vengono riportati i risultati delle indagini floristiche, fitosociologiche e fenologiche condotte nelle aree spe-
rimentali TraSFoRM effettuate per verificare eventuali cambiamenti dopo i trattamenti. Lindagine fitosociologica & stata
elaborata sia dal punto di vista sintasscnomico che ecologico-strutturale. Le analisi condotte prima del trattamento
hanno permesso l'identificazione della serie del Aceri obtusali - Quercetum cerridis. In particolare, la cenosi forestale
presente nell'area studiata & Aceri obtusati - Quercetum cerridis nel blocco 1 e Aceri obtusati - Quercetum cerridis var.
a Quercus pubescens nel blocco 2. | calcoli eseguiti hanno considerato: variazioni numeriche delle specie, variazioni
della copertura vegetale di specie diverse suddivise in gruppi sinecclogici, copertura vegetale per ogni strato, il calco-
lo dellindice di 8hannon, la valutazione del’'omogeneita strutturale attraverso il test ¥°. | risultati dimostrano che la strut-
tura delle aree trattate tende ad assomigliarsi, sia complessivamente che per singolo strato. Lo sviluppo dello strato
arbustivo sembra pil rapido nei trattamenti con matricinatura per gruppi. Laumento nella diversita sembra pil rapido
nel trattamento a matricinatura semplice, specialmente nel blocco 1. Il blocco 1, costituito da una comunita piii matura,
risente maggiormente dell'impatto dei trattamenti. Viceversa, il blocco 2 (comunita piu giovane) sembra risentirne meno:
in effetti le specie indicatrici considerate (specie sintantropiche, specie di margine, specie della classe Festuco -
Brometea) erano gia presenti prima dei trattamenti.

Parole chiave. Cedui, boschi di quercia, dinamica vegetazionale, Umbria.

|

Il presente lavoro riporta una sintesi delle ricerche
floristiche e vegetazionali applicate allo studio
degli aspetti dinamici dei boschi di Pietralunga
conseguenti alla sperimentazione del progetto
TraSFoRM. Gli interventi di ceduazione provocano
una semplificazione generale della struttura del

bosco che incide in misura maggiore negli strati
pill bassi, provocando una diminuzione del nume-
ro di specie, nel periodo immediatamente succes-
sivo al frattamento e quindi un'ingressione ed
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Blocco 2

Blocco 1

Figura 4/1.1 - Disposizione dei quadrati 10x10 usati
per lo studi della vegetazione.

espansione di specie tipiche di comunita pioniere
caratterizzanti i primi stadi del dinamismo succes-
sionale.

La ricerca in oggetto & consistita in due fasi: la rac-
colta dei dati floristici e vegetazionali e la valuta-
zione degli indicatori che posscno a vari livelli
quantificare l'impatto delle diverse forme di tratta-
mento.

Materiali e Metodi

Area di studio

| boschi studiati si trovano in zona S. Pietro nelle
vicinanze dell’abitato di Pietralunga (PG). In base
alla classificazione bioclimatica proposta da Rivaz
MARTINEZ (1996), il clima di questa zona viene
inquadrato nella regione temperata di tipo semio-
ceanico e in particolare al piano bioclimatico colli-
nare superiore con ombroclima di tipo umido infe-
riore. La cenosi forestale presente nell'area & rap-
presentata dall'associazione Aceri obtusati -
Quercetum cerridis, tipica dell'Appennino Umbro-
Marchigiaﬁo, in territori medio collinari e submon-
tani a quote generalmente comprese tra 400 e
800 m (Bionpi et al., 1988a, b).

Questa cenosi rappresenta il climax zonale del
substrato marnoso arenaceo, si presenta come un
bosco misto di caducifoglie, a prevalenza di
Quercus cerris al quale si associano altre specie
arboree ed arbustive tra le quali: Sorbus domesti-
ca, Sorbus torminalis, Pyracantha coccinea men-
tre in situazioni pit fresche si rinvengono specie
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degli Orno-Ostrieti quali
Fraxinus ornus ed Acer obtusatum.

Ostrya carpinifolia,

Rilevamento floristico

Il rilevamento floristico connesso allo studio della
vegetazione ha avuto lo scopo di evidenziare l'e-
ventuale ingressione e/o regressione di specie sia
dal punto di vista numerico che qualitativo in segui-
to ai due diversi tipi di taglio. Il censimento floristico
& stato eseguito nelle stagioni primaverili, estive ed
autunnali relative al triennio 1999-2002 in 44 sot-
toaree, di 10 m x 10 m (Figura 4/1.1). Per la deter-
minazione sono state utilizzate le chiavi analitiche
della Flora d'ltalia (PicnaTTI, 1982) ed altre Flore
(ZANGHERI, 1976; Rameau ef al., 1989; TuTin et al.,
1964-1993). La nomenclatura delle specie segue
quella riportata in Flora Europea (TuTiN et al.,
1964-93).

Rilevamento fitosociologico

Le misure della vegetazione sono state eseguite
mediante 'utilizzo della scala dei valori di BrRauN
BLanquET (1979), successivamente medificato in
BarkMAN et al. (1964), allinterno delle sottoaree
individuate. Considerata l'importanza della descri-

zione della struttura del bosco, il rilievo fitosociolo-
gico € stato articolato in maniera tale da poter rap-
presentare il pit precisamente possibile la struttu-
ra verticale.

Per ogni sottoarea sono state annotate le seguen-
ti caratteristiche stazionali di ciascun rilievo effet-
tuato:

- numero dell'area e della sottoarea;

- data del rilievo;

- esposizione e inclinazione;

- fisionomia della vegetazione;

- altezza dei differenti strati;

- grado di ricoprimento totale della vegetazione e
dei singocli strati;

- grado di sociabilita;

- numero di specie presenti in ogni rilievo.

| rilievi fitosociologici eseguiti, in totale 396, sono
stati utilizzati per ottenere un confronto, su base
sintassonomica e strutturale-ecologica, tra le
situazioni pre e post-trattamento relative al trien-
nio autunno 1999-primavera 2002, al fine di indivi-
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duare le principali tendenze evolutive della vege-
tazione a seguito dei differenti tipi di trattamento.

L'analisi e la classificazione fitosociologica dei
rilievi eseguiti nella fase pre trattamento nel com-
plesso forestale oggetto di studio ha permessa di
evidenziare la serie appenninica temperata colli-
nare neutrobasifila del cerro:

» Testa della serie riferibile all’'associazione

(Aceri obtusati - Quercetum cerridis)

« Agpetto di bosco aperto riferibile all'associazione
(Aceri obtusati - Quercetum cerridis var. a Quercus
pubescens).

» Mantello riferibile all'associazione (Junipero communis
- Pyracanthetum coccineag).

= Prato-pascolo riferibile all'associazione (Centaureo
bracteatae - Brometum erecti).

= Pascolo pioniero riferibile all'associazione (Coronilio
minimae - Asltragaletum monspessulani)

La serie rappresenta linsieme delle comunita
vegetali legate dinamicamente sia in senso evolu-
tivo che in senso regressivo, essa é strettamente
legata al substrato litologico e pedologico e alle
condizioni fitoclimatiche.

Le cenosi forestali, sono rappresentate nell'area di
studio dall’associazione Aceri obtusati- Quercetumn
cerridis situata nel blocco 1, mentre nel blocco 2, in
situazione di particolare aridita e su suolo poco
evoluto & presente la variante a Quercus pube-
scens. La variante a Quercus pubescens dell’Aceri
obtusati - Quercetumn cerridis & favorita dalle prati-
che di ceduazione le quali determinano un notevo-
le sviluppo dello strato arbustivo.

Le specie appartenenti allo strato erbaceo sono
state suddivise nelle seguenti categorie:

- classe Festuco - Brometea, a cui appartengo-
no le formazioni di pascolo della serie di vegeta-
zione presente nell’area di studio, essa e rappre-
sentata, per le diverse stagioni di rilevamento, con
valori di gran lunga maggiori rispetto a quelli
riscontrati per le altre due categorie;

- classe Querco - Fagetea che é stata distinta in
2 gruppi di specie, aventi significato ecologico ma
privi di valore sinsistematico. Il raggruppamento
"specie eliofile” comprende specie erbacee che si
rinvengono in boschi pil degradati caratterizzati
da aridita edafica. Il raggruppamento denominato
“specie nemorali” comprende specie che si rin-
vengono nelle situazioni di maggiore evoluzione
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vegetazionale;

- "specie sinantropiche" considera specie appar-
tenenti a diverse classi fitosociologiche che rag-
gruppano la vegetazione erbacea sinantropica.
Sulla base dell'elaborazione dei dati di apparte-
nenza delle singole specie alle relative unita supe-
riori sono state ricavate le variazioni di copertura
delle specie suddivise per gruppi sinecologici ed i
relativi valori di presenza.

Allo scopo di ricostruire in maniera pil precisa
possibile le dinamiche vegetazionali i valori nei
rilievi esequiti sono stati trasformati in valori di
copertura media delle singole specie costituenti
gli strati rilevati. Sono stati presi in considerazione
gli strati arbustivi e lo strato erbaceo.

Fenologia
Lo studio fenologico ha interessato 60 individui del

genere Quercus; le fasi principali che riguardano
l'inizio del periodo vegetativo in primavera e l'inizio
della fase di quiescenza in autunno, sono state
osservate con frequenza settimanale. La scelta
degli individui € stata effettuata cercando di copri-
re in maniera uniforme le singole aree, mentre la
scelta delle specie e stata effettuata rispettando la
composizione dello strato dominante nelle singole
aree.

Omogeneita

Il criterio su cui & stata impostata 'analisi & la
valutazione del grado di omogeneita strutturale
delle fitocenosi delle tre aree nel corso dei tre anni
investigati, a partire dalla situazione pre-tratta-
mento.

La scelta della metodologia statistica di elabora-
zione & stata indirizzata verso la classe di test
multivariati non parametrici (ovvero svincolati da
ipotesi sulla leggi di distribuzione dei dati), da
applicarsi sui dati integrati per area.

Tale scelta scaturisce da alcune considerazioni:

- il numero di sottoaree di campionamento & varia-
bile tra le tre aree monitorate;

- la composizione strutfurale delle sottoaree sele-
zionate & a priori non omogenea, in particolare
per le aree con matricinatura per gruppi (che com-
prendono sottoaree contenenti gruppi e non);
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- l'impiego di una metodologia di rilievo della
copertura vegetazionale fornisce misure su scala
ordinale di valori.

Sono state costruite tabelle di frequenza per ogni
area e stagione, sommando i valori di copertura
vegetazionale rilevati nelle singole aree e per ogni
strato vegetazionale (A: arboreo; B: arbustivo; C:
erbaceo).

Il grado di omogeneita dei dati tra le aree campio-
nate e stato valutato mediante il test del ¥? per due
campioni indipendenti, confrontando tra di loro le
tabelle di frequenza per ogni area e stagione. |l
livello di significativita («) del test x? fornisce quin-
di:

- la possibilita di adottare un valore soglia (ad es.
a = 0.01) al di sotto del quale si puo rifiutare l'ipo-
tesi che non esista nessuna differenza tra le aree
e quindi attribuire la condizione di omogeneita;

- in termini pit fini, « fornisce una stima della simi-
larita strutturale tra le fitocenosi delle aree cam-
pionate e permette di evidenziare eventuali ten-
denze temporali.

Per 'applicazione del test x* i valori di copertura
vegetazionale espressi sulla scala ordinale di
Braun-Blanquet sono stati trasformati in una scala
a 4 valori a cui corrispondono rispettivamente i
valori originali come segue: r,+,1,2=1, 3=2, 4=3,
5=4. Questa trasformazione si & rivelata pil ade-
guata rispetto alla possibilita di discriminare le
situazioni delle aree macroscopicamente diverse
da quelle pit omogenee.

E’ opportuno ricordare che la appena esposta
applicazione del test x* permette di verificare se
due aree differiscono nella composizione della
comunita vegetale nel suo complesso (cumulando
le differenze quantitative per specie), ma sola-
mente in termini strutturali, tenendo conto esclusi-
vamente delle proporzioni tra le coperture vegeta-
zionali delle specie per ogni strato.

Risultati e Discussione

Indagine floristica
Il numero medio di specie mostra un aumento pro-

gressivo sia nell'area A che nell'area B, particolar-
mente significativo nella stagione estiva dopo il

a0 Begiane dell Umbris

primo anno successivo al trattamento.

L'elenco floristico realizzato I'anno precedente al
trattamento ha evidenziato una differenza nella
composizione floristica dei due blocchi. In partico-
lare & stato osservata la presenza, nel blocco 1, di
specie nemorali indicatrici di uno stadio dinamico
pit evoluto rispetto alla situazione osservata nel
blocco 2, dove la presenza di specie sinantropiche
e specie tipiche del pascolo sono testimoni del-
l'impatto antropico. Le condizioni ambientali crea-
tesi in seguito al taglio hanno favorito lo sviluppo
di specie tipiche di ambienti aperti, e allo stesso
tempo non hanno provocato una forte riduzione di
specie nemorali. Inoltre sono comparse specie
tipiche dell'orlo delle cerrete mesofile che indica-
no un inizio di dinamismo.

Le specie che giocano il ruolo predominante risul-
tano quelle legate all'orlo naturale delle cerrete
mesofile, proprie del naturale dinamismo (radura-
successione-bosco), in quanto per il definitivo
‘rientro” nella comunita delle specie di piu alto
valore nemorale, tipiche dell'ecosistema forestale
stabile, sono necessari tempi molto pil lunghi.

Indagine fitosaociologica

In entrambi i blocchi considerati le specie sinan-
tropiche (appartenenti principalmente alla classe
Artemisietea) trovano nell'estate della seconda
stagione vegetativa successiva al taglio, il

momento di maggiore diffusione, nei valori sia di
presenza che di copertura delle specie. In termini
relativi maggiori appaiono i valori di copertura nel
blocco 1, dove, in particolare nel trattamento B, la
presenza dei gruppi ha contenuto la diffusione
delle specie sinantropiche. Anche le specie appar-
tenenti alla classe Festuco-Brometea mostrano
un tendenziale aumento dei valori di presenza,
mentre le variazioni registrate a seguito degli
interventi di ceduazione non hanno modificato
sostanzialmente le condizioni pre-intervento delle
specie eliofile e nemorali della classe Querco-
Fagetea.

L'aumento della complessita strutturale & maggio-
re nelle aree sottoposte al trattamento B dove lo
strato alto arbustivo e basso arbustivo si sviluppa-
no prima e tendono ad una crescita pill veloce
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Livello di significativita

Livello di significativita
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Figura 4/1.2 - Livelli di significativita dell'omo-

geneita strutturale delle comunita vegetali rileva-

te nel blocco 1 calcolati secondo il test x2 sulla
base dei valori di copertura vegetazionale (Scala
di Braun Blanguet ridotta).
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Figura 8/1.3 - Livelli di significativitz dell'omo-
geneita strutturale delle comunita vegstali rileva-
te nel blocco 2 calcolati seccendo il test x# sulla
base dei valori di copertura vegetazionale (Scala
di Braun Blanguet ridotta).

rispetto alle aree A. Lo strato erbaceo presenta
invece un andamento diverso nei due blocchi in
quanto solo nel blocco 1 raggiunge valori di coper-
tura prossimi a quelli pre trattamento.

Indagine fenalogica
Le indagini delle fasi riproduttive e vegetative non
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evidenziano variazioni significative sia tra i blocchi
che tra le aree sperimentali. Per la fase riprodutti-
va un dato rilevante & 'aumento della quantita di
frutti e dispersione semi nelle aree A e B di
entrambi i blocchi, probabilmente connesso alla
maggiore illuminazione conseguente alla realizza-
zione degli interventi.

Indagine strutturale

Lapplicazione del test x* sui dati relativi al blocco
1 mette in evidenza in sintesi che le comunita
vegetali campionate nelle aree sperimentali del
blocco 1 risultano omogenee tra di loro nella situa-
zione pre-intervento. Lintervento di ceduazione
determina una significativa riduzione del’'omoge-
neita delle due aree ceduate rispetto al controllo.
In particolare le due aree ceduate tendono ad
essere sempre piu simili tra di loro nel corso degli
anni indagati, mostrando tuttavia una evoluzione
stagionale leggermente diversa, da attribuirsi prin-
cipalmente all'evoluzione dello strato vegetale
erbaceo (Figura 4/1.2).

L'applicazione del test x* sui dati relativi al blocco
2 mette in evidenza che nel complesso le comu-

nitd vegetali campionate nelle aree sperimentali
del blocco 2 risultano omogenee tra di loro nella
situazione pre-intervento. La similitudine tra I'area
di controllo e le due aree ceduate decade signifi-
cativamente in seguito allintervento, per essere
sostanzialmente recuperata a partire dal 2° anno
successivo al taglio. Analogamente a quanto rile-
vato nel blocco 1, le due aree ceduate tendono ad
essere sempre piu simili tra di loro nel corso degli
anni indagati, mostrando tuttavia una evoluzione
stagionale leggermente diversa, che determina
una situazione di minore omogeneita durante il
periodo estivo (Figura 4/1.3).

Conclusioni

L'analisi condotta mostra come la struttura del
bosco presente nelle aree sottoposte a ceduazio-
ne, tende ad assestarsi in una situazione struttu-
rale simile a distanza di due anni dall'intervento.
Questo suggerisce che le aree, indipendentemen-
te dal tipo di trattamento applicato, tendano a rea-
lizzare comunita vegetali nel complesso simili con
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il passare del tempo, nonostante si possano rile-
vare differenze nell'evoluzione stagionale.

In fase preliminare, in quanto la casistica esami-
nata & limitata, si pud rilevare, sia dall'analisi fito-
sociologica che dall'elaborazione statistica dei
dati strutturali, che le aree sottoposte a ceduazio-
ne per gruppi sembrano rispondere allimpatto
dellintervento in modo pil immediato in fase di
recupero dello strato arbustivo. In particolare I'ef-
fetto del gruppo @ senza dubbio importante in
quanto centro di nucleazione, ma resta aperta la
problematica relativa alla definizione delle dimen-
sioni del gruppo da rilasciare.

Rimangono comunque alcune limitazione dovute
alla generale situazione di degrado dei boschi
appenninici che, ceduati da secoli, presentano un
impoverimento delle specie della flora piu signifi-
cative e riconducibili alle condizioni nemorali origi-
narie.

Nonostante le limitazioni accennate si & visto,
attraverso gli indicatori flora e vegetazione, come
il bosco, per molti aspetti gia adattato alla forte
pressione antropica esercitata da lungo tempo,
risponda positivamente alle azioni meno impat-
tanti e lo sviluppo di tecniche meno invasive nel
taglio del ceduo possa favorire nel medio periodo
il "ritorno" di specie nemorali.

Al termine dell'esperienza di studio, sulla base dei
risultati ottenuti nel triennio, si pud affermare che
non esiste un approccio unico ed esaustivo per
valutare i processi di ricostituzione dello strato
arbustivo ed arboreo e per evidenziare tendenze
precise nella evoluzione e resilienza della comu-
nita forestale. Pertanto & necessario un approccio
integrato dello studio della flora, della vegetazione
e della fenologia delle specie olire all'elaborazicne
di dati quali: limportanza fitosociclogica delle spe-
cie, la variazione del grado di copertura delle spe-
cie in alcuni strati fondamentali della fitocenosi
forestale.
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Principali valutazioni sulla risposta
degli indicatori dendrometrici e strutturali
in querceti decidui dell’lUmbria sottoposti

a diverso trattamento colturale

E. Amorini
P. Cantiani
G. Fabbio

Istituto Sperimentale per la Selvicoltura ® Arezzo

Abstract. RESPONSE OF STRUCTURAL AND GROWTH INDICATORS TO DIFFERENT COPPICING TREAT-
MENTS-MAIN RESULTS. The first results of a research trial aimed at testing different silvicultural management techni-
ques in a deciduous oak coppice forest are here reported. The experimental design compares the final harvesting of
the short rotation forest by clearcutting and i) the release of shoots or trees from seed scattered on the harvested area,
ii) the release of clumps of trees i.e. the full release of small clusters of the final standing crop distributed on the har-
vested area and iii) the control plot (no harvesting). The design is arranged into two blocks, each one consisting of
stands aged differently and showing a different structure. The resprouting capacity from stools; the growth response in
terms of diameter at collar and height of sprouts and the dynamics of released trees & clumps, are analysed at each
growing season for three years following harvesting. Leaf Area Index before and after harvesting is also compared and
the evolulive pattern of the no harvested area are finally analysed.

Key words. Oak coppice, silvicultural techniques, resprouting capacity, growth response, LAI.

Riassunto. Siriportano i primi risultati relativi a una ricerca mirata a studiare diverse tecniche di trattamento in popo-
lamenti cedui a prevalenza di querce caducifoglie. Scopo del protocollo sperimentale & I'analisi comparativa delle
seguenti tesi di trattamento del ceduo: i) rilascio di matricinatura regolare, ii) rilascio di matricinatura per piccoli gruppi,
cioe il rildscio integrale di porzioni del vecchio soprassuclo con funzione di matricine, iii) tesi di controllo (assenza di
trattamento). |l disegno sperimentale si articola in due blocchi che si riferiscono a due popolamenti distinti per eta e
struttura. Si riportano i primi risultati relativi alla capacita di ricaccio e all'andamento della risposta incrementale (di dia-
metro al colletto e altezza) della rinnovazione agamica e delle matricine per i tre anni successivi allintervento. Viene
inoltre analizzata la variazione dell'indice di area fogliare prima e dopo il trattamento e la dinamica evolutiva nelle tesi
di controllo.

Paraole chiave. Ceduo di querce, trattamento selvicolturale, capacita di ricaccio, risposta incrementale, LAL.

La gestione dei boschi cedui a prevalenza di quer- mento del turno e 'aumento progressivo dell’in-

ce caducifoglie nell'area appenninica centro set-  tensita di matricinatura.

tentrionale, dopo la crisi degli anni '50, si & anda-
ta caratterizzando per successivi adattamenti ai
mutamenti economici e sociali, sia con adegua-
menti del trattamento sia con la scelta di opzioni
colturali diversificate. Queste ultime si sono tra-
dotte nella sospensione delle utilizzazioni, che ha
determinato il cosiddetto “invecchiamento” dei
cedui, e nellavviamento ad altofusto soprattutto
dei boschi di proprieta pubblica.

Ladeguamento del trattamento a ceduo invece &
avvenuto attraverso modifiche dei due parametri
che caratterizzano la forma di governo: I'allunga-

A cominciare dagli anni ‘80 si & affrontato speri-
mentalmente il problema dei rapporti tra intensita
di matricinatura, rinnovazione da seme, ricaccio
delle ceppaie e produttivita soprattutto nei cedui di
cerro (BIANCHI @ LA MARcA, 1984; CoRONA et al,
1986; La Marca et al., 1987). La MaRca, riassu-
mendo a distanza di 14 anni le prove sperimenta-
li che confrontavano diverse intensita di matricina-
tura (da 40 a 140 ha'), conclude che allaumenta-
re del numero di matricine diminuisce l'accresci-
mento in altezza e diametro dei polloni del nuovo
ciclo agamico (LA Marca ef al, 1996).

FERRETTI M., FRaTTEGIANI M, GROHMANN F., Savini P, (a cura dil
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Analogamente MAETzKe & TORRINI (1996), studian-
do cedui matricinati di cerro con intensita di rilasci
variabile tra 50 e 200 ha' nella provincia di
Viterbo, individuano una relazione tra copertura
delle matricine e riduzione dello sviluppo dei pol-
loni.

Attenzione minore & stata data finora alla forma
del rilascio di matricine, anche se nella letteratura
forestale si & fatto spesso riferimento alla opportu-
nita di applicare una matricinatura per gruppi in
alternativa a quella uniformemente ripartita sulla
superficie; poche e recenti sono infatti le applica-
zioni sperimentali e le osservazioni condotte su
questa tecnica di matricinatura (GROHMANN ef al.,
2002; AMorini et al., 2002). L'attivazione recente di
queste indagini non consente ancora di trarre indi-
cazioni per applicazioni colturali ma permettera di
valutare l'impatto della matricinatura per gruppi su
alcuni parametri gestionali quali: la valorizzazione
di microhabitat, la conservazione della biodiver-
sita vegetale e animale, il paesaggio, la capacita
di ricaccio delle ceppaie e le operazioni di utilizza-
zione ed esbosco. In particolare andranno verifi-
cati i parametri costitutivi dei gruppi (ampiezza,
forma, distanza) in relazione alla tipologia e alle
caratteristiche strutturali del ceduo (composizione
specifica, eta, altezza).

Materiali e Metodi

Rilievi dendrometrici e strutturali

dei popolamenti prima dell’intervento

| rilievi dendrometrico-strutturali dei popolamenti
sono stati effettuati nel mese di ottobre 1999,
prima della realizzazione dell'intervento speri-

mentale.

Inventario per cavallettamento totale

Sono stati effettuati i seguenti rilievi:

- circonferenza a 1,30 m di tutti i fusti vivi (soglia
di cavallettamente di 9 cm). Il rilievo & stato effet-
tuato tenendo distinti i parametri:

= specie

* numero dei polloni per ceppaia

* matricine

Classificazione sociale individuale di tutti i sogget-
ti misurati secondo quattro classi (dominanti,
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codominanti, subdominati, dominati).

Rilievo delle altezze

E' stata effettuata la misurazione delle altezze
dendrometriche di alberi campione per la defini-
zione della relazione ipsodiametrica. Per ciascun
blocco sono state quindi costruite due curve ipso-
metriche (polloni e matricine). La scelta degli albe-
ri modello dell’altezza & stata effettuata in base
alla composizione specifica, alla distribuzione dia-
metrica e alla struttura sociale dei popolamenti in
esame.

Rilievo dell’eta dei popolamenti

Nei due blocchi sono stati prelevati campioni di
rotelle alla base dei fusti ed & stata effettuata in
laboratorio la lettura del numero di anelli annuali
per la determinazione dell’etd media dei popola-
menti.

Stima della massa in piedi

Per le due aree sono stati scelti ed abbattuti albe-
ri modello per il rilievo del volume dendrometrico e
cormometrico. La scelta degli alberi modello &
stata fatta in funzione della composizione specifi-
ca e della struttura dimensionale e sociale dei
popolamenti. Il calcolo del volume dei fusti & stato
effettuato tramite cubatura per sezioni di 1 metro
di lunghezza. In tal modo & stato calcolato, sepa-
ratamente per i blocchi, il fattore di riduzione (F)
distinto per tre categorie sociali (piante dominanti,
codominanti e dominate), adottato per la stima del
volume in piedi.

Definizione del trattamento

La scelta di fondo del protocollo sperimentale &
stata quella di adottare per le tesi a matricinatura
regolare (tesi A) una tipologia di rilascio simile alla
prassi usuale nel territorio regionale (Zanzi SuLLl,
1995). Questo ha fatto si che il numero delle
matricine rilasciate (159 ad ettaro nel blocco 1;
202 nel blocco 2) sia risultato eccessivo in rappor-
to a quello ritenuto ottimale per questa tipologia di
ceduo. Cid ha condizionato anche il trattamento
della tesi B (matricinatura per gruppi), nella quale
sono stati rilasciati all'internc dei gruppi un nume-
ro di soggetti dominanti di poco inferiore al nume-
ro di matricine della tesi A (80%). Altra considera-
zione riguarda la scelta di rilasciare i gruppi di
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matricine in ottemperanza delle normative regio-
nali che impongono una distanza tra i gruppi non
superiore a 20 metri. Cid ha portato ad oggettive
limitazioni nella scelta del numero, della forma, e
delle dimensioni dei gruppi.

Determinazione del LAl e del DIFN

La determinazione del LAl (Leaf Area Index) &
stata effettuata in ogni area sperimentale utiliz-
zando lo strumento LAl 2000 Plant Canopy
Analyzer (PCA, Li-Cor, Lincoln, NE, USA). Il valo-
re del LAl & la risultante della media di 9 misura-
zioni su punti fissi determinati con criterio siste-
matico ed evidenziati sul terreno con picchetti
numerati. Le misure sono state effettuate ad un’al-
tezza da terra di circa 60 centimetri. Il protocollo di
rilievo ha previsto misurazioni strumentali annuali,

nel mese di agosto, per esprimere il valore di indi-
ce di area fogliare massimale (Cutini ef al., 1997).
Il DIFN (Diffuse non-interceptance) rappresenta la
frazione di cielo misurata dal sensore dello stru-
mento.

Rilievi successivi all'intervento
Caratterizzazione dendrometrica

e strutturale dei rilasci

I rilievi sono stati effettuati dopo ogni stagione
vegetativa nelle tesi in cui & stata eseguita I'utiliz-
zazione.

Tesi A (Matricinatura regolare)

Sono state effettuate le seguenti misurazioni per
ciascuna matricina:

e rilievo della circonferenza del fusto a 1,30 m,

* rilievo dell'altezza dendrometrica (con ipsometro
a infrarossi Vertex),

e rilievo dellarea di insidenza della chioma
mediante misurazione di 4 raggi ortogonali, il
primo dei quali orientato a nord.

Tesi B (Matricinatura per gruppi)

Allinterno di ogni gruppo sono state effettuate le
seguenti misurazioni:

e rilievo della circonferenza a 1,30 m di tutti gli
alberi vivi (soglia di rilievo di 9 cm),

* rilievo dell'altezza dendrometrica dei gruppi
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(altezza della pianta pili alta del gruppo),

e rilievo dell'area di insidenza dei gruppi tramite
misurazione di 4 raggi ortogonali a partire da una
pianta centrale dominante contrassegnata.

Caratterizzazione della rinnovazione agamica
Per la determinazione della capacita di ricaccio
delle ceppaie e dell’evoluzione del nuovo ciclo
agamico, sono stati rilevati I'accrescimento e la
vitalita dei polloni nelle 3 stagioni vegetative suc-
cessive al taglio. | rilievi sono stati effettuati lungo
la diagonale dei transect lineari identificati in cor-
rispondenza di sottoaree, di forma quadrata e di
10 metri di lato, costituite per il rilievo fitosociolo-
gico (APRuzzese et al., 2002). |l campionamento
non ha interessato le sotfoaree posizionate ai

margini delle aree sperimentali, per circoscrivere
lo studio alle zone con il solo effetto di taglio ed
evitare quelle con influenza dei popolamenti limi-
trofi non sottoposti ad utilizzazione. | transect rea-
lizzati sono stati 11 per blocco. Nel blocco 1 sono
state analizzate le ceppaie di orniello e carpino
nero, nel blocco 2 I'analisi ha riguardato il cerro e
la roverella.

Dopo ogni stagione vegetativa sono state effet-
tuati i seguenti rilievi:

» conta dei polloni vivi,

e altezza dei polloni dominanti (i cinque polloni piti
alti per ceppaia),

* diametro al colletto dei polloni dominanti,

* area di insidenza dei ricacci per ceppaia.

Risultati e discussione
Dinamica della rinnovazione agamica

Nelle Tabelle 4/2.1 e 4/2.2 sono riportati i principali
parametri riassuntivi relativamente alle specie

considerate. Non & stata riscontrata mortalita di
ceppaie in tutti i transect esaminati nel triennio di
osservazione.

Nel blocco 1 il carpino nero mostra una reattivita
superiore a quella dimostrata dall'orniello nei primi
anni dopo il taglio per tutti gli indicatori considera-
ti. Riguardo al numero di polloni per ceppaia, I'or-
niello evidenzia un bilancio tra natalita e mortalita
al secondo anno vegetativo sostanzialmente in
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Blocco ‘ Tesi ‘ Specie n° medio di polloni ‘ Diametro medio al colletto
- e i ) | per ceppaia J» ~_ dei polloni dominanti
‘ 2000 ‘ 2001 2002} diff | diff 2000 ‘ 2001 2002 | incr | incr
00-01| 01-02 ‘ 00-01 | 01-02
% n Ln i n n n mm ‘ mm mm mm mm
A orniello 68 | 74 ‘ 8.4 ‘ 06 | 10 | 119 | 183 | 222 | 64 | 39
‘ carpino nero 12,0 22,6 30,5 | 10,6 7.9 10,0 15,3 ‘ 24,0 5,3 8,7
1 |
‘ B orniello 6,0 ‘ 6.4 0,4 ‘ 0,3 10,0 | 149 | 184 | 49 | 35
carpino nero ,1 17,4 3.3 9,0 10,8 18,7 253 8,0 6,6
A roverella 10,9 8,8 -3,1 0,9 8,3 12,8 19,2 4.6 6,3
2 ~ ‘ ‘
‘ B roverella 11,9 101 -1.8 ‘ -1,7 11,9 17.8 ‘ 23,2 59 54
| | cemo | 67 7 | 53 00 | 14 | 215 ‘ 267 | 204 | 52 | 27

Tabella 4/2.1 - Numero medio di polloni per ceppaia e diametro medio al colletto dei polloni dominanti

al 2000, 2001 e 2002,

pari per le due tesi di trattamento. Il carpino
mostra invece una marcata tendenza al’aumento
del numero dei polloni per ceppaia nelle due sta-
gioni vegetative successive all'intervento; il feno-
meno & pill marcato nella tesi a matricinatura per
gruppi ove il numero medio di polloni per ceppaia
continua ad aumentare anche nel 2002. La capa-
cita del carpino nero di emettere nuovi polloni
alcuni anni dopo il taglio & stata segnalata anche
da BERNETT! (1988) in uno studio sui cedui misti &
partecipazione di carpino.

Nel blocco 2 le specie studiate sono state il cerro
e la roverella; solo questultima & presente in
entrambe le tesi di trattamento. Le ceppaie di
roverella hanno mostrato un riscoppio dei polloni
al primo anno vegetativo assai superiore rispetto
a quelle di cerro; entrambe le specie hanno evi-
denziato una marcata mortalita nei due anni suc-
cessivi. In questo blocco sono da segnalare danni
alla rinnovazione provocati dal morso di ungulati
selvatici.

Per le specie comparabili tra tesi, orniello e carpi-
no nero per il blocco 1 e roverella per il blocco 2,
& stato effettuato il test t dopo ANOVA per |2 stes-
sa area sperimentale ad anni successivi e tra tesi
diverse per i medesimi anni. Lanalisi statistica
comparata tra tesi mette in evidenza differenze
significative per l'orniello, nel blocco 1, relativa-
mente agli incrementi in diametro tra la tesiAeB
per tutto il periodo di osservazione; non emergono
invece variazioni significative nella dinamica di
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accrescimento in diametro ed altezza della rove-
rella all'interno del blocco 2.

Dinamica delle matricine

Il differente disegno di matricinatura non permette
uno studio comparato dei parametri dendrometrici
rilevati fra tesi di trattamento. Anche la compara-
zione tra le matricine singole (tesi A) e i soggetti

dominanti allinterno dei gruppi (tesi B) & condizio-
nata dalle forti differenze di condizioni vegetative
e di competizione. Lunico parametro per il quale &
possibile il confronto fra tesi & rappresentato dal-
lindice di copertura delle chiome nei vari anni. La
possibilita di comparare la dinamica del popola-
mento non trattato con i gruppi di rilasci & stata
infine scartata, vista la non rappresentativita della
struttura presente allinterno dei gruppi con quella
del popolamento di origine; la scelta dei gruppi di
matricine ha infatti privilegiato il rilascio di porzio-
ni di soprassuolo particolarmente ben strutturato
e stabile o gruppi di polloni delle specie meno rap-
presentate nel popolamento originale. Le caratte-
ristiche delle piante rilasciate e le dinamiche
osservate successivamente all'intervento vengo-
no quindi descritte separatamente per le tesi Ae
B, limitando il confronio all'andamento temporale
dei valori di copertura.

Tesi A

Non & stata riscontrata mortalita di matricine in
ambedue i blocchi. Nel blocco 1 I'andamento del-
lincremento di diametro risulta generalmente con-
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Blocco | Tesi Specie Altezza media dei polloni Area di insidenza media
B | ~ dominanti ~ delle ceppaie o
2000 | 2001 2002 | incr incr 2000 2001 2002 incr iner
00-01 | 01-02 00-01 | 01-02
m m m m m m? m? m? m? m?
A orniello 1,0 1,6 1,9 0,7 0,3 0,4 0,7 1,0 0,3 0,3
carpino nero 1.1 1.8 2.8 0,7 1,0 0,8 15 2,8 0,6 1,8
i
B orniello 0,8 1,2 1,9 0.4 0,7 0,2 0,5 0,8 0,2 0.3
carpino nero 1,3 2,1 0,8 0,9 0,9 1.3 2,5 0,4 1.2
A | roverella 0,8 1,0 1,3 0,2 0,3 0,8 0,9 1,2 0,2 0,3
2
B roverella 0,9 . B 0,2 0,4 0,5 0,8 ‘ 1,4 0,3 0,6
cerro 11 | 14 | 19|03 | 05 0,7 11 | 20 04 | 09

Tabella 4/2.2 - Altezza media dei polloni dominanti e area di insidenza media delle ceppaie al 2000,

2001 e 2002,

tenuto nei primi due anni dopo il taglio, mentre
aumenta considerevolmente nel terzo anno. La
specie maggiormente reattiva & il carpino nero. Si
sono registrati, nell'estate 2002, danni meccanici
da vento ai rilasci ed inoltre & da segnalare che la
maggior parte delle matricine risulta fortemente
inclinata e in precarie condizioni vegetative; il
grado di inclinazione & in molti casi notevole, con
pericolo di ribaltamento.

Nel blocco 2 si registra una maggiore variabilita
nella reazione incrementale delle specie all'isola-
mento derivante dallutilizzazione del ceduo. Il
cerro dimostra una maggiore reattivita nell'accre-
scimento in diametro nei due anni dopo il taglio.
Anche le matricine di altre specie (carpino nero,
omiello e ciliegio) hanno avuto incrementi diame-
frici piti sostenuti nello stesso periodo. La roverel-
la mostra un comportamento opposto.
Uaccrescimento in altezza € alquanto limitato e
sostanzialmente simile nei tre anni, ad eccezione
della categoria altre specie che presenta un picco
di crescita longitudinale nel terzo anno. In questo
blocco le matricine non hanno evidenziato danni
meccanici da vento.

Tesi B

Nel blocco 1 non si & registrata mortalita fra le
piante dominanti censite nei gruppi.

| rilasci dominanti di tutte le specie presentano al
rilievo 1999 valori assoluti di diametro superiori
rispetto alle matricine della tesi A. Questo rispec-
chia da un lato le differenze gia evidenti tra i popo-
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lamenti prima dell'utilizzazione, dall'altro testimo-
nia la maggior duttilita del trattamento che si tra-
duce in una migliore possibilita di scegliere piante
ben sviluppate nella fase di individuazione dei
gruppi. Ad una stasi nell'accrescimento di diame-
tro negli anni immediatamente successivi all’utiliz-
zazione, fa seguito una buona reattivita di tutte le
specie alla terza stagione vegetativa.

| rilasci appartenenti alle classi sociali inferiori pre-
sentano un tasso di mortalita molto contenuto:
dopo la seconda stagione vegetativa si registra
una mortalita di circa il 5% per il carpino e di circa
il 3,5% per l'orniello. Anche dopo la terza stagione
vegetativa il tasso di mortalita di queste specie si
mantiene inferiore al 5%, mentre & trascurabile la
mortalita del cerro. Nei primi anni dopo I'utilizza-
zione lo sviluppo in diametro di questi soggetti
appare generalmente molto limitato, ad eccezione
del cerro che registra un incremento medio
apprezzabile nel terzo anno.

Anche nel blocco 2 non é stata riscontrata morta-
lita a carico dei rilasci dominanti. Anche in questo
caso vale quanto detto per il blocco 1 relativa-
mente alla migliore conformazione e sviluppo dei
rilasci del piano dominante dei gruppi rispetto alle
matricine rilasciate nella tesi A. Tra le specie la
roverella e il cerro hanno mostrato un trend cre-
scente negli incrementi diametrici; 'opposto si
registra per il carpino nero, 'orniello e le altre spe-
cie.

| rilasci codominanti e dominati presentano una
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Figura 4/2.1 - Blocchi 1 e 2. Andamento della
copertura del suolo nelle due tesi di trattamento nel
triennio di osservazione (valori percentuali).

mortalita inferiore al 2% nei primi due anni per lo
pill a carico di polloni di orniello dominati; nel terzo
anno la mortalita risulta nulla. Gli incrementi di
diametro di tutte le specie sono molto contenuti e
non presentano sensibili variazioni nel periodo di
osservazione.

Nel blocce 1 i gruppi presentano altezze medie
superiori ai valori medi di altezza delle matricine
della tesi A, analogamente a quanto riscontrato
per il diametro.

| valori incrementali annuali medi per il primo bien-
nio non si discostano sensibilmente da quelli delle
matricine singole, mentre la notevole differenza
che si riscontra dopo il terze anno & dovuta all'as-
senza di danni meccanici da vento.

Copertura del suolo e variazioni

nel triennio di osservazione

Nei due blocchi, alla tesi matricinatura per gruppi
corrisponde un maggior valore di copertura del
suolo (Figura 4/2.1).

Gli incrementi delle percentuali di copertura del
suolo dei rilasci presentano nel triennio un diverso
andamento tra le tesi. Le matricine singole hanno
reagito immediatamente al taglio, con un aumen-
to totale della proiezione delle chiome dopo il
primo biennio del 37% e del 30% rispettivamente
nel blocco 1 e 2. Lincremento diminuisce sensibil-
mente nella terza stagione vegetativa passando,
nei blocchi 1 e 2, al 17% ed al 7%. Gli accresci-
menti delle chiome dei gruppi seguono invece un
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andamento opposto, con incrementi in termini per-
centuali inferiori nel primo biennio rispetto a quel-
lo registrato nel terzo anno, in particolare 21%
rispetto a 35% nel blocco 1 e 14% rispetto a 25%
nel blocco 2.

Valori di LAl e DIFN

Nella Figura 4/2.2 si sintetizzano le variazioni di
LAl rilevate in ciascuna area sperimentale.

Si precisa che il rilievo & stato eseguito a 60 cen-
timetri dal suolo in modo da registrare gia nei

primi anni dopo la ceduazione il contributo della
rinnovazione agamica, e che il valore relativo al
1999 si riferisce, per le tesi A e B, ai popolamenti
prima dell’intervento. | valori di LAI riferiti ai popo-
lamenti prima dell'intervento presentano differen-
ze allinterno dei blocchi che corrispondono alla
variabilita di densita e struitura dei soprassuoli
delle 6 aree sperimentali, dovute a differenti con-
dizioni stazionali. In ambedue i blocchi si registra
il crollo atteso del LAl dopo lintervento. | valori pit
bassi si hanno nel blocco 2, nel quale risulta
anche maggiore la diminuzione percentuale
rispetto al valore registrato prima dell'intervento.
Cio puod derivare sia dalla composizione specifica
delle matricine (prevalenza della roverella nel
blocco 2, rispetto al cerro nel blocco 1), sia dalla
minore eta delle matricine, e quindi dalla minore
espansione delle chiome. | valori di LAl sono leg-
germente superiori nelle tesi con matricinatura
per gruppi in entrambi i blocchi, dove si registrano
anche valori di DIFN (indice che esprime la per-
centuale di vuoti nella copertura fogliare) sensibil-
mente inferiori, a significare una maggiore per-
centuale di terreno coperta dalle chiome. Al termi-
ne della stagione vegetativa 2001 si registra un
forte incremento del LAl nelle 4 aree sperimentali
utilizzate. Nel caso delle aree sperimentali 1A e
1B il recupero & stato particolarmente evidente,
tanto che il valore di indice di area fogliare arriva
a pareggiare quello riscontrato nell’area speri-
mentale 1C.

Relativamente alle due tesi di trattamento si nota-
no differenze nel trend di incremento di LAl tra i
due blocchi: nel blocco 1 & stata maggiore la per-
centuale di incremento della tesi a matricinatura
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Figura 4/2.2 - Blocchi 1 e 2. Andamento del valri di Leaf Area Index nelle tre tesi nel triennio di osserva-

zione.

regolare rispetto a quella per gruppi (rispettiva-
mente + 65% e +59%); un trend opposto si verifi-
ca nel blocco 2 (+48% e +55%). Lindice di area
fogliare continua ad aumentare nel 2002 nel bloc-
co 2 mentre tende a stabilizzarsi nel blocco 1.

Il LAl nelle parcelle di controllo mostra una legge-
ra tendenza all’aumento nel blocco 1 mentre nel
blocco 2 non si registrano sensibili variazioni.

Considerazioni conclusive

Il periodo di osservazione, limitato in rapporto ai
tempi naturali della dinamica evolutiva del ceduo,
permette alcune considerazioni preliminari sulle
risposte dei due popolamenti esaminati al tratta-
mento applicato. Il protocollo sperimentale perma-
nente permettera inoltre nel futuro I'acquisizione
di elementi utili allo studic delle dinamiche struttu-
rali e dendro auxometriche del ceduo in funzione
dei diversi trattamenti effettuati, in comparazione
anche con i popolamenti non trattati.

Nei primi anni dopo ['utilizzazione 'accrescimento
dei ricacci dipende essenzialmente dalla capacita
pollonifera delle ceppaie, mentre scarso & ancora
I'effetto dell'ombreggiamento al suolo delle chio-
me dei rilasci. Indipendentemente dal popolamen-
to di origine e dalla tesi di trattamento applicata si
& riscontrata la vitalita di tutte le ceppaie analizza-
te dopo le prime tre stagioni vegetative. Nel con-
tempo si @ osservata una forte differenziazione tra
le specie studiate, sia nella capacita di emissione
dei polloni, sia nel vigore vegetativo nei primi anni
dopo il taglio. Relativamente al blocco 1, che si
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riferisce al popolamento piu adulto, assai interes-
sante & risultata la tendenza del carpino nero
all’emissione di nuovi polloni anche nel secondo e
terzo anno dopo il taglio. Il fenomeno merita di
essere studiato ulteriormente, monitorando nel
tempo le ceppaie in relazione anche alle dinami-
che competitive che si instaureranno tra i polioni
pitl vecchi e quelli di nuova emissione.

In questa prima fase di sviluppo del ceduo non
sono ancora insorti nelle ceppaie fenomeni di
competizione tali da incidere sulla vitalitah com-
plessiva dei polloni emessi, mentre si & gia instau-
rata una gerarchia sociale evidente, soprattutto
nel carpino nero e nell'orniello. Ancora assente, o
molto debole risulta la competizione tra le cep-
paie.

Nel blocco 2, nei primi due anni dopo il taglio si &
verificato un forte danneggiamento alla rinnova-
zione agamica delle specie quercine da parte
della fauna ungulata. Lincidenza del danno dimi-
nuisce dopo la terza stagione vegetativa, quando
i polloni dominanti superano l'altezza di influenza
del morso dei selvatici.

Linfluenza delle due tesi di matricinatura, e quindi
del diverso grado di ombreggiamento al suolo,
sembra incidere ancora relativamente sulla capa-
cita di sviluppo della rinnovazione agamica. | valo-
ri di accrescimento delle specie si equivalgono
sostanzialmente tra le due tesi di trattamento,
eccezion fatta per 'orniello che, nel blocce 2, sem-
bra risentire pil delle altre specie, gia dai primi
anni, della maggiore copertura del suolo operata
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dalla matricinatura per gruppi.

In relazione alla sperimentazione sulla matricina-
tura per gruppi si possono fare alcune considera-
zioni sul maggior grado di colturalita insito in que-
sta forma di trattamento. La composizione specifi-
¢a, il diametro medio dei singoli individui e le altez-
ze medie dei gruppi dimostrano la possibilita di
operare scelte puntuali e mirate in fase di indivi-
duazione dei rilasci. Interessante & risultata anche
la maggiore stabilita agli agenti meteorici dimo-
strata dai gruppi rispetto alle matricine isolate.

E’ auspicabile che in futuro i regolamenti forestali
prevedano per il trattamento con matricinatura per
gruppi norme specifiche sufficientemente flessibi-
li e rispondenti al maggior grado di colturalita che
caratterizza il trattamento. Cid permetterebbe una
maggiore elasticita nelle scelte sulla dimensione,
forma e, soprattutto, sulla distanza relativa tra i

gruppi.
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Principali valutazioni sulla trasparenza
delle chiome degli alberi in querceti decidui
dell’lUmbria sottoposti a diverso
trattamento colturale
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Abstract. TREE CROWN TRANSPARENCY IN DECIDUOUS OAK PLOTS SUBJECTED TO DIFFERENT SILVICUL-
TURAL TREATMENTS — MAIN RESULTS. The condition of the trees was assessed at each plot before and after the
execution of the treatments. 30 trees were selected randomly for each biock and treatment and a series of indicators
were assessed for each tree. Crown fransparency data were analysed by ANOVA. Although the values remain low,
explained crown transparency increases significantly, especially at the plots subjected to treatments. Unexplained crown
transparency decreases significantly at the treated plots. The rate of decrease was higher at the plots treated with stan-
dards released by groups. A comparison with the crown transparency trends of the trees in the same region confirmed
that treated plots improves their condition with respect to the regional mean. Possible interpretation of results may con-
sider a potential bias due fo the procedure adopted to select the trees to be released as well as the diminished com-
petition for resources.

Key words. Coppicing, crown condition, management, Umbria (ltaly).

Riassunto. Sono state valutate le condizioni degli alberi ai vari plot sperimentali del progetto TraSFoRM. Sono stati
selezionati in maniera casuale 30 alberi per plot ed effettuate valutazioni visive di una serie di indicatori dello stato della
chioma. | dati riferibili alla trasparenza (spiegabile, non spiegabile, totale) sono stati analizzati mediante ANOVA, La tra-
sparenza spiegabile aumenta significativamente, specialmente nei pfot trattati, ma i valori rimangono comunque bassi.
La trasparenza non spiegabile diminuisce significativamente nei plot trattati, specialmente nel trattamento mediante
matricinatura a gruppi. Un confronto con le tendenze della trasparenza degli alberi nella zona dell’Alto Tevere confer-
ma che i plot trattati migliorano rispetto alla condizione generale della zona. Possibili interpretazioni di questi risultati
coinvolgono sia un'eventuale distorsione nella selezione degli alberi da rilasciare, sia un effetto della liberazione delle
chiome ed una diminuita competizione delle risorse.

Parole chiave. Ceduazione, condizione delle chiome, gestione, Umbria.

La chioma degli alberi & uno degli indicatori utiliz-
zati a livello europeo per il monitoraggio delle con-
dizioni delle foreste (FERRETTI et al., 1998) e su cui
sono basate statistiche annuali nazionali (es.
Bussorm et al., 2002) ed internazionali (LORENZ et
al., 2002) su stato e tendenze dei nostri boschi.
Tuttavia, non & facile interpretare i dati sulle con-
dizioni delle chiome (BussoTT e FERRETTI, 1998;
FERRETTI, 1997). La condizione degli alberi & sog-
getta ad una varieta di influenze generate da fat-
tori diversi: avversita meteoclimatiche, competizio-
ne per le risorse (acqua, luce, nutrienti), parassiti

e patogeni, azione delluomo (cattiva gestione,
uso di tecniche improprie di utilizzazione, all’alte-
razione del chimismo del’ambiente) sono tutti
potenziali determinanti di cambiamenti nelle con-
dizioni degli alberi (INNES, 1993). Inoltre, 'azione di
alcuni dei fattori sopra indicati puo essere favorita
0 contrastata da quella degli altri (ManiON €
LacHANCE, 1992): si genera cosi un insieme com-
plesso di interazioni il cui ordinamento in una serie
di rapporti causa-effetto & in genere difficile.

La deliberata modificazione della densita del
popolamento tramite interventi selvicolturali deter-
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mina una serie di conseguenze sulle condizioni
microambientali di un bosco: la diminuita densita
della copertura causa cambiamenti nei rapporti di
competizione tra individui per le varie risorse, & in
grado di determinare una maggiore esposizione
delle chiome ad eventi meteoclimatici potenzial-
mente dannosi (es. vento), induce variazioni nelle
condizioni di umidita e temperatura del suolo,
influenzando la mineralizzazione della sostanza
organica, la disponibilita di nutrienti e - potenzial-
mente - le condizioni di proliferazione di patogeni
e parassiti. Sembra poi lecito attendersi - per lo
meno nel medio-lungo periodo - altri effetti sulle
condizioni del suolo dovute all’abbandono in sito
della ramaglia. Per questi motivi la condizione
degli alberi & stato uno degii indicatori di risposta
scelti per valutare leffetto dei trattamenti sul
bosco esaminato (FERRETTI et al., 1999b). Lutilizzo
della trasparenza delia chioma (un proxy della
defogliazione) & inoltre coerente con criteri e indi-
catori (C&l) selezionati nell'ambito del processo di
Helsinky per una gestione sostenibile delle foreste
(Brang et al., 2002).

Questo contributo sintetizza stato e cambiamenti
della trasparenza delle chiome degli alberi nel sito
del TraSFoRM a
Pietralunga in funzione dei diversi trattamenti

sperimentale progetto
applicati.
Materiali e metodi

Campione esaminato
La selezione degli alberi per le osservazioni sulle

condizioni delle chiome & stato eseguito annual-
mente mediante estrazione casuale da lista senza
reinserimento, utilizzando sempre 30 osservazio-
ni per ciascuna combinazione blocco-trattamento.
La composizione specifica del campione di cia-
scuna combinazione blocco-trattamento riflette la
differenza di composizione specifica tra i vari bloc-
chi e trattamenti (CanTiant et al., 2002): il cerro
predomina nei trattamenti 1A e 1B, mentre &
allincirca in pari proporzione con la roverellain 1C
e nel blocco 2. Carpino ed orniello sono presenti
in proporzioni analoghe tra i due blocchi. Con
poche eccezioni, la proporzione tra le specie

54 Regione dell ' Umbria

determinanti il campione esaminato tende a rima-
nere costante nei vari anni di osservazione.

Sistema di valutazione ed indicatori
| metodi di rilevamento sono gli stessi illustrati per

la rete di rilevamento estensivo delle condizioni
delle specie quercine decidue in Umbria e sono
riportati in dettaglio nel manuale utilizzato dai tec-
nici delle Comunita Montane nei precedenti rilievi
del 1992, 1994, 1995 e successivamente nel
periodo 1998-2001 (FErRreTT et al., 2002). 1l rile-
vamento & basato su una valutazione visiva dello
stato degli alberi attraverso una serie di indicatori.
Detiagli su indicatori ed indici sono riportati nei
1995, 1996;
FerreTT! ef al., 1999a, b). In particolare, le valuta-

precedenti rapporti (Cenni et al,

zioni della trasparenza delle chiome sono state
eseguite per confronto con le serie standard di
cerro e roverella correntemente utilizzate a livello
nazionale ed internazionale (FERRETTI, 1994). Le
valutazioni sono state condotte una volta all'anno,
solitamente tra la fine di agosto e la meta di set-
tembre, normalmente nell'arco di due giorni ed in
ogni caso al massimo nel giro di una settimana.

Elabarazione dei dati
| dati sono stati dapprima trasformati mediante

logaritmo in base 10. Cid ha permesso di ridurre
notevolmente Pasimmetria della distribuzione e
quindi di applicare metodi statistici parametrici.
Sono state poi effettuate statistiche descrittive
(media e deviazione standard) ed un’analisi della
varianza mediante ANOVA a tre vie Entro-
Soggetti, utilizzando 'anno come fattore a misure
ripetute (UNDERWOOD, 1997). F multivariato (Jamb-
da di Wilks) & stato usato per confermare la signi-
ficativita del fattore a misure ripetute (anno) e
delle interazioni che lo coinvolgono (es. tratta-
mento*anno) evidenziata dallanalisi univariata.
Per I'analisi della varianza, sono stati considerati
gli effetti dovuti ad anno, blocco ed ai trattamenti,
ma non & stata considerata la specie. Questo per-
ché nellesperimento si intende valutare se i trat-
tamenti hanno effetto sulle condizioni del bosco
nel suo insieme e quindi non & sembrato coeren-
te andare a distinguere specie per specie. Inoltre,
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la composizione specifica del campione & larga-
mente dominata da cerro e roverella.
Il test di Tukey (HSD, Honest Significance
Difference) é stato successivamente eseguito per i
singoli livelli dei fatteri risultati significativi dall’anali-
si della varianza (UNDERWOOD, 1997).

Risultati e discussione
Confronti tra |le aree sperimentali

La Tabella 4/3.1 riporta i risultati del’analisi della
varianza eseguita su dati log-transformed. La

TCNN e significativamente diversa tra i due bloc-
chi sperimentali (pit elevata nel blocco 1), ma la
tendenza temporale & risultata simile. Di sequito i
risultati vengono discussi separatamente per tra-
sparenza spiegabile e non spiegabile.
Trasparenza spiegabile

La Figura 4/3.1 riporta i valori medi di trasparenza
per le combinazioni anno e trattamento mentre la
Tabella 4/3.2 riporta i risultati del test HSD esegui-
to sui fattori significativi. Tra i fattori esaminati, solo
I'anno & risultato significativo per se, mentre & risul-
tata significativa l'interazione anno*trattamento.
In genere, si assiste ad un aumento della TCN
(Figura 4/3.2). La TCN nel trattamento di controllo
(C) mostra una differenza significativa tra il 2001 e
gli altri anni. In particolare, il picco del 2001 sem-
bra essere attribuibile ad una maggiore incidenza
dellazione degli insetti, che comungue rimane
limitata, tanto che, alla fine del periodo esaminato,
la TCN non é risultata significativamente diversa
dall'inizio. Per il trattamento A si hanno differenze
significative solo tra il 1999 ed il 2002. Cio &
essenzialmente dovuto ad un aumento dell’'azione
degli insetti ed alla presenza di parassiti vegetali
ed epifite (essenzialmente loranto). Alla fine del
periodo esaminato la TCN é risultata significativa-
mente superiore rispetto all'inizio. Per il trattamen-
to B si hanno differenze significative tra il 1999 e
tutti gli altri anni. Cid & risultato essenzialmente
dovuto ad un aumento dell'azione degli insetti, la
cui intensita & aumentata nel corso del periodo
esaminato. Alla fine del periodo esaminato, la
TCN & risultata significativamente superiore.
Confrontando i valori annuali di TCN per i vari trat-
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Fattori ed interazioni TCN TCNN
E— | i E— R S
Blocco 0,1055 0,0000
Trattamento 0,2917 0,3221
Anno 0,0000 0,0000
Blocco* Trattamento 0,0964 0,0800
Blocco*Anno 0,1195 0,0020
Trattamento*Anno 0,0000 0,0000
Blocco*Trattamento®Anno | 0,0503 0,1151
Tabella 4/3.1 - Fattori ed interazioni tra fattori: risultati

dell'analisi della varianza. In grassetto | valori significa-

tivl (p<0,08).

10
-=Tratt: A

- Tratt: B
~=>-Tratt: C

Trattamento

1999 2000 2001 2002

Figura 4/3.1 - Evoluzione della media di TGN
nel periodo esaminato. Vedi Tabella 4/3.2 per
la significativita delle differenze tra medie.

tamenti, si osservano differenze significative tra i
trattamento A e B nel 2001 e tra A ed il controllo
C per il 2002.

In conclusione, se la TCN & solo occasionalmente
diversa tra plot trattati e controllo, alla fine del trat-
tamento essa risulta essere aumentata significati-
vamente solo nelle aree trattate. | valori di TCN
rimangono comungue bassi e compresi nel possi-
bile errore di misurazione.

Trasparenza non spiegabile

La Figura 4/3.2 riporta i valori medi di trasparenza
per le combinazioni anno e trattamento men-
tre la Tabella 4/3.2 riporta i risultati del test HSD
eseguito sui fattori significativi. Tra i fattori esami-
nati, blocco e anno sono risultati significativi per
se, cosi come sono risultate significative le intera-
zioni anno*trattamento e blocco*anno.
L'andamento temporale evidenzia una sostanziale
stabilitd della TCNN nel controllo ed una diminu-
zione in entrambi i trattamenti. In dettaglio, la TCNN
nel trattamento di controllo non mostra mai diffe-
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Trattamento Trasparenza spiegabile (TCN)

ed anno A1999 | A2000 | A 2001 | A2002 |B 1999 | B 2000 | B 2001 | B 2002 | C 1999 | C 2000 1 C 2001
e =i ! . —
A 1999

A 2000 0,753

A 2001 0,988 1,000

A 2002 0,004 0,667 0,210 |

B 1999 0,779 0,009 | 0,085 0,000 |

B 2000 0,478 1,000 | 0,995 0,890 0,002 |

B 2001 0,000 0,202 0,029 1,000 0,000 | 0,432 |

B 2002 0,934 1,000 1,000 0,390 0,033 1,000 0,075 ‘

C 1999 1,000 0,905 0,999 0,014 0,573 | 0,694 0,001 0,987 |

C 2000 1,000 0,805 0,993 0,006 0,723 | 0,541 | 0,000 | 0,956 [ 1,000

C 2001 0,005 0,672 0,214 1,000 0,000 | 0,893 1,000 | 0,385 | 0,014 0,006

C 2002 1,000 0,664 | 0,973 0,003 0,851 0,385 0,000 | 0,887 | 1,000 1,000 | 0,003

c2

——

Tabella 4/3.2 -

Risultati del test HSD di Tukey effettuato post-hoc sull'interazione anno*trattamento per TCNg

30 '
25 5
e T
20 D.——)<'ﬁ>‘\o/’a
2 =~ = =,
= i } Trattamento e
[&]
= 10| = Tratt: A
{ -&-Tratt: B
5| -o-Tratt: C
0
1999 2000 2001 2002

Figura 4/3.2 - Fvoluzione della media di TCNN
nel periodo esaminato. Vedi Tabella 4/3.2 per
la significativita delle differenze tra medie,

renze significative tra gli anni. Per il trattamento A
esistono differenze significative tra it 1999 (prima
del trattamento) ed il 2002. Per il trattamento B
sono rilevabili differenze significative tra il 1999
(prima del trattamento) e tutti gli altri anni.
Confrontando i valori annuali di TCNN per i vari
trattamenti non sono osservabili differenze signifi-
cative tra i plot né prima né dopo l'effettuazione
del trattamento.

In conclusione, i risultati indicano che, se la TCNN
delle chiome non & mai significativamente diversa
tra plot trattati e controllo, solamente nei plot trat-
tati si assiste ad una sua significativa diminuzione
nel periodo 1999-2002.

Il ruolo della riduzione di densita del bosco
sulla trasparenza della chioma
E’ probabile che la rapida diminuzione di densita

della copertura del bosco sia I'evento che ha
determinato la variazione di molti altri fattori che,
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a loro volta, individualmente od in combinazione,
possono poi aver agito nel causare i cambiamenti
osservati e descritti nella sezione precedente. Un
probabile effetto & quello della diminuita competi-
zione laterale con le altre chiome. La misura della
densita del bosco in prossimita degli alberi sele-
zionati per la valutazione pud quindi fornire una
chiave interpretativa sintetica, anche se grezza,
delle osservazioni effettuate. Lanalisi svolta (TCN
e TCNN in funzione dei gradi di liberta della chio-
ma) ha rilevato solo deboli influenze (in totale
<10% della varianza della TCNN viene spiegata
dalla liberta dell chioma): solo per il subset di dati
relativo al 2002 (alla fine dell’esperimento) si
osserva una certa diminuzione dei valori di TCNN
all'aumentare della liberta della chioma (R? 0,79).

Confronto tra le aree sperimentali e |3 situa-
zione generale dei boschi dell'alta Tevere

Un secondo tipo di confronto ha considerato TCN
e TCNN delle aree sperimentali ¢ delle aree di
saggio a cerro e roverella nei boschi dellAlto
Tevere (FERReTTI et al., 2002). Sono state compa-
rate la media annuale di ciascuna area sperimen-
tale TraSFoRM (ricavata da 30 piante, in prevalen-
za di cerro e roverella) con la media annuale pon-
derata di 317 alberi {cerro: 145; roverella: 172)
presenti nelle aree di saggio della rete. Dalle
medie di TCN e TCNN degli alberi delle aree spe-
rimentali sono state sottratte le corrispondenti

medie degli alberi della rete. Il confronto & forza-
tamente limitato agli anni dal 1999 (inizio rilievi
nelle aree sperimentali) al 2001 (fine rilievi nelle
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A 1999
-

0,327
0,219
0,010
0,967
0,741
0,000
0,413
0,906
1,000
0,471
0,991

Trasparenza non spiegabile (TCNN)

A 2000 | A 2001 A2002 | B1999 | B 2000 | B 2001 | B2002 | C1999 | C2000 | C 2001 | G 2002
1,000

0,987 0,997

0,005 0,002 0,000

1,000 1,000 0,807 | 0,043

0,209 0,313 0,939 | 0,000 0,041

1,000 1,000 0,971 | 0,009 1,000 | 0,153

0,999 0,995 0,594 | 0,110 1,000 | 0,014 1,000

0,878 0,777 0,138 | 0,531 0,995 0,001 0,927 1,000

1,000 1,000 0,955 | 0,012 1,000 | 0,124 1,000 1,000 | 0,950

0,971 0927 | 0288 0,309 1,000 | 0,003 | 0,987 1,000 1,000 0,993

————

Lyl
(2=}

TGNN. In grassetto i valori significativi (P<0,05).

aree della rete). Le differenze nei valori di TCN tra
le aree di Pietralunga e quelle della rete sono
sempre risultate inferiori al 5%. Per la TCNN &
invece osservabile una diminuzione nelle aree
sperimentali rispetto alla media dell’Alto Tevere.
La diminuzione & pil marcata per le aree trattate,
ma la si pud notare anche nelle aree di controllo.

Conclusioni

Le condizioni degli alberi prima dellintervento
indicavano una trasparenza spiegabile su valori
medi bassi (1,25%) e trasparenza non spiegabile
su livelli di attenzione (22,9%): nel complesso
condizioni poco dissimili da quelle medie dei
boschi di quercia dell’'Alto Tevere. Occorre dire
che l'assegnazione dei trattamenti ai vari plot era
stata fatta precedentemente alla valutazione delle
chiome, senza cioé conoscerne i valori,
L'esecuzione dei trattamenti ha determinato - nelle
aree trattate - una significativa diminuzione della
TCNN ed un lieve - e pit ambiguo - aumento di
TCN. Un ulteriore confronto effettuato utilizzando
come riferimento le condizioni medie delle querce
nellarea della Comunita Montana dell’Alto Tevere
(periodo 1999-2001) conferma questi risultati,

La diminuzione di TCNN rilevata nelle aree tratta-
te pud essere interpretata secondo varie prospet-
tive. In primo luogo, & probabile che i trattamenti
abbiano, pil o meno deliberatamente, rilasciato gli
individui in condizioni vegetative migliori. Questa
potenziale distorsione pud aver determinato auto-
maticamente un “miglioramento” delle condizioni
medie delle aree trattate. Diversamente, il miglio-
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ramento riscontrato nelle aree trattate pud essere
interpretabile come una risposta alla maggiore
disponibilita di risorse, sia come liberazione dalla
competizione diretta per la luce sia come maggio-
re disponibilita di nutrienti. In particolare, la mag-
giore disponibilita di luce pud aver favorito lo svi-
luppo vegetativo della chioma. In entrambi i casi,
tuttavia, linversione di tendenza registrata in parte
nel 2002 indica che i benefici possono essere di
breve termine, reversibili o magari contrastabili da
altri fattori.

In conclusione, i trattamenti effettuati sembrano
avere - nel breve termine - un effetto positivo, sulle
chiome degli alberi. Alcuni aspetti (apparente
aumento dei danni di natura spiegabile, possibile
reversibilita dell'effetto “benefico”) vanno conside-
rati con attenzione.
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Principali valutazioni sugli scambi di CO2
tra suolo e atmosfera in querceti decidui
sottoposti a forme diverse di trattamento

colturale in Umbria

V. Tedeschi

G. Tirane
ltaliAmbiente s.r.l ¢ Viterbao

Abstract. SOIL-ATMOSPHERE CO:z EFFLUX IN DECIDUOUS OAK FOREST PLOTS SUBJECTED TO DIFFERENT
MANAGEMENT PRACTICES - MAIN RESULTS. Soil COz efflux was measured in different silvicultural treatments (cop-
picing with standard and coppicing with standards in groups compared with a control) during May to October 2002. The
measurements of soil COz efflux presented herein ranged between 2.53 and 6.70 pmol m* s'; we observed high respi-
ration rates during the summer and low temporal variability. We recorded the higher soil respiration rate in control plot
(6,37 umol CO2 m* s7) followed by coppiced with standards in groups plot (4,41 wmal COz m? s') and coppiced with
standard plot (3,87 pwmol CO2 m* 7). No difference was detected in soif COz efflux between logged plots as well as in
soll temperature and moisture. Soil respiration appear to be related with NPP which is likely to cause reduced availabi-
lity of substrate for root respiration and, consequentially, the observed reduction on soil respiration after logging.

Key words. Coppice, oaks, soil CO2 efflux, Umbria (ltaly).

Riassunto. Nel periodo Maggio-Ottobre 2002 sono stati misurati i flussi di COz in aree soggette a differenti forme di
trattamento selvicolturale (ceduazione con matricinatura semplice ed a gruppi). | flussi misurati variano tra 2,53 e 6,70
pmol m? s7; sono stati osservati elevati tassi di respirazione estiva e bassa variabilita. | tassi di respirazione pili eleva-
ti sono stati registrati nei plof di controllo (5,37 wmol CO2 m* '), seguiti da quelli trattati “a gruppi” (4,41 wmol COz2
“s") e dai plof con matricinatura semplice (3,87 wmol CO2 m? s7). Non sono state riscontrate differenze significative nei
flussi di CO2 tra plot trattati e controllo, né nei confronti della temperatura del suclo ed umidita tra | vari plot. La respi-
razione del suolo appare collegabile alla PPN, la cui diminuzione & probabile possa causare una diminuzione della
respirazione radicale e - conseguentemente - I'osservata riduzione della respirazione del suolo nei plot trattati.

Parole chiave. Ceduo, flussi di COz dal suolo, querce, Umbria.

L'aumento della concentrazione atmosferica della  to nella vegetazione.

COg, dovuto alle attivita umane e la possibilita che
cid possa causare un’intensificazione dell'effetto
serra sul clima terrestre, ha indirizzato numerose
ricerche verso lo studio degli ecosistemi in rela-
zione al ciclo del carbonio.

Studi recenti individuano negli ecosistemi terre-
stri, di cui le foreste rappresentano pili dell'80%,
significativi sink per la CO2 atmosferica (Dixon et
al., 1994; Kaurpi et al., 1992).

Negli ecosistemi forestali il suolo costituisce la piu
ingente riserva di carbonio: JoBBAGY e JACKSON
(2000) stimano che nei primi metri di profondita
del suolo sono immagazzinate 1500 Gt di carbo-
nio, circa il doppio del carbonio presente in atmo-
sfera come COz e fino a tre volte il carbonio fissa-

Annualmente, l'entita del flusso di carbonio dal
suolo in atmosfera (50-75 Gt di C; RaicH e
SCHLESINGER,1992) uguaglia la produttivita primaria
netta e rappresenta circa la meta della produttivita
primaria lorda (HoucHTON € WOoODWELL,1989).

Il contenuto di sostanza organica del suolo & la
risultante di due processi: uno di sintesi, legato
alla produttivita primaria netta (NPP) attraverso gli
apporti di residui vegetali (lettiera superficiale e
sotterranea) ed uno opposto di mineralizzazione,
con perdita di carbonio come COz2 (respirazione
del suolo).

La respirazione del suolo rappresenta dal 50
all'80% delle perdite respiratorie di carbonio del-
I'ecosistema forestale (Janssens ef al., 2000; Law

FerRReTTI M., FRATTEGIANI M., GRoHMANN F., Savini P, (8 cura di)
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et al., 1999) ed i recenti risultati della rete di moni-
toraggio Euroflux ne hanno evidenziato il ruolo pri-
mario nel bilancio del carbonio degli ecosistemi
forestali (VALENTINI et &l., 2000).

La respirazione del suolo risulta strettamente cor-
relata alla temperatura e I'umidita del suolo (Fang
e MoNcRIEFF, 2001) ed & sensibilmente influenza-
ta dal tipo di gestione antropica cui 'ecosistema &
sottoposto.

HoueHToN et al. (1983), attraverso l'uso di model-
li, stimano che il taglio di foreste rispettivamente
tropicali, temperate e boreali comporta una perdi-
ta di carbonio nel suolo, rispetto al contenuto ini-
ziale, del 35, 50 e 15%. JoHNsoN (1992), in una
review dedicata agli effetti della gestione forestale
sulla capacita di sequestro del carbonio da parte
del suolo, conferma come la messa a coltura dei
suoli forestali conduca ad una sostanziale diminu-
zione del C.

In alcuni casi, al contrario, & risultato che il taglio
pud incrementare la dotazione di C del suolo a
seguito dell'incorporazione della sostanza organi-
ca derivante dalla decomposizione dei residui del
taglio (GHoLz e FisHER, 1982; HENRICKSEN ef. al.,
1989).

Il presente contributo & parte integrante del pro-
getto TraSFoRM “Individuazione di forme appro-
priate di trattamento selvicolturale per il manteni-
mento ed il recupero di foreste degradate” e si
pone l'obiettivo specifico di valutare gli effetti che
diverse forme di ceduazione esercitano sull'emis-
sione di CO2 dal suolo in querceti decidui umbri
(FERRETTI et al., 1999)

Le diverse forme di ceduazione, modificando la
copertura forestale e la produttivita primaria, pos-
~ sono determinare differenze nel’emissione di
CO:2 dal suolo attraverso effetti di tipo fisico e fisio-
logico.

Sono effetti di tipo fisico, le variazioni nella tempe-
ratura e nell’umidita del suolo che si verificano nei
soprassuoli a diversa copertura forestale, a causa
della diversa irradiazione e intercettazione delle
precipitazioni. Tali effetti possono essere determi-
nanti sul’'emissione di COz dal suolo, dal momen-
to che temperatura ed umidita sono i fattori piu
strettamente correlati con la respirazione del
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suolo.

La ceduazione puod influenzare 'emissione di CO2
dal suolo anche da un punto di vista fisiologico.
Soprassuoli caratterizzati da differente produttivita
primaria presentano differenze nell'attivita radica-
le e di conseguenza nella respirazione delle radi-
ci, a causa della diversa disponibilita di fotosinte-
tati allocati nel comparto ipogeo (HoGserG et al.,
2001).

Differenze nell'attivita fotosintetica determinano,
inoltre, differenze nella produzione di lettiera. In
assenza di fattori limitanti, laddove la lettiera & piu
abbondante Pattivita delle comunitd microbiche e
della mesofauna del suolo & maggiore, con la con-
seguenza che, a sua volta, anche la respirazione
del suolo aumenta.

La pratica del taglio, inoltre, pud essere accompa-
gnata da un altro fenomeno. La riduzione drastica
della produttivita primaria a seguito del taglio pud
innescare estesi fenomeni di moria nella compo-
nente fine degli apparati radicali, stimolando I'atti-
vita di decomposizione della catena del detrito del
suolo (REey et al., 2002).

Materiali e metodi
|| piano di campionamento

Lattivita di monitoraggio della respirazione del
suolo si inserisce nel disegno sperimentale del

progetto TraSFoRM, seguendone le principali
modalita.

Nel sito di Pietralunga (PG), i punti di misura della
respirazione del suolo sono stati collocati nelle
sottoaree 10x10 m dei tre trattamenti (A = matrici-
nato semplice, B = matricinato a gruppi, C = con-
trollo), nei due blocchi omogenei di diversa eta
(blocco 1, eta 27-29 anni e blocco 2, 16-18 anni).
Sonc stati delimitati 5 subplot di forma circolare
(diametro 4 m) in ognuno dei 3 trattamenti, in
entrambi i blocchi di diversa eta. Nei trattamenti
controllo (C) e matricinato semplice (A) i 5 subplot
di misura sono stati installati intorno a 5 dei @ punti
di misura del Leaf Area Index (Awcrini et al,
2002, Figura 4/4.1) . Nel trattamento matricinato a
gruppi (B) sono stati collocati 2 subplot di misura
intorno a 2 gruppi di matricine e 3 distribuiti nell'a-
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rea non interessata dal rilascio. Per tener conto
del fattore pendenza, i subplot sono stati disposti
lungo il gradiente altimetrico, in tutti i trattamenti.
Allinterno di ogni subplot sono stati installati al
suolo 3 collari in PVYC nei quali & stata misurata la
respirazione del suolo mediante un sistema IRGA
portatile (InfraRed Gas Analyzer) di tipo chiuso,
dinamico (EGM-2 PP-Systems; ParkiNsON, 1981).
Il collare assicura I'ancoraggio al suolo dello stru-
mento e impedisce eventuali entrate o uscite d’'a-
ria durante |la misura; per evitare che interferisse
con la crescita radicale fine, & stato, inoltre, prov-
visto di fori nella profondita (Figura 4/4.1).

Nelle immediate vicinanze dei collari & stata misu-
rata la temperatura e 'umidita del suolo (profon-
dita 5 cm) mediante, rispettivamente, una sonda
STP-1 (PP-Systems) e una sonda theta (ML2x,
Delta-T Devices).

La misura della respirazione del suolo & stata
effettuata in 9 date di campionamento distribuite
nel periodo maggio-ottobre 2002. La frequenza &
stata bisettimanale nei mesi di maggio, giugno ed
ottobre e mensile nel periodo luglio-settembre, a
causa di un prolungato periodo di piogge che ha
reso pil volte impraticabile I'attivita di campo.

Analisi dei dati

Sui dati di respirazione, temperatura e umidita del
suolo & stata applicata I'analisi della varianza a
due criteri di classificazione (ANOVA, a= 0,05,
SokaL e RoHLF, 1995) per verificare Iipotesi di
nessuna differenza su tali variabili dovuta, rispetti-
vamente, al fattore trattamento colturale (A, B, C)
ed al fattore eta del popolamento (blocco 1, 2).
Nei casi in cui 'analisi della varianza ha permes-
so di respingere l'ipotesi nulla di nessuna differen-
za nei livelli di un fattore, & stato applicato il meto-
do T di Tuckey per stabilire quali particolari livelli
del fattore risultassero significativamente differen-
ti tra loro (SokAL e RoHLF, 1995).

Risultati e discussione

Landamento della respirazione del suolo, nei
soprassuoli di differente eta e trattamento coltura-
le, & mostrato nelle Figure 4/4.2 e 4/4.3.

Ad un livello di significativita del 5%, l'analisi della
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Figura 4/4.1 - Schematizzazione del subplot di misura.
A dastra particolare del collare di misura.
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Figura 4/8.2 — Andamento della respirazione del suolo
nei tre trattamenti, nel blocco 1.
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Figura 4/4.3 - Andamento della respirazicne del suolo

nei tre trattamenti, nel blocco 2,

varianza non ha evidenziato differenza nell’emis-
sione di CO2 media dal suolo dovuta alleta del
popolamento (P = 0,306). Al contrario, & stata evi-
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_ Respirazione del suolo®

T C = controllo A = matricinato semplice T B = matricinato a gruppi
T Giomo | Flusso |  SE "l ov | Fusso | SE T ov | Flusso | SE | oV
giuliano | pmol (ol0}] ‘ wmol CO2 [ % |p.mol COz | wmol COz |‘ % lumol COz‘ wmol COz‘ %
m? s’ m?s’ 4~ m?s? ‘ m? s’ m?s’ m2s’ |

Blocco 1 136 4,36 0,30 068 | 477 | o023 | 190 462 0,26 1217
|‘ 150 | 4,33 ‘| 0,30 | 268 3,90 | 023 | 206 | 533 | oa3 |240
| 169 \ 570 | 030 | 204 | 354 | o3t | sa1| 463 024 | 198
183 5,69 0,48 32,6 3,32 0,24 283 | 472 027 |225
oo7 | 616 | 040 ‘| 253 348 | 0,21 ‘| 033 | 526 0,29 | 215
239 §31 | 046 o749 | 364 | o022 230| 5,09 \ 0,49 | 368
261 641 | 049 297 | 375 | o022 008 | 497 063 | 473
‘ o717 | apa 021 | 194 |29 | o18 032 | a75 | 027 |280
207 | 333 ﬁ‘L 0,20 | 228 253 | 0,17 26,0 | 293 | 022 |298
Blocco 2 | 136 552 | 042 093 | 473 | o021 | 17,1% 4,89 Y 352
150 601 | 055 | 355 | ag7 | 019 | 148 429 | o085 |317
{ 169 6,60 046 | 268 | 417 | 0,24 224 | 458 | o020 249
| 183 548 | 0830 | 214 402 | 0,29 28,0 | 4,85 030 |251
207 | 670 | o040 |22 | 523 0,29 21,3 \ 4,44 038 | 327
\ 539 619 | 053 | 253 | 448 | 026 219 | 457 040 | 387
| 261 l 584 | 0,62 40,0 ag97 | 024 229 | 465 042 | 348
‘ 277 4,15 027 | 254 sal | 019 218 | 346 | 028 |317

| 297 3,67 \l 03 | 2,99 182 | 0,25

1
1) Ogni valore riportato in Tabella &

32,4 ‘

la media di 15 osservazioni.

| o 277 | | 354

Tahella 4/8.1 - valori medi della respirazione d

denziata una differenza altamente significativa nei
flussi medi di COz2 del suolo per quanto riguarda il
trattamento colturale (P<0,001); non & risultato,
inoltre, alcun effetto di interazione tra i fattori eta e
trattamento (P = 0,183). Lapplicazione del test di
Tuckey ha permesso di stabilire che I'emissione
media di COz del controllo differisce significativa-
mente da quella del matricinato regolare & del
matricinato per gruppi, ma che tra la respirazione
del suolo nei due popolamenti a diversa intensita
di matricinatura, non vi @ differenza statistica
significativa.

Il controllo presenta, in media, i valori maggiori di
respirazione del suolo (5,37 pmol COz m? s7)
seguito dal popolamento sottoposto a matricinatu-
ra a gruppi (4,41 wmol CO2 m*® s') e, da ultimo, dal
popolamento sottoposto a matricinatura semplice
(3,87 pmol COz m* ', Tabella 4/4.1).

| coefficienti di variazione della respirazione del
suolo sono risultati pari a 29 1%, 27,3% € 22.9%
rispettivamente nel matricinato a gruppi, nel con-
trollo e nel matricinato semplice
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el suclo nel tre trattamenti e nei due blocchi.

Durante il periodo di misura la temperatura del
suolo & variata tra i 13°C e i 23,5°C; né relativa-
mente al fattore eta né al fattore trattamento col-
turale, sono state riscontrate differenze nelle tem-
peratura medie dei popolamenti (rispettivamente
P= 0,123 e P=0,302).

L'umidita del suolo si & mantenuta elevata durante
tutto il periodo di campionamento (U>20%) ad
eccezione dei giorni giufiani 169-183 in corrispon-
denza dei quali si registrano le temperature mas-
sime del suolo e del giorno 260, limitatamente al
controllo del blocco 2 (Tabella 4/4.1).

Nemmeno per Fumidita come pure per la temperatu-
ra, si evidenziano differenze statisticamente signifi-
cative nei valori medi calcolati nei trattamenti e nei
blocchi (P= 0,457 e P= 0,945, Tabella 4/4.1).

CO2 del sito  di
Pietralunga & risultata compresa nellintervallo
253-6,70 pmol COz2 m? s, in accordo con quan-
to rilevato da Dore (2000) in un ceduo di cerro
della provincia di Viterbo (1,0-7,1 wmol m?® s'Yeda
Rey et al., 2002 che, allinterno della stessa for-

’'emissione di suolo nel
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mazione, hanno misurato la respirazione del suolo
in un soprassuolo, subito dopo il taglio di utilizza-
zione (1,35-7,03 umol m? g,

Nei lavori succitati e in generale in ecosistemi
forestali di tipo mediterraneo, la respirazione del
suolo & caratterizzata da due massimi di emissio-
ne rispettivamente in primavera e tra la fine dell’e-
state e linizio dellautunno, intervallati da una
decisa riduzione dei flussi nel periodo estivo.
Sebbene I'attivita di misura limitata al solo periodo
maggio-ottobre 2002 impedisca la ricostruzione di
un andamento annuale completo, si evidenzia con
chiarezza che la respirazione del suolo a
Pietralunga & stata caratterizzata da flussi intensi
e variabilita temporale contenuta.

Precipitazioni di intensitd e frequenza al di fuori
delle medie stagionali hanno determinato, duran-
te i mesi di luglio, agosto e settembre, condizioni di
umidita del suolo mai limitanti. Lemissione di COz2
del suolo per le buone riserve di acqua e le tem-
perature favorevoli si @ mantenuta per lungo tempo
elevata (4,20-6,70 pmol CO2 m2s").

DoRE (2000) riporta flussi di CO2 nei mesi estivi
compresi tra 2,88 e 4,38 pmol CO2 m?s' mentre
nello stesso bosco ceduo Rey et al., (2002) misu-
rano un'emissione variabile da 2,38 a 3,70 umol
COz m?s™.

Le diverse forme di ceduazione non sono risultate
determinare delle differenze nel’emissione di CO2
del suolo. Rispetto all'ipotesi di nessun intervento
(controllo), it taglic del soprassuolo determina una
riduzione della respirazione del suolo media del
28% se accompagnato dal rilascio semplice della
matricinatura e del 18% se realizzato con rilascio
della matricinatura a gruppi.

Nel semestre maggio-ottobre, 'emissione totale di
CO2 dal suolo & risultata pari a 946,26 g C m~ nel
controllo, 771,21 g C m® nel matricinato a gruppi
e 669,37 g C m” nel matricinato semplice.

La maggiore produttivita primaria del soprassuolo
non interessato dal taglio rispetto ai soprassuoli
ceduati determina una maggiore produzione di
lettiera (maggiore indice di area fogliare) e, presu-
mibilmente, una maggiore biomassa e attivita
radicale: 'emissione di COz2 viene pertanto soste-
nuta sia nella componente eterotrofa (respirazio-
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ne delle comunita microbiche e della mesofauna
insediate nella lettiera) che autotrofa (respirazione
radicale).

Nei soprassuoli ceduati la drastica diminuzione
della produttivita primaria pud limitare sensibil-
mente il contributo radicale alla respirazione del
suolo attraverso la diminuzione dei fotosintetati
allocati nel comparto ipogeo.

Rev et al. (2002) in un ceduo di cerro dell'alto
Lazio osservano, subito dopo il taglio, un contribu-
to pari al 55% della componente eterotrofa sull’e-
missione totale di CO2 dal suolo: 'accumulo dei
residui del taglio, fenomeni di moria nella compo-
nente radicale fine insieme all’aumento della tem-
peratura del suolo indotto dall'interruzione della
copertura forestale possono essere le cause della
dominanza dei processi di decomposizione micro-
bica sulla respirazione del suolo.

Nel sito di Pietralunga, dunque, il taglio potrebbe
aver indotto, da una parte, un aumento del contri-
buto della componente eterotrofa della respirazio-
ne del suolo, determinando un’accelerazione dei
processi di mineralizzazione, d'altra parte aver
drasticamente ridotto il contributo radicale.
L'abbattimento del contributo radicale potrebbe
essere meno accentuato nel trattamento ceduato
con matricinatura a gruppi e queste spiegherebbe
I'emissione di COz tendenzialmente maggiore che
si osserva in questo trattamento rispetto al
soprassuolo ceduato con matricinatura semplice.
In assenza di taglio, & probabile che la decompo-
sizione della sostanza organica del suolo non sia
dominante come nei trattamenti ceduati, ma I'atti-
vita radicale insieme al contributo microbico e
della mesofauna insediate nell’abbondante lette-
ra, determinano, in termini quantitativi, la maggio-
re emissione di COz dal suolo.

Conclusiani

| risultati qui riportati, possono essere cosi rias-
sunti:

1. nel semestre maggio-ottobre 2002 la respirazio-
ne del suolo nel sito di Pietralunga & risultata com-
presa nellintervallo 2,53-6,70 pumol CO2 m? s
complessivamente ¢ stata caratterizzata da flussi
elevati e variabilita temporale contenuta;
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2. 1l soprassuolo non interessato dal taglic pre-
senta, in media, i valori maggiori di respirazione
del suolo (5,37 pmol CO2 m* ) seguito dal
soprassuolo ceduato con rilascio della matricina-
tura a gruppi (4,41 wmol CO2 m* s7) e, da ultimo,
dal soprassuolo ceduto con matricinatura sempli-
ce (3,87 pmol CO2 m? 7). Tra i due trattamenti
che differiscono per l'intensita di matricinatura non
sono emerse differenze significative nell’emissio-
ne di CO2.

3. la maggiore diversificazione strutturale determi-
na un coefficiente di variazione della respirazione
del suolo pil elevato nel matricinato a gruppi
(29,1%) rispetto al matricinato semplice (22,9%)
ed al controllo (27,3%).
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Principali valutazioni sulla composizione
chimica e sulla morfologia fogliare di piante
di roverella e cerro in aree sottoposte

a diverso trattamento colturale
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F. Borghini®
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Abstract. MAIN RESULTS ABOUT CHEMICAL COMPOSITION AND LEAF MORPHOLOGY OF DOWNY AND
TURKEY OAKS TREES IN PLOTS SUBJECTED TO DIFFERENT COFPPICING. Between 1999 and 2002 samples of
leaves were collected yearly from Quercus pubescens Willd and Quercus cerris L. trees at the experimental site of the
TraSFoRM project (Pietralunga, Umbria, central ltaly). Six experimental plots (with different silvicultural treatment) sub-
divided in two blocks were considered. In each plot five trees were sampled yearly. The samples were subjected to
morphological and chemical analysis. The morphological measurements included: leaf area and dry weight of 50 lea-
ves, leaf mass per area (i.e., the dry weight per leaf surface unit), length of the shoots, number of leaves brought per
shoot and the leaf area brought per shoot. The chemical analysis consisted in the determination of the concentration of
the following elements: nitrogen, sulphur, phosphorus, potassium, calcium, magnesium and sodium. The variations year
by year and area by area show a significant increase of foliar nitrogen concentration in some treated areas.

Key words. Oaks, coppice, foliar analysis, Umbria (ltaly).

Riassunto. Nel periodo 1999-2002 sono stati raccolti campioni fogliari da alberi di Quercus pubescens Willd e
Quercus cerris L. nel sito sperimentale del progetto TraSFoRM (Pietralunga, Umbria). Sono stati considerati 6 plot con
differenti forme di trattamento divisi in due blocchi. Per ogni plot sono stati campionati 5 alberi ed | campioni sono stati
analizzali dal punto di vista morfologico (area fogliare, peso secco di 50 foglie, numero di foglie per rametto, massa
fogliare per unita di superficie, lunghezza del rametto e superiicie fogliare del rametto) e chimica (N, P, S, K, Ca, Mg,
Na). I risultati indicano un significativo aumento dei livelli di N nei plot trattati.

Parole chiave. Querce, ceduo, analisi fogliari, Umbria.

Le foglie sono considerate un indicatore di rispo-
sta nell'ambito dei programmi per il monitoraggio
delle condizioni dei boschi (UN-ECE, 1994). Molta
attenzione & stata posta in particolare alla "dia-
gnostica fogliare", ovvero all'analisi chimica delle
foglie per determinare la concentrazione ed il con-
tenuto di elementi minerali (BonnEAU, 1988;
BERGMANN, 1992). | principi della diagnostica
fogliare sono stati recepiti all'interno del program-
ma pan-europeo ICP-Forests (www.lcp-fo
resis.org) e, nelle aree di monitoraggio intensivo
(Livello Il) & previsto che ogni due anni venga

effettuata la raccolta e I'analisi chimica delle foglie
su 5 piante preselezionate. Una volta che le foglie
per le analisi chimiche siano state campionate,
ulteriori importanti informazioni possono essere
ricavate dall'analisi morfologica (BussotT et al.,
2000). L'area fogliare & infatti risultata essere un
parametro molto sensibile alle variazioni ambien-
tali, e per varie specie & stato provato il suo valo-
re si riduce con il peggiorare delle condizioni eco-
logiche (Bussott et al, 1998, 2002). Un altro
parametro di facile acquisizione e di notevole rile-
vanza ecologica & il peso secco specifico, (Leaf
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Mass per Area, LMA = mg cm?). All'interno di una
medesima specie le variazioni di LMA ne espri-
mono la plasticita ecologica, ovvero la capacita di
adattarsi a condizioni ambientali  difficili
(GuTscHick, 1999). La sclerofillia infatti aumenta in
condizioni di scarsa fertilita del suolo e di carenza
idrica (CasTro-DIEz et al., 1997; GuTsCHICK, 1999).
In queste condizioni infatti la pianta investe il pro-
prio metabolismo nella costruzione di strutture di
difesa piuttosto che in componenti plasmatiche.
Le relazioni fra LMA e nutrienti sono alguanto
strette. La sclerofillia infatti aumenta in condizioni
di carenza nutrizionale, soprattutto azoto (N) e
fosforo (P) (LoveLess, 1961; RUNDELL, 1988; GURAY
KuTeay e Kiunc, 1994). Tuttavia la minor concen-
trazione di elementi nutritivi in foglie sclerofilliche
pud essere imputata ad una sorta di "effetto dilui-
zione", ovvero la maggior importanza delle strut-
ture di difesa rispetto alle componenti plasmati-
che.

Altri parametri che possono essere facilmente
misurati sul campione prelevato riguardano la pro-
duttivita della chioma, ovvero la lunghezza dei
rametti, il numero di foglie portate e I'area fogliare
complessivamente sviluppata sui singoli rametti.
Tali parametri sono ben relati alle condizioni delle
chiome (FErreTTI et al., 1999) e pertanto possono
essere considerati indici ecologici.

Nell'ambito del progetto TraSFoRM, nel seguente
lavoro vengono proposti i parametri chimici e
morfologici delle foglie e dei rametti per verificare
la risposta di piante di Quercus pubescens Willd.
e di Quercus cerris L. nei confronti di trattamenti
selvicolturali differenziati. Le ipotesi che vengono
testate sono le seguenti:

« il trattamento a ceduo porta alla scopertura del
suolo, e quindi ad una rapida mineralizzazione
della materia organica. Cosicché dovremmmo
avere avere una maggior disponibilita di azoto
minerale nei primi anni dal trattamento, mentre
successivamente tale disponibilita dovrebbe
decrescere a causa del dilavamento dei nitrati
operato dalla pioggia;

« |a scopertura del suolo pud avere come conse-
guenza una riduzione dell'efficienza di ritenuta
idrica, e di conseguenza un incremento delle con-
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dizioni di aridita. Cio potrebbe tradursi nella ridu-
zione degli accrescimenti e nellincremento della
sclerofillia;

= la scopertura delle chiome poirebbe comportare
un migliore uso della luce. In gquesto caso l'au-
mento di sclerofillia potrebbe essere la conse-
guenza dell'incremento dello spessore fogliare.

Materiali e Metodi

Campionamento
Il campionamento & stato effettuato sulle 6 aree

sperimentali del progetto TraSFoRM una volta
all'anno, per quattro anni consecutivi (dal 1999 al
2002) fra la fine del mese di agosto e l'inizio di set-
tembre. Le 6 aree sono suddivise in due blocchi
(blocco 1 e blocco 2), in ognuno dei quali sono
comprese 3 aree:

- area sperimentale A: trattamento a matricinatu-

ra semplice;

« area sperimentale B: trattamento a matricinatura
per gruppi;

= area sperimentale C: nessun trattamento (con-
trollo).

Nel 1999 i trattamenti non erano stati ancora effet-
tuati (anno pre-trattamento); gli anni successivi
sono post-trattamento.

Per ogni area sono state scelte casualmente 5
piante fra tutte quelle presenti nell'intera superfi-
cie. Ogni anno la scelta & stata effettuata ex-novo,
per cui non sono state campionate sempre le
stesse piante. Nel 1999 (pre-trattamento) & stata
fatta attenzione che, per quanto riguarda le aree
destinate a trattamento selvicolturale, le piante
fossero scelte fra quelle destinate ad essere rila-
sciate. Nelle 3 aree del blocco 2 la specie cam-
pionata era Quercus pubescens Willd. (roverella),
mentre nelle 3 aree del blocco 1 & stata campio-
nata Quercus cerris L. (cerro). Questa differenza &
motivata dalla differente prevalenza delle due spe-
cie nei due gruppi di aree. Solo in un'area (1C) &
stato possibile campionare sia cerro che roverella.
Per ogni pianta sono stati campionati tre rami,
raccolti nella parte alta ed esterna della chioma ed
in modo che fossero rappresentate tutte le dire-
zioni. La raccolta & stata fatta da terra per mezzo

« || Progetto TraSFoRM




di svettatoio prolungabile, o tramite le tecniche del
tree climbing quando gli alberi erano troppo alti.
Per ogni singolo albero, 3 campioni di rametti (for-
mati da almeno 4-5 getti terminali ciascuno) &
stato posto fra fogli di giornale, mentre un cam-
pione di circa 100 foglie & stato conservato in sac-
chetti di carta.

Analisi marfologiche

| campioni cosi conservati sono stati conferiti
presso il Laboratorio di Botanica Forestale e
Ambientale del Dipartimento di Biologia Vegetale
(Universita di Firenze), dove sono state condotte
le analisi morfologiche. Esse sono consistite in:

¢ misura della superficie di un sottocampione di 50
foglie per ciascuna pianta (Leaf Area = LA), per
mezzo di areometro Licor - LI 3100;

¢ misura del peso secco (Dry Weight = DW) delle
medesime 50 foglie, dopo la loro essiccazione in
stufa a 70°C fino a peso costante;

* per mezzo di questi due parametri & stato calco-
lata la massa fogliare per unita di superficie (Leaf
Mass per Area = LMA), espressa in mg di sostan-
za secca per cm? di superficie fogliare;

° per ogni pianta & stata misurata la lunghezza di
10 rametti terminali (LR), ovvero costituenti la cac-
ciata dell'ultimo anno;

* per ogni rametto & stato determinato il numero di
foglie inserito (NF);

¢ infine & stata determinata l'area fogliare com-
plessiva portata da ciascun rametto (AR).

Un altro sottocampione di 50 foglie per ciascuna
pianta & stato conferito al Dipartimento di Scienze
Ambientali dell'Universita di Siena per le analisi
chimiche.

Analisi chimiche

| campioni per le analisi sono stati essiccati in
stufa a 70°C fino a peso costante e successiva-
mente sono stati macinati finemente. Circa 150
mg sono stati mineralizzati in tubi di Teflon con 3
ml di HNO3 a 120°C per 8 ore. Ciascuna digestio-
ne comprende almeno un test "bianco”. Dopo la
digestione la soluzione & stata portata al volume
di 10 ml con acqua deionizzata. Le determinazio-
ni analitiche sono state effettuate per mezzo di
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spettrometria ad assorbimento atomico (AAS).
Una fiamma mista aria-acetilene (2280, Perkin
Elmer) & stata usata per Ca, K e Mg. P e S sono
stati testati per mezzo di Inductively Coupled
Piasma Atomic Emission Spectrometry (ICP/EAS;
Plasma 400, Perkin Elmer). Lazoto & stato deter-
minato per mezzo del metodo Kjeldhal. Ogni
determinazione & stata replicata tre volte.
L'accuratezza delle procedure analitiche & stata
controllata per mezzo di una simultanea digestio-
ne ed analisi di Standard Reference Materials
(SRMs). Sono stati usati gli standard SRM 1572
“citrus leaves “ e 1547 “peach leaves® del National
Institute of Standards and Technology (NIST,
Gaithersburg, USA). Le misure in cui il riferimento
SRMs era oltre i range certificati sono state ripe-
tute.

La concentrazione degli elementi & stata determi-
nata per mezzo delle metodologie standard ripor-
tate da UN-ECE (1997). Le soluzioni degli ele-
menti sono state preparate per mezzo di diluizioni
ripetute di soluzioni standard contenenti 1 g I' del-
l'elemento da determinare (Spectrosil, BDH). Le
concentrazioni sono state espresse come percen-
to del peso secco (N) o come ppm (altri elementi).

Statistica

| risultati di statistica descrittiva sono espressi come
medie + deviazione standard. E’ stata poi effettuata
un'analisi della varianza mediante ANOVA a tre vie
Entro-Soggetti utilizzando I'anno come fattore a
misure ripetute .

Successivamente, F multivariato (lambda di Wilks)
& stato usato per confermare la significativita del
fattore a misure ripetute (anno) e delle interazioni
che lo coinvolgono (es. trattamento*anno) evi-
denziata dall'analisi univariata. Per lanalisi della
varianza, sono stati considerati gli effetti dovuti ad
anno, blocco ed ai trattamenti. La specie
risultava gid compresa, in quanto coincidente con il
fatttore blocco. Il test di Tukey (HSD, Honest
Significance Difference) & stato successivamente
esequito per i singoli livelli dei fattori risultati signifi-
cativi dall'analisi della varianza. Tutta la statistica &
stata effettuata usando i programmi Microsoft Excel
2000 e Statistica®Statsoft 6.0 Inc (Tulsa, OK).
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L 1999 | 2000 2001 \ 2002

Bl | As | Sp M ds M | ds M | ds | M | ds

Area Fogliare i | % | e 665 | 123 721 | 154 631 | 198 759 | 130
di 50 foglie (cm?) i | B |8 760 | 175 844 | 204 784 | 352 638 | 216
1 |c | e 809 | 106 705 | 284 657 | 38 661 144

1 1 ¢c | R |1073] 252 912 | 338 978 | 256 863 | 331

2 | A R 648 | 128 1153 | 106 1046 | 353 905 | 296

|2 |8 | R 992 | 227 1134 | 194 1226 | 342 998 | 302
2 |c | R 889 | 226 963 | 132 | 1314 | 160 | 892 | 452

Peso secco 1 A c 8,18 2,80 7,66 2,91 8,48 1,10 8,62 3,82
di 50 foglie (g) 1|8 |cC 84 | 1,96 909 | 364 | 11,88 | 321 6,86 | 164
1 |© | . 9,78 | 5,00 7.83 | 092 783 | 271 679 | 287

1 1l c | R |1357| 520 | 1241 | 312 | 1540 | 444 | 1138 | 4,08

2 | A | R 781 | 124 | 1605 | 367 | 1391 | 294 | 1074 | 3,08

> | B | R |11es| 334 | 1565 | 606 | 1755 | 497 | 1323 | 3,01
o > ' ¢ | R |1094| a75 | 1152 | 204 | 1804 | 694 | 1216 | 258
Leaf Mass per Area 1T T A T C |1241 ] 180 | 1064 | 207 | 1373 | 1,68 | 11,25 | 455
(mg fem?) 1 |8 | c |112s| 144 | 1088 | 1,33 | 1543 | 256 | 1080 | 1,17
1 1lc | c |1124| 341 | 1113 | 1,37 | 1186 | 320 | 1004 | 286

1|l c | R |1273| 272 | 1339 | 211 | 1608 | 282 | 1373 | 569

2| A | R |1219| 213 | 1421 | 124 | 1360 | 1,20 | 1190 | 328

> | B | R |1178| 267 | 1358 | 139 | 1433 | 201 | 1338 | 2,18
_ > lc | R |1194| 411 | 1200 | 1,3¢ | 1349 | 157 | 1425 | 451
Lunghezza Rametto cm) | 1 | A | C 465 | 1,33 430 | 1,07 283 | 0,93 326 | 1,10
1 | B |¢C 498 | 2,36 3,68 | 0,54 3567 | 1,16 313 | 1,82

¢ | e | e 7,59 | 430 470 | 1,34 348 | 1,12 183 | 073

i | & | R 377 | 1,20 565 | 1,74 391 | 138 440 | 084

| 2 | A | B 399 | 142 486 | 2,87 394 | 072 416 | 147

2 | B | R 580 | 1,08 308 | 052 628 | 154 464 | 086

- s |c | R 433 | 0,96 460 | 1,07 621 | 131 544 | 175
Numero di foglie 1 A ]|C 7,06 | 1,13 624 | 1,74 574 | 088 550 | 051
i | B |G 562 | 1,09 6,08 | 0,90 562 | 0,87 524 | 088

ERE 7,26 | 1,88 6,86 | 1,10 526 | 054 482 | 077

1 |c | R 490 | 1,23 632 | 0,96 522 | 0,66 59 | 089

2 | A | R 582 | 094 6,00 | 1,86 578 | 055 648 | 124

2 | B | R 7,00 | 076 550 | 076 618 | 086 702 | 140

2 |c|n 588 | 035 640 | 079 | 702 | 066 | 762 | 157

Area Fogliare { | & | © 77.6 | 15,69 524 | 923 | 5474 | 1265 | 5943 | 1142
portata sul rametto (em?) | 1 | B | C 753 | 17,97 637 |1586 | 59,02 | 1091 | 5825 | 20,89
| 1 | ¢ | ¢ |[1001 5047 772 | 1008 | 5402 |21,54 | 5008 | 13,69

1 |c |R 772 | 17,03 843 |27.96 | 7814 |2244 | 6306 | 1474

2 | A |R 684 | 624 943 |4585 | 6417 |2148 | 6864 | 12,44

o | B | R |1089 |2928 69.6 | 708 | 7828 |2143 | 8043 | 830

|2 |c |~ 72,6 | 13,22 806 |1698 | 12000 2738 | 7666 | 2517

Legenda: Bl = Blocco (1 = a valle; 2 = a montel; As = area sperimentale (A = trattamento @ matricinatura semplice; B = matri-
cinatura per gruppl; € = nessun trattamento); Sp = Specie (C = cerro; R = roverellal.

Tabella 4/5.1 — Risultati di statistica descrittiva (Media e Deviazione Standard) relativi ai parametri morfo-
logici per anno e per area di campionamento.

Risultati

Ogni anno sono stati campionati 35 alberi, di cui
20 roverelle (su quattro aree) e 15 cerri (su tre
aree). | risultati di statistica descrittiva (media e
deviazione standard) per ogni area nel corso dei 4
anni sono riportati, per ciascuno dei parametri

68

Regione

dell " Umbria

considerati, nelle Tabella 4/5.1 (parametri morfolo-
gici) e nella Tabella 4/5.2 (parametri chimici).

Confrontando le caratteristiche delle foglie di cerro
e roverella nella presente indagine, si pud vedere
che le due specie differiscono significativamente
per tutti i parametri morfologici. | valori di questi
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- f \ 1999 2000 2001 2002
Bl | As | sp. M ds M | ds M | ds M ds
Azoto (%) 1 A 6} 1,48 0,17 1,67 0,18 1,60 0,20 1,99 0,35
1 B e 1,44 0,04 1,59 0,24 1,73 0,14 1,81 0,40
1 & e 1,55 0,16 1,46 0,23 1,30 0,24 1,57 0,36
1 o R 1,69 0,11 1,31 0,22 1,45 0,13 1,44 0,13
2 A R 1,63 0,18 1,59 0,15 1,72 0,18 1,78 0,11
2 B R 1,60 0,13 1,70 0,21 1,65 0,11 1,73 0,14
B 2 & R 1,72 0,15 1,42 0,23 1,52 0,15 1,47 | 014
Zolfo (ppm) 1 A c 956 96 1294 86 1148 84 1704 166
1 B o} 1010 71 1224 98 1146 101 1365 220
1 & c 891 82 2888 | 1751 866 107 1643 238
1 G R 1048 140 3120 | 1855 1011 107 1379 200
2 A R 1157 75 1935 | 1324 1268 149 1539 179
2 B R 1008 107 1336 150 | 1114,33 127 1611 432
2 c R 965 82 2107 | 1351 1040,33 120 1311 215
Calcio (ppm) 1 A G 7894 | 1201 11103 | 2272 6337 | 2066 7355 1324
1| B C | 10196 | 1183 11193 | 2927 8862 | 2895 10549 2065
| 1 v c 9024 | 1747 8622 | 2048 10283 | 4827 8986 2165
1 & R | 12128 | 1538 11102 | 3521 10011 | 3414 11137 2769
2 A R | 10832 | 3978 12192 | 1841 10318 | 3833 8501 2870
2 B R | 11147 | 1117 11513 874 13308 | 3234 12271 3427
2 G R | 13087 | 2718 9552 679 12380 | 4626 12762 3391
Fosforo (ppm) 1 A c 750 257 873 126 946 152 1100 128
1 B o] 879 85 610 312 1115 34 1178 132
1 c C 663 108 678 93 749 84 947 85
1 o} R 893 241 607 66 705 78 946 71
2 | A R 900 166 751 108 876 25 1087 105
2 B R 889 309 749 82 848 60 1014 64
|2 c R 1107 329 613 88 842 74 926 60
Magnesio (ppm) | 1 A & 1209 433 882 255 878 220 1203 161
1 B G 679 236 682 163 627 84 1042 394
1 o c 979 267 908 220 937 155 1122 185
1 o1 R 2353 762 1473 453 1881 326 2510 805
2 A R 1728 578 1296 304 1321 444 1684 352
2 B R 1711 374 1041 275 1530 312 1900 268
i c R 2063 618 1113 233 1270 179 1411 551
Potassio (ppm) | 1 A c 9935 | 2303 6808 | 1578 7900 1240 7885 1693
1 B C | 10497 | 2454 9412 | 1608 9052 620 10051 3542
| G R | 10470 | 1370 8487 | 1675 8384 588 8819 1977
1 o} R | 13512 | 1736 6599 | 1366 8778 | 1603 8099 1783
2 A R | 10079 | 2174 8571 | 2318 8212 | 1199 8962 713
2 B R | 14170 1607 8763 | 2179 8882 | 1282 9042 2052
2 C R | 11923 1928 6687 | 1039 9401 610 9222 1748
Sodio (ppm) i A C 86,6 47,8 56,5 32,2 113,8 427 5289 | 10,20
1 B G 28,6 32,7 535 127 84,7 45 5892 | 28,55
1 G R 41,7 36,9 56,2 24,0 96,3 19,1 40,61 13,60
1 & R 69,4 34,1 65,8 29,4 65,9 15,9 40,63 | 13,68
g A R 95.4 42,1 72,4 48,1 127.5 19,7 96,70 | 4142
2 B R 98,9 56,0 146,6 44,5 122,1 29,8 99,15 | 19,89
2 c R 77,5 18,2 1112 | 1086 68,2 19,1 53,78 | 8,76
| :

Legenda: Bl = Blocco (1 = & valle; 2 = 2 monte); As = area sperimentale (A = trattamento a matricinatura semplice, B = matri-
cingtura per gruppi; £ = nessun trattemento); Sp = Specie (C = cerro; B = roverella).

Tabella 4/5.2 - Risultati di statistica descrittiva (Media e Deviazione Standard) relativi alla concentrazione fogliare
di nutrienti, per anno e per area di campiocnamento.

Regione dell'Umbria o || Progetto TraSFoRM 69



LMA | R

| LA bW | LNF|AR[ Jr | P Mg | K | Na
Blocco | oogu_To 000 | O n 10 0,000 | 0,032 | 0,000 | 0,581 | 0,465 | 0,001 losm7 | | 0,000 | 0,068 } 0,000
Trattamento | 0,068 | O, 069 0,211 | 0,402 —T—O ,059 | 0,012 JFO 317 | 0,045 | 0,162 | 0,087 Jﬁo 007Tn 036
Anno | 0,158 100 017 _| O, 04ﬂ 0,001 | 0,312 | 0,009 0,005 | 0 @oj 0.851 | 0,000 | 0,000 0,000 | 0,001
Blocco*Trattamento | 0,545 | 0,700 | 0, 830 | 0,294 | 0,164 | C 4 [0,641 i ] o.gs 0,854 | 0,341 0832 | 0, 523 3 | 0 oogjro 571 | 0,031
BloccoAnno__ 0,085 | 0.150 | 0,246 | 0,000 | 0,000 [0,032 | 0,023 0,661 | 0,302 | 0,133 | 0,045 0,087 | 0, 040
Trattamento*Anno | 0,477 0 921 | 0,837 | 0,155 | 0,908 -I—U 340 0067:0 003 | 0,038 | 0,203 310,435 | 0,892 | 0,067
Blocco Tratl."Anno T0799 { 0,628 | 0,828 | 0,070 ‘ 0,052 | 0,005 | 0,590 | 0,275 \ 0,755 | oos:ﬂ 0,491 B 182T0 413
Tahella 4/5.3 - Risuliati dell'analisi della varlanza relativa & tutti | parametri esaminati, beccndo i fattori fissi

(blocco, area sperimentale - trattamento - € anno

signiticativi (P<0,05).

} e le loro interazioni, In grasse

tto sono riportati i risultati

A ‘
Trattamento Tamno I "~ 1999 | 2000 Tﬁooq 2002 | 1999 J 2000 Lzom Louz I‘weg | 2000 | 200? 2002
A _|‘ 1999 \ |‘_ | | | _; \

2000 | 1,00 | | \ \ \ |

2001 | 098 | 1,00 | | | | ‘ | \ |
- og02 | 001 | 012 | 028 N S RN (NS SN
B 1999 | 1,00 “ 098 | 088 | 000 | \7 e _%_ i

s000| 100 | 100 | 100 | 019 | 095 |‘ |‘ ! i l |

2001 091 | 1,00 100 | 050 0,69 | 1,00

| 2002| 036 | 088 | 098 0,97 | 0,16 Lo,gs_ 1,00 _7\_7\ o |7_

[? 1999 1,00 | 1,00 100 | 013 0,9?‘ 1,00 H,OOJ‘F 90 | I o

ogoo | 096 | 053 | 027 | 000 | 100 039 | 0,13 | 0,01 \0‘49 ‘ |

2001 085 | 032 | 0,14 ‘ ooo 095 022 | 006 | 0,00 | 0,29 | 1,00 |
N - \2002+ 100_| 098 | 087 094 | 067 | 015 oo7 | 1,00 | 098,
Valori medi (%) | 156 T163 1,664[ 152 165 | 169 | 177 [ 183 | 144 | 141] 1,82

Tabella 4/5.4 — Significati
le differenze significative con P<0,05.

parametri sono superiori nella roverella. Per quan-
to riguarda i parametri chimici, le foglie di roverel-
la mostrano valori di concentrazione pit elevati
per calcio, magnesio e sodio. Per valutare l'effetto
dei fattori fissi (blocco, area sperimentale - o trat-
tamento - e anno di campionamento) e delle loro
interazioni sulla variabilita dei parametri conside-
rati & stata effetiuata l'analisi della varianza. A
guesto scopo sono state escluse dall'archivio le
roverelle del blocco 1, cosicché il fattore blocco
individua anche il fattore Specie (infatti nel blocco
1 ci sono solo cerri e nel blocco 2 ¢i sono solo
roverelle). | risultati, esposti nella Tabella 4/5.3,
indicano che per la maggior parte dei parametri la
variabilita & determinata dal fattore blocco @, in
misura minore, dal fattore anno. Solo nel caso di
N, K, Ca e Na il trattamento ha un effetto signifi-
cativo, anche se le variazioni di K, Ca e Mg sono
risultate piuttosto episodiche. L'interazione di
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vita dell'interazione Traltamento*anno relativamente all'azoto. In grassetio sono indicate

maggior rilevanza ai fini del presente studio riguar-
da quindi N (trattamento*anno) | risultati di
questa interazione sono riportati nella Tabella 4/5.4
(test di Tukey, HSD, Honest
Difference). Questi evidenziano una significativa
differenza delle concentrazioni di azoto tra le aree

del trattamento A e, in misura min

Significant

ore, del tratta-
mento B, con le aree del controllo C. Si noti che
questa differenza si instaura dopo il trattamento.
Interazioni significative sono state rilevate per
quanto riguarda soprattutto la lunghezza del
rametto e del numero di foglie portate sul singolo
rametto (interazione blocco*anno, riduzione nel
tempo di entrambe i parametri nel blocco 1). Altre

interazioni non hanno mostrato andamenti chiari.

Discussione e Conclusioni
Rispetto a quanto evidenziato in precedenti ricer-
che (BussoTTi et al., 19974, b) le foglie del cerro
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delle aree sperimentali di Pietralunga sono risul-
tate avere un maggior grado di sclerofillia (espres-
so come Leaf Mass per Area) ed una minore con-
centrazione di azoto e fosforo. Si tratta di un com-
portamento ecologico che pu® essere messo in
relazione con le limitazioni edafiche (LoveLess et
al, 1961; RUNDELL, 1988; GURAY KuTeaY e KILING,
1994) della zona. Anche la relativa abbondanza di
calcio deve essere vista in relazione alla natura
del substrato geologico. Differentemente rispetto a
quanto avviene per altri elementi, la concentrazio-
ne aumenta con l'etd della foglia (Fink, 1991;
BerGMANN, 1992; Cenni et al, 1998), ed un alto
valore pud essere considerata come indice di
senescenza. Le differenze fra i due blocchi di aree
sperimentali possono essere spiegate in primo
luogo con le differenze di composizione specifica
(cerro nel blocco 1 e roverella nel blocco 2).
Come gia precedentemente esposto, per la mag-
gior parte dei parametri la variabilita & determina-
ta dal fattore blocco e, in misura minore, dal fat-
tore anno. Cid pud essere faciimente spiegato
dallinfluenza del genotipo (specie), dalle differen-
ze dei fattori stazionali e da una naturale fluttua-
zione dei parametri anno per anno. L'interazione
piu rilevante ai fini della presente indagine & risul-
tata quella trattamento*anno per quanto
riguarda l'azoto. La concentrazione di N tende
infatti a crescere nelle aree trattate, confermando
cosi almeno in parte una delle ipotesi di partenza
(ovvero maggiore disponibilita di azoto dovuta alla
mineralizzazione della sostanza organica).
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Principali valutazioni sull’intercettazione delle
precipitazioni in querceti decidui sottoposti a
forme diverse di trattamento colturale in Umbria

C. Sarti
LINNAA ambiente ® Firenze

Abstract. PRECIPITATION INTERCEPTION IN DECIDUOUS OAK PLOTS SUBJECTED TO DIFFERENT SILVICUL-
TURAL TREATMENTS — MAIN RESULTS, Monitoring of the amount of openfield precipitation and throughfall was car-
ried oul after the management operations at both treatment and control plots of the TRASFORM project. Over the period
May 2000-May 2002, 8 to 9 collectors were placed for each plot according to a systematic grid, and samples were col-
lected every 2 weeks. As far as the individual sampling occasions are concerned, the statistical analysis did not iden-
tify significant differences between the volumes collected at the treatment and control sites. However, the existing diffe-
rences treatment-control decrease over the surveyed period. On the other hand , the total amount of precipitation in the
first year was significantly higher in the treatments with respect to control, while no significant differences were found
between the two Ireaments. Differences between treatments and control disappear during the second survey year. The
treatments seem to affect the amount of precipitation on a yearly basis. However, such an effect disappear soon and
this seems due to both the dramatic decrease in the incident precipitation and the rapid and vigorous re-sprouting.

Key words. Coppice, management, oaks, openfield, precipitation, throughfall, Umbria (ltaly).

Riassunto. Nel periodo maggio 2000-maggio 2002 sono stati misurati i volumi delle precipitazioni allaperto e sotto-
chioma nei plot trattali e di controllo del progetto TraSFoRM. | campioni sono stati raccolti ogni due settimane median-
te 8-9 raccoglitori per plot disposti secondo una griglia sistematica. Relativamente ai volumi dei singoli campioni, non
sono state rilevate differenze statisticamente significative tra plot trattati e controllo. In ogni caso, le differenze rilevate
diminuiscono nel tempo. Viceversa 'ammontare annuale delle precipitazioni & significativamente superiore nei plot trat-
tati al primo anno, ma non al secondo. Nessuna differenza significativa & stata riscontrata tra i trattamenti. La scom-
parsa delle differenze al secondo anno sembra essere dovula sia alla drastica diminuzione delle precipitazioni incidenti
che ai vigorosi ricacci delle ceppaie.

Parole chiave. Cedui, gestione, precipitazioni sottochioma, querce, Umbria.

La raccolia delle precipitazioni in foresta pud  della struttura e composizione specifica del popo-

essere un utile indicatore dell'intercettazione da lamento e dell'intensita delle precipitazioni

parte del piano delle chiome e pu¢ quindi fornire
informazioni interessanti sugli effetti dei tratta-
menti selvicolturali sul ciclo idrologico (BRECHTEL,
1989). La conoscenza del bilancio idrologico, che
tiene conto delle vie attraverso le quali I'acqua
entra nell’ecosistema, si muove al suo interno e
ne fuoriesce, € di grande importanza per valutare
la potenzialita produttiva di un soprassuolo e il suo
grado di competizione con le altre forme di uso del
suolo, poiché cio dipende in parte anche dalle
variazioni dei volumi di acqua nel suolo.

Le chiome degli alberi costituiscono un’ampia
superficie di scambio con I'atmosfera in grado di
intercettare le precipitazioni in quantita variabile in
funzione del ciclo fenologico delle piante stesse,

(BRECHTEL, 1989). La frazione umida di deposizio-
ne che raggiunge la chioma degli alberi & chiama-
ta precipitazione incidente. La porzione che rag-
giunge il terreno passando attraverso la chioma &
denominata throughfall. Stemflow & la frazione
che percolando dai rami al fusto raggiunge il ter-
reno alla base del tronco, mentre con il termine di
interception loss si intende la parte di precipitazio-
ne incidente che, per fenomeni di evaporazione o
di assorbimento da parte della pianta, non rag-
giunge il terreno. Il bilancio idrico della chioma pud
quindi essere sintetizzato in questa equazione
(PaRKER, 1990):

) P=i+TF+SF

FERRETTI M., FRATTEGIANI M., GROHMANN F., Savini P. [a cura di)
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dove P, 1, T, e S sono rispettivamente precipitazio-
ne incidente, interception loss, throughfall e stem-
flow.

Obiettivo di questo lavoro & di indagare sugli effet-
ti dei trattamenti selvicolturali sulla quantita delle
precipitazioni throughfall e |a loro eventuale varia-
zione nel periodo considerato, corrispondente alle
prime fasi della ricrescita della vegetazione dopo
il taglio.

Materiali e Metodi

Campionamento e raccolta
Per il campionamento delle precipitazioni sono

stati realizzati appositi raccoglitori da posizionare
nelle aree sperimentali a circa 50 cm dal suclo. |
raccoglitori consistono in un sistema composto di
un imbuto di diametro 16 cm ed una bottiglia di
plastica (2 litri), collegati fra loro e fissati su palet-
ti di legno (ca. 4 cm diametro).

| raccoglitori throughfall, contrassegnati da nume-
razione progressiva, sono stati posti nelle aree
sperimentali il 17 maggio 2000 secondo la stessa
griglia delle misurazioni di Leaf Area Index
(AmORINI et al., 2002). In ogni area il primo racco-
glitore si trova sul transect alla quota piu elevata,
e la numerazione procede da sinistra verso
destra. In tutte le aree sperimentali ci sono 9 rac-
coglitori, fuorché nell'area 2C dove ce ne sono 8.
Il raccoglitore open field & stato posizionato a
monte del blocco 2, in una radura prossimita di
Casa San Pietro e vicino alla strada forestale che
porta alle aree sperimentali.

Per la registrazione del volume di precipitazione
sono state predisposte apposite schede cartacee.
| dati sono stati rilevati sul campo dal personale
della Comunita Montana Alto Tevere e trasmessi
in forma cartacea.

Il campionamento delle precipitazioni & stato ese-
guito ogni 15 giorni, oppure dopo il primo evento
meteorico se nelle due settimane previste non si
erano verificate precipitazioni. Il periodo conside-
rato va dal 17 maggio 2000 {messa in opera dei
raccoglitori) al 17 maggio 2002, per un totale di 40
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campionamenti.

Nell'interpretare i dati si deve inoltre tenere pre-
sente che nel periodo di campionamento che va
dal 6 febbraio 2002 al 17 maggio 2002 in alcune
aree sperimentali gli animali selvatici avevano
danneggiato o asportato alcuni raccoglitori.

Analisi dei dati

| dati raccolti sono stati organizzati in Excel e pro-
cessati attraverso il software Statistica® Edizione
99. Lanalisi dei dati & stata effettuata sulla base
dei valori medi di volume per plot su diverse fine-
stre temporali: singolo evento, trimestre, anno,
intero periodo. | dati dei due anni sono stati ordi-
nati in modo tale da rendere possibile un confron-
to fra i trimestri stagionali, ed avendo cura di
escludere il minor numero di campionamenti pos-
sibile. Per questo motive, ai fini dellanalisi, il 1°
anno ha inizio con i dati campionati il 14 giugno
2001 (periodo di riferimento: 1-14 giugno) e termi-
na col campionamento del 04 giugno 2001 (perio-
do di riferimento: le due settimane precedenti),
mentre il 2° anno inizia in data di campionamento
22 giugno 2001 e termina il 17 maggio 2002. I
confronto fra i trimestri dei due anni inizia in tal
modo dal 3° trimestre stagionale (luglio-agosto-
settembre), escludendo i mesi di maggio e giugno
2000.

| dati sono stati analizzati mediante ANOVA a due
vie. Per effettuare i test statistici sui dati di somma
annuale di precipitazione & stata utilizzata la
somma delle precipitazioni registrate per singolo
raccoglitore nei due diversi anni di campionamen-
to, mentre per i dati di altezza di pioggia per even-
to sono state utilizzate le medie per trattamento e
per singolo evento.

Il danneggiamento di alcuni raccoglitori influisce
ovviamente sul calcolo delle precipitazioni medie
e del volume precipitazioni raccolte, soprattutto
nelle aree 1B, 2A, e 2B, dove si sono verificati i
maggiori danni. Per questo motivo ai fini dei test
statistici sono stati utilizzati soltanto i dati prove-
nienti dalle date di campionamento in cui erano
presenti tutti i raccoglitori in tutte le aree speri-
mentali, in modo da poter effettuare confronti fra
dati omogenei.

e || Progetto TraSFoRM
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Anno Blocco Trattamento Max
1 - open field 104,50
1 1 A 104,77
1 1 B 105,33
1 1 o 104,50
1 2 A 104,77
1 2 B 104,50
1 2 Cc 104,50
2 - open field 74,64
2 1 A 63,86
2 1 B 70,49
2 1 o] 65,52
2 2 A 66,07
2 2 B 63,86
2 2 Cc 63,76

Min Media St. Dev. | Somma St.Dev
6,22 48,10 33,44 1154 5
8,71 52,70 35,28 1026 35,9
8,71 52,55 35,45 1026 15,3
5,81 48,11 34,76 937 68,4
6,91 50,39 34,67 977 | 431
7,05 49,95 34,24 930 | 507
4,98 46,37 33,74 902 107,5
4,98 28,38 19,60 454 &
5,39 25,31 17,63 278 63,3
6,91 25,32 18,85 278 48,6
5,25 23,76 17,69 261 27,2
5,81 25,12 17,95 296 | 243
5,81 23,80 17,10 262 | 31,3
4,51 24,46 17,84 269 48,1
|

Nota: Somma = media delle somme per singolo raccoglitare (solo date con tutti i raccoglitori attivil.

Tabella 4/6.1 — Dati riassuntivi delle precipitazioni registrate nei due anni di campionamento.

Risultati e discussione

Effetti del trattamento sull'intensita di pre-

cipitazione: dati per singolo campionamento
| dati, calcolati sulle medie di precipitazione per

ciascun singolo campionamento in ciascuna delle
aree sperimentali nei due anni di indagine, sono
riportati nella Tabella 4/6.1. Nel 1° anno di cam-
pionamenti (2000-2001) il valore massimo di pre-
cipitazione per singolo campionamento si & verifi-
cato nel mese di novembre mentre il minimo si &
verificato in agosto, con una media annuale di
circa 50 mm per evento. La stagione pil piovosa &
stata 'autunno e la pil siccitosa I'estate. Le mag-
giori differenze percentuali (+ 23-26%) fra precipi-
tazioni registrate nei trattamenti (A e B) ed i rispet-
tivi controlli (C) si sono verificate nel trimestre
estivo, quando & anche maggiore l'influenza della
chioma e minore la quantita di precipitazioni.

Nel 2° anno (2001-2002) i valori medi annui di pre-
cipitazione per evento sono di circa 24,6 mm. |I
valore massimo per campionamento si & verifica-
to nei mesi estivi. Il trimestre invernale & stato par-
ticolarmente siccitoso, con precipitazioni pari a
circa il 37% dell'anno precedente; anche nei mesi
primaverili sono state registrate scarse precipita-
zioni, circa il 38% in meno rispetto alla primavera
precedente.

Sui dati medi per evento sono state calcolate le
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differenze percentuali fra i trattamenti A e B ed i
rispettivi controlli C, utilizzando solamente le date
in cui erano presenti tutti i raccoglitori.
Landamento delle differenze & rappresentato in
Figura 4/6.1. Landamento ciclico delle differenze
e strettamente collegato alle fasi fenologiche del
popolamento di querce. Infatti la fogliazione risul-
ta completa nel periodo estivo, quando si verifica
un picco nelle differenze percentuali, mentre in
inverno, a causa della mancanza di foglie, le diffe-
renze diminuiscono. Altre oscillazioni del parame-
tro sono date dalla combinazione dell'aspetto
fenologico con l'intensita di precipitazione: per alte
intensita si ha un aumento del parametro through-
fall (Scarascia-MuGNOzzA et al., 1988).

E’ da notare che le differenze percentuali fra trat-
tamenti e controlli, causate dalla diversa copertu-
ra vegetazionale, tendono a diminuire nel corso
del tempo fino ad annullarsi. Cid pud essere spie-
gato dalla vigorosa crescita dei ricacci delle cep-
paie nelle aree trattate (AmoRinI et al., 2002), che
sono in grado di fornire una copertura del suolo
apparentemente molto efficace.

| dati medi di precipitazione per evento registrati in
ognuno dei trattamenti dei due blocchi nei due
anni sono stati analizzati mediante ANOVA per
individuare le sorgenti di variabilita significative.
Dall'analisi & risultato che il solo fattore che diffe-
renzia i dati medi per evento & I'anno (P<0,0001),
mentre blocco, trattamento e le loro combina-
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Figura 4/6.1 - Differenze percentuali dei trattamenti rigpetto ai rispettivi controlli nei 2 anni.

zioni non sono significativi. Se ne conclude che,
nel periodo esaminato, i trattamenti non hanno
inciso in modo statisticamente significativo sulla
pioggia che arriva al suolo per singolo campiona-
mento.

Effetti del trattamento sui volumi

di precipitazione: dati di samma del periodo
Nella Tabella 4/6.1 sono riassunte le somme
annuali di precipitazioni per le varie aree speri-
mentali nei due anni di campionamento, calcolate
come media delle somme annuali per ogni singo-
lo raccoglitore presente nell'area stessa. | volumi
di pioggia nei due anni di campionamento sono
significativamente diversi fra loro, poiché il 2°
anno di campionamenti (2001-2002) & stato scar-
so di precipitazioni, soprattutto nei mesi invernali.
Il raccoglitore open field nel 1° anno (2000-2001)
ha raccolto 1154,46 mm di precipitazioni, mentre
nel 2° anno la somma annuale delle precipitazioni
open field & stata di 454,07 mm.

Nel 1° anno di campionamento la somma delle
precipitazioni annuali registrate nei trattamenti
varia fra i 902 (2C) ed i 1026 (1A) mm m?, valori
molto superiori a quelli registrati nell'anno succes-
sivo, quando variano fra 261 e 278 mm.

Oltre alle diminuite precipitazioni, nell'interpretare
i dati, si deve tenere presente che le somme
annuali di precipitazioni del 2° anno risultano infe-
riori al valore open field ed alla reale somma

annuale perché sono state considerate solo le
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date di campionamento in cui erano presenti tutti i
raccoglitori, escludendo in tal modo i 6 campiona-
menti che vanno dal 1 febbraic al 17 maggio 2002.
Sui dati di somma annuale & stata effettuata I'ana-
lisi della varianza. Come si vede nella Tabella 4/6.2,
sono risultati significativi 'anno, il blocco, |l
trattamento e la combinazione dei fattori
anno*blocco € anno*trattamento.

La significativita del fatiore annc & spiegata dal
diverso andamento temporale delle precipitazioni
nel corso dei due anni, € quindi da un fattore cli-
matico, mentre la significativita del fattore blocco
e probabilmente riconducibile alla differenza di
guota ed ubicazione fra i due blocchi sperimentali
(CanTiaNl et al., 2002); significativa anche la com-
binazione dei due fattori anno*blocco. E' poi
risultato statisticamente significativo il fattore
trattamento e la combinazione anno*tratta-
mento, evidenziata in dettaglio nella Tabella 4/6.3,
dove sono riportati i risultati del Test LSD. Come
risulta dalla Tabella 4/6.3, nel 1° anno esistono dif-
ferenze significative fra i trattamenti A e B ed |l
controllo C, mentre non si sono verificate differen-
ze statisticamente significative tra i trattamenti A e
B. Un'uiteriore analisi basata sulle differenze tra
controllo e trattamenti (A-C; B-C) ha tuttavia evi-
denziato che la significativita delle differenze &
superiore per il taglio a matricinatura semplice (A)
(P = 0,00006) rispetto alla matricinatura a gruppi
(B) (P = 0,01250).

Nel 2° anno non si registrano differenze significa-

« |1 TraSFoRM
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Fattore ‘ gdl MS gdl MS F ‘ p-level
| Effetto Effetto Errore Errore

I— - - - PR L

Anno | 1 12677325 94 2680,158 4730,066 0
Blocco (2) 1 21777,15 94 2680,158 8,125323 0,005365
Trattamento (3) ‘ 2 23822,19 94 2680,158 8,888352 0,000291
Anno*Blocco 1 26286,75 94 2680,158 9,80791 ‘ 0,002316
Anno*Trattament. 2 9314,455 94 2680,158 3,475338 0,034984
Blocco*Trattamento 2 5138,553 94 2680,158 1,917258 0,152715
Anno*Blocco*Trattamento 2 735,5455 94 2680,158 0,274441 0,760604

|

Tabella 4/6.2 — ANOVA sui dati di somma delle precipitazioni nei due anni. In grassetto i valori

P<0,05.
l 2001 A 2001 B ‘| 2001 C ‘ 2002 A 2002 B 2002 C

2001 A

2001 B 0,170237

2001 C | 0,000010 0,001292

2002 A ‘ 0,000000 0,000000 0,000000

2002 B 0,000000 0,000000 0,000000 0,327436

2002 C | 0,000000 0,000000 ‘ 0,000000 ‘ 0,212855 0,777027

Tabella 4/6.3 - Significativita del fattore Trattamento nai due diversi anni (Test LSD). In grassetto i

valori P<0,05.

tive nella somma delle precipitazioni annuali che
raggiunge il suolo né fra i due diversi trattamenti,
né fra trattamenti e controlli. Cio significa che la
ricrescita della vegetazione a due anni di distanza
dal taglio & stata tale da fornire al terreno una
copertura in grado di intercettare le precipitazioni
in quantita simili a quelle del controllo. A questo
risultato ha probabilmente contribuito anche la
diminuzione di precipitazioni registrata nel secon-
do anno.

Confronto con altre esperienze in Italia

Per avere un raffronto fra i dati registrati nelle aree
di saggio e quelli registrati in soprassuoli simili
sono stati calcolati i valori di throughfall (somma
nel periodo) in percentuale rispetto all'open field e
poi confrontati con i valori di precipitazione sotto-
chioma disponibili per aree forestali con caratteri-

stiche simili nel Lazio ed in Toscana (ScARAsCIA-
Muenozza et al., 1988; dati non pubblicati relativi al
progetto MON.I.TO, MONitoraggio Intensivo delle
foreste TOscane). | dati di Scarascia-MuanOzzA et
al. (1988) sono ordinati secondo le fasi di fogliazio-
ne di un bosco ceduo di cerro situato nel comune
di Monteromano (VT), e si riferiscono ad una par-
ticella a fine turno con 1.224 ceppaie ha' e 109
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matricine ha", con una provvigione di 90 m® ha.

I dati del programma MON.L.TO si riferiscono all'a-
rea di Fontemarchi-Amiata, un ceduo sottoposto a
taglio di avviamento ad altofusto a prevalenza di
cerro (75,5% di fusti e 82,5% di area basimetrica)
e roverella (21,6% di fusti & 16,5% di area basime-
trica). | dati relativi al Progetto TraSFoRM sono
stati ottenuti come differenza percentuale fra area
Farea di controllo 2C (la pils vicina al raccoglitore
openfield) ed il raccoglitore open field, situato in
prossimita dellarea stessa. Il flusso throughfall
varia nelle aree TraSFoRM fra 86% e 97% della
pioggia a cielo aperto, valori pienamente confronta-
bili, anche se leggermente superiori, con quanto
rilevato dagli altri autori (medie compresi tra 83-88%
per il sito laziale e 74-81% per quello toscano).

Conclusioni

Durante il periodo maggio 2000 - maggio 2002
sono stati rilevati i volumi di precipitazione nelle
aree sperimentali del progetto TraSFoRM sottopo-
ste a diverse forme di trattamento colturale (matri-
cinatura semplice, a gruppi, controllo). | dati sono
stati analizzati sia per evidenziare I'effetto dei trat-
tamenti sui volumi medi per singolo campiona-
mento, sia per valutare eventuali effetti sulle
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somme annuali di precipitazione.

Nel valutare i risultati, & da considerare che essi
sono soggetti al fatto che I'indagine condotta non
ha esaminato le condizioni prima del trattamento,
e questo pud causare una distorsione nelle valu-
tazioni. In particolare, non & possibile stabilire il
valore dell'intercettazione nelle aree trattate prima
del trattamento, ma solo stimarli atiraverso il con-
fronto tra controllo e trattamento, assumendo che
le condizioni del controllo siano pienamente com-
parabili a quelle delle aree trattate. Sappiamo che
nei sistemi naturali questo non avviene mai, ed i
dati riportati da AmoRInt et al. (2002) evidenziano
differenze di composizione e struttura sia tra i
blocchi che allinterno dei blocchi. Tenendo pre-
sente queste limitazioni, le differenze rilevate tra
trattamenti e controlli per quanto riguarda il volu-
me di pioggia che arriva al suolo per singolo cam-
pionamento non sono mai risultate statisticamen-
te significative tra i due diversi trattamenti (matri-
cinato semplice ed a gruppi) ed il controllo. Inoltre,
& evidente una diminuzione nel tempo delle diffe-
renze percentuali di precipitazieni throughfall fra
trattamenti e controlli, che si affievoliscono nel
corso del tempo, fino ad azzerarsi dopo due anni
dal taglio.

Lanalisi degli effetti del trattamento sui volumi
totali annuali di precipitazione nei due anni di
campionamenti ha evidenziato differenze signifi-
cative fra trattamenti e controlli. | dati hanno evi-
denziato inoltre un trend temporale, per cui le dif-
ferenze rilevate vanno diminuendo col passare del
tempo e gia nel secondo anno di campionamento
non sono pill significative. Se ne conclude che,
nel’ambito temporale e metodologico dell'indagi-
ne (i) mediamente sembra non esservi un signifi-
cativo aumento della quantita di precipitazione
che raggiunge il suolo alle varie date di campio-
namento; (ii) la quantita di precipitazione che su
base annuale raggiunge il suolo & significativa-
mente superiore nei trattamenti rispetto ai control-
li. Tale differenza & tuttavia soggetta ad una rapida
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evoluzione, scomparendo gia al secondo anno. In
sintesi, nelle aree trattate la ricrescita della vege-
tazione a due anni di distanza dal taglio sembre-
rebbe tale da fornire al terreno una copertura in
grado di intercettare le precipitazioni con un'effi-
cienza simile a quella fornita dal bosco prima del
taglio.
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Effetti dei trattamenti su stato e tendenze
a breve termine delle aree sperimentali:
una sintesi delle principali evidenze
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Rbstract. EFFECTS OF DIFFERENT MANAGEMENT PRACTICES ON STATUS AND SHORT-TERM TRENDS OF THE
EXPERIMENTAL PLOTS. A SINTHESIS OF THE MAIN RESULTS. The results provided by the various investigations car-
ried out at the TraSFoRM experimental site are summarized. Significant relationships were found between crown transpa-
rency, nitrogen and foliar size. Together with the reported evidence of possible increased mineraiization rates at the trea-
led plots, this suggest that frees benefit of increased N availabifity. Increased mineralization may be due to an increase
(although not significant) of soil temperature and humidity observed at the treated plots, the latter being probably related
to increased throughfall values. The analysis of structural homogeneity of vegetation between plots suggests that more
developed forest community (as in block 1) are significanity more impacted by the treatments. LAl values measured at 60
em height were first driven by the reduction in basal area due to treatments (P<0,05) and subsequently by the develop-
ment of resprouts (P<0,05). A similar process seems to ocour for throughfall: significant differences between treated and
untreated plots disappear at the second year after the treatment. Soil respiration was higher at the control plots and this is
likely due o the reduced root contribution to the whole CO2 efflux. Overall, there is little statistically significant evidence of
differences between the two treatments: yet, there are some indication that the treatments by cluster of standards may help
in keeping the condition of the treated plots more similar to the control ones. Together with the intuitive higher availability
of ecological niches, this may suggest some added value for this management technique.

Key words. Crown fransparency, foliar size, LAl, mineralization, N-availability, soil COz efflux, throughfall, vegetation
structural homogeneity.

Riassunto. | risultati ottenuti dalle varie indagini vengono riassunti. Sono state rilevate correlazioni significative tra tra-
sparenza della chioma, azoto e dimensioni delle foglie. Assieme alla riportata evidenza di un possibile aumento dei tassi
di mineralizzazione, questo suggerisce che gli alberi beneficiano di una maggiore disponibilita di N. Laumentata minera-
lizzazione potrebbe essere dovuta ad un aumento (sebbene non significativo) riportato per la temperature e I'umidita del
suolo, quest'ultima probabilmente dovuta all'aumentato throughfall. Lanalisi delfomegeneita strutturale della vegetazione
suggerisce che le comunita pit sviluppate (come quelle del blocco 1) possano risentire maggiormente dei trattamenti. |
valori di LAl misurati a 60 cm sono stati dapprima guidati dalla variazione di area basimetrica seguita ai trattamenti
(P<0,05) e successivamente dallo sviluppo dei polloni (P<0,05). Un processo analogo sembra accadere per le precipita-
zioni sottochioma: le differenze tra plot trattati e controllo spariscono al secondo anno dal trattamento. La respirazione del
suolo & risultata pili alta nei plot di controlle e questo & probabilmente dovuio al ridotto contributo delle radici nei plot trat-
tati. Nel complesso ci sono poche differenze statisticamente significative tra i due trattamenti: tuttavia ci sono alcune indi-
cazioni che il trattamento con matricinatura per gruppi aiuti a mantenere le condizioni dei plot trattati piti vicine a quelle dei
controlli. Insieme allintuitiva maggiore disponibilita di nicchie ecologiche, questo suggerisce che questa forma di tratta-
mento possa avere un valore aggiunto nella conservazioni di condizioni pill vicine al bosco non trattato.

Parole chiave. Dimensioni delle foglie, disponibilita di N, emissioni di COz dal suolo, LAI, mineralizzazione, omoge-
neita strutturale della vegetazione, throughfall, irasparenza della chioma.

| vari capitoli della sezione 4 di questo volume
hanno illustrato le caratteristiche del sito speri-
mentale TraSFoRM, il trattamento effettuato e le
condizioni di vari indicatori (alberi, suolo, foglie,
vegetazione, precipitazioni) nelle aree trattate e di
controllo in vari momenti, prima e/o dopo il tratta-

mento (AMORINI et al., 2002; APRUZZESE et al.,
2002; BussoTT ef al.,, 2002; CANTIANI et af., 2002;
FERRETT! et al, 2002; SarTl, 2002; TEDESCHI e
TIRoNE, 2002).

Il quadro di riferimento in cui cercare di organiz-
zare la sintesi dei dati raccolti puo essere fornito

FERRETTI M., FRATTEGIANI M., GRoHMANN F., Savini P. (& cura di)
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| Tipo di confronto

Indicatore Effetto rilevato Analisi statistica
Condizioni delle chiome Diminuzione trasparenza non spiegabile BA-CI ANOVA
- _Aumento irasparenza spiegabile BA-CI ANOVA
‘Stato nutrizionale degli alberi. Aumento di N ) BA-CI ANOVA
LAI Diminuzione e successivo aumento di LAl BA-CI ANOVA®
Vegetazione | Variazioni del'omogeneita strutturale della fitocenosi BA-CI CHI-QUADRO
| Ingressione di specie BA-CI non eseguita
Aumento numero di specie BACI nen eseguita
Variazioni della diversita BA-CI neon eseguita
Variazioni specie sinantropiche BA-CI non eseguita
Variazioni specie classe Festuco-Brometea BA-CI nen eseguita
Variazioni specie eliofile classe Querco-Fagetea BA-CI non eseguita
Variazioni specie nemorali classe Querco-Fagetea ~_BACI non eseguita
‘Ricacci Variazioni del diametro al colletto Al ‘ ANOVA
Variazioni di altezza Al ANOVA
Variazioni di numero ) Al B non eseguita
Rilasci Variazioni dell'area di insidenza delle chiome BA-CI non eseguita
Precipitazioni Aumento della somma annuale delle precipitazioni A-Cl ANOVA
Suolo Diminuzione emissione COz A-Cl ANOVA

Legenda: B=Before; A=After; E=Control; I=Impact
[1) Effettuata dagli autori sulla base dei dati sintetizzati da AMoRivi et al. (2002].

Tabella 4/7.1 - Effetti legati ai trattamenti riportati nel vari contributi, tipo di confronto possibile e dispo-
nibilita dell’analisi statistica.

da un confronto BACI| (Before-After Control-
Impact, STEwWART-OATEN, 1996; SwmiTH, 2002;
UNDERWOOD, 1994) in cui una determinata entita
ambientale (in questo caso il bosco incluso nell’'a-
rea di saggio) soggetta ad un impatto (in questo
caso il trattamento) viene confrontata sia con se
stessa prima del trattamento che con un’entita di
controllo che non ha subito il trattamento. Questo
approccio € quello che - nellambito degli studi
osservazionali in ambiente naturale - si trova al
limite tra un tipico monitoraggio e la ricerca
(ELzingaA et al., 2001). | principali limiti di un'anali-
si di sintesi sono di ordine concettuale e tecnico. Il
limite concettuale & direttamente determinato dal-
I'impossibilita di operare su scale spaziali ampie.
Cid ha condizionato I'estensione dei blocchi e dei
plot sperimentali, ma anche e soprattutio la sele-
zione ed il numero di repliche sulle quali basarsi
per un'inferenza di tipo causa-effetto.
Conseguentemente, 'estrapolabilita delle conclu-
sioni raggiunte & relativa. | limiti tecnici sono inve-
ce rappresentati da alcune diversita tra i due bloc-
chi sperimentali e - al loro interno - tra i plot, dalla
diversa natura dei dati (scale nominali, ordinali,
per intervalli e razionale) e dalla loro diversa
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disponibilita nella serie spazio-temporale di inte-
resse (prima-dopo, controllo-impatto). Questi
aspetti hanno determinato anche diverse soluzio-
ni nel trattamento dei dati (valutazioni descrittive,
ANOVA, ttest, x* ,....) (ApruzzZESE ef al, 2002,
BussotTi et al., 2002; FERRETT! ef al., 2002; SARTI,
2002; TepescHI e TIRoNE, 2002) che non sempre
sono riuscite a fornire indicazioni non ambigue sui
cambiamenti indotti dai trattamenti.

In questo contesto, vogliamo quindi proporre una
valutazione di sintesi basata sui risultati ottenuti
da ciascun gruppo che ha operato sulle aree spe-
rimentali del progetio e di cui una sintesi & ripor-
tata in Tabella 4/7.1. A questo fine, verranno utiliz-
zati solo i dati per i quali & disponibile un’analisi
statistica (Tabella 4/7.1). Le domande per cui
viene cercata una risposta sintetica sono quindi
due: (i) i trattamenti determinano differenze signi-
ficative tra plot trattati e plot di controllo? (ii) i trat-
tamenti determinano differenze significative
rispetto alle condizioni pre-trattamento?

Metodi

Vengono distinte tre possibilita di confronto, carat-
terizzate da diversi indicatori e da diversi ambiti di
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comparazione.

Confronti completi
prima-dopo _controllo-impatto (BACI)

Il confronto riguarda quegli indicatori rilevati sia
nei plot trattati che di controllo prima e dopo il trat-

tamento: condizione degli alberi, Leaf Area Index,
omogeneita della vegetazione, parametri morfo-
metrici e chimici delle foglie. Questo confronto & il
piu adatto per evidenziare statisticamente I'even-
tuale effetto dei trattamenti. In questa prospettiva,
risulta interessante effettuare sia confronti appaia-
ti tra aree trattate e controllo prima e dopo il trat-
tamento, sia confronti “interni” a ciascun plot in
momenti successivi (prima-dopo). Infatti, I'even-
tuale impatto del trattamento pud essere imme-
diato o ritardato, transitorio (reversibile) o perma-
nente. E' plausibile ipotizzare che, qualunque
siano le condizioni di un dato indicatore nelle aree
trattate e di controllo prima del trattamento, dopo
si instaurino condizioni che - a seconda dell'indi-
catore considerato - determinino cambiamenti evi-
denti sul breve periodo, di natura diversa (transito-
ri 0 permanenti) e che, viceversa, cambiamenti piu
sottili diventino evidenti solo nel lungo periodo.

Confronti a posteriori
tra controllo-impatta (A-Cl)
Il confronto riguarda quegli indicatori che - per

varie ragioni - sono stati rilevati sia nei plot trattati
che nei controlli, ma solo dopo l'intervento. Questo
confronto manca di un riferimento alla situazione
pre-intervento e affida alle aree di controllo il ruolo
di “simularne” le condizioni. Tuttavia, le differenze
tra aree di controllo e trattamento possono essere
anche indipendenti dal trattamento e quindi non
riflettere il ruolo di quest'ultimo (ELzinga et al,
2001). Conseguentemente, le informazioni hannao
valore semi-quantitativo. Gli indicatori utilizzabili a
questi fini sono le precipitazioni in foresta e le
emissioni di COz2 dal suolo.

Canfronto a posteriori intra impatto (A-])
Il confronto riguarda quegli indicatori misurati solo

sui plot trattati e dopo l'effettuazione degli inter-
venti: numero polloni vivi, altezza media dei pollo-
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ni, diametro polloni dominanti. Questo confronto &
ulteriormente indebolito rispetio al precedente in
quanto manca - ovviamente - il riferimento ai plot
di controllo, dove i polloni di interesse non sono
presenti perché non & stata effetiuata nessuna
ceduazione. Le differenze tra aree trattate posso-
no percid essere dovute anche a fattori diversi dal
trattamento e le informazioni conseguibili non per-
mettono nessuna inferenza sull’effetto dei tratta-
menti.

Risultati e discussione

Confronti completi

prima-dopo controllo-impatto (BACI)

Stato e tendenze del soprassuolo principale
ed aspetti biochimici

Stato e tendenze del soprassuolo principale, che
nei plot trattati & costituito dalle piante rilasciate,
sono valutabili in relazione alle condizioni delle
chiome (trasparenza spiegabile - TCN; trasparen-
za non spiegabile - TCNN) e stato nuirizionale. La
Tabella 4/7.2 riporta una sintesi degli effetti risul-
tati significativi illustrati in dettaglio da FERReTTI et
al. (2002) e BussotTl et al. (2002). Nei confronti
della condizione della chioma, con I'eccezione di
TCN, non si hanno mai, per lo stesso anno, diffe-
renze significative tra controllo e trattamento, né

tra forme diverse di trattamento. Viceversa, in
entrambi i trattamenti si osserva una significativa
riduzione della TCNN e - piu limitatamente - un
aumento della TCN rispetto alla condizione pre-
trattamento (FERRETT! et al., 2002).

Nei confronti dello stato nutrizionale, I'unico elemen-
to le cui variazioni risultavano coerentemente (e non
episodicamente) legate al trattamento & risultato N.
BussortTi ef al. (2002) hanno evidenziato un aumen-
to delle concentrazioni di N nei plot trattati, special-
mente nel trattamento A (Figura 4/7.1). Dato che le
concentrazioni sono molto dipendenti dalla carat-
teristiche morfologiche delle foglie, ai fini di questa
sintesi i livelli di N sono stati ricalcolati ed espres-
si come contenuto (mg di azoto per 50 foglie). La
Figura 4/7.2 riporta la relazione tra trasparenza
della chioma (valori medi di un campione casuale
di 30 alberi per plot) e contenuto fogliare di N
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Figura 4/7.1 — Variazieni di N fogliare ai vari anni e
trattamenti. Ogni osservazione & la media di 10 alberi
(5 roverelle+b cerri). Disegnato sulla base di dati di
BussoTtT et al, (2002).
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Figura 4/7.2 - Relazione tra N ¢ trasparenza della chio-
ma spiegabile (TCN) e non spiegabile (TCNN) (valori
medi annuall per trattamento; 4 anni di osservazione per
trattamento).
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Figura 4/7.3 - Relazione tra contenuto di azoto ed area
fogliare. Valori di singeli campioni. Ogni campione &
costituito dalle foglie provenienti da diverse parti della
chioma superiore di un albero (disegnato sulla base di
datl di BussotT ef al., 2002).
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(valori medi di un campione casuale di 5 alberi per
plof) ai vari anni. Come si vede, la trasparenza &
significativamente correlata al contenuto di N nelle
foglie. In particolare, la TCN aumenta (r=0,66;
P<0,05) all'aumentare di N, mentre la TCNN dimi-
nuisce (r=-0,76; P<0,05).

| due dati possono essere interpretati consideran-
do altri fattori. Nei confronti della TCNN & interes-
sante notare come essa sia inversamente correla-
ta alle dimensioni delle foglie (n=24; r=-0,65;
P<0,05) e come quest'ultime siano a loro volta
direttamente correlate al contenuto di N (n=120;
r=0,84, P<0,01) (Figura 4/7.3). Sembra quindi che
esista una relazione tra TCNN, area fogliare e
contenuto di N. Relazioni tra concentrazioni foglia-
ri di N ed area fogliare non sono nuove e, ad
esempio, sono state dimostrate per stazioni di
rovere (ma non per le stazioni di farnia) in
Germania (THomas e BuUTTNER, 1998). In quel
caso, I'aumento delle concentrazioni fogliari di N
era ben correlato alle deposizioni atmosferiche
totali. Nel nostro caso, 'aumento di N fogliare che
si verifica essenzialmente nei plot trattati puo pro-
babilmente essere messo in relazione ad una
maggiore disponibilita di questo elemento come
conseguenza della maggiore mineralizzazione
indotta dai trattamenti. Indicazioni in questo senso
vengono da TepescHl e Tirone (2002).
Laumentata disponibilita di N avrebbe effetti sulle
dimensioni delle foglie che porterebbero ad un
miglioramento dei valori di TCNN.

Nei confronti della TCN, 'aumento di N potrebbe
invece aver stimolato una maggiore azione degli
insetti (FLUCKIGER e BRAUN, 1999).

Stato e tendenze della cenosi

Stato e tendenze della cenosi sono valutabili attra-
verso la dinamica della copertura vegetazionale e
del LAl (Tabella 4/7.2) (AmORINI et al., 2002;
APRUZZESE et al., 2002). Le elaborazioni condotte
sui valori di copertura, tuttavia, permettono solo di
stabilire la significativita della disomogeneita delle
coperture, ma non il senso di variazione: in altre
parole, evidenziano la presenza di un impatto.
Limpatto registrato avviene per entrambi i tratta-
menti e determina una loro differenziazione rispet-
to al controllo. | dati indicano che:
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Differenze tra trattamenti Differenze intra trattamento

__Prima Dopo s — = e -
Indicatore  Indice 1999 2000 2001 2002 W R -
ACBCAB ACBCAB ACBCAB ACBCAB 200020012002 200020012002 2000 2001 2002
199919991999 199919991999 1999 1999 1999
Chiome
degli alberi TCN + + + o+ +
TCNN % = L
Foglie-chimica N + +
LAl LAl + o+ - - - - B = &
Vegetazione,  str.arboreo
omogeneita str. arbustivo 1;:8:1 5 1 4 Analisi non effettuata
strutturale™ str. erbaceo
totale 1T 1 41y, T 1 1 1

(1) Viene indicato il blocco eon variazioni significative. Vedi Arruzzese et of (2003) per | dati di dettaglio.

Tahella 4/7.2 — Confronti BACI. Vengano riportati salo | casi o differenze significative (P<0,05) rilevati dai vari contributi,
Il segno indica quelle del risultato della differenza considerata (es. A-C; 2000-1999;..), Nei confronti della vegetazione
viene riportato solo il blocco sperimentale dove si & verificata la differenza in guanto altre informazioni non sono possi-

bii sulla base dell'analisi statistica effettuata.

(i) relativamente al controllo, l'impatto & superiore
per il blocco 1, che si presentava in condizioni di
sviluppo migliori prima del trattamento, mentre il
blocco 2 risentiva gia di una forma maggiore di
antropizzazione; (ii) non sembrano esistere gros-
se differenze tra i trattamenti, anche se il recupe-
ro appare piu pronto nel caso del trattamento a
matricinatura per gruppi.

Nel loro insieme questi risultati suggeriscono che
limpatto dei trattamenti sulla vegetazione dipende
anche dalle condizioni del soprassuolo su cui si va
ad intervenire e che il trattamento con matricina-
tura per gruppi sembra in grado di riavvicinarsi pitl
prontamente alle condizioni di partenza
(APRUZZESE et al., 2002).

Gli effetti sul LAl sono riassunti in Tabella 4/7.2.
Occorre sempre ricordare che il LAl & stato misu-
rato a 60 cm da terra (Amorin ef al., 2002). Nella
situazione pre-intervento il LAl era superiore nelle
aree destinate al trattamento. Nel 2000, successi-
vamente ai trattamenti, si hanno ovvie diminuzioni
significative rispetto al controllo in entrambe le
tesi, mentre non vi sono differenze di LAl tra le
tesi. In questa prima fase, il LAl & direttamente
correlabile allarea basimetrica del soprassuolo
principale, che nelle aree trattate corrisponde alle
piante rilasciate (r=0,88; P<0,05). Nel 2001, sono
ancora evidenti differenze significative per il tratta-
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mento A, sia nei confronti del controllo che del
trattamento B. Nel 2002, non vi sono pil differen-
ze tra i trattamenti, né tra essi ed il controllo. In
questo periodo dopo il trattamento, la variazione
di LAl & correlata all'area di insidenza delle cep-
paie (r=0,70; P<0,05), il cui aumento nel periodo
post-trattamento & dovuto allo sviluppo dei polloni
(AMORINI ef al., 2002).

Confronti & posteriori

tra cantrollo-impatto (A-Cl)

Il confronto a posteriori tra controllo ed impatto- e
possibile per le indagini sugli scambi di CO2
suolo-atmosfera (TepescHl e TIRONE, 2002) e per
le precipitazioni (SaRTi, 2002) (Tabella 4/7.3).
Entrambe queste indagini mettono in luce diversita tra
controllo e trattamenti, ma in nessun caso vengono
evidenziate differenze significative tra i trattamenti.

TepeEscH e TIRONE evidenziano una maggiore respira-
zione nei plot di controllo (5,37 wmol CO2 m? s
rispetto ai trattamenti (3,87 - 4,41 pumol CO2 m* 7).
Le differenze di respirazione vengono messe in
relazione con i cambiamenti nella produttivita pri-
maria (abbattimento del contributo radicale alla
respirazione) e nel ruolo della componente etero-
trofa (accelerazione della mineralizzazione).

SARTI (2002) evidenzia limitate differenze nei volu-
mi di precipitazione per singolo campionamento:
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Indicatore Indice 2000 2001 o 2002
A-C B-C A-B A-C B-C A-B A-C B-C A-B
Suolo Emissione di COz!" Indagine non effettuata -
Temperatura
Umidita
Precipitazioni Singoli campionamenti
Somme annuali + + 4+
Ricacci Diametro medio
Blocco 1 - carpino -
Blocco 1 - orniello + + +

Blocco 2 - roverella
Altezza media

Blocco 1 - carpino

Blocco 1 - orniello

Blocco 2 - roverella

[1) Nel caso dei ricacci I'analisi riguarda solo i trattamenti per cui il confronta di interesse & A-B.

Tabella 4/7.3 — Confronti A-Cl e O, Vengono ripartati solo i casi di differenze significative (P<0,05) rilevati dai
vart contributi. I segno indica guello del risultato della differenza considerata (es. A-C).

ma differenze statisticamente significative per gli
apporti annuali. Le differenze rilevate sono dell’or-
dine del 5-10% al primo anno e tendono a dimi-
nuire al secondo anno dopo il taglio (3-6%), pro-
babilmente in virtl della vigorosa ricrescita dei
polloni che determinano un rapido aumento dei
valori di LAI. Merita ricordare che le precipitazioni
sono state misurate a ca. 50 cm dal suolo ed il LAl
aca. 60 cm: in altre parole, i raccoglitori di pioggia
erano posizionati in maniera tale da essere inte-
ressati dalle chiome dei polloni e coerenti con le
misure di LAI.

Confronto a posteriori intra impatto (A-1]

Il confronto possibile in questa sede riguarda dia-
metro ed altezza media dei polloni (AmoRini et al.,
2002) (Tabella 4/7.3). | dati evidenziano situazioni
contrastanti a seconda dei blocchi, della specie e
del parametro. Nel blocco 1, diametro ed altezza
dei polloni di carpino sono in genere superiori nel
trattamento B, anche se la significativita & limitata
al 2001 (diametro ed altezza) e 2002 (altezza);
viceversa, il diametro dell'orniello & significativa-
mente superiore in tutti gli anni nel trattamento A.
Nessuna differenza significativa & stata rilevata
per l'altezza.

Nel blocco 2, i polloni di roverella sono in genere

piu sviluppati nel trattamento B, ma le differenze
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non sono mai risultate significative.

Indicatori non misurati in TraSFoRM:
erosione del suolo e fauna

Le risorse disponibili per il progetto TraSFoRM
hanno imposto scelte rispetto alle possibili misu-
razioni da condurre sulle aree sperimentali. Tra le
altre, non sono state condotte osservazioni sull’e-
rosione del suolo e sulla fauna, due elementi di
sicuro interesse per una completa valutazione
degli effetti dei trattamenti. Alcune informazioni
utili nei confronti di tali indicatori possono essere
reperite tra i risultati del progetto SUMMACOP
(AAVV, 2002), sviluppato sui cedui di alcune fore-
ste umbre. Nei confronti dellimpatto fisico sul
suolo, VENANZONI ef al. (2002) rilevano in genere
“un’asportazione totale o parziale degli orizzonti
umici e comparsa di fenomeni erosivi a carico del-
l'orizzonte A”. Tali effetti sono tuttavia limitati “alle
piste di smacchio e manovra e nei punti di con-
centramento ed esbosco” ed, in genere, gli effetti
sono stati considerati trascurabili (in termini di
superficie interessata) nei casi di esbosco a soma
con trattore. Solo in un caso (ceduazione su pic-
cole superfici presso il Monte Peglia ed esbosco a
strascico con trattore) sono stati riscontrati effetti
“non trascurabili”.

Il monitoraggio faunistico ha riguardato vari aspet-
ti (GHETTI ef al., 2002). Nei confronti della compo-
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nente ornitica, i trattamenti selvicolturali hanno
determinato in alcuni casi un significativo aumen-
to della ricchezza media di specie. Relativamente
alla macro meso teriofauna, & stato rilevata una
diminuzione dei valori di abbondanza totale dei
mammiferi, ma un aumento della biodiversita
misurata secondo l'indice di Shannon-Wiener. Gli
autori suggeriscono che la maggiore diversita di
habitat in seguito all'intervento offra una maggior
varieta di nicchie ecologiche, il che & abbastanza
intuitivo, per lo meno fino a che le dimensioni
degli interventi rimangono limitate. La diminuzione
di abbondanza dei mammiferi viene addebitata al
disturbo immediato provocato dagli interventi: vero
& che osservazioni condotte in altre aree ad una
maggiore distanza temporale dal taglio hanno evi-
denziato un aumento di abbondanza degli ungula-
ti (capriolo e cinghiale).

Conclusioni

I dati riportati dai vari contributi evidenziano aspet-
ti degni di interesse. | due trattamenti considerati
solo occasionalmente determinano effetti signifi-
cativamente diversi. Pill spesso, si assiste a rispo-
ste abbastanza simili che possono essere rias-
sunte in uno schema che considera aspetti bio-
geochimici, floristici e strutturali, a loro volta inter-
connessi.

Gli interventi condotti hanno asportato dal 70 al
90% dell'area basimetrica presente sui plot speri-
mentali prima dell'intervento. Questo ha determi-
nato ovviamente un cambiamento piuttosto bru-
sco dellambiente fisico (luce e temperatura, umi-
dita) e biologico, testimoniato da numerosi indica-
tori. A livello biogeochimico, i dati indicano che i
trattamenti hanno determinato variazioni nel tasso
di respirazione del suolo e - prevedibilmente - di
mineralizzazione della sostanza organica. Questo
pud aver determinato una maggiore disponibilita
di N per gli alberi, testimoniata dallaumento dei
valori fogliari di N. La maggiore disponibilita di N
sembra aver contribuito ad una maggiore vigoria
vegetativa, evidenziata da foglie di maggiori
dimensioni che hanno avuto un effetto sulle chio-
me degli alberi, da un lato migliorandone le condi-
zioni, dall'altro rendendoli perd forse pill suscetti-
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bili agli attacchi degli insetti.

La flora e la vegetazione delle aree hanno mostra-
to livelli diversi di impatto ed una marcata reatti-
vita, dipendente tuttavia dalla situazione di par-
tenza. | dati indicano che comunita piti mature e
sviluppate vengono alterate piii profondamente di
comunita pit giovani. In ogni caso, lo sviluppo
della rinnovazione agamica dopo il trattamento &
stato vigoroso, in buona parte probabilmente aiu-
tato dal favorevole decorso dell'estate 2002, ma in
parte contrastato anche dai danni degli ungulati.
Lo sviluppo della rinnovazione ha portato rapida-
mente al ripristino di valori di LAl simili a quelli
prima dellintervento ed & a ci® che probabilmen-
te si deve la diminuzione dei valori di throughfalli,
anch’essi senza differenze significative a due anni
dal taglio.

Come detto precedentemente, le differenze tra i
due trattamenti sono risultate quasi sempre non
significative. Tuttavia, alcune differenze risultano
qualitativamente interessanti ed analisi non ripor-
tate in questo capitolo indicano sia tendenze per
cui il trattamento a gruppi offre in genere condi-
zioni di vari indicatori piu simili a quelio del con-
trollo (omogeneita strutturale, ApRruzzese ef al.,
2002; emissioni di COz, TEDESCHI & TIRONE, 2002;
precipitazioni, SArRTI, 2002; LAI, AMORINI ef al.,
2002), sia condizioni che implicano miglioramenti
piti decisi (es. chiome degli alberi, FERRETTI et al,
2002). Insieme allintuitiva maggiore disponibilita
di nicchie ecologiche, questi aspetti suggeriscono
che la forma di trattamento per gruppi possa avere
un qualche valore aggiunto nella conservazioni di
condizioni pili vicine al bosce non tratiato.

Merita ricordare che - in ogni caso - tutte le osser-
vazioni condotte si riferiscono ad una finestra tem-
porale limitata, che copre solo 3 anni dopo il trat-
tamento. Unitamente alla scala spaziale delle
osservazioni, questo & un limite per la valutazione
degli effetti dei trattamenti. Sarebbe una conside-
revole opportunita poter continuare le osservazio-
ni sulle aree sperimentali, che rappresenterebbe-
ro quindi un vero e proprio sito per ricerche a
lungo termine applicate alla gestione del patrimo-
nio forestale umbro.
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Sintomi fogliari attribuibili ad ozono nel sito
sperimentale TraSFoRM (Umbria)
nel periodo 1999-2002 - Sintesi

A. Cozzi
S. Maccherini®
M. Ferretti®

(1) LINNZA ambiente srl e Firenze
[2) Universita degli Studi di Siena
[3) Regione dell'Umbria » Perugia

Abstract. OZONE LIKE FOLIAR SYMPTOMS AT THE TRASFORM EXPERIMENTAL SITE (UMBRIA, CENTRAL
ITALY) OVER THE PERIOD 1999-2002 - A SINTHESIS. The “Biomonitoring” section of the project is devoted to iden-
tify, describe and quantify ozone (Os)-like foliar symptoms at the experimental site of the TraSFoRM project. The site is
subjected fo mean weekly summer Os concentrations about 30-50 Ppb with estimated AOT40 values exceeding 10
ppm*h’ over a 4 months period. In 1999, a survey was undertaken to identify and describe foliar symptomns: several
species, including Ailanthus altissima, Clematis vitalba, Cornus sanguinea, Euonymus eurapaeus, Fraxinus ornus,
Lonicera sp., were found symptomatic. Fraxinus ornus resulted the most frequent among the sensitive species founded
at the TraSFoRM site. A more formal investigation was carried out in the years 2000, 2001, 2002 with the aim to quan-
tify sympfoms attributable to Oz on sprouts of Fraxinus ornus. Overall, 479 sprouts were assessed in 2000, 465 in 2001
and 219 in 2002. The resuits showed considerable spatial and temporal variation of Oa-like foliar symptoms even at the
local scale.

Key words. Bioindication, ozone, variability, spontaneous vegetation, management practices, Umbria (ltaly).

Riassunto. La sezione di progetto “Biomoniteraggio” & dedicata a identificare, descrivere e quantificare sintomi attri-
buibili ad ozono (Os) presso il sito sperimentale TraSFoRM. Il sito & soggetto a concentrazioni medie settimanali di Os
di 30-50 ppb durante il pericdo estivo e valori stimati di AOT40 che mediamente eccedono i 10 ppm h' su una base di
4 mesi. Durante il 1999 & stata condotta un'indagine per identificare e descrivere i sintomi fogliari. Parecchie specie
hanno mostrato sintomi, tra cui Aflanthus aftissima, Clematis vitalba, Cornus sanguinea, Euonymus eurapaeus,
Fraxinus ornus, Lonicera sp. Lorniello & risultata la piu frequente tra le specie sintomatiche e, per questo motivo, ogget-
to di una campagna di rilevamento ad hoc condotta negli anni 2000, 2001 e 2002. Nel complesso, sono stati osserva-
ti 479 polloni nel 2000, 465 nel 2001 e 219 nel 2002. | risultati mostrano una considerevole variabilita spaziale e tem-
porale e le sorgenti di variazione sembrano cambiare di anno in anno.

Parole chiave. Bioindicazione, ozono, variabilita, vegetazione spontanea, trattamenti selvicolturali, Umbria.

In Europa, l'nquinamento da ozono (Qs) rappre-
senta un problema di crescente interesse a livello
continentale (DoLLARD et al., 1995; ALLEGRINI e
Brocco, 1995; FowLer ef al, 1999). Numerosi
studi documentano gli effetti negativi di questo
inquinante sugli ecosistemi naturali non solo in
Europa (Maryssek e INNEs, 1999; FUHRER e
ACKERMANN, 1999), ma anche in varie altre regioni
del mondo (MILLER et al., 2002). In Italia 'impatto
dellOs e stato documentato soprattutto per le col-
ture agrarie (FUMAGALLI et al., 2001), mentre risul-
tano scarse le informazioni sugli ecosistemi fore-
stali (Cozzi et al., 2000; BussoTTl e Cozzi, 2001),

nonostante risultino accertate concentrazioni fito-
tossiche di questo inquinante in aree remote
(BurFoni, 2002),

Fino a pochi anni orsono, in Umbria I'unica infor-
mazione sullimpatto dell'Os sulla vegetazione deri-
vava da una campagna di biomonitoraggio con
Nicotiana tabacum cv. Bel W-3 condotta nel 1990
nella Conca Ternana (MERCORELLI, 1994). Dal 1996,
dati sulle concentrazioni di O in aree forestali sono
disponibili nellambito del progetto CONtrollo
ECOsistemi FORestali (CON.ECO.FOR.). | dati
1896-2000 hanno accertato la presenza di con-
centrazioni medie settimanali di 30-47 ppb e mas-
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sime settimanali di 57 ppb (BurFoni e TiTa, 2000).
I'valori di AOT40 (O3 Accumulated Over Threshold
40 ppb) sono stati stimati - per un periodo di 4 mesi
- mediamente attorno a 11 ppm h", con punte di 20
ppm h", nel periodo 1996-2000 (FEmreTTi et af,
2002). Considerando che il Livello | di rischio per gli
ecosistemi forestali & di 10 ppm*h™' stimato su una
base semestrale di accumulo, & evidente che esiste
un potenziale rischio anche per le foreste umbre.

Tra i metodi pili semplici per evidenziare un poten-
ziale impatto dell’ Oz sulle foreste, I'identificazione
dei sintomi fogliari ha visto recentemente un'appli-
cazione diffusa. Lindagine qui descritta ha avuto
quindi gli scopi di (i} identificare la presenza di sin-
tomi attribuibili ad Os nella zona del sito speri-
mentale e, dopo i trattamenti selvicolturali, (ii) cer-
care di quantificare il danno sui ricacci delle aree
trattate. Primi risultati di questo lavoro sono stati
recentemente pubblicati (MAcCHERIN ef al., 2002).

Materiali e Metodi

Lindagine si & svolta in due fasi: verifica dell’even-
tuale presenza di sintomi attribuibili ad O3 attra-
verso una indagine estensiva a livello di sottobaci-
no idrografico (anno 1999); quantificazione dei
sintomi fogliari sui polloni di orniello ricadenti nei
subplot allestiti per 'indagine fitosociologica (anni
2000, 2001, 2002).

Anno 1999: osservazioni sui sintomi
fogliari visibili sulla vegetazione spontanea
Lo scopo dellindagine era di individuare le specie

sintomatiche, identificare i sintomi e classificarli
secondo le tipologie descritte in letteratura
(GupeRiAN, 1985). A questi fini, & stata condotta una
serie di osservazioni distribuite secondo le vie d'ac-
cesso e la percorribilita dellarea di indagine. Ne
consegue che i risultati dellindagine 1999 hanno
essenzialmente validita per la descrizione dei sin-
tomi, non per la loro distribuzione territoriale.

Larea ispezionata (ca. 60 ettari) & centrata sulle
aree sperimentali ed & stata percorsa lungo il peri-
metro ed al suo interno sfruttando la sentieristica
esistente. Le osservazioni sono state condotte sulla
vegetazione erbacea, arbustiva ed arborea natura-
le, sugli impianti artificiali (rappresentati da pinete di
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pino nero, impianti di ciliegio e frassino), sulla vege-
tazione naturalizzata (robinia, ailanto ed altre spe-
cie presenti lungo i margini delle strade e nei luoghi
a forte alterazione antropica) e coltivata (frutteti,
colture erbacee, piante ornamentali nei giardini).
Sono state raccolte informazioni sia di tipo stazio-
nale (caratteri topografici e fisici della stazione - alti-
tudine, esposizione, morfologia, pendenza, catego-
ria di uso del suolo, drenaggio, profondita del suolo-),
sia piu specificatamente sui tipi di sintomo.

Anni 2000-2001-2002: quantificazione dei
sintomi fogliari visibili su polloni di orniello
L'obbiettivo dell'indagine era la quantificazione dei

sintomni visibili fogliari su orniello (la specie sinto-
matica pid frequente nell'area indagata), rappre-
sentati da chiazze internervali di colore marrone-
rossiccio sulla pagina superiore della foglia (Cozzi
et al., 2000; INNEs et al., 2001).

Il rilevamento 2000-2002 & avvenuto all'interno dei
plot trattati (nei plot di controllo non erano infatti
reperibili polloni di orniello), utilizzando i subplot
10x10m allestiti per Iindagine fitosociologica.
Allinterno di questi subplot, sono state considera-
te tutte le ceppaie di orniello con ricacci dellanno
(2000) e con aimeno 5 polloni pit alti di 30 em. In
ogni caso sono stati osservati e numerati solo i 5
polloni pid alti per ceppaia.

I dati raccelti riguardavano la diffusione (percentua-
le di foglioline danneggiate rispetto al totale delle
foglioline presenti sul pollone), la severita del danno
(percentuale di superficie fogliare danneggiata
rispetto alla superficie fogliare totale, considerando
il danno medio solamente delle foglioline sintomati-
che) secondo la scala modificata di HomseaLL e
BARRATT (1940) e lindicazione della localizzazione
dei sintomi sulle foglie & sulla pianta.

Il Danno Totale (DT) & stato calcolato come pro-
dotto tra severita e diffusione del sintomo. Il dato
per singola ceppaia & stato ottenuto come media
dei valori di DT dei vari polloni;

N
DTceppaia = 17 > DTpollj
Ny
dove N = numero di polloni
* |l Progetto TraSFoRM



Le indagini sono state condotte nei diversi anni
nell'arco temporale di pochi giorni, sempre tra I'§
ed il 18 settembre.

| dati sono stati normalizati (trasformazione loga-
ritmica) ed analizzati sia per singolo anno median-
te ANOVA a due vie, sia sul totale dei tre anni
(2000-2002) mediante ANOVA a tre vie Entro-
Soggetti, utilizzando I'anno come fattore a misure
ripetute. Per guesta analisi, sono stati considerati
solo i polloni con misure per tutti i tre anni esami-
nati. F multivariato (fambda di Wilks) & stato usato
per confermare la significativita del fattore a misu-
re ripetute (anno) e delle interazioni che lo coin-
volgono (es. trattamento*anno) evidenziata
dall’'analisi univariata. Nellambito dei fattori signi-
ficativi all’'analisi della varianza & stato applicato il
test HSD di Tukey.

Risultati

Ricognizione 1989
Le specie sintomatiche sono state sia legnose

(Ailanthus altissima, Fraxinus ornus, Prunus
avium, Euonymus europeaus, Syringa vulgaris,
Rubus spp, Clematis vitalba, Lonicera caprifolium,
Sambucus niger) che erbacee (Eupatorium can-
nabinum, Origanum vulgare) con diversi tipi di sin-
tomo (punteggiature sulla pagina superiore delle
foglie, chiazze ed arrossamenti internervali). Le
specie con danni quasi certamente da O3 sono
state ailanto, orniello, ciliegio e rovo (INNES et al.,
2001). Vitalba, corniclo, sambuco nero, lonicera,
forsizia erano gia state citate, ma la descrizione
dei sintomi riportata non & sufficiente per confer-
mare il ritrovamento, mentre origano e canapa
d'acqua sono nuove per la letteratura. La propor-
zione dei siti sintomatici sul totale & elevata, ed i
siti asintomatici si ritrovano solo sotto la copertura
forestale continua e chiusa.

Quantificazione dei sintomi fogliari visibili
su polloni di orniello: risultati 2000-2002
Il numero di polloni & risultato nettamente diffe-

renti tra i due blocchi (Tabella 5.1). Il numero di
polloni rivalutati nel 2001 & risultato leggermente
inferiore dell'anno precedente a causa del manca-
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to ritrovamento di alcune ceppaia e di perdite nel
campione causate da danni da ungulati. Nel 2002,
il numero di polloni che ha fornito dati utili é risul-
tato ridotto a causa di vistosi imbrunimenti e/o
necrosi diffuse sulle foglie ed una loro precoce
caduta (vedi discussione risultati).

Sia nel blocco 1 che nel blocco 2, i sintomi, quan-
do presenti, sono poco diffusi. Valori pil elevati
sono stati ottenuti nel 2001 e 2002. In quest'ultimo
caso il risultato & da valutare con cautela a causa
di un concomitante attacco di un agente biotico
che ha reso particolarmente difficile la diagnosi
differenziale tra i diversi sintomi. Quando presenti,
i sintomi tendono ad essere generalmente pil fre-
quenti sulle foglie pit vecchie, nella porzione cen-
trale o basale del fusto. Fa eccezione il 2002,
allorquando in entrambi i blocchi i sintomi erano
piu frequentemente localizzati sulle foglie giovani
(classe 1).

| valori di Danno Totale (DT) sono stati analizzati
in funzione di blocco sperimentale, trattamento e
subplot sia su base annuale che sul totale degli
anni. | risultati su base annuale (Tabella 5.2) evi-
denziano una elevata variabilith spaziale dei dati,
testimoniata dal fatto che subplot & risultato,
assieme a trattamento, un fattore significativo sia
nel 2000 che nel 2001. Un'analisi comparativa ha
evidenziato come molte ceppaie abbiano dato
risposte opposte nel corso del tempo: alcune cep-
paie sono risultate sintomatiche ad un anno ed
asintomatiche nel successivo e viceversa.

La Tabella 5.2 riporta anche i risultati di ANOVA
per misure ripetute. E' bene ricordare che, come
gia descritto nei metodi di elaborazione, il dataset
utilizzato per questa analisi (osservazioni in
comune per tutti i tre anni) & diverso da quello uti-
lizzato per ANOVA su base annuale (osservazioni
relative ai singoli anni). Singolarmene, nessuno
dei fattori esaminati & risultato significativo, men-
tre lo sono risultate le interazioni anno*tratta—
mento La
Tabella 5.3 riporta quindi i confronti anno*trat-
tamento. Il livello di danno fogliare nei vari anni &

e Dblocco*anno*trattamento.

risultato molto differente (Figura 5.1), inoltre le dif-
ferenze tra i trattamenti scno assai incostanti: le
uniche tendenze coerenti sono I'aumento dei valo-
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Blocco 1 ) Blocco 2
2000 2001 2002 2000 2001 2002
Classi N=439 N=426 N=116 N=40 N=39 N=28
Distribuzione 0 56,04 62,20 38,8 57,50 59,00 46,40
polloni per classi 1 1,14 14,30 5,2 0,0 23,10 3,60
di diffusione 2 13,67 10,10 31,9 5,00 5,10 10,70
dei sintomi % 8,66 3,50 5.2 7.50 0,00 7,10
4 9,79 4,20 9,5 7,50 5,10 14,30
5 6,38 3,10 4,3 10,00 0,00 10,70
6 3,42 1,90 1,7 | 12,50 2,60 7,10
7 0,68 0,70 0,0 0,00 5,10 0,00
8 0,23 0,00 1.7 0,00 0,00 0,00
9 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,00
o 10 0.00 0,00 1 0,00 0,00 0.00
Distribuzione 0 56,04 62,20 38,80 57,50 59,00 | 48,40
polloni per classi 1 9,11 1,90 0,00 5,00 2,60 0,00
di severita 2 9,57 17,60 10,30 5,00 23,10 7,10
dei sintomi 3 6,61 7,30 15,50 10,00 5,10 14,30
4 5,47 6,80 12,10 5,00 2,60 17,90
L] 5,47 3,80 13,80 5,00 2,60 14,30
6 5,24 0,50 6,00 10,00 2,60 | 0,00
7 1,59 0,00 0,00 2,50 0,00 | 0,00
8 0,68 0,00 1,70 0,00 2,60 0,00
9 0,23 0,00 1,70 0,00 0,00 0,00
10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Distribuzione 0 56,04 62,20 38,80 57,50 58,00 46,4
polloni per classi 1 9,34 10,80 40,50 2,50 12,80 35,70
di localizzazzione 2 ‘ 6,38 11,30 12,10 15,00 20,50 ‘ 0,00
dei sintomi 3 20,96 12,70 0,90 20,00 2,60 0,00
4 | 7,29 3,10 | 7,80 5,00 5,10 17,9

Legenda: Classe 0: 0%; 1: >0-1%; 2: >1-5 %; 3: >5-10%; 4 >10-25%; 5: >25-50%; 6: >50-75%; 7: >75-90%: 8
>30-959%; 3: >85-38%; 10: >89-100%. Classi di localizzazione dei sintomi: classe 8: sintomo assente; 7: foglie dan-
neggiate pit giovani localizzate nella porzione superiore della chioma; 2: foglie danneggiate localizzate nella porzione
centrale della chioma; 3: foglie danneggiate pit vecchie localizzate nella porzione basale della chioma: 4: altro

Tahella 5.1 - Classi di diffusione e di severita dei sintomi.

ri di DT nel trattamento A e I'aumento dei valori
registrato nel 2002 in entrambi i trattamenti.

Le variazioni di DT nel tempo sono difficili da inter-
pretare. Da un lato le condizioni effettive dei plot
sembrano non differire sostanzialmente tra tratta-
mento A e B: la riduzione di LAl in seguito al taglio
(un proxy del potenziale cambiamento di radiazio-
ne ricevuta dai polloni) € analoga e lo stesso vale
per le precipitazioni. D’altro canto & difficile pen-
sare ad una forte variabilita dei livelli di O3 nel-
I'ambito del sito sperimentale, e che tale variabilita
segua tendenze diverse in plot contigui. Infatti, i
dati di O3 disponibili (2000 e 2001) evidenziano
concentrazioni analoghe nei due anni (BUFFONI,
com. pers.), mentre i livelli di DT variano tra gli
anni, in entrambi i trattamenti e talvolta con dire-
zione diversa. Anche I'unica variazione coerente
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tra i due trattamenti ('aumento dei valori di DT nel
2002) ¢ difficile da intepretare. Occorre dire che il
decorso stagionale dell’estate 2002 (piovoso, con
temperature relativamente meno elevate) & stato
sl sfavorevole ad episodi di elevate concentrazio-
ni O3, ma molto favorevole all’assorbimento
dellO3 presente. In ambiente mediterraneo, &
soprattutto questo aspetto ad essere importante
per il manifestarsi dei sintomi. Infatti, nell’estate
2002 sono stati osservati sintomi molto evidenti su
una varieta di specie che gli anni precedenti non
si erano mai, o solo occasionalmente, mostrate
sintomatiche (es. robinia).

Conclusioni

Uindagine ha documentato I'esistenza di sintomi
fogliari visibili attribuibili ad Oz su numerose spe-
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Fattore gdl | MS gdl MS F p-level
Effetto | Effetto Errore Errore
1

2000

Blocco 1| 00017 73 | 052081 0,0083071 | 09276
Trattamento 1 1,3618 73 0,2081 6,5436288 0,0126
Subplot 21 0,3964 73 0,2081 1,9049717 0,0230
2001

Blocco i 0,0432 71 0,1205 0,3589622 0,5510
Trattamento 1 2,9089 71 0,1205 24,122655 0,0000
Subplot 20 0,3592 71 0,1205 2,978947 0,0004
2002 ) - N } N e
Blocco 1 0,0117 19 0,2026 0,0581553 0,8120
Trattamento 1 0,4809 19 0,2026 2,3737648 0,1399
_ Subplot 12 0,3194 19 0,2026 1,5767183 | 0,1815
2000-2002 pooled R, (o
Blocco 1 0,0589 28 0,2998 0,1963925 0,6611
Trattamento 1 0,0845 28 0,2998 0,2819688 0,5996
Anno 2 0,0094 56 0,1794 0,0525101 0,9489
Blocco*Trattamento 1 0,8408 28 0,2998 2,8049345 0,1051
Blocco*Anno 2 0,1983 56 0,1794 1,1053694 0,3382
Anno*Tratiamento 2 0,7484 56 0,1794 4,1709294 0,0205
Blocco*Trattamento*Anno 2 0,7428 56 | 0,1794 i 4,1397262 0,0210

Tabella 5.2 - Risultati di ANOAVA er i vari anni e per I'insiemea degli anni (dati trasformati). | valori

significativi (P<0,05) scno indicati in grassetto.

A 2000

A 2001 0,928 \

A 2002 0,051 0,365 [

B 2000 0,013 0,156 0,999

B 2001 i 0,095 0,545 0,099 0,968

B2002 1,000 0,878 0,030 0,007 0,059 N
" A 2000 A 2001 A 2002 | B 2000 | B 2001 | B 2002

Tabella 5.3 — Confronto tra i valori di DT ai vari annl e trattament (dati trasformati). | valori signifi-
cativi (Test HSD di Tukey, P<0,05) sono indicati in grassetto.

cie legnose ed erbacee nel sitoc TraSFoRM. La
quantificazione dei sintomi fogliari ha mostrato
un'elevata variabilita a livello spaziale (tra polloni,
ceppaie, subpiot, trattamenti e blocchi) e tempora-
le (tra gli anni). Lanalisi della varianza ha eviden-
ziato che i fattori significativi possono variare di
anno in anno: ad esempio, il trattamento & risulta-
to essere significativo nel 2000 e nel 2001, ma
non nel 2002 (probabilmente anche a causa della
riduzione delle osservazioni). Le differenze riscon-
trate tra trattamenti sono perd incoerenti tra gli
anni: cio rende difficilmente interpretabile il risulta-
to dell’analisi statistica, che sembra piu riflettere
una variabilita random (connessa all’elevata varia-
bilita spazio-temporale dei sintomi) che non un
reale effetto del trattamento. Probabilmente, solo
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Figura 5.1 — Evoluzione temporale di DTpoll nei
due trattamenti (dati trasformati).

una serie pill lunga di osservazioni potra fornire
dati in grado di chiarire questo aspetto.
Il sito sperimentale TraSFoRM si & quindi mostra-
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to soggetto a sintomi attribuibili ad O3 e ¢io indu-
ce ad interrogarsi sulla possibilita di effetti meno
evidenti, ma potenzialmente pill pericolosi (effetti
sulla diversita, con potenziale shift verso le specie
e gli individui pil resistenti; effetti sugli accresci-
menti) di questo contaminante.
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Il progetto TraSFoRM: sintesi dei risultati

M. Ferretti
M. Frattegiani
F. Grohmann

P. Savini
Regione dell'Umbria ® Perugia

Abstract. THE TRASFORM PROJECT: SYNTHESIS OF RESULTS. The TraSForm project was based on a series of
investigations ranging from large-scale survey to an experimental approach on a local basis. The condition of deciduous
oaks (Quercus cerris L., Q. pubescens Willd.) were surveyed over the period 1998-2001 at selected forest districts,
When examined together with the existing 1992-1995 data series, resufts identify increased crown transparency, mainly
due to recent insect attacks. Silvicultural treatments were designed and implemented at the experimental site of the
project, Two blocks with three plots each (two treatements and one conlrol) were installed and monitored before and
after the treatments. A number of statistically significant effects were reported for the treated plots, including changes
in the structural homogeneity of vegetation, reduction of unexplained crown transparency, increase of explained crown
fransparency, increase in foliar N, reduction and subsequent increase of LA, higher soil COz emissions, higher annual
throughfall. Interesting relafionships were found between crown transparency, leaf area and foliar N content. In some
cases (LA, throughtall, crown transparency, ...) effects seem reversible. Ozone symptoms were surveyed at the expe-
rimental site over the period 1999-2002. A number of species were found symptomatic, while infensity of symptoms on
sprouts of Fraxinus ornus varies in space and time.

Key words. Bicindication, deciduous oaks:, coppice, experimental design, silvicultural techniques, tree condition,
Umbria, Italy.

Riassunto. | progetio TraSForm si & basato sia su indagini a scala regionale che su un approccio sperimentale a
scala locale. Le condizioni di cerro e roverella sono state monitorate tra il 1998 ed il 2001 in definite aree forestali di
prioprieta pubblica. Insieme alla esistente serie di dati 1992-1995, i risultali evidenziano un aumento della trasparenza
della chioma essenzialmente dovuto a recenti attacchi di insetti. La parte seprimentale del progetto ha riguardato la pro-
gettazione ¢'la realizzazione di interventi selvicolturali in due blocchi sperimentali (tre aree di saggio ciascuno: due trat-
tamenti ed un controllo) monitorati prima e dopoe I'esecuzione dei trattamenti. Sono state individuati numerosi effetti
significativi a carico dei plot trattati: cambiamenti nell'omogeneita strutturale della vegetazione, riduzione della traspa-
renza delle chiome dovuta a cause non riconoscibili, aumento della trasparenza delle chiome dovute a cause ricono-
scibili, aumento dei livelli fogliari di N, riduzione e rapido aumento del LA, maggiori emissioni di COz dal suolo, mag-
giore ammontare di precipitazioni sottochioma. Relazioni interessanti sono state rilevate tra trasparenza della chioma,
area fogliare e contenuto di N nelle foglie. In alcuni casi (LAI, throughfall, trasparenza della chioma, ...) gli effetti sem-
brano reversibili. | sintomi da ozono sono stati monitorati presso il sito sperimentale dal 1999 al 2002. Numerose spe-
cie erbacee, arbustive ed arboree sono risultate sintomatiche. Tuttavia, Iintensita dei sintomi sui ricacci di orniello ha
mostralo una considerevole variabilita spaziale e temporale.

Paraole chiave. Bioindicazicne, ceduo, condizione degli alberi, disegno sperimentale, querce decidue, tecniche selvi-
colturali, Umbria, ltalia.

Le varie sezioni di questo volume hanno riportato i
principali risultati ottenuti dalle varie indagini affe-
renti al progetto “Individuazione di forme appropria-
te di trattamento selvicolturale per il mantenimento
ed il recupero di foreste degradate” (TraSFoRM)
(AmoRiNI et al, 2002; APruzzese et al, 2002;
BussortTi et al., 2002; CaNTIANI et al., 2002; Cozzl et
al., 2002; FERReTTI et al,, 2002a, b & ¢; SaRTI, 2002;
TeDESCH! e TIRONE, 2002). In questo capitolo se ne

riassumono brevemente gli elementi essenziali in
relazione agli scopi (GRoHMANN et al., 2002).

Le condizioni delle querce

in Umbria

La roverella & in condizioni complessive peggiori
del cerro, sia per quanto riguarda la Trasparenza
Spiegabile (TCN) che la Trasparenza Non
Spiegabile (TCNN). Per entrambe le specie, la
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TCN aumenta significativamente essenzialmente
a causa di attacchi di defogliatori riscontrato negli
ultimi anni in varie aree forestali della regione.
Laumento di TCN, esso & stato registrato in diver-
se aree forestali, categorie colturali, classi di pen-
denza ed esposizione. Per enirambe le specie, la
TCNN mostra in genere trend non significativi, ad
eccezione delle foreste dell’Alto Tevere (aumen-
to), del Coscerno e Monte Cucco (diminuzione) e
- per la sola roverella - del Tevere (diminuzione).
Un dato importante, in quanto incorporato negli
indicatori di GSF & 'andamento della proporzione
di piante con trasparenza >25% negli ultimi 5
anni. Considerando il periodo 1998-2001, si assi-
ste ad un aumento di questa proporzione in
entrambe le specie, ma nettamente pil marcata
nel cerro. Sembra essenziale mantenere un siste-
ma di sorveglianza delle condizioni degli alberi.

Trattamenti selvicolturali:
identificazione, esecuzione

e monitoraggio degli effetti

Nei tre anni successivi alla loro effettuazione, i
due trattamenti considerati (che nel complesso
hanno asportato dal 70 al 90% dell’'area basime-
trica presente sui plot sperimentali prima dell’in-
tervento) solo occasionalmente determinano
effetti significativamente diversi. Il cambiamento
indotto nell’ambiente fisico (luce e temperatura,
umidita) e biologico, & testimoniato da numerosi
indicatori ed ha probabilmente causato una serie
di effetti. Tra essi, appare interessante la serie di
relazioni, in parte dedotte, in parte statisticamen-
te verificate, tra variazioni nel tasso di respirazio-
ne del suolo e - prevedibilmente - di mineralizza-
zione della sostanza organica, aumento dei valori
fogliari di N nelle foglie, maggiore vigoria vegetati-
va con conseguente effetto sulla trasparenza della
chioma degli alberi, da un lato migliorandone le
condizioni, dallaltro rendendoli perd forse pil
suscettibili agli attacchi degli insetti.

| dati di flora e la vegetazione indicano che comu-
nita pitl mature e sviluppate vengono alterate piu
profondamente di comunita pit giovani. Lo svilup-
po della rinnovazione agamica dopo il trattamento
& stato vigoroso ed ha portato rapidamente al
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ripristino di valori di LAl simili a quelli prima del-
I'intervento, cosa che & probabilmente responsa-
bile della diminuzione dei valori di throughfall, che
non presentano pit differenze con i plot di control-
lo dopo soli due anni dal taglio.

Sebbene le differenze tra i due trattamenti sono
risultate quasi sempre non significative, ¢i sono
alcune indicazioni qualitativamente interessanti:
tra esse ricordiamo tendenze per cui il trattamen-
to a gruppi offre in genere condizioni di vari indi-
catori piu simili a quello del controllo (omogeneita
strutturale, Apruzzese et al., 2002; emissioni di
COz2, TepescHl e TIRong, 2002; precipitazioni,
SaRTI, 2002; LAl, Amorint ef al., 2002), sia condi-
zioni che implicano miglioramenti pit decisi (es.
chiome degli alberi, FERRETTI et al., 2002).

Biomonitoraggio di effetti

degli inquinanti atmosferici

sulle specie forestali presenti
nell’area di studio

Fino a pochi anni orsono, in Umbria I'unica infor-
mazione sullimpatto dellOs sulla vegetazione
derivava da una campagna di biomonitoraggio
con Nicotiana tabacum cv. Bel W-3 condotta nel
1990 nella Conca Ternana (MERCORELLI, 1994).
Piu recentemente, dati sulle concentrazioni di O3
in aree forestali si sono resi disponibili nel’ambito
del progetto CONtrollo ECOsistemi FORestali
(CON.ECO.FOR.) ed evidenziano, per un sito
prossimo a Pietralunga, concentrazioni medie set-
timanali di 30-47 ppb e massime settimanali di 57
ppb (BurFoni e Tima, 2000). | valori di AOT40 (O3
Accumulated Over Threshold 40 ppb) sono stati
stimati - per un periodo di 3 mesi - mediamente
attorno a 11 ppm h"', con punte di 20 ppm*h”, nel
periodo 1996-2000 (FERRETT! et al., 2002d).
Considerando che il Livello | di rischio per gli eco-
sistemi forestali & di 10 ppm h' stimato su una
base semestrale di accumulo, & evidente che esi-
ste un potenziale rischio anche per le foreste
umbre. In effetli, I'indagine eseguita nel periodo
2000-2002 a Pietralunga ha documentato I'esi-
stenza di sintomi fogliari visibili attribuibili ad O3 su
numerose specie legnose ed erbacee. La quantifi-
cazione dei sintomi fogliari ha mostrato un’elevata
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variabilita a livello spaziale (tra polloni, ceppaie,
subplots, trattamenti e blocchi) e temporale (tra gli
anni). In ogni caso, il sito sperimentale TraSFoRM
si & mostrato soggetto a sintomi attribuibili ad O3
e ci¢ induce ad interrogarsi sulla possibilita di
effetti meno evidenti, ma potenzialmente piu peri-
colosi (effetti sulla diversita, con potenziale shift
verso le specie e gli individui pil resistenti; effetti
sugli accrescimenti) di questo contaminante.

Conclusioni

Il Progetto TraSFoRM ha permesso di dare conti-
nuita al sistema regionale di sorveglianza dello
stato dei boschi, sperimentare forme di mirate a
favorire il miglioramento dei boschi degradati di
specie quercine, e fornire primi dati sul'impatto del-
l'ozono sulla vegetazione forestale spontanea.
Crediamo che i risultati siano interessanti per acca-
demici, tecnici e gestori del patrimonio forestale.
Merita tuttavia ricordare che le osservazioni con-
dotte si riferiscono ad un periodo limitato e che
sarebbe certamente auspicabile un mantenimento
delle attivita di studio e monitoraggio sulle aree
sperimentali, che rappresenterebbero quindi un
vero e proprio sito per ricerche a lungo termine
applicate alla gestione del patrimonio forestale
umbro.
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| boschi cedui, le querce: due elementi
importanti nel paesaggio, nell’'ecologia, nel-
I'economia e nelle tradizioni dell’'Umbria.
Ma come stanno le querce in Umbria?
Esistono effetti dei contaminanti ambien-
tali sulle specie vegetali dei boschi cedui?
Quali possibili tecniche alternative di
ceduazione possono essere applicate? E
con quali effetti sui vari compartimenti
dell'ecosistema? Queste sono in buona
sostanza le domande a cui il progetto
TraSFoRM ha cercato di rispondere attra-
verso una serie di indagini condotte su
scale spaziali e temporali diverse tra il
1998 ed il 2002.



