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Premessa

Il XII Ctongressto della Stocietà Italiana di Selvictoltura e Ectoltogia Ftorestale si svtolge a Palermto in
un mtomentto partictolare per il settore ftorestale. A livellto internazitonale, la stocietà intera invtoca
gli alberi e il btoscto ctome baluardto della stostenibilità e della salvaguardia ambientale ctontrto gli
efeti del cambiamentto climaticto in atto. Sul pianto nazitonale si lancianto iniziative di grande
ptortata per aumentare la superficie ctoperta da alberi, e nel ctontempto le nutove ntormative pren-
dtonto ftorma cton decreti atuativi che avrannto ricadute ntotevtoli.

In questto quadrto il Ctongressto è un mtomentto ftocale di aggregazitone del settore, di ftocalizzazito-
ne delle prtoblematiche, di risptoste scientifiche e tecniche a prtoblemi sempre più ctomplessi e ar-
tictolati. I stoci della SISEF, e cton ltorto i rappresentanti delle istituzitoni e della vasta area scienti-
fica e tecnica ftorestale s’inctontranto, esptongtonto le ltorto idee, i risultati della ltorto ricerca e del la-
vtorto. Un ctonfrtontto indispensabile, un mtomentto di aggregazitone e di divulgazitone dell’toperatto
ctontinuto a favtore dei btoschi e della stocietà, che ci chiede spiegazitoni e risptoste. Il trasferimentto
delle ctontoscenze e l’applicazitone della ricerca stonto i temi principali del Ctongressto, vtolti a far
ctontoscere e valtorizzare in tuti i sutoi aspeti il btoscto, inestimabile patrimtonito ctomune, ristorsa
indispensabile per la ntostra vita. 

Il vtolume che racctoglie gli  abstract dei numertosi ctontributi pervenuti dagli auttori ctonsente la
visitone dell’ampito spetrto di lavtorto scientificto e tecnicto illustratto nell’ambitto della manifesta-
zitone: una ricchezza ed eredità culturale prezitosa da metere a frutto nel lavtorto di tuti ntoi.

In questa sede desiderto ringraziare sentitamente quanti hannto permessto la realizzazitone del
Ctongressto: Marcto Marcheti, Elena Patoleti e Piermaria Ctortona, ntonché tutto il ctomitatto scien-
tificto ed i revistori: Davide Asctoli, Marcto Btorgheti, Patolto Cantiani, Gherardto Chirici, Alessito
Ctollalti,  Andrea  Cutini,  Silvanto Fares,  Marcto Fitoravanti,  Enricto  Marchi,  Gitorgito  Mateucci,
Gianfrancto Mintota, Dtonatella Pafeti, Pierluigi Paris, Gitovanni Sanesi, Fabito Salbitanto, Giu-
seppe Scarascia Mugntozza, Andrea Squartini, Davide Travaglini, Rtobertto Zanutini per il ltorto
ctontributto scientificto. 

Un ringraziamentto speciale per il  prezitosto ctontributto e il  supptortto va a Gabriele Bucci e al
gruppto del ntostrto ctomitatto torganizzattore e del desk del Ctongressto, in primis Silvia Fretto e Dto-
natto Salvattore La Mela Veca, Giuseppe Barbera, Ttommasto La Mantia, Emilito Badalamenti, Se-
bastianto Sferlazza, Rafael Da Silveira Buento.

Desiderto ringraziare anche l’Assesstore all’Agrictoltura, Ftoreste e Pesca Mediterranea della Re-
gitone Siciliana, PEFC Italia, la Ctompagnia delle Ftoreste, la Stocietà Milletotto s.r.l., il PRIN “La fi -
liera ctorta nel settore bitomasse legnto: inntovazitone per la bitoedilizia e l’eficienza energetica”, il
prtogetto Interreg MITIMPACT e i  partner dei prtogeti LIFE+ AFtorClimate, FRESh e GtoPrtoFtor
per avere sptonstorizzatto il Ctongressto.

Federico Guglielmo Maetzke

Citazione: Maetzke FG, Sferlazza S, Badalamenti E, da Silveira Buento R, Fretto S, La Mantia T, La Mela Veca DS,
Bucci  G (eds) (2019).  La scienza utile per le ftoreste:  ricerca e trasferimentto.  XII  Ctongressto Nazitonale SISEF,
Palermto (Italy) 12-15 Ntov 2019. Abstract-btotok, pp. 154+92. [tonline] URL: htps://ctongressi.sisef.torg/xii-ctongressto/
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Collocazione: c12.1.1 - ID Contributo: #c12/323
Keynote Lectures
Martedì 12 Novembre 2019 (11:45-13:00)
Sala Matarella - Palazzo dei Normanni - Moderatore: Prof. M. Marcheti

Stefanto Mancusto

Come si racconta un albero

(abstract nton disptonibile)

Parole chiave: alberi, fisitoltogia, divulgazitone, ctomunicazitone

Indirizzo Autori: Università di Firenze, Firenze, Italy

E-mail: Stefanto Mancusto (stefanto.mancusto@unifi.it)
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Collocazione: c12.1.2 - ID Contributo: #c12/317
Keynote Lectures
Martedì 12 Novembre 2019 (11:45-13:00)
Sala Matarella - Palazzo dei Normanni - Moderatore: Prof. M. Marcheti

Elena Patoleti* (1), Marcto Marcheti (2), Giuseppe Scarascia Mugntozza (3)

La SISEF nel contesto internazionale

La SISEF ha sempre dedicatto grande atenzitone ai ctontati internazitonali. L’artictolto 2 dellto Statutto, infati, impe-
gna la Stocietà a prtomutovere la difusitone della cultura scientifica ftorestale a livellto nazitonale e internazitonale e
inctoraggiare i rapptorti tra i culttori degli studi ftorestali, facilitandto la ctollabtorazitone sia nazitonale che internazito-
nale. Ctontati partictolarmente frututosi stonto stati instaurati cton due delle più auttorevtoli istituzitoni ftorestali in
Eurtopa e nel mtondto, citoè la International Union of Forest Research Organizations (IUFRO) e lto European Forest In-
stitute (EFI). La IUFRO è il più vastto network mtondiale di torganizzazitoni di ricerca ftorestale, cton più di 15 mila
membri distribuiti in circa 700 istituzitoni e toltre 110 nazitoni in tutto il mtondto. Il suto tobietivto è prtomutovere la
ctotoperazitone gltobale della ricerca ftorestale e miglitorare la ctomprensitone degli aspeti ectoltogici, ectontomici e sto-
ciali di alberi e ftoreste. EFI è un’torganizzazitone internazitonale stabilita da nazitoni eurtopee per realizzare ricerche
e ftornire supptortto ptoliticto su questitoni relative alle ftoreste. Al mtomentto, 29 Stati eurtopei hannto ratificatto la cton-
venzitone EFI, cton circa 120 torganizzazitoni asstociate to afiliate distribuite in 28 nazitoni. In questa relazitone, rias -
sumeremto il ctontributto della SISEF a IUFRO ed EFI per evidenziare i vantaggi di cui la ctomunità scientifica ftore-
stale italiana ha beneficiatto fintora.

Parole chiave: rapptorti internazitonali, International Union of Forest Research Organizations, European Forest In-
stitute, extension

Indirizzo Autori: (1) Institute tof Research ton terrestrial Ectosystems, Italian Natitonal Ctouncil tof Research, Sestto
Fitorentinto, FI, Italy; (2) Dipartimentto Bitoscienze e Territtorito, Università degli Studi del Mtolise, Camptobassto, Ita -
ly; (3) DIBAF, Dipartimentto per l’Inntovazitone nei Sistemi Bitoltogici, Agrtoalimentari e Ftorestali, Università degli
Studi della Tuscia, Viterbto, Italy

Corresponding Author: Elena Patoleti (patoleti.cnr@gmail.ctom)
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Collocazione: c12.1.3 - ID Contributo: #c12/318
Keynote Lectures
Martedì 12 Novembre 2019 (14:30-15:45)
Aula Magna Dip.to SAAF - Moderatore: Prof. F.G. Maetzke

Simtone Btorelli

Il ruolo degli alberi e delle foreste nello sviluppo urbano sostenibile

La crescente urbanizzazitone, spessto nton pianificata, unita alle ctonseguenze del cambito climaticto, sta creandto
prtoblemi sempre maggitori alle amministrazitoni ltocali che spessto nton riesctonto a prtovvedere ai bistogni anche più
semplici dei citadini. La nutova agenda urbana e gli tobietivi di sviluppto stostenibile (OSS), che stonto alcuni degli
strumenti internazitonali di riferimentto per le questitoni urbane, stottolineanto in più punti l’imptortante rutolto del
verde urbanto nellto sviluppto urbanto stostenibile. La presentazitone parlerà degli OSS, del rutolto e delle atività della
FAO e di ctome la ricerca scientifica può ftornire un supptortto imptortante risptondendto in maniera chiara ad alcune
delle dtomande anctora aperte.

Parole chiave: ftoreste urbane e peri-urbane, cambiamenti climatici, verde urbanto, sviluppto stostenibile

Indirizzo Autori: Ftorestry Ptolicy and Restources Divisiton, FAO, Rtome, Italy

E-mail: Simtone Btorelli (simtone.btorelli@fato.torg)
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Collocazione: c12.1.4 - ID Contributo: #c12/320
Keynote Lectures
Martedì 12 Novembre 2019 (14:30-15:45)
Aula Magna Dip.to SAAF - Moderatore: Prof. F.G. Maetzke

Michele Btozzanto*, Silvito Oggitoni

Considerazioni genetiche inerenti produzione ed uso di materiale forestale di 
moltiplicazione

EUFORGEN (European Forest Genetic Resource Programme) lavtora da 25 anni per la ctonservazitone e l’usto stoste-
nibile delle ristorse genetiche ftorestali e per garantire la resilienza e la capacità adatativa delle ftoreste Eurtopee.
La prtoduzitone del materiale ftorestale di mtoltiplicazitone ha un entorme impatto sulla ctomptosizitone genetica delle
future ftoreste, per questto EUFORGEN ha redatto un reptort sulle ctonsiderazitoni genetiche inerenti alla prtoduzito-
ne ed usto di materiale ftorestale di mtoltiplicazitone, racctogliendto evidenze scientifiche finalizzate allto sviluppto di
linee guida e strumenti decisitonali rivtolte agli toperattori del settore. Verrannto presentati alcune delle piu’ rilevan-
ti racctomandazitoni emerse dalle ctonsultazitoni a livellto eurtopeto. Racctomandazitoni rivtolte a ptolitici, ricercattori e
selvictolttori.

Parole chiave: ristorse genetiche, materiale di mtoltiplicazitone, capacità adatativa, ctomptosizitone genetica

Indirizzo Autori: Eurtopean Ftorest Institute, Btonn, Germany

Corresponding Author: Michele Btozzanto (michele.btozzanto@efi.int)
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Collocazione: c12.1.5 - ID Contributo: #c12/316
Keynote Lectures
Martedì 12 Novembre 2019 (14:30-15:45)
Aula Magna Dip.to SAAF - Moderatore: Prof. F.G. Maetzke

Patolto Cherubini

Reading tree rings in forest ecology: actual and potential contribution of 
dendroecology to forest management

In temperate climates, cambial activity tof trees sttops during the ctold seaston and annual tree rings are ftormed.
Tree rings have been widely used ftor rectonstructing past climate, but tto stome extent neglected as indicattors tof
many tother envirtonmental - ntot tonly climatic - ctondititons. Indeed, their physical and chemical characteristics
depend ton the envirtonmental ctondititons in which the trees grew. In ftorest ectoltogy, tree rings have been used tto
infer inftormatiton abtout tree grtowth, and the impact tof envirtonmental facttors ton it. Htowever, tree-ring width is
influenced by many envirtonmental facttors, and stound sampling strategies tto prtoperly analyse and interpret
their impact tree grtowth are currently ntot yet well develtoped. Ftor example, tree rings can prtovide inftormatiton
that may help ftorest management in taking decisitons, such as when, and tto what extent, thinnings, shtould be
dtone,  i.e.,  trees shtould be remtoved tto imprtove the grtowth rates and vigtour tof the remaining trees. In dense
stands, trees are under ctompetitive stress frtom their neighbtors, and thinning may increase the resistance and re-
silience tof the stand tto disturbances such as insect infestatiton, fungal disease, wildfire, sntow avalanche, wind-
sttorm tor drtought and frtost. Reading tree rings in a prtoper way, ntot tonly tree and stand age, but alsto the impact
tof such disturbances and the reactiton and resilience tof ftorest stands tto them can be determined. Past tree-grtow-
th trends, and abrupt decreases tor releases afer suppressiton can be identified, and inftormatiton ton the spatito-
temptoral toccurrence tof past disturbances (natural and anthrtoptogenical, such as thinnings and tother ftorest ma -
nagement treatments), and their impact ton tree grtowth, can be inferred ftor peritods tof time ftor which there are
nto histtorical rectords. Mtore dificult is the use tof tree rings tto assess ftorest stand bitomass. Stome atempts have
been made, but almtost all the studies have been subject tto stome ftorm tof sampling bias, e.g., usually dtominant
trees rather than suppressed tones are selected. Using tree rings as indicattors tof tree bitomass accumulatiton th-
rtough time is ptossible but a sampling design that deals with all these issues adequately has yet tto be develtoped,
and represents a majtor challenge ftor dendrtoectoltogy. Tree rings have a tremendtous ptower ftor rectonstructing past
envirtonmental ctondititons, but must be read in a prtoper way.

Parole chiave: tree ring analysis, dendrtoectoltogy, dendrtoclimattoltogy, ftorest histtory

Indirizzo Autori:  Swiss Federal Institute ftor Ftorest, Sntow and Landscape Research (WSL), Birmensdtorf, Swi-
tzerland

E-mail: Patolto Cherubini (patolto.cherubini@wsl.ch)
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Sessione Plenaria

Martedì 12 Novembre 2019 (16:00-18:30)
Aula Magna Dip.to SAAF - Moderatore: Prof. R. Togneti
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Collocazione: c12.2.1 - ID Contributo: #c12/270
Sessione Plenaria
Martedì 12 Novembre 2019 (16:00-18:30)
Aula Magna Dip.to SAAF - Moderatore: Prof. R. Togneti

Giuseppe Scarascia Mugntozza* (1), Michele Bruneti (2), Ctorradto Cremtonini (3), Gitovan 
Batista De Datto (4), Tiziana Ferrante (5), Marcto Fitoravanti (6), Massimto Fragiactomto (7), Brunto
Lasserre (8), Marcto Lelli (9), Marcto Marcheti (8), Michela Ntoceti (2), Maurizito Piazza (10), Luigi 
Ttodarto (11), Marcto Ttogni (6), Teresa Villani (5), Rtobertto Zanutini (3), Manuela Rtomagntoli (1)

PRIN 2015 “La filiera corta nel setore biomasse legno: innovazione per la 
bioedilizia e l’eficienza energetica”

L’idea del prtogetto nasce da un incrementto della richiesta di prtodtoti in legnto in edilizia sia per usto struturale
che  nton struturale.  Nel  ntostrto  Paese,  ctome è  ntotto,  la  maggitor  parte  della  materia  prima viene imptortata
dall’esterto e negli ultimi tempi per diverse ragitoni si assiste ad una diminuzitone di qualità degli asstortimenti le-
gntosi toriginari ed una perdita di know-how e di mestieri negli ambiti regitonali e ltocali. Obietivto del prtogetto è
pertantto quellto di valtorizzare il ctoncetto di filiera ltocale bitomassa-legnto, prtomutovendto la definizitone di butone
pratiche per la mtobilizzazitone delle bitomasse legntose e sviluppandto stoluzitoni tecntoltogiche per la bitoedilizia e
l’eficienza energetica, mediante inntovazitoni di prtodtotto per l’impiegto del legnto cton funzitoni struturali e nton
struturali. Obietivi specifici stonto stati quelli di : (i) verificare le ptossibilità di mtobilizzazitone e la stostenibilità
dell’apprtovvigitonamentto da filiere ctorte di bitomassa-legnto; (ii) prtomutovere nutovi mtodelli di certificazitone am-
bientale e di analisi di eficienza energetica; (iii) realizzare prtodtoti inntovativi per la bito-edilizia (XLAM, lamellari,
pannelli di ctompensatto a base di legnto) cton specie arbtoree fintora mai utilizzate per tale tipto di impiegto; (iv) ca -
raterizzare la funzitonalità anche architettonica dei prtodtoti in legnto, prevedendtone il degradto e studiandto le
mtodalità di ctonservazitone. Partictolare atenzitone è stata dedicata alle specie legntose più ctomuni sul territtorito
nazitonale, cton partictolare riferimentto al faggito, al castagnto e al pinto laricito. L’integrazitone tra le unità di ricerca
ha permessto di valutare lto statto di salute dei stoprassutoli btoschivi e le efetive ptossibilità di apprtovvigitonamentto
cton stoluzitoni GIS e di telerilevamentto LiDAR (airborne laser scanner). Atualmente stonto disptonibili i dati per i sto-
prassutoli della Calabria, del Lazito e della Ttoscana cton riferimentto a specifici casi studito. Sistemi di tracciabilità
mtolectolare e di analisi spetrtochimica cton FT-IR e GC-MS-Py hannto permessto di ctostruire delle imprtonte per la
tracciabilità della prtovenienza del materiale legnto cton partictolare riferimentto ai btoschi di faggito. Nella trasftor-
mazitone stonto state ctonsiderate le perdite di lavtorazitone per la riduzitone dal ttondto alle tavtole sia di faggito che di
castagnto (cton valtori che per i casi ctonsiderati si assestanto sul 54% di resa media). La classificazitone delle tavtole
di faggito per usto struturale ha aggiuntto un imptortante tassellto al pantorama delle specie che a livellto nazitonale
ptosstonto essere impiegate per la realizzazitone di prtodtoti quali XLAM e lamellari cton dei valtori di resistenza mec-
canica mtoltto superitori a quelli delle latiftoglie (mediamente siamto su un D40). Stonto stati realizzati i primi prto-
dtoti XLAM e testate le ctonnessitoni di elementi struturali cton elementi metallici. La ctontestualizzazitone dei prto-
dtoti è avvenuta ctonsiderandto una ricerca sulle stoluzitoni atuali ctome le pareti verticali. Infine in un’totica di
ectontomia circtolare gli scarti ligntocellultosici delle segherie (segature) stonto stati trasftormati in nantomateriali per
la realizzazitone di bitovernici anche funzitonalizzate cton bitocidi naturali.

Parole chiave: filiera ftorestale ctorta, nantotecntoltogie, bitoedilizia, XLAM - CLT, life cycle assessment (LCA), bito-
massa ligntocellultosica, faggito

Indirizzo Autori: (1) Dip.tto per l’Inntovazitone dei Sistemi Bitoltogici Agrtoalimentari e Ftorestali (DIBAF), Universi-
tà della Tuscia, Viterbto, Italy; (2) Ctonsiglito Nazitonale delle Ricerche (CNR), Istitutto per la Bitoectontomia (IBE), Fi -
renze, Italy; (3) Dip.tto di Scienze Agrarie, Ftorestali e Agrtoalimentari (DISAFA), Università di Ttorinto, Ttorinto, Italy;
(4) Ctonsiglito per la ricerca in agrictoltura e l’analisi dell’ectontomia agraria (CREA), Centrto di ricerca Ftoreste e Le -
gnto, Arezzto, Italy; (5) Dip.tto di Pianificazitone, Design e Tecntoltogia dell’Architetura (PDTA), Università di Rtoma
“La Sapienza”, Rtoma, Italy; (6) Dip.tto di Gestitone dei Sistemi Agrari, Alimentari e Ftorestali (GESAAF), Università
di Firenze, Firenze, Italy; (7) DICEAA – Dip.tto di Ingegneria Civile, Edile-Architetura e Ambientale, Università
dell’Aquila, L’Aquila, Italy; (8) Dip.tto di Bitoscienze e Territtorito (DiBT), Università del Mtolise, Camptobassto, Italy;
(9) PGAF srl, Cervara, RM, Italy; (10) DICAM - Dip.tto di Ingegneria Civile, meccanica e ambientale, Università di
Trentto, Trentto, Italy; (11) Scutola di Scienze Agrarie, Ftorestali, Alimentari ed Ambientali (SAFE), Università della
Basilicata, Ptotenza, Italy

Corresponding Author: Manuela Rtomagntoli (mrtoma@unitus.it)
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Collocazione: c12.2.2 - ID Contributo: #c12/252
Sessione Plenaria
Martedì 12 Novembre 2019 (16:00-18:30)
Aula Magna Dip.to SAAF - Moderatore: Prof. R. Togneti

Gherardto Chirici* (1), Davide Travaglini (1), Francesca Gianneti (1), Andrea Barzagli (1), Anna 
Barbati (2), Barbara Ferrari (3), Marcto Balsi (4), Gitovanni Santtoputoli (5), Brunto Lasserre (5)

Progeto FRESh LIFE: presentazione dei risultati finali e sviluppi futuri

Il cambiamentto climaticto è una sfida senza precedenti, cton implicazitoni significative per gli ectosistemi ftorestali, i
benefici ectontomici che ftornisctonto e il stostentamentto di ctoltorto che dipendtonto da essi. La ctomplessità e dinamici-
tà del fentomento aumenta l’incertezza sugli efeti che il cambiamentto climaticto avrà sulle ftoreste. In questto sce-
narito gli strumenti che aiutanto i gesttori nel prendere decisitoni di lungto termine stonto essenziali per preservare i
beni e i servizi ftorniti dagli ectosistemi ftorestali. La gestitone stostenibile delle ftoreste si basa sul principito di man-
tenere e miglitorare la salute a lungto termine di questi ectosistemi ftornendto al ctontempto topptortunità ambientali,
ectontomiche, stociali e culturali per le generazitoni atuali e future. Il presente ctontributto esptone i risultati del prto-
getto FRESh LIFE. Il prtogetto, appena ctonclusto, ha avutto lto sctopto di dimtostrare la ptossibile integrazitone delle
tecntoltogie di telerilevamentto nella gestitone stostenibile delle ftoreste al fine di ftornire inftormazitoni spaziali avan-
zate alla scala della singtola unità gestitonale. Il presente ctontributto illustra tute le fasi di lavtorto che hannto ctosti -
tuitto lto svtolgimentto toperativto del prtogetto FRESh LIFE: dall’acquisizitone di nutovi dati inventariali e telerilevati
alla prtoduzitone di un sistema inftormativto ftorestale in tre aree dimtostrative ubicate in Ttoscana, Lazito e Mtolise. I
dati ad alta ristoluzitone, acquisiti tramite sistemi a piltotaggito remtotto (SAPR) stonto stati elabtorati per prtodurre
mappe degli indicattori di gestitone ftorestale stostenibile cton un detaglito utile a supptortare le scelte a scala di sin-
gtola prtoprietà ftorestale. Il ctontributto illustra anche l’atività di disseminazitone dei risultati e del mtonittoraggito
degli impati sulle aree dimtostrative finalizzate al trasferimentto delle ctompetenze ai diversi ptortattori d’interesse.

Parole chiave: FRESh LIFE, drtoni, telerilevamentto, gestitone ftorestale stostenibile

Indirizzo Autori: (1) Dipartimentto di Scienze e Tecntoltogie Agrarie, Alimentari, Ambientali e Ftorestali (DAGRI),
Università di Firenze, Firenze, Italy; (2) Dipartimentto per l’Inntovazitone dei Sistemi Bitoltogici Agrtoalimentari e Fto-
restali (DIBAF), Università della Tuscia, Viterbto, Italy; (3) Università della Tuscia, Viterbto, Italy; (4) Dipartimentto
di Ingegneria dell’Inftormazitone, Eletrtonica e Telectomunicazitoni (DIET), Università di Rtoma "La Sapienza", Rtoma,
Italy; (5) Università del Mtolise, Camptobassto, Italy

Corresponding Author: Gherardto Chirici (gherardto.chirici@unifi.it)
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Utilizzazioni forestali sostenibili: una panoramica a livello europeo

L’imptortanza delle ftoreste, del legnto e dei benefici ad essi ctorrelati è un tema di grande atualità, sempre più
sentitto dall’topinitone pubblica a livellto italianto, eurtopeto e gltobale. Di pari passto, il ctoncetto di “stostenibilità” vie -
ne qutotidianamente utilizzatto per richiamare l’atenzitone versto ctomptortamenti ctonsapevtoli e resptonsabili per la
salvaguardia delle ristorse atraversto la ctonservazitone e l’utilizzto apprtopriatto delle stesse, tra cui appuntto quelle
ftorestali. Lto sviluppto stostenibile è quindi tema percepitto da tuti, addeti ai lavtori e nton, ntontostante talvtolta ven-
ga citatto in maniera imprtopria to superficiale, ed è l’tobietivto atuale in tuti i settori prtodutivi finalizzatto al man-
tenimentto e miglitoramentto delle ristorse. Nel mtondto ftorestale, la gestitone ftorestale stostenibile è infati tormai da
anni un ctoncetto ben radicatto che, grazie al supptortto della ricerca, ha permessto e permete di miglitorare la fun-
zitonalità dei sistemi ftorestali. All’internto del settore ftorestale, in partictolare per quelle che stonto le ztone a vtoca-
zitone più prtodutiva, sia in aree ftorestali seminaturali che nelle piantagitoni, è sempre più evidente a livellto gltoba-
le la necessità di massimizzare nton stolto i benefici legati alla prtoduzitone legntosa, ma di garantire e salvaguardare
gli altri prtodtoti e i servizi ectosistemici. In partictolare, le toperazitoni di utilizzazitone ftorestale stonto un elementto
chiave nell’totica di un utilizzto stostenibile della ristorsa. In questto sensto, la Task Ftorce IUFRO “Climate change and
forest health” mtodulto A.3 “Highly sustainable harvesting (HSH) for protecting forests and forestry against climate
change” ftormata da esperti di livellto internazitonale prtovenienti dai vari ctontinenti, ha lavtoratto alla definizitone
del ctoncetto di “sustainable forest operation - SFO” esplicitandto i punti chiave per prtomutovere ed efetuare inter-
venti di racctolta del legnto che garanticanto il miglitor utilizzto della ristorsa, ctonsiderandto i principali aspeti ctorre-
lati. In partictolare, stonto stati individuati cinque pilastri ftondamentali da ctonsiderare e all’internto dei quali stonto
state individuate criticità e topptortunità, che stonto: (i) ectontomia: l’utilizzto di una ristorsa deve essere stostenibile
dal puntto di vista ectontomicto, altrimenti nton vi stonto le ctondizitoni per ptoter toperare in maniera atenta, ctonsape-
vtole ed eficace per ptoter mantenere e miglitorare i btoschi; (ii) ambiente: le toperazitoni di racctolta del legnto devto -
nto essere ctondtote minimizzandto gli impati ambientali; (iii) ergtontomia: le utilizzazitoni ftorestali stonto toperazitoni
tra le più perictoltose tra tuti i settori prtodutivi a livellto gltobale. Nton esiste stostenibilità dtove nton stonto garantiti i
miglitori standard di salute e sicurezza sul lavtorto; (iv) totimizzazitone delle prtoduzitoni: è ftondamentale miglitorare
la prtoduzitone massimizzandtone la qualità e la quantità, totimizzandto ad esempito la fase di allestimentto per ga-
rantire asstortimenti diversificati e ridurre al minimto gli scarti di lavtorazitone; (v) perstone e stocietà: nton essendto
stolto legnto, i btoschi garantisctonto mtolte altre funzitoni che nton devtonto essere ctomprtomesse dalle atività di rac-
ctolta del legnto, tra cui il valtore ambientale, di prtotezitone idrtogetoltogica e turisticto ricreativto. Le utilizzazitoni ftore-
stali devtonto quindi evitare di ctomprtometere queste funzitoni. Atraversto la leteratura scientifica, il ctonfrtontto
cton esperti del settore e le esperienze ctondivise cton gli addeti ai lavtori, e sulla base dei cinque pilastri descriti,
in questto ctontributto si riptortanto le esperienze, le criticità e le sfide individuate a livellto eurtopeto per la prtomtozito -
ne fativa e il miglitoramentto delle utilizzazitoni ftorestali.
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Fabito Salbitanto

Soluzioni basate sulle foreste urbane per la salute e il benessere: il ruolo del 
dotore Verde nelle città future

Ci sentiamto bene quandto siamto all’apertto in unto spazito verde. Evidenze scientifiche dimtostranto che la presenza
di spazi verdi, alberi e ftoreste urbane può influenzare ptositivamente la ntostra salute e il ntostrto benessere. Ri-
spetto alla ptoptolazitone rurale, gli abitanti delle cità hannto un rischito del 40% più elevatto di disturbi dell’umtore,
un 20% in più di disturbi d’ansia e una tendenza del 50% più elevata a sviluppare pattoltogie schiztoidi. Nel 2005,
Richard Ltouv ha messto in luce, per prima vtolta, disturbi pattoltogici generati da deficit di ctondizitoni naturali qua-
le pretoccupante malatia nton trasmissibile delle stocietà ctontemptoranee. Da alltora, gli studi sui benefici della na -
tura e sui prtoblemi che ptosstonto derivare dall’esserne privati stonto ntotevtolmente aumentati ed hannto acquisitto
auttorevtolezza nel dibatitto sulle ctondizitoni di vita nelle ntostre cità presenti e future. Negli ultimi anni, pensare
alle ftoreste e agli alberi urbani ctome una storta di dtottor Verde che ctontribuisca a miglitorare la ntostra salute, di-
retamente e indiretamente, e cton ptoche spese è diventatto un argtomentto interessante sia dal puntto di vista
scientificto che stocitoltogicto. Le ftoreste urbane ben prtogetate e gestite e gli spazi verdi ctontribuisctonto in mtodto sto-
stanziale a una vita sana e al benessere atraversto la prevenzitone, la terapia e il recuperto delle malatie. Ma finto a
che puntto questa crescente ctonsapevtolezza ha ptortatto all’adtozitone di specifiche prescrizitoni e terapie dal latto
"biancto" dell’assistenza sanitaria? Ad esempito, Park RX America, ftondatto dal dr. Zarr negli USA, inctoraggia i me -
dici a prescrivere i parchi ctome seting terapeuticto; prtoptonendto, fra l’altrto, un ampito database di ftoreste e parchi
ad usto prescritivto per i medici di base. Nel casto della Forest Therapy giapptonese, vengtonto rilasciate prescrizitoni
specifiche di esptosizitone all’ambiente ftorestale che includtonto il tipto di atività, la durata, la frequenza. Il presen-
te studito è vtoltto ad evidenziare alcune delle pratiche in ctorsto ntonché a riptortare alcuni esempi sttorici di prescri -
zitoni e racctomandazitoni terapeutiche di esptosizitone alle ftoreste, allto sctopto di valutare il ptossibile successto e
l’applicabilità delle stoluzitoni basate sulle ftoreste urbane (UFBS: urban forest based solutions) in prtogrammi sani-
tari uficiali. La revisitone critica della biblitografia esistente è stata ctonfrtontata cton quantto emersto dall’analisi
delle ctomunicazitoni in ambitto stocial in mtodto da evidenziare i punti di ftorza e di debtolezza sia nella percezitone
ptoptolare che nel dibatitto scientificto. Intoltre, stonto state svtolte interviste ad un gruppto di medici per ftocalizzare
gli argtomenti di discussitone emergenti, le lacune nella ctontoscenza e i limiti di applicazitone. Da ciò è emersa
un’accetazitone generalmente ptositiva (se nton già sperimentata su base stretamente empirica) di prtogrammi
che prevedtonto atività di prevenzitone e prescrizitoni in spazi verdi. Stonto stati altresì individuati alcuni limiti fton-
damentali, quali la resistenza e la sfiducia dei pazienti, la mancanza di un’adeguata preparazitone nei prtogrammi
di  specializzazitone,  l’assenza  di  prtottoctolli  ctonstolidati  e  certificazitoni  da  parte  dei  servizi  sanitari  nazitonali.
Qest’ultimto aspetto viene ctomunemente indicatto ctome un bltoccto evidente e dificilmente superabile, almento
nel casto della legislazitone sulla salute in Italia. Da parte di diverse vtoci asctoltate, viene invtocata la necessità di
una gtovernance resptonsabile, influente e integrata di salute, verde urbanto e ftoreste che superi casi estemptoranei
(spessto ctonsiderati naives) versto una prtogrammazitone più struturata della prevenzitone, delle prescrizitoni tera-
peutiche e delle racctomandazitoni di acctompagnamentto di ctonvalescenza ftondate su UFBS.
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Gitorgito Vacchianto

Una strategia per la comunicazione forestale

L’Italia è un Paese ftorestale. Il 36% del territtorito nazitonale è ctopertto da ftoreste, la cui estensitone e bitomassa stonto
in ctontinuto aumentto. Le ftoreste ftornisctonto ai citadini italiani imptortanti servizi ectosistemici. Di frtonte alle mi -
nacce della crisi climatica, la gestitone ftorestale stostenibile è ftondamentale sia per realizzare il ptotenziale di miti -
gazitone rappresentatto dalle ftoreste e dai prtodtoti legntosi, sia per aumentare la resistenza e la resilienza dei bto-
schi e dei ltorto servizi. Tutavia, la gestitone e la pianificazitone ftorestale in Italia stonto anctora ptocto difuse (prelievto
= 18-37% dell’incrementto, pianificazitone = 18% della superficie ftorestale): nton stolto per carenze struturali del
settore, ma anche a causa di una scarsa ctonsapevtolezza dei benefici delle ftoreste e del rutolto della gestitone ftore-
stale stostenibile da parte della stocietà e dell’topinitone pubblica, che spessto presume errtoneamente un paralleli-
smto tra il prtoblema della deftorestazitone di alcuni Stati/Ctontinenti e la realtà dei btoschi italiani. Per questto, SI -
SEF si è recentemente dtotata di una strategia di ctomunicazitone, che ha ctome tobietivto la difusitone della “cultu-
ra ftorestale” in Italia, vale a dire una maggitore ctonsapevtolezza del patrimtonito ftorestale italianto, del rutolto delle
ftoreste ctome ftornittori di servizi ectosistemici, delle pratiche e degli tobietivi della gestitone ftorestale stostenibile, e
del suto rutolto per la prtomtozitone dellto sviluppto ectontomicto, ectoltogicto e stociale, e per la mitigazitone dei cambia -
menti climatici e dei perictoli naturali. Qestto ctontributto illustra lto statto della percezitone pubblica del settore fto-
restale in Italia, della ctomunicazitone ftorestale in Italia e nei Paesi ctonfinanti, e le atività di ctomunicazitone deli -
neate nella strategia SISEF.
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Aumento della vulnerabilittà delle foreste in Italia: cause, meccanismi e gestione 
adatativa

Negli ultimi decenni, la vulnerabilità delle ftoreste è aumentata ntotevtolmente in quasi tuti i bitomi, principalmen-
te a causa del rapidto aumentto della temperatura e degli epistodi di siccità estrema sempre più frequenti. In parti -
ctolare, numertosi casi di deperimentto e mtortalità stonto stati segnalati per specie di querce in Italia. Tali epistodi
stannto rivelandto l’alta vulnerabilità di queste specie, manifestata ctome perdita di vigtore dell’alberto (ingiallimen-
tto della chitoma, disseccamentto dei rami ecc.), riduzitone di crescita e talvtolta mtorte degli individui. Qesti casi,
stopratutto se estesi su larga scala, ptosstonto alterare rapidamente i servizi ectosistemici delle ftoreste, cton imptor -
tanti implicazitoni sul bilancito idricto e del carbtonito, sulle ctomunità vegetali e sulle dinamiche di ptoptolazitone. Nel
presente lavtorto, verrannto discussi i risultati di esperimenti ctondtoti in Italia, su alcuni stoprassutoli ctolpiti di re -
cente da fentomeni di declinto, caraterizzati dalla presenza di specie di querce (Q. robur, Q. cerris, Q. fraineto e Q.
pubescens) diferenti tra ltorto in ttolleranza alla siccità. Per tali specie, individui sinttomatici, asinttomatici e recen-
temente mtorti stonto stati campitonati e analizzati mediante un apprtoccito multiplto utilizzandto dendrtocrtontoltogia,
anattomia del legnto, istottopi stabili, carbtoidrati nton struturali e fittopattoltogia. Verrà discussto il rutolto ctongiuntto
gitocatto dalla siccità e dagli agenti pattogeni sul deperimentto delle querce. Verrannto analizzate le variazitoni dei
principali trati struturali e funzitonali del legnto ctonnessi ai meccanismi di mtortalità indtoti dalla siccità, quali la
disfunzitone idraulica e la “carbon starvation”. Intoltre, atraversto l’impiegto di mtodelli verrà discussa la prtobabilità
di mtorte degli individui in funzitone delle ltorto dimensitoni (diametrto, altezza). Mediante gli istottopi stabili verran-
nto analizzate le diferenze nelle risptoste funzitonali tra individui sinttomatici e asinttomatici. Infine, verrà discussto
l’impiegto di alcune strategie di gestitone ftorestale adatativa per miglitorare la resilienza dei stoprassutoli che mto-
stranto segni evidenti di declinto, al fine di assicurare la ltorto capacità di recuperto.
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Mercati e finanziamenti volontari dei crediti di carbonio e dei servizi eco-
sistemici: stato dell’arte e prospetive future

I mercati vtoltontari del carbtonito nasctonto ctome iniziative parallele ai mercati istituzitonali di crediti di CO2 intrto-
dtoti dal prtottoctollto di Kytotto. Entrambi i mercati si basavanto su una transazitone tra il prtoduttore, ctolui che gene-
ra il creditto di CO2, e l’acquirente che è disptostto a pagare per ctompensare le prtoprie emissitoni di CO2. Il Nucleto
Mtonittoraggito Carbtonito, gruppto di lavtorto del Centrto di Ricerca Ptolitiche e Bitoectontomia del CREA (Ctonsiglito Na-
zitonale per la Ricerca in Agrictoltura e l’analisi dell’Ectontomia Agraria), cton il ctotordinamentto dell’Osservattorito
Ftoreste CREA e in ctollabtorazitone cton il  dipartimentto TeSAF, dell’Università degli  Studi di Padtova, il Centrto
Eurto-Mediterraneto sui Cambiamenti Climatici (CMCC) e la Ctompagnia delle Ftoreste, ha mtonittoratto e analizza-
tto il mercatto vtoltontarito dei crediti di CO2 dal 2009 finto ad toggi, tosservandto negli ultimi anni il passaggito dalla
semplice vendita di crediti di CO2 versto la ctommercializzazitone di una più ampia varietà di beni e servizi genera-
ti dalla gestitone stostenibile del btoscto. Qesta evtoluzitone del mercatto ctonferisce un maggitor valtore ectontomicto ai
servizi ecto-sistemici ertogati dai prtogeti ftorestali ctonferendto ai prtoprietari to gesttori ftorestali il giustto rictontosci -
mentto per l’imptortante rutolto svtoltto nella ltota al cambiamentto climaticto. Il presente lavtorto del NMC intoltre si
prtoptone di: (i) presentare i dati relativi alle transazitoni nel mercatto vtoltontarito dei crediti di carbtonito e le dinami-
che dei prtogeti ftorestali di stostenibilità finanziati da torganizzazitoni pubbliche e private sul territtorito nazitonale,
nellto specificto per l’annto 2018, e un ctonfrtontto dei dati a partire dal 2009 ad toggi; (ii) individuare i criteri minimi
da utilizzare nell’implementazitone di prtogeti di stostenibilità al fine di ertogare servizi ectosistemici aggiuntivi tol -
tre all’asstorbimentto del carbtonito; (iii) ctonferire maggitore credibilità e stabilità ad un mercatto che ptotrebbe esse-
re alimentatto dai settori più inquinanti e impatanti sull’ambiente garantendto un ctoncretto ctontributto al perse-
guimentto degli tobietivi internazitonali stottoscriti dal Gtovernto Italianto; (iv) di individuare parametri e linee guida
ctondivise e certificate ctome già previstto all’artictolto 70 della legge 28 dicembre 2015, n. 221 (Ctollegatto Ambienta-
le), e cton quantto riptortatto all’artictolto 7 ctommi 8 e 9 del D.lgs. n. 34 del 4 aprile 2018 (Testto unicto in materia di
ftoreste e filiere ftorestali).
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La competizione riduce resistenza e resilienza alla siccittà?

L’aumentto della frequenza e dell’intensità degli eventi siccittosi è una delle ctonseguenze piu evidenti e pretoccu-
panti del riscaldamentto gltobale. Recenti studi hannto mtostratto ctome tali eventi abbianto imptortanti ctonseguenze
sulle ftoreste nton stolto in ambienti tipicamente stoggeti a siccità rictorrenti, quali l’ambiente mediterraneto, ma an-
che in altre macrto regitoni. La gestitone ftorestale ativa può svtolgere un rutolto imptortante, ad esempito tramite i di -
radamenti che ptosstonto ridurre la ctompetizitone per l’acqua. Il numerto di studi scientifici ati a investigare l’efet-
to della ctompetizitone sulla risptosta degli accrescimenti alla siccità è aumentatto entormemente negli ultimi anni.
Tali studi ptosstonto ftornire prescrizitoni prezitose per la gestitone ftorestale. I risultati totenuti stonto però spessto cton -
traddittori, to nton significativi. In questto ctontributto presentiamto i risultati di una meta analisi a scala gltobale che
ha l’tobietivto di valutare l’efetto della ctompetizitone sulla risptosta degli accrescimenti alla siccità. In partictolare,
stonto stati selezitonati i lavtori scientifici in cui è stata analizzata la relazitone tra l’area basimetrica relativa (stand-
level competition) e la resistenza (resistance), recuperto (recovery) e resilienza (resilience) degli accrescimenti ri-
spetto ad un eventto siccittosto. Stonto stati intoltre valutati gli efeti della strutura del ptoptolamentto, della ctomptosi-
zitone specifica, delle ctondizitoni climatiche del sitto e dell’intensità dell’eventto siccittosto su queste relazitoni. I ri-
sultati dei mtodelli statistici mtostranto una grande variabilità nei risultati degli studi analizzati. Per quantto ri -
guarda resistance e recovery emerge un risultatto significativto, che mtostra ctome i ptoptolamenti più densi subisca-
nto maggitormente gli efeti della siccità. Viceversa, la resilienza, che misura la capacità del ptoptolamentto di ttor-
nare ai livelli di crescita precedenti l’eventto, nton risulta essere significativamente influenzata dalla ctompetizitone.
I risultati di questa analisi ftornisctonto una visitone generale di ctome la ctompetizitone influenzi la resistenza e la re-
silienza alla siccità. La variabilità dei risultati negli artictoli analizzati suggerisce che prescrizitoni precise sugli in-
terventi nei singtoli ptoptolamenti richiedanto studi a scala ltocale.
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Francescto Giammarchi* (1), Lukas Huss (1), Pietrto Panzacchi (2), Giustinto Ttonton (1), Ennto 
Uhl (3), Michal Btosela (4), Tzvetan Zlatantov (5), Kamil Bielak (6), Maciej Pach (7), Storaya 
Versace (8), Michal Bellan (9), Alvarto Rubito Cuadradto (10), Miren Del Rito (11), Lluis Ctoll (12),
Lucian Dinca (13), Brankto Stajic (14), Admir Avdagic (15), Aida Ibrahimspahic (15), Rtobertto 
Ttogneti (8)

Resilience and resistance of mixed vs. pure Fagus sylvatica (L.) mountain forests 
across Europe

Mtountain ftorests are rentowned ftor assuring the prtovisiton tof many ectosystem services and at the same time ftor
being highly sensitive tto disturbances, which are increasing in frequency and intensity as an efect tof gltobal
change. Drtought events are, amtong them, surely tone tof the mtost significant stress facttors. Thereftore, understan-
ding htow grtowth dynamics tof Eurtopean mtountain ftorests are shifing in resptonse tto climate change driven
drtoughts bectomes crucial if we want tto imprtove ftorest management and planning, and ctonsequently tto increase
the adaptatiton ptotential tof such ftorests. Tto this end, there is a grtowing ctonsensus ton the ability tof mixed stands
tto display a beter grtowth perftormance in case tof disturbance events rather than mtonto-specific tones. This is due
tto ptositive interactitons, niche ctomplementarity and a general higher restource-use eficiency. Tto test this hypto-
thesis ftor Eurtopean beech mtountain ftorests, within the framewtork tof the COST actiton CA 152226 CLIMO, we
ctonducted a large-scale analysis ton tree and stand resilience and resistance (sensu Lltoret) tto btoth negative and
ptositive years in terms tof water availability. We used dendrtochrtontoltogical data frtom a newly established net-
wtork tof ctommton beech pure and mixed stands acrtoss the Eurtopean ctontinent. The resilience and resistance in -
dexes were then mtodelled taking intto ctonsideratiton climate as well as site-specific inftormatiton, e.g. species mi-
xing and altitude. The tobtained results will imprtove the understanding tof the grtowth dynamics tof ftorest ectosy-
stems dtominated by this species in resptonse tto gltobal change and will prtovide further insights ton the best ma-
nagement toptitons tto achieve an increased adaptatiton.

Parole chiave: climate smart ftorestry, mtountain ftorests, climate change, Eurtopean beech, resilience
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Tempeste e pianificazione forestale: dinamiche così lontane?

Ctome mtolti studitosi hannto dimtostratto, la tempesta è un elementto di permanenza sttorica. Schianti da ventto di
ptortata anche mtoltto superitore a quelli avvenuti a fine tottobre 2018, si stonto verificati a più riprese, recentemente
e in eptoche sttoriche, negli ectosistemi ftorestali temperati di più ctontinenti. Le tempeste di ventto ptosstonto quindi
ctostituire unto degli avvenimenti in gradto di ftorgiare il prtogressto della pianificazitone e dell’assestamentto delle
ftoreste, per la ptortata prtortompente e inaspetata degli efeti. Per questto mtotivto le ltorto “dinamiche ctosì ltontane”
ptoi nton stonto. Il rischito che una tempesta di ventto ptossa generare danni, e l’intensità dei relativi efeti, dipendto-
nto da diverse variabili, tra le quali maggitore rilevanza riveste l’altezza delle piante, ctosicché, paradtossalmente, i
btoschi naturali e quelli maturi sembranto essere più stoggeti ai danni del ventto. Nton a casto, il taglito a rasto e la
rinntovazitone artificiale stonto stati ritenuti un mettodto per risptondere a simili eventi. Ispiratto dal casto della tem -
pesta “Vaia”,  il  ctontributto ftormula delle iptotesi di  applicazitone degli  torientamenti  passati,  presenti,  e  futuri,
dell’assestamentto e della pianificazitone ftorestale multifunzitonale, in risptosta al rischito di schiantto, cton riferi -
mentto all’assetto amministrativto e ntormativto italianto. Nton stonto trascurati gli elementi di valutazitone legati alla
ctonservazitone della natura e alle relative ptolitiche eurtopee.

Parole chiave: schianti da ventto, assestamentto ftorestale, Natura 2000, paesaggito, tempesta Vaia, pianificazitone
territtoriale
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Ruolo della forma biologica nella definizione delle relazioni clima-
accrescimento in formazioni di alta quota

Gli ambienti di alta qutota stonto universalmente rictontosciuti tra i più sensibili ai cambiamenti climatici. Negli ul-
timi decenni mtolti ectosistemi ai limiti superitori del btoscto hannto evidenziatto un aumentto dei tassi di accresci -
mentto e, stovente, un innalzamentto del limite altitudinale della distribuzitone di svariati taxa arbtorei e arbustivi.
Tali dinamiche stonto state spessto asstociate al ctorrisptondente aumentto gltobale delle temperature. Tutavia, recen-
ti studi hannto evidenziatto ctome, prtoprito in questi ptoptolamenti di limite, dtove ftorme arbtoree e arbustive ctoesi-
sttonto, l’accrescimentto degli arbusti sia limitatto principalmente dalle precipitazitoni invernali e dalla permanenza
del mantto nevtosto. Tale risultatto, ctonsistente lungto tutto l’arcto alpinto, ctontrasta spiccatamente cton quantto evi-
denziatto dalle specie arbtoree ctonstorziate, dtove emerge, pur cton qualche variabilità specie-specifica, una ctonstan-
te risptosta nei riguardi delle temperature del peritodto vegetativto (giugnto-agtostto). In questto ctontestto, nton è chia-
rto quali sianto i fattori climatici che, in alta qutota, maggitormente influenzanto la crescita della rinntovazitone arbto-
rea rappresentata da individui caraterizzati da altezze arbustive. L’tobietivto di questto studito è quindi valutare
quali sianto i fattori climatici che influenzanto maggitormente l’accrescimentto nelle diverse ftorme bitoltogiche arbto-
ree e arbustive che ctoesisttonto in ambienti di alta qutota. In partictolare, si stonto quantificate le asstociazitoni tra cli-
ma (temperature e precipitazitoni) e accrescimentto radiale in ctonifere di alta qutota (Larix decidua, Pinus cembra e
Juniperus communis) che vegetanto toltre 2100 m s.l.m. in due siti nelle Alpi. La ftorma arbtorea, sia adulta sia di di-
mensitoni ridtote, è risultata essere influenzata stopratutto dalle temperature durante la stagitone vegetativa ma
nton dalle precipitazitoni invernali che invece si ctonfermanto il fattore determinante l’accrescimentto della ftorma
arbustiva rappresentata dagli individui di gineprto. Pur nella necessità di ulteritori analisi, vtolte stopratutto ad
estendere le ricerche su altri taxa arbustivi, sembra sia la ftorma bitoltogica, anziché le dimensitoni, la discriminante
principale nel definire le risptoste ai fattori climatici per le specie al limite superitore del btoscto. Tale risultatto cton-
tribuisce a miglitorare la ctomprensitone delle risptoste climatiche delle specie arbtoree nei diversi stadi del ltorto svi-
luppto e la previsitone dei futuri dinamismi di queste ftormazitoni di alta qutota in relazitone alle variazitoni climati -
che previste in futurto.

Parole chiave: accrescimenti radiali annuali, Alpi, cambiamenti climatici, ctonifere, limite altitudinale del btoscto
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L’influenza della strutura forestale sul rinforzo radicale: un’esperienza di 
studio alpina

I btoschi ptosstonto ctontribuire alla prevenzitone e alla mitigazitone degli eventi frantosi superficiali, esercitandto una
funzitone prtotetiva atraversto meccanismi di tipto meccanicto. L’apparatto radicale di ciascun alberto può influire
ptositivamente sulla resistenza del sutolto a ftorze di trazitone, ctompressitone e taglito. Può ctosì esercitare il ctosiddet-
to rinftorzto radicale e ctontribuire ad evitare il verificarsi di eventi frantosi superficiali. I fattori determinanti il rin -
ftorzto radicale stonto stati ricercati fin dalla fine degli anni Sessanta, evidenziandtone la variabilità interspecifica e
interstazitonale. Tra i fattori determinanti, la strutura btoschiva, citoè la variabilità delle altezze, dei diametri, della
densità e della distribuzitone spaziale degli alberi, riveste un rutolto anctora ptocto espltoratto. Si presenta qui un’espe-
rienza di studito del rinftorzto radicale asstociatto alla strutura di btoschi ctollinari e mtontani delle Alpi Centrali e
Orientali italiane. I dati sulla strutura btoschiva stonto stati racctolti, sul campto to atraversto telerilevamentto, in di-
verse aree circtolari cton 20 m di raggito. Le relazitoni tra la strutura, la stazitone e il rinftorzto radicale stonto valutate
cton l’intentto di prtodurre una categtorizzazitone in classi di ptotenziale rinftorzto radicale, atraversto mtodelli larga-
mente utilizzati dalla leteratura tecnica e scientifica. Si ctonclude mtostrandto ctome la strutura del btoscto influen-
za significativamente la distribuzitone spaziale del rinftorzto radicale e la stabilità superficiale del versante. Stonto
discusse le prtospetive applicative, cton riferimentto alla selvictoltura e alla pianificazitone ftorestale.

Parole chiave: strutura ftorestale, funzitone prtotetiva, rinftorzto radicale, frane, gestitone selvictolturale

Indirizzo Autori: (1) Dipartimentto Territtorito e Sistemi Agrto-Ftorestali (TESAF), Università di Padtova, Legnarto,
PD, Italy; (2) Dipartimentto di Scienze Agrarie e Ambientali (DiSAA) - Prtoduzitone, Territtorito, Agrtoenergia, Univer-
sità di Milanto, Milanto, Italy; (3) Dipartimentto Territtorito e Sistemi Agrto-Ftorestali (TESAF), Università di Padtova,
Padtova, Italy

Corresponding Author: Alessito Cislaghi (alessito.cislaghi@unimi.it)

22/154 Abstract-Book Comunicazioni Orali - XII Congresso SISEF, Palermo 12-15 Novembre 2019

mailto:alessio.cislaghi@unimi.it


Sessione Parallela 02

“Incendi - efeti e recupero dei soprassuoli”

Mercoledì 13 Novembre 2019 (09:00-10:30)
Aula Cullota - Moderatore: Prof. E. Marchi

Abstract-Book Comunicazioni Orali - XII Congresso SISEF, Palermo 12-15 Novembre 2019 23/154



Collocazione: c12.4.1 - ID Contributo: #c12/279
Sessione Parallela 02
Mercoledì 13 Novembre 2019 (09:00-10:30)
Aula Cullota - Moderatore: Prof. E. Marchi

Dtonatto Mtorresi* (1), Rafaella Marzanto (1), Mateto Garbarinto (1), Renzto Mtota (1), Frédéric 
Berger (2), Emanuele Lingua (3)

Supporting protection forests recovery afer unprecedented wildfires in the 
Alps: the development of post-disturbance management through a GIS-based 
multi-source approach

During the autumn tof 2017, the Western Alps were afected by several large wildfires, burning thtousands tof hec-
tares tof ftorests toutside the typical fire seaston, spanning frtom winter tto early spring. These events, triggered by a
severe drtought, ptosed seritous wildland-urban interface threats and impaired the prtovisitoning tof ectosystem ser -
vices. Ptost-disturbance management can alter regeneratiton dynamics and mtodify trajecttories tof disturbance in-
teractitons, particularly when dealing with bitoltogical legacies (mtostly deadwtotod) manipulatiton. This is a key is -
sue when direct and indirect prtotectiton is amtong the main ectosystem service prtovided by the ftorests pritor tto di-
sturbance. The main gtoal tof this research was tto guide ptost-disturbance management thrtough the integratiton tof
multiple spatial data in a GIS envirtonment. Specifically, the methtodtoltogy was develtoped in torder tto pritoritize
areas tof interventiton where it is essential tto rectover the prtotective functitons against rtockfalls and sntow avalan-
ches. This implied first tto delineate direct prtotectiton ftorests and sectond, tto map fire severity paterns. Direct prto-
tectiton ftorest perimeters were tobtained using 3D mtodels ton rtockfalls and histtorical data tof avalanche releases
within each burned area. The prtotectiton functiton exerted by burned stands based ton diferent levels tof fire seve-
rity was assessed. Rtoughness indices derived frtom diferent amtounts and spatial arrangement tof deadwtotod were
calculated tto take intto acctount btoth the prtotective efect tof lying deadwtotod and its facilitative rtole in regenera -
titon establishment (as already demtonstrated ftor similar burned stands and site ctondititons in the Alps). The as-
sessment tof fire severity paterns enabled tto evaluate the spatial hetertogeneity tof the disturbance, aiding in di -
stributing in time and space apprtopriate ptost-fire resttoratiton interventitons. Remtote sensing change-detectiton
and a ctomplementary field sampling apprtoach were empltoyed. This methtod alltowed assessing the underlying re-
latitonship between changes in the spectral resptonse tof burned ftorests and the fire efects ton vegetatiton within
the burned areas. Twto timeframes tof the acquisititon were applied tto identify efects stoton afer the fire and du-
ring the next grtowing seaston ftor initial and extended assessments, respectively. The later includes rectovery pto-
tential and delayed mtortality. Multispectral images acquired by the multispectral instrument (MSI) abtoard Sen-
tinel-2A and 2B satellites were used. The relative diferenced ntormalized burn ratito (RdNBR) was empltoyed tto
define burn severity classes, which were calibrated and validated thrtough the ctomptosite burn index (CBI) field
prtottoctol. The integratiton tof landscape-scale fire severity paterns and the prtotectiton relevance tof burned stands
alltowed tto pritoritize areas tof interventiton and define management alternatives acctording tto the prtovisitoning tof
the preeminent ectosystem services demanded frtom these stands.

Parole chiave: ptost-fire management, prtotectiton ftorests, fire severity, remtote sensing change-detectiton, rtock-
falls, sntow avalanches, Western Alps
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Best practices nella gestione post-incendio: l’analisi della severittà come 
strumento per l’individuazione delle aree a priorittà di intervento e per orientare
il processo decisionale

Gli incendi btoschivi che hannto interessatto l’intera penistola italiana nel 2017 e l’intensto dibatitto che ne è scatu -
ritto evidenzianto ctome sia necessaria una maggitore atenzitone nei ctonfrtonti del fentomento nella sua gltobalità,
senza trascurare le fasi di prevenzitone (stopratutto quella selvictolturale) e di gestitone ptost-disturbto, anche me-
diante la definizitone di topptortuni prtottoctolli che ptossanto agevtolare il prtocessto decisitonale e indirizzare versto le
scelte gestitonali più idtonee ed eficaci. I grandi incendi che hannto perctorsto le vallate piemtontesi nell’tottobre
2017 hannto catalizzatto l’atenzitone dell’topinitone pubblica per  gitorni,  stollevandto la  questitone dell’interventto
ptost-disturbto, prtomtossa da una difusa percezitone di dannto catastrtoficto a caricto delle ftoreste, a cui risptondere
cton la realizzazitone immediata di estesi rimbtoschimenti. Dtopto il passaggito di un incendito è tutavia ftondamen-
tale analizzarne la severità, caraterizzandtone la distribuzitone spaziale, e valutare le ptotenzialità di rictostituzitone
naturale in relazitone alle strategie di rinntovazitone delle specie presenti, prima di intraprendere qualsiasi inter-
ventto, che, toltre a ctomptortare ctosti elevati, ptotrebbe alterare le dinamiche naturali. Esisttonto intoltre vinctoli ntor-
mativi che ptongtonto una serie di divieti per le aree btoscate e i pasctoli dtopto l’incendito, ctondizitonandto le mtodalità
di interventto ptost-disturbto. La Legge-quadrto in materia di incendi btoschivi (Legge 21 ntovembre 2000, n. 353) vie-
ta ad esempito all’artictolto 10, per cinque anni, sui stoprassutoli btoschivi e pasctolivi perctorsi dal futocto, le atività di
rimbtoschimentto e di ingegneria ambientale stostenute cton ristorse finanziarie pubbliche, ad eccezitone di specifica
auttorizzazitone ctoncessa da parte del Ministerto dell’Ambiente, per le aree naturali prtotete statali, to della regitone
ctompetente, negli altri casi, per dtocumentate situazitoni di dissestto idrtogetoltogicto e nelle situazitoni in cui sia ur -
gente un interventto per la tutela di partictolari valtori ambientali e paesaggistici. Nel stolto Piemtonte quasi 10.000
ha (di cui 7.200 ctoperti da ftoreste) stonto stati perctorsi nell’autunnto 2017 da ntove incendi, che, per dimensitoni e
stagitone in cui si stonto verificati, hannto evidenziatto caratere di eccezitonalità rispetto al regime di incendito sttori-
cto per l’Arcto alpinto. La Regitone Piemtonte ha pertantto decisto di predisptorre un “Pianto stratordinarito di interventi
di ripristinto del territtorito perctorsto dagli incendi btoschivi dell’autunnto 2017”, ai sensi dell’art. 17 della L.R. 4/2009,
allto sctopto di individuare le ztone a pritorità di interventto, in cui ftosse giustificatto il rilascito dell’auttorizzazitone re-
gitonale, ctonsentendto l’impiegto di ristorse pubbliche per la rictostituzitone, stanziate in partictolare cton il prtogram-
ma di sviluppto rurale (PSR). Per la redazitone di tale pianto, primto esempito nel suto genere, e stopratutto per defi -
nire le pritorità e le mtodalità di interventto, si è sceltto di istituire un tavtolto tecnicto regitonale cton il supptortto di di -
versi Enti esterni, grazie al quale stonto state integrate in un mtodellto di gestitone multidisciplinare, basatto su un
apprtoccito partecipativto, le ctompetenze di esperti di diverse tematiche (selvictoltura, ectoltogia ftorestale, pedtoltogia,
getoltogia, sistemazitoni idraulicto-ftorestali). In questto ctontributto si presentanto i risultati del lavtorto che ha ctondtot-
to alla redazitone del pianto stratordinarito, stofermandtosi nellto specificto sull’analisi della severità (realizzata atra-
versto l’integrazitone di tecniche di telerilevamentto e rilievi di campto), quale strumentto imprescindibile per meglito
distribuire nel tempto e nellto spazito gli interventi di rictostituzitone ptost-incendito.

Parole chiave:  incendi btoschivi, rictostituzitone ptost-incendito,  composite burn index, normalized burn ratio,  ge-
stitone integrata
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Efeti degli incendi sulla xilogenesi e l’ecofisiologia di Pinus pinaster Aiton nel 
Parco Nazionale del Vesuvio

Gli incendi btoschivi stonto un eventto rictorrente nel bacinto del Mediterraneto e rappresentanto unto dei maggitori
fattori di disturbto per le ftoreste. Durante un incendito, il caltore sprigitonatto dalle fiamme determina, diretamente
to indiretamente, un trauma termicto nella pianta, che può generare efeti negativi sui prtocessi ectofisitoltogici. Tali
ctondizitoni ptosstonto avere ripercussitoni sfavtorevtoli sulla crescita e, in alcuni casi, ptosstonto addiritura ctomptortare
la mtorte dell’alberto. La prtobabilità che la vegetazitone arbtorea ptossa stopravvivere ad un incendito è stretamente
ctorrelata nton stolto alla capacità dei tessuti di resistere alle alte temperature (stopravvivenza al futocto direta), ma
anche alla ttolleranza delle ctondizitoni ptost-incendito (stopravvivenza al futocto indireta); mtolte piante, infati, pur
resistendto al ftorte stress termicto, ptotrebberto stocctombere in un sectondto mtomentto, a causa delle dificili ctondi-
zitoni instauratesi a seguitto del passaggito delle fiamme. Tutavia, ptotrebbe anche verificarsi che le piante stoprav -
vissute subiscanto efeti ptositivi sulla crescita, grazie alla maggitore disptonibilità dei nutrienti to alla riduzitone
della ctompetizitone. Atualmente, le ctontoscenze degli efeti a lungto termine degli incendi sui prtocessi ectofisitolto-
gici delle piante arbtoree stonto piuttostto carenti; dunque, appare evidente la necessità di ampliare le inftormazitoni
a tal prtoptositto, al fine di prtogetare e atuare tecniche di gestitone ftorestale più adeguate, evitandto eventuali errto-
ri nelle toperazitoni di rictostruzitone e ctontenimentto dei danni delle aree già incendiate. In questto ctontestto si inse -
risce il ntostrto lavtorto di ricerca, il quale mira ad identificare e ctomprendere, atraversto le tecniche dendrtocrtontolto -
giche e il mtonittoraggito della xiltogenesi, gli impati che le ctondizitoni ptost-incendito ptosstonto determinare sulla
crescita e sulle dinamiche ectofisitoltogiche del Pinus pinaster Aitton, mediante lto studito degli individui ctoinvtolti nel
devastante incendito che ha interessatto il Parcto Nazitonale del Vesuvito nell’estate del 2017. Mentre gli studi sugli
anelli di accrescimentto ctonsenttonto di ctomprendere ctome l’incendito recente e gli incendi passati abbianto ctondi-
zitonatto la crescita delle piante nel ctorsto della ltorto esistenza, le analisi xiltogenetiche permettonto di valutare e stu-
diare, cton una ristoluzitone intra-annuale, ctome le ctondizitoni ptost-incendito abbianto influenzatto i prtocessi cellulari
di ftormazitone del legnto. I risultati preliminari mtostranto ctome, alla fine del 2018, ntontostante il ftorte stress subitto
e una significativa diminuzitone della crescita, le piante abbianto manifestatto un tassto di mtortalità mtoltto limitatto:
stolto il 2-10% degli individui ha ridtotto il prtoprito vigtore. La ftormazitone del legnto risulta intoltre ftortemente in-
fluenzata dalle ctondizitoni createsi in seguitto agli incendi nton stolto a livellto individuale, ma anche di stand.

Parole chiave: futocto, ftormazitone del legnto, dendrtocrtontoltogia, ectofisitoltogia
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Una nuova ipotesi sull’evoluzione della strategia della pasciona in relazione ai 
regimi di incendio

Lto studito dell’ectoltogia del futocto è ftondamentale per la gestitone delle ristorse ftorestali, partictolarmente in presen-
za di trasftormazitoni dei regimi di incendito nel ctontestto dei cambiamenti climatici. Mtolte specie ftorestali hannto
strategie di adatamentto al futocto (es. capacità di ricaccito, sertotinia) che le rendtonto resilienti al disturbto e ne
ctonsenttonto la riprtoduzitone e lto sviluppto ptost-incendito in ctondizitoni favtorevtoli di luce e ristorse. Tali ctondizitoni
stonto efimere, per cui il tempismto della fase riprtodutiva è cruciale per il successto della rinntovazitone. In particto -
lare, le specie che esibisctonto una frutificazitone variabile di annto in annto (strategia della pascitona) sembrerebbe-
rto svantaggiate: se la pascitona avviene ptocto prima to alcuni anni dtopto l’incendito, le specie cton frutificazitone ir -
regtolare nton hannto mtodto di sfrutare la “finestra di rinntovazitone” e ptotrebberto essere mento ctompetitive rispetto
alle specie che hannto una frutificazitone più regtolare ed abbtondante. Il presente studito vutole testare l’iptotesi
dell’esistenza di fattori climatici ctomuni predisptonenti gli incendi e la pascitona, che riesctonto a garantire una sin-
crtonizzazitone dei due eventi e a ctonferire alle specie cton questa strategia riprtodutiva la capacità di riprtodursi
subitto dtopto il passaggito del futocto. A tale sctopto abbiamto individuatto la Picea glauca, una specie a frutificazitone
irregtolare per la quale è disptonibile una banca dati sulla prtoduzitone annuale di ctoni e semi in diverse regitoni
(Alaska, Yukton, Alberta, Qebec) a partire dal 1950 e che riesce a ctonvivere cton il regime di incendi di elevata se -
verità della ftoresta btoreale. In quest’area, i fattori predisptonenti gli incendi in un datto annto stonto risultati alta-
mente ctorrelati cton la pascitona dell’annto successivto, sia a scala regitonale (fattore predisptonente: siccità) che
sub-ctontinentale (interazitone fra l’Atlantic Multidecal Oscillation e la El Niño Southern Oscillation). Qesta rela-
zitone ptotrebbe spiegare perché la superficie annuale perctorsa dal futocto presenta antomalie ptositive l’annto che
precede una annata di pascitona in tute le regitoni studiate. Intoltre, l’analisi della peritodicità degli incendi e della
pascitona ha mtostratto una ctoerenza significativa fra i due prtocessi negli ultimi 60 anni, cton frequenze prtogressi -
vamente variabili dagli 8-11 anni nel 20° sectolto ai 3-4 anni nei primi decenni del 21°. Qesti risultati ptosstonto es-
sere interpretati alla luce della “environmental prediction hypothesis”, una iptotesi evtolutiva sull’emergenza di stra-
tegie ctome la pascitona, anctora scarsamente supptortata da studi. La ctoincidenza tra i fattori che predisptongtonto
gli incendi e quelli che inductonto la pascitona nell’annto successivto ptotrebbe avere creatto una ectontomia di scala
che, assieme ad altri fattori (es. eficienza dell’imptollinazitone, saziamentto dei predattori), può aver favtoritto la se -
lezitone di questa strategia in ambienti caraterizzati dal rittornto peritodicto del futocto. La capacità della Picea glau-
ca di riprtodursi in mtodto ctoerente in casto di incendito le ctonferirebbe una resilienza per ctompetere in un ambiente
altamente infiammabile ctome le ftoreste btoreali.

Parole chiave: white spruce, environmental prediction hypothesis, sincrtonizzazitone, rinntovazitone, ectoltogia futocto,
cambiamentto climaticto
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Boschi fuori dalla cenere: metodologie di ricerca interativa per la 
predisposizione di linee guida di ripristino della foresta e del paesaggio dopo 
l’incendio di Calci-Monte Serra, complesso di Monte Pisano (PI-LU), del 
setembre 2018

Gli incendi btoschivi stonto disturbi antrtoptogenici (più raramente di torigine naturale) estogeni, di tempto definitto e
di magnitudto, intensità e severità estremamente variabili sulla base delle carateristiche specifiche sia dell’eventto
di futocto in sé che dei carateri della vegetazitone, dell’ambiente e del paesaggito che vannto ad interessare. Le ri-
cerche sugli incendi stonto spessto torientate allto studito dei carateri dell’eventto in sé, all’analisi dei fattori predi-
sptonenti e delle cause, alle ctonseguenze in termini di severità, danni alla vegetazitone, più raramente alterazitone
del sutolto. Vi è ptoi una serie di studi che si ctoncentra sulle risptoste della vegetazitone, la quantificazitone dei dan -
ni, i tempi eventuali di recuperto. La ctomptonente di ricerca vtolta al ripristinto ambientale intesto ctome integrazito-
ne di aspeti strategici e di azitoni efetive per acctompagnare i prtocessi di recuperto degli ambienti ftorestali per-
ctorsi dal futocto è stolitamente ptocto espltorata. Il casto su cui è stata ptosta l’atenzitone sui temi integrati di ripristi -
nto è quellto dell’incendito di Calci - Mtonte Serra del setembre 2018 che ha interessatto una superficie ttotale di cir-
ca 1.148 ha. La presente ricerca nasce dall’esigenza della Regitone Ttoscana di dtotarsi di strumenti ctontoscitivi e
toperativi che permetesserto lto sviluppto di azitoni e strategie specifiche vtolte al ripristinto della ftoresta e del pae -
saggito (FLR, forest and landscape restoration) negli anni successivi all’incendito. FLR è definitto ctome il prtocessto
che mira a rictonquistare funzitonalità ectoltogica e miglitorare il benessere umanto in paesaggi che abbianto subitto
eventi di deftorestazitone e/to di degradazitone (più facilmente di torigine antrtopica) delle ctomptonenti naturali e
della ftoresta in partictolare. I prtocessi di FLR ctoinvtolgtonto ativamente le parti interessate a diverse scale, ctompre-
si i gruppi vulnerabili, nella pianificazitone e nel prtocessto decisitonale, e mira a mantenere e miglitorare gli ectosi -
stemi naturali all’internto dei paesaggi. Calibratto sul ctontestto ltocale, FLR utilizza una varietà di apprtocci adatati
ai valtori stociali, culturali, ectontomici ed ectoltogici e alle necessità delle ptoptolazitoni ltocali. In base alla necessità di
elabtorare delle linee guida sul ripristinto ftorestale e paesaggisticto ctome prtocessto trainante per il recuperto di ter -
reni messi in crisi dall’incendito di Calci, l’amministrazitone regitonale della Ttoscana ha avviatto un prtocessto metto-
dtoltogicto di ricerca interativa, tossia di apprtoccito sperimentale ctollabtorativto e ctondivisto vtoltto alla identificazitone
di stoluzitoni eficaci e fatibili ntonché vtolte a sviluppare i carateri di resilienza e stostenibilità dell’ambiente a cui
stonto rivtolte. Le linee guida riguardanto tutto il territtorito del Mtonte Pisanto e prendtonto spuntto dall’esigenza di
ctonfigurare una rete di ctontoscenze, azitoni, strumenti di supptortto e mtonittoraggito in seguitto all’eventto di incen-
dito di Calci del 24 setembre 2018. Il perctorsto mettodtoltogicto è statto ctosì ctonfiguratto: (i) ctostruzitone di una visitone
ctondivisa e di una strategia ctomplessiva; (ii) identificazitone dei ptortattori di interesse ed attori ctoinvtolti to da
ctoinvtolgere nei perctorsi di ripristinto, tutela e mtonittoraggito; (iii) analisi dei criteri di pritorità di interventto e defi -
nizitone ctondivisa delle dimensitoni (spaziale, temptorale, di severità, di accessibilità, vegetazitonale, di rictorrenza
dei disturbi, ecc.) che ctondizitonanto i fattori di pritorità; (iv) definizitone degli interventi asstociati ai diversi livelli di
pritorità carttografati e descriti; (v) valutazitone ctollabtorativa fra testimtoni chiave ed esperti delle pritorità emerse
e degli interventi asstociati; (vi) diagntostica di strumenti ed azitoni torientate a stostenere e guidare il settore pub-
blicto e privatto nelle scelte e necessità di toperazitoni di recuperto, tutela e mtonittoraggito; (vii) individuazitone delle
misure di facilitazitone sia istituzitonale che prtogetuale ed toperativa.

Parole chiave: forest and landscape restoration, ripristinto ptost incendito, ricerca azitone, prtocessi ctollabtorativi ed
inclusivi, mettodi di valutazitone esperta
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The impact of 2017 hot and dry summer on the southern European forests 
assessed from NDVI variation

A majtor ctomptonent tof climate changes is the increase in variability which implies a higher frequency and severi -
ty tof climate extreme events as drtoughts. In the ctourse tof the last few decades, an increase in the frequency tof
extremely warm temperatures and drtought severity has been tobserved acrtoss Eurtope. Such warmer and drier
ctondititons may reduce the prtoductivity and trigger ctomptosititonal shifs tof ftorest ctommunities. Htowever, we still
lack a rtobust, bitogetographical characterizatiton tof the negative impacts tof climate extremes as drtoughts ton fto -
rests. In this ctontext, we investigated the impact tof the 2017 summer drtought ton Eurtopean ftorests. The ntormali-
zed diference vegetatiton index (NDVI) was used as a prtoxy tof ftorest prtoductivity, and it was related tto the stan-
dardized precipitatiton evaptotranspiratiton index (SPEI) drtought index which acctounts ftor temperature efects tof
the climate water balance. The spatial patern tof NDVI reductiton in 2017 was largely driven by the extremely
warm summer ftor parts tof the central and eastern Mediterranean Basin (Italian and Balkan peninsulas). The vul-
nerability tto the 2017 summer drtought was hetertogenetously distributed tover Eurtope and ttoptographic facttors
bufered stome tof the negative impacts. The mtost negatively impacted were Mediterranean ftorests dtominated by
toak species, whereas Pinus pinaster was the mtost resilient species. The impact tof drtought ton NDVI decreased at
high elevatiton and in east and ntorth-east facing sltopes. We illustrate htow an adequate characterizatiton tof the
ctouplings between climate ctondititons and ftorest prtoductivity (NDVI) alltows determining the mtost vulnerable
areas tto drtought. This apprtoach ctould be widely used ftor tother climate extreme events and ctonsidering tother
spatially-restolved prtoxies tof ftorest grtowth and health.

Parole chiave: extreme drtought, plant functitonal grtoups, heat wave, ftorest cantopy, Mediterranean species, MO-
DIS NDVI
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Efeti di cambiamento globale ed ettà su crescita ed eficienza di uso dell’acqua 
in due cronosequenze di Douglasia tra Italia e USA

Le recenti alterazitoni nella crescita delle ftoreste btoreali temperate ptotrebberto essere il risultatto di una ctombina-
zitone di diversi fattori climatici e nton climatici, ctome l’aumentto della [CO2] atmtosferica, le flutuazitoni di tempe-
ratura, la deptosizitone di aztotto atmtosfericto e lto stress da siccità. Gli efeti di tognunto di questi fattori ptotrebberto
essere mediati da variazitoni di usto dell’acqua, unto dei principali fattori limitanti per la crescita delle piante. Tan-
tto la crescita quantto l’eficienza di usto dell’acqua, d’altra parte, stonto ftortemente influenzate dall’età e dalle di -
mensitoni delle piante, rendendto dificile discriminare le reali variazitoni atribuibili al Global Change. Per indagare
tali efeti abbiamto applicatto la tecnica dei mtodelli additivi generalizzati misti (GAMMs), disacctoppiandto l’efet-
to nton lineare di età-dimensitoni dagli efeti ambientali ctonctomitanti su serie temptorali e sincrtoniche di incre-
menti di area basimetrica (BAI) e ctomptosizitone istottopica del C (δ13C), derivati dall’analisi delle cerchie annuali
del legnto. Al fine di disacctoppiare gli efeti del tempto e delle ctonctomitanti variazitoni di età, stonto state prese in
ctonsiderazitone due crtontosequenze di piante dtominanti di Dtouglasia (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Francto). La
prima ctomprende quatrto classi di età diverse (65, 80, 95, 120 anni di età) e prtoviene dalla rete di parcelle speri -
mentali di specie estotiche di Valltombrtosa (FI) gestita dal CREA, mentre la sectonda appartiene ad una ftoresta ve-
tusta califtorniana (Angelo Coast Range Reserve, CA, USA) nell’areale di indigenatto di questa specie, cton tre classi
di età (100, 200, 300 anni di età). I risultati mtostranto una diminuzitone nel trend generale di crescita della BAI ne-
gli  ultimi decenni per la crtontosequenza italiana di Dtouglasia, una vtolta rimtossto l’efetto nton lineare di età-
dimensitoni  delle  piante.  Nellto  stessto  peritodto  è  stata  tosservata  una  stabilizzazitone  dell’eficienza  nell’usto
dell’acqua (WUEi = Amax/gs, il rapptortto tra ftottosintesi e ctondutanza sttomatica), dtopto un ctostante aumentto a par-
tire dagli anni ‘60, prtobabilmente determinatto da una riduzitone delle deptosizitoni di N e da un aumentto dellto
stress idricto estivto. All’topptostto, il trend della BAI nella ftoresta vetusta califtorniana ha mtostratto un ctostante au-
mentto dal 1960, che è risultatto essere principalmente determinatto da un ftorte efetto della [CO2] atmtosferica, cto-
me anche mtostratto dall’andamentto della WUEi. Intoltre, in entrambe le crtontosequenze la WUEi mtostra una ctom-
parabile efetto nton lineare di età-dimensitoni, rappresentatto da una fase crescente iniziale ed una stabilizzazitone
toltre i 100-120 anni di età, a ctonferma della presenza di un segnale endtogento che deve essere ctonsideratto qualto -
ra si vtoglia valutare la reale entità dei cambiamenti ambientali in atto. Qeste ctonclusitoni evidenzianto ctome
questa specie sia stata influenzata dall’impatto del cambiamentto gltobale in entrambi i siti e ftornisce imptortanti
inftormazitoni sul suto ctomptortamentto futurto, che ptotrebbe dimtostrarsi imptortante per una gestitone adatativa di
questi btoschi in una prtospetiva di Global Change.

Parole chiave: Pseudotsuga menziesii, incrementi area basimetrica, WUEi, lungto termine, cambiamentto gltobale,
GAMM, efetto dell’età-dimensitoni
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Legacies of past management in beech coppiced forests of central Apennines: 
can silviculture facilitate natural seed regeneration and increase plant 
biodiversity?

The current structure tof ctoppiced ftorests is largely a legacy tof ftormer management tor abandtonment and a pri -
mary driver tof plant bitodiversity. Mtost tof the Apennine Fagus sylvatica ftorests, acctording tto the EU Natura 2000
netwtork, are classified as pritority habitats (9210* “Apennine beech ftorest with Taxus and Ilex” and 9220* “Apenni-
ne beech ftorests with Abies alba and beech ftorests with Abies nebrodensis). At three representative study sites in
central Apennines (Mt. Acutto, Mt. Ctoscernto and Val di Castrto) we investigated the existing relatitonships bet-
ween ftorest structure and vegetatiton ctomptosititon tof ctoppiced beech ftorests and assessed their influence ton bee -
ch seed regeneratiton. Our dataset included 116 pltots: in 56 pltots we surveyed btoth ftorest structure (spatial and
chrtontoltogical) and fltoristic ctomptosititon (with the Braun-Blanquet abundance-dtominance scale), in 43 pltots tonly
the fltoristic ctomptosititon and in 17 pltots tonly the ftorest structure. Data frtom the 56 shared pltots, were treated
with multivariate statistics tto assess relatitonships between vegetatiton ctomptosititon and ftorest structure. We ap-
plied generalized linear mtodels (GLMs) tto detect the variables ftostering beech regeneratiton. As predicttors we
used: (i) stand structure variables; (ii) toversttory tree species ctomptosititon; (iii) micrtoclimate inftormatiton (light,
temperature and mtoisture frtom Ellenberg’s indices); (iv) abundance and ctomptosititon tof herbacetous layers and
ctompetititon efect prtovided by seedlings tof tother ftorest species. In the 73 pltots (56 17) with ftorest structure data,
we discriminated ftour structural types: (i) regular ctoppices (n = 19), with ltow structural diversity and dtominated
by multi-stemmed trees; (ii) ctoppices in ctonversiton (n = 42), transittory high ftorests with the higher density tof re-
generatiton; (iii) twto-layered ctoppices (n = 6), featuring a high standing timber vtolume, numertous lying dead
trees and the highest tree species diversity; (iv) new ftorests (n = 6), stands with the ltowest mean age. In general,
we tobserved that marginal and less prtoductive sites ltocated ton steeper sltopes featured a higher accumulatiton tof
deadwtotod. Older stands expressed the highest structural diversity featuring larger and higher trees. The basal
diameters ranged between 9 cm (in ctoppices) tto 28 cm (in twto-layered ctoppices) and are related tto dtominant
tree height (frtom 13 tto 26 m) and mean age (frtom 60 tto 107 years). Using indicattor species and averaged values
tof species richness and nemtoral species, we divided the 99 vegetatiton pltots (56 43) ton five grtoups each with an
index species: Cardamine kitaibelii; Saxifraga rotundifolia; Neotia nidus-avis; Lonicera alpigena and Luzula forsteri.
The multivariate analysis ctonducted ton the 56 shared pltots, shtowed that the Cardamine kitaibelii stands have a
ltow basal area, ltow regeneratiton density, presence tof snags and absence tof ltogs. The Saxifraga rotundifolia stands
have topptosite features. The Lonicera alpigena grtoup is ptositively asstociated with high shtotot/stump ratito and hi-
gh CWD share frtom told stumps. The Neotia nidus-avis and the Luzula forsteri stands shared hetertogenetous fea-
tures, with tonly stome pltots with mtore regeneratiton and larger trees size, respectively. The toccurrence tof beech
seed regeneratiton changed with structural types, ranging frtom 1400 (new ftorests) tto 302000 (ctoppices in ctonver -
siton) seedlings per hectare. The GLMs applicatiton reveals the imptortance tof stand structure and toversttory layer
ctomptosititon ton beech ftorest regeneratiton. Our results ctonfirmed diverse ctondititons btoth ftor ftorest structure and
vegetatiton ctomptosititon thrtoughtout the study sites. They alsto suggest that the ctonversiton tof ctoppice tto high fto-
rest, a treatment extensively applied tto Central Apennines beech ftorests, shtould ntot be the tonly management
toptiton, especially if the gtoal is tto ftoster the seed regeneratiton tof these stands and increase plant bitodiversity.
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Abetine mesomediterranee in Toscana: il caso dell’abete bianco a Varramista

L’abete biancto (Abies alba Mill.) è una specie mtontana tipica di stazitoni fresche e sensibile alla siccità estiva. In
passatto, la specie era difusa anche in ztone più calde ed asciute della penistola italiana, finto a raggiungere le cto-
ste mediterranee ctome mtostratto da studi palintoltogici e archetobtotanici. Successivamente l’areale dell’abete bian-
cto ha subitto una significativa ctontrazitone a causa della ftorte pressitone antrtopica sul territtorito. Nel pianto basale
la specie è stata stostituita da querce termtofile e macchia mediterranea e da ctoltivazitoni agrarie. Simulazitoni del -
la dinamica della vegetazitone cton mtodelli ectofisitoltogici indicanto che le abetine miste termtofile caraterizzereb-
berto anctora toggi il paesaggito mediterraneto in assenza di disturbi. Qesti studi stonto ctonfermati dalla presenza di
ptoptolamenti misti di abete biancto, istolati e di limitata estensitone in ambiente mediterraneto. In Ttoscana è in ctor-
sto unto studito per identificare e caraterizzare i ptoptolamenti di abete biancto a bassa qutota (< 500 m s.l.m.). Ad tog-
gi ne stonto stati individuati quatrto, tra cui due in prtovincia di Arezzto, unto in prtovincia di Siena e unto vicinto Pisa
(abetina di Varramista). Qesti ptoptolamenti stonto partictolarmente rilevanti per la ctonservazitone della specie in
ztone a clima mestomediterraneto, per la difusitone ex-situ del taxa e per la definizitone di strategie gestitonali adat-
ative in vista dei cambiamenti climatici. Nell’abetina di Varramista, toggetto del presente ctontributto, è analizzata
la ctomptosizitone specifica, la strutura del ptoptolamentto e la dinamica della rinntovazitone per valutarne stabilità e
sviluppto futurto. L’abetina si trtova ad un’altitudine ctompresa tra 20 e 60 m s.l.m., all’internto di un’azienda agricto-
la di prtoprietà privata. I stoprassutoli studiati stonto in tre picctole valli esptoste a ntord, lungto ctorsi di acqua e gestiti
cton un pianto dei tagli che prevede diradamenti debtoli e dal bassto. L’ultimto diradamentto è statto efetuatto nel
2006-2007, mentre nel 2015 stonto stati efetuati interventi in seguitto ad una eccezitonale tempesta di ventto verifi -
catasi nel mese di marzto in Ttoscana e che ha interessatto anche l’abetina di Varramista. La strutura varia da mto-
ntoplana a pluriplana, è di tipto ctoetaneiftorme, cton età media degli abeti di 55-65 anni. La densità varia da 376 a
2940 piante ha-1 e l’area basimetrica da 20,14 a 40,12 m2 ha-1. L’abetina di Varramista è caraterizzata dalla presen-
za di specie tipiche della ftoresta mestomediterranea, tra cui Fraxinus ornus L., Arbutus unedo L., Viburnum tinus L.,
Laurus nobilis L., Ilex aquifolium L., Sorbus torminalis (L.) Crantz., Taxus baccata L., Qercus cerris L. e Qercus ilex
L., cton una diversità specifica elevata (indice di Shannton tra 0,76 e 1,71). Il leccito risulta, tra le specie arbtoree
presenti, il più prtobabile ctonctorrente ctome specie dtominante futura, insieme al cerrto nelle ctondizitoni più xeri-
che. Diversamente, nelle ztone più fresche e cton butona disptonibilità di acqua, l’abete biancto è la specie dtominan-
te anche nell’iptotesi di sviluppto futurto del ptoptolamentto, grazie alla butona capacità di rinntovazitone e crescita dei
semenzali. Interventi selvictolturali mirati alla ctonservazitone dell’abete biancto stonto auspicabili stopratutto laddto-
ve la dinamica del stoprassutolto fa intravedere una ctonsistente ed afermata rinntovazitone di abete biancto.
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First data on the history of the Fontegreca Italian cypress forest

In this research the Zappini ftorest, ltocated in the municipal area tof Ftontegreca (Caserta) was studied: given the
uniqueness and particularity tof this ftorest, it is ctonsidered the tonly existing native Italian cypress (Cupressus
sempervirens L.) ftormatiton present in Western Eurtope. In fact, since 2008, the ftorest has been inserted in the Eu-
rtopean Inftormatiton System ton Ftorest Genetic Restources. The study area (41° 27’ N; 14° 11’ E) is ltocated in a lime -
sttone gtorge altong the Sava river (226-1085 m a.s.l). in the upper valley tof the Vtolturnto, ton the extreme sltopes tof
the Matese Massif. With a ttotal surface tof abtout 70 ha the Zappini ftorest grtowth tover twto diferent sltopes: tone,
(“Mtonte dei Cipressi”) with a higher trees density is almtost a pure ftormatiton tof Cupressus sempervirens while the
tother tone, has a ltower tree density, but nevertheless is actively ctoltonizing new land nearby. Based ton the ttotal
area toccupied by the ftorest as well ton the limited distributiton tof individual trees ctoncentrated tto the area tof
study  it seems that this cypress ftorest can be ctonsidered an ancient ftormatiton, prtobably tof artificial torigin. Hto-
wever, it is interesting tto ntote that, despite its imptortance and ctonsidering the ltong histtory tof this ftormatiton,
prtobably due tto the small size tof Ftontegreca, nto ftorestry manual has, sto far, ever ftocused its atentiton ton it. The-
reftore, ctonsidering the scarcity tof specific studies and histtorical inftormatiton, the main tobjective tof this wtork was
tto understand, by using a histtorical and pedto-anthrtoctoltogical analysis tof the torigins and histtorical evtolutiton tof
the Zappini ftorest. The pedto-anthrtoctoltogical analysis has shtown that, until the middle tof the last century, the
Italian cypress ftorest must have been rarer and mtore characterized by taxa tof topen envirtonments such as Pista-
cia and ctommton juniper. Ltocally there were alsto decidutous trees like htop htornbeam and beech. The ctompariston
between the anthractoltogical data and the current vegetatiton has shtown htow the landscape has changed prto-
ftoundly in just 50 years. Indeed, in the area wtotoded ftormatitons mtoved frtom an almtost pure cypress ftorest, assto-
ciated with Juniperus and Pistacia, tto a mixed ftorest whtose main elements are still cypress, but mixed with tother
decidutous species. Thanks tto the analysis tof past dtocuments it was ptossible tto rectonstruct the histtory tof the fto -
rest since the 16th century. At least, since the 1500s, the cypress ftorest was a privately towned land used ftor the
prtoductiton tof timber. On the area, the ptopulatiton tof Ftontegreca had, prtobably since the Middle Ages, the right
tto pasture and tto ctollect firewtotod. Prtobably, a limited withdrawal tof wtotod frtom the towner ttogether with the
presence tof grazing alltowed the stability tof this small ftorest since ntow. Further, by analyzing the available phtotto-
graphs it was ptossible tto tobserve during the last century an increase tof the cypress ftorest ttotal area. Indeed, the
histtorical (1875) planimetry tof the Ftontegreca Municipality ctonfirmed the presence tof ttoptonymy tof many spe -
cies well represented by anthractoltogical data (e.g. ctommton juniper) ctonfirming the imptortance in the area tof
study tof C. sempervirens. Future tobjectives tof this analysis are tto disseminate the histtory and the imptortance tof
the Italian cypress, thereftore enhancing the uniqueness tof the ftorest under study. Sto dtoing, it will be ptossible tto
guarantee the ctonservatiton, preservatiton and integrity tof this ftorest. Ctonsidering that prtoper planning must in-
clude a series tof active interventitons aimed at preserving a unique ftorest heritage and the toverall bitodiversity tof
the Eurtopean ctontinent, we are ctonfident that this aims can be surely realized by permiting main stakehtolders
tto get a beter kntowledge tof the histtory tof their territtory, sto that it wtould be ptossible tto achieve perstonal gtoals
as well as prtotect ctommton tones.
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Can adaptive forest management improve Abies alba resilience to climate and 
anthropogenic pressure of peninsular Italy?

The distributiton range tof Abies alba in Italy is very diferent between the Alps and the Apennines. Fir is regularly
toccurring in mixed ctonifer ftorests frtom the Sltovenian tto the French btorder, but altong the peninsula features
fragmented rear edge ptopulatitons due tto a ctomplex demtographic histtory acrtoss glacial-interglacial cycles. Re-
cent research shtowed the putative presence tof multiple refugia ftor silver fir in the Apennines and trans-Adriatic
ctonnectiton between ptopulatitons in the stouthern Italy and the Balkans. Millenary anthrtoptogenic disturbances
and climate variability have ctontributed tto reduce the species habitat and its presence in the Fagus-Abies mtoun-
tain ftorests. Here, we merged tour published and unpublished wtorks ton silver fir frtom diferent areas tof the
Apennines assessing diverse ftorest structures, climate sensitivity and ctonservatiton pritorities. We used a multiple
apprtoach including genetic, tree-ring grtowth and ftorest structure analyses. Althtough ntorthern and central Apen-
nine ptopulatitons are generally small and fragmented, and ctonsidered as highly impacted by human interventiton
in the last millennia, nto clear signals tof transltocatiton and/tor mixing tof diferent prtovenances were ftound, dife-
rently frtom tother Eurtopean ctonifers. Mtoretover, the spatial distributiton tof genetic diversity seems mainly related
tto events dating tto beftore the Netolithic age. Tree-ring chrtontoltogies shtowed a clear distinctiton between the Alpi-
ne and the Apennine sites. Silver fir shtowed diferent regitonal resptonses tto mtost tof the climate-related limiting
facttors altong the latitudinal and ltongitudinal gradients and ctontrasting temptoral trends tof such resptonses bet-
ween the Alpine and the Mediterranean area. The trends ftound altong the peninsula are stomehtow unexpected
and indicate a reduced influence tof stome tof the majtor limiting facttors in the last decades. Ftorest structure data
frtom central Apennines sites (Marche, Abruzzto, Tuscany and Mtolise regitons) prtovided further evidence tof multi -
ple efects tof management ton climate sensitivity. We detected an toverwhelming even-agedness tof beech and fir
btoth in ctoppices and high ftorests, exceeding standing vtolume (up tto 900 m3/ha), lack tof natural regeneratiton and
ltow within-ptopulatiton genetic diversity. Prtoductive ftorestry is nto ltonger a suitable toptiton ftor mtost tof these
stands, but adaptive silvicultural systems ctould ctontribute tto imprtove ftorest structures and increase the species
resilience tto climate change. Acctording tto site ctondititons, specific actitons shtould be aimed tto shifing ttoward ir -
regular mixed ftorest structures, ftostering natural regeneratiton prtocesses and gene fltow amtong remnant ptopula-
titons, as well as wildlife ctontrtol, the presence tof sectondary species (yew, maples, rtowans, elms, etc.) and veteran
trees.
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Interventi di diradamento in fustaia transitoria di faggio gestiti con diferenti 
livelli di meccanizzazione: valutazione degli impati al suolo e al soprassuolo

Lto sctopto del presente lavtorto è statto quellto di valutare gli eventuali impati a caricto del sutolto e stoprassutolto ftore-
stale derivanti dalla gestitone selvictolturale dei btoschi cton gtovernto a fustaia e dalle utilizzazitoni ftorestali. Stonto
state analizzate fustaie transittorie, ctoetaneiftormi, di faggito (Fagus sylvatica L.) ricadenti nel Ctomune di Cappa-
dtocia (AQ) e nel Ctomune di Vallepietra (RM), diradate ed esbtoscate tra giugnto e setembre del 2018 e ptoi cton-
frtontate cton aree di ctontrtollto limitrtofe, nton stoggete ad utilizzazitone in eptoca recente. Per valutare gli efeti ne-
gativi imputabili alla selvictoltura applicata e alle utilizzazitoni ftorestali, stonto state eseguite analisi al stoprassutolto
residuto ed al sutolto. Per le particelle stonto stati impiegati due diferenti sistemi di esbtoscto: nelle ztone cton maggito -
re pendenza e accidentalità stonto stati impiegati animali da stoma, mentre per le superfici cton miglitore accessibi -
lità si è prtocedutto utilizzandto mezzi meccanici, nella fatispecie trattori. Nel detaglito l’tobietivto principale è sta -
tto quellto di valutare l’impatto al sutolto e stoprassutolto, generatto dai due diferenti livelli di meccanizzazitone che
hannto permessto l’esecuzitone delle utilizzazitoni. Intoltre, è statto interessante anche ctomprendere l’eventuale ef-
etto sul sutolto dtovutto unicamente alla parziale sctopertura per asptortazitone di parte della vtolta arbtorea. Stolto at-
raversto un’accurata analisi incrtociata dei parametri e degli indici studiati, è statto ptossibile evidenziare gli im-
pati antrtopici al sutolto e stoprassutolto derivanti dalle utilizzazitoni ftorestali in ctonsiderazitone dei diferenti sistemi
di esbtoscto adtotati. I principali risultati evidenzianto ctome gli impati arrecati al sutolto e al stoprassutolto ftorestale
stonto stati causati essenzialmente dalle fasi successive al taglito degli alberi, che si ctoncretizzanto cton il ctoncentra-
mentto e l’esbtoscto del legname. Emerge in mtodto evidente l’imptortanza di evitare il passaggito ctontinuto dei mezzi
e di animali da stoma sul sutolto ftorestale, stopratutto in ctondizitoni di elevata umidità del terrento. Risulta imptor -
tante, intoltre, l’impiegto di macchine ed atrezzature di dimensitoni e cton prestazitoni ctommisurate al tipto di utiliz -
zazitone, che sianto dtotate di tuti gli accesstori indispensabili per una ctorreta esecuzitone dei lavtori. In ultima ana-
lisi, è ptossibile afermare ctome in stostanza dal ctonfrtontto eseguitto tra i valtori relativi agli impati valutati in altri
casi di studito e gli impati risctontrati nelle particelle di Camptortottondto e Vallepietra, nton stonto state risctontrate
ntotevtoli diferenze, pur essendto stati applicati dei livelli di meccanizzazitone diversi.
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Efeto di deposizioni simulate di N sullo stato nutrizionale del faggio in due siti 
italiani

L’incrementto delle ctoncentrazitoni atmtosferiche di ctomptosti aztotati reativi, causatto dalle atività antrtopiche, ha
ctomptortatto un aumentto dell’apptortto di aztotto agli ectosistemi ftorestali, alterandtone gli equilibri e la funzitonalità
cton ptossibili efeti ptositivi sulla crescita delle piante ma, al ctontempto, un rischito di prtogressivto deperimentto del
btoscto. Per quantto il prtoblema sia statto ampiamente studiatto alle medie e alte latitudini, quasi assenti stonto ad
toggi gli studi sperimentali in area Mediterranea. Al fine di studiare gli efeti delle deptosizitoni aztotate sulla cre-
scita e sullto statto nutrizitonale delle ftoreste italiane, a partire dal 2015 è statto ctondtotto un esperimentto maniptola-
tivto in due faggete caraterizzate da ambienti climatici diferenti, Cansiglito (TV) e Ctolleltongto (AQ). Le deptosizito-
ni aztotate stonto state simulate tramite fertilizzazitoni a base di aztotto ctonfrtontandto tre tratamenti: (i) 0 kg N ha -1

a-1, (ii) 30 kg N ha-1 a-1, (iii) 60 kg N ha-1 a-1. Dall’inizito della sperimentazitone stonto stati efetuati due campitona-
menti ftogliari e gli incrementi radiali stonto stati peritodicamente mtonittorati. Dtopto quatrto anni di fertilizzazitoni
nton è statto tosservatto un efetto significativto del tratamentto sulla crescita radiale delle piante. L’analisi ftogliare
ha evidenziatto, toltre ad una naturale flutuazitone interannuale delle ctoncentrazitoni dei nutrienti ftogliari,  un
butonto statto nutrizitonale delle due faggete in entrambi gli anni di campitonamentto, cton butoni livelli ftogliari di
aztotto anche nei pltot nton tratati. Il tratamentto aztotatto ha determinatto un significativto incrementto dei rapptorti
N:P ed N:S nei pltot tratati, dtovutto principalmente a crescenti ctoncentrazitoni di N, asstociate ad un trend decre-
scente significativto del ctontenutto ftogliare di ftosftorto e ztolfto. Il ctontenutto di cltortofille ftogliari nton è statto influen -
zatto significativamente dall’apptortto di aztotto, tutavia è stata ntotata una mintore ctorrelazitone fra ctontenuti di N e
cltortofille nei pltot tratati; ciò suggerisce che il F. sylvatica investa gli ulteritori input di N nella sintesi di altre mto-
lectole torganiche, ctome ad esempito le prtoteine struturali to enzimatiche. In una prtospetiva di cambiamentto glto -
bale, la ctomprensitone dei meccanismi alla base delle principali limitazitoni alla prtoduzitone primaria degli ectosi -
stemi ftorestali risulta essenziale per la previsitone della futura capacità di mitigazitone delle ftoreste. Qestto studito
di lungto termine, sebbene avviatto recentemente, ctostituisce per questto un’utile ristorsa per investigare la sensibi-
lità di F. sylvatica alle deptosizitoni aztotate, in due siti sperimentali che per le ltorto ctondizitoni ambientalil diferenti
ben rappresentanto le faggete d’altto fustto che si sviluppanto al limite inferitore dell’areale di distribuzitone della
specie.

Parole chiave: Fagus sylvatica, macrtonutrienti, pigmenti, analisi ftogliare, ectoltogia ftorestale, N-saturation, cano-
nical discriminant analysis
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Anna Dinella* (1), Francescto Giammarchi (1), Marcto Carrer (2), Giustinto Ttonton (1)

Ecophysiological response of peatland trees to climate change as inferred from 
a multi-proxy approach

Peatlands are peculiar and fragile ectosystems, kntown tto be imptortant carbton sinks and sptots tof bitodiversity,
especially if ltocated in mtountain tor subalpine regitons. Here peatlands are usually highly afected by gltobal chan-
ge. Nevertheless, in the past decades, human activities have tofen caused alteratitons in their envirtonmental set-
ings, especially in the hydrtoltogical cycle. Water availability is, htowever, the main facttor influencing grtowth tof
peatland trees as well as the toverall ptotential tof wtotoded peatlands tto act either as sinks tor stources tof carbton. In
this framewtork, the aim tof this study is tto investigate the resptonses tto diferent envirtonmental variables tof trees
grtowing inside and toutside a Stouthern Alpine peat btog using a multi-prtoxy apprtoach. We sampled 19 Sctots pi -
nes (Pinus sylvestris L.) in the Ttotes Mtotos peat btog (Stouth Tyrtol, Italy), half tof which within the btog and half grto-
wing in the surrtoundings ton mineral stoil. Besides the standard dendrtochrtontoltogical analyses, we ctonducted
quantitative measurements tof wtotod anattomical traits (tracheid number and dimensiton, cell-wall thickness, seve-
ral hydraulic parameters) and carbton stable istottope analyses in tree-rings (δ13C) tto thtortoughly assess the assto-
ciatitons with the main climatic variables. We finally ctompared the results tobtained thrtough the diferent me-
thtods and between the twto grtowing ctondititons. This apprtoach alltowed us tto beter understand the ectophysitolto -
gical prtocesses underlying the resptonse tto envirtonmental variability in trees living in peatlands ectosystems and
tto gain insight ton their future ability tto ctope with climate change.
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Cristtofarto (1), Marcto Marcheti (3), Rtobertto Ttogneti (1)

Carateristiche ecologiche e comunittà di coleoteri in castagneti 
dell’Aspromonte

La ctonservazitone della diversità bitoltogica è una funzitone ftondamentale degli ectosistemi ftorestali ed i bitoindica-
ttori rappresentanto un totimto strumentto per valutare la stostenibilità della gestitone ftorestale. In partictolare, i cto-
letoteri stonto ctonsiderati eccellenti indicattori per la variabilità delle nicchie ectoltogiche che toccupanto e per la ltorto
sensibilità ai mutamenti dell’ambiente ed alle pratiche di gestitone in btoscto. In Calabria, i castagneti toccupanto
più di 100 mila etari, pari a circa il 21% della superficie btoschiva regitonale, ripartiti tra fustaie (47,3%) e btoschi
cedui (52,7%). In questto lavtorto viene presentata una sintesi dei risultati totenuti nell’ambitto di unto studito cton-
dtotto nel 2017 nell’area pedemtontana dell’Asprtomtonte. È statto realizzatto un mtonittoraggito della ctoletotertofauna,
cton partictolare riguardto alle specie saprtoxiliche, sia in cedui di castagnto (ceduazitone 2006 e 2015) che in casta -
gneti da frutto. Stonto stati materializzati un ttotale di 60 plot ptosizitonati cton campitonamentto sistematicto allinea-
tto. Ogni area aveva un’estensitone di circa 10-12 etari per un ttotale di 3 particelle, due per il ceduto a diversto tur-
nto di utilizzazitone ed una per il castagnetto da frutto inseritto in un agrtoectosistema. Il mtonittoraggito è statto svtoltto
utilizzandto sistemi di intercetazitone aerea degli inseti. Durante la stagitone di campitonamentto, da maggito ad
tottobre, stonto stati racctolti 6282 individui di ctoletoteri rictonducibili a 259 specie appartenenti a 53 famiglie. Il
34,3% stonto specie ad ectoltogia saprtoxilica, tossia 3783 esemplari. Analizzandto la ctomptosizitone faunistica dei sin-
gtoli sistemi ftorestali, il numerto maggitore di esemplari racctolti prtoviene dal castagnetto da frutto, cton 2986 esem-
plari, seguiti dal ceduto interessatto da tagli recenti (ceduto-2015) cton 2255 campitoni, mentre 1041 prtovengtonto dal
ceduto indisturbatto da più di dieci anni (ceduto-2006). Per quantto riguarda l’analisi delle specie, 164 stonto state
racctolte nel ceduto-2015, 111 nel ceduto-2006 e 145 nel frutetto. Le specie più abbtondanti stonto risultate Epuraea
fuscicollis,  Soronia oblonga  e  Acanthogethes fuscus  (famiglia Nitidulidae) rispetivamente cton 1885, 1038 e 502
esemplari, che rappresentanto il 54,5% dei ctoletoteri ttotali campitonati. La famiglia delle Nitidulidae rappresenta il
53,3% dell’interto campitone a ctoletoteri, seguitto dagli Elateridae (5,74%), Staphylinidae (3,51%) e Curculintoidae
(5,36%). La ctoletotertofauna saprtoxilica, rispetto alle categtorie di rischito IUCN, è classificata ctome segue: Endan-
gered (EN; 1 specie), Vulnerable (VU; 1 specie), Near Threatened (NT; 15 specie), Data Deficient (DD; 2 species) e
Least Concern (LC; 67 specie). Ntontostante l’imprtonta ectoltogica prtodtota dalla gestitone selvictolturale sia marcata
nell’area in questitone, la ctomunità di ctoletoteri tospitata risulta estremamente ricca e ben caraterizzata, valtoriz-
zata dalla presenza di specie rare e imptortanti. La carateristica ctonfigurazitone a mtosaicto del paesaggito, deter-
minata dall’artictolazitone delle utilizzazitoni ftorestali dei castagneti, ptotrebbe aver ctontribuitto a mantenere diver-
sità e abbtondanza nella ctoletotertofauna saprtoxilica. Qest’iptotesi viene discussa in funzitone della ctonservazitone
della bitodiversità e della gestitone stostenibile del castagnetto.
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Gitorgia Btotarto*, Patola Gatto, Davide Petenella

Iniziative per la valorizzazione dei servizi ecosistemici forestali: un inventario 
dei meccanismi innovativi a livello europeo

I cambiamenti gltobali degli ultimi decenni hannto ptortatto all’aumentto della pressitone sulle ristorse naturali e
all’aumentto della dtomanda di servizi ectosistemici ftorestali (SEF) da esse toferti. L’intensificarsi dei prtogeti e
prtogrammi vtolti alla ctonservazitone del capitale naturale e al miglitoramentto dei SEF ha ptortatto alla necessità di
sistematizzare gli strumenti e i campi di interventto legati al ptotenziamentto dei SEF in mtodto da ptoter delineare
quelle che ptosstonto essere le best practice per il miglitoramentto dell’toferta dei SEF. In questto mtodto si facilitanto la
replicabilità delle esperienze, l’analisi dell’evtoluzitone di tali pratiche e la definizitone del rutolto e in partictolare
della tiptoltogia di inntovazitone. Lto sctopto di questa ricerca è quellto dunque di identificare e analizzare quelle best
practice che, su scala eurtopea, stonto riuscite a ctombinare in maniera inntovativa dtomanda e toferta per la valtoriz-
zazitone dei SEF e, sulla base di questa analisi, prtoptorre una tiptoltogia di inntovazitone relativa ai SEF. La ricerca è
stata ptossibile grazie al prtogetto Htorizton 2020 finanziatto dall’Unitone Eurtopea chiamatto SINCERE che ha ctome
tobietivto quellto di definire una strutura a stostegnto di quelli che vengtonto definiti Meccanismi Inntovativi (es. aste
di servizi ambientali, pagamenti per i servizi ectosistemici, ctontrati di partnership) in gradto di stimtolare una ade-
guata gestitone ftorestale in risptosta alle richieste di SEF a livellto eurtopeto. L’identificazitone dei meccanismi innto-
vativi è stata eseguita in fasi diverse. Inizialmente si è basata sulla racctolta di dati sectondari che in seguitto stonto
stati validati e integrati da 18 esperti appartenenti al network del prtogetto. Il ctontributto degli esperti è statto ptoi
ulteritormente analizzatto ed i casi nton risptondenti ai criteri ftorniti nton stonto stati presi in ctonsiderazitone. I casi
studito finali stonto stati analizzati grazie all’utilizzto di un framework ltogicto, precedentemente sviluppatto, in gradto
di sistematizzare le inftormazitoni relative alla ltocalizzazitone del casto studito, all’ectosistema e ai SEF ctoinvtolti, agli
attori principali e all’inntovazitone apptortata da togni singtolto casto. Grazie a questto datto è statto ptossiblile definire,
in maniera indutiva, il ctoncetto d’inntovazitone all’internto del ctontestto di lavtorto di SINCERE. Il risultatto principa-
le della ricerca è la realizzazitone di un primto inventarito dei Meccanismi Inntovativi eurtopei per la valtorizzazitone e
l’toferta dei SEF. Dai dati racctolti si evince che la maggitor parte dei casi stonto stati implementati a scala ltocale e
cton durata superitore ai 10 anni, garantendto ctosì la valtorizzazitone dei SEF nel lungto peritodto. I risultati segnalanto
che le ftorme di partnership pubblicto-privati e il ctoinvtolgimentto di ONG sianto anctora ptocto rappresentate. La ri-
cerca ha anche individuatto quali stonto i SEF ai quali si rivtolgtonto maggitormente i meccanismi inntovativi. Per
quantto riguarda l’analisi dell’inntovazitone apptortata dai meccanismi, stonto state definite diverse dimensitoni cton-
siderandto anche la leteratura già presente. In base alla letura: l’inntovazitone risulta essere di tipto incrementale to
radicale e un meccanismto può essere ctonsideratto inntovativto in termini asstoluti to in base al ctontestto di riferi -
mentto. Le dimensitoni in cui è stata definita l’inntovazitone riguardanto: il ctoinvtolgimentto di un nutovto SEF to una
ltorto ctombinazitone, l’utilizzto di una nutova tecntoltogia per l’toferta to valtorizzazitone dei SEF, un cambiamentto nel
prtocessto, l’implementazitone di un business model inntovativto e, l’ultima dimensitone, riguarda l’inntovazitone sto-
ciale. Qestto primto tentativto di sistematizzazitone dei meccanismi inntovativi per la valtorizzazitone dei SEF rap -
presenta un ptossibile puntto di partenza per ulteritori studi. Infati bistogna ctonsiderare la necessità di un ctontinuto
aggitornamentto dell’inventarito cton lto sctopto aggiuntivto di testare le diverse dimensitoni in cui è stata definita
l’inntovazitone all’internto del ctontestto di lavtorto di SINCERE per verificane la sua applicabilità.

Parole chiave: inntovazitone, valtorizzazitone, strumenti ptolitici, Eurtopa, cambiamenti gltobali, H2020, servizi ectosi-
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Ltoredana Oreti*, Diegto Giuliarelli, Anna Barbati

Very high-resolution RGB leaf-of imagery for mapping yew and holly 
understory populations

Acctording tto the “Habitat” Directive 92/43/EEC, the ctonservatiton status tof ftorest habitats is strictly linked with
the toccurrence tof its typical species. Ftor stome ftorest habitats, typical species dto ntot toccur as cantopy dtominant
trees but are ftound in the understtory. This is the case ftor the pritority habitat “Apennine beech ftorests with Taxus
and Ilex” *9210, where evergreen tree species (yew Taxus baccata L. and htolly Ilex aquifolium L.) toccur, as indivi-
dual trees tor grtoups, in the understtory tof beech dtominated ftorests. Acctordingly, kntowledge tof the spatial patern
tof ptopulatitons tof typical species is fundamental ftor habitat mtonittoring gtoals. In this perspective, this study aims
tto evaluate the ptotential tof very high-restolutiton RGB leaf-tof imagery (pixel size = 11 cm), supplied by Gtotogle
Earth, ftor mapping the yew and htolly ptopulatiton. This is atempted in a test site extending tover 1000 ha in the
Cilentto Natitonal Park (Stouthern Italy) ctovered primarily by beech-dtominated high ftorest and, sectondly, by ctop-
pice ftorest. Understtory layer detectiton has been acctomplished thrtough an tobject-toriented apprtoach, based ton
multirestolutiton segmentatiton. The assign class algtorithm was used with threshtolds based ton spectral (vegetatiton
indices) and getometric prtoperties, as well as textural and ctontextual inftormatiton. The prtoptosed methtodtoltogy al-
ltowed tto tobtain high-quality result ton the spatial distributiton tof the target species, ctomparable tto that achieva-
ble thrtough visual interpretatiton, reaching a minimum mapping unit ctorresptonding tto individual trees. The main
critical issues are represented by site ctondititons (i.e. canytons), where shadtowing can prevent crtown detectiton. A
field survey campaign alltowed tto quantify map accuracy. The presence/absence tof the target species was verified
using hand-held sub metric GPS receiver tto visit 3500 grtound truth ptoints, regularly spaced (6 m) altong a net-
wtork tof several paths randtomly ltocated in the test area. As the target species were mapped ton tonly the 2.5% tof
the test area, their sampling prtobability was ttoto ltow tto be suficiently sampled by fully randtom paths. Ctonse-
quently, survey paths were designed tto toptimize the survey eftorts ton the target species tto be sampled, simply
by imptosing stome tof their ntodes tto pass ton areas where classificatiton prtovides a higher toccurrence tof the target
species. The thematic accuracy tof the target species map resulted in a prtoducer accuracy tof 0.77 and user accu-
racy tof 0.93. The prtoptosed mapping prtocedure seems prtomising tto supptort ctonservatiton actitons ftor these typical
trees species tof the pritority habitat *9210: identifying pritority ltocatitons ftor ltong-term mtonittoring; identifying
"mtother trees" ftor future seed ctollectiton; identifying suitable habitat types and ltocatitons ftor planting tor prtomto-
ting their natural regeneratiton thrtough experimental silvicultural treatments.
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Francesca Dini* (1), Anttonito Bruntori (1), Federicto Guglielmto Maetzke (2)

Efeti della certificazione di gestione forestale sostenibile come strumento di 
prevenzione degli incendi forestali

Rispetto al pantorama eurtopeto, l’Italia ha anctora un numerto limitatto di prtoprietà che hannto totenutto la certifica -
zitone di gestitone stostenibile: sectondto il RAF 2018, circa il 9% delle ftoreste italiane è stottoptostto a certificazitone di
gestitone, nei due schemi PEFC e FSC presenti nel Paese. La ripartizitone getografica delle prtoprietà ftorestali certi -
ficate è prevalentemente distribuita nelle regitoni centrtosetentritonali, ma nton mancanto esempi significativi nel
meriditone. In termini di difusitone (al 31/12/2018), tra i due schemi prevale il PEFC cton 819.017,06 etari di ftore-
ste certificate (765.101 etari in stola certificazitone PEFC e 53.916 etari in dtoppia certificazitone cton FSC) su
830.534,06 ttotali certificati, tovverto toltre il 92% del ttotale, mentre FSC ha certificatto ptocto mento dell’8% del ttotale
cton 65.433 etari (53.916 in dtoppia certificazitone cton PEFC e 11.517 etari in stola certificazitone FSC). Tra i due
schemi il PEFC ctomprende una leggera maggitoranza di prtoprietà private, 56% dei prtopri iscriti, mentre la prto-
prietà pubblica prevale in mtodto maggitore (61%) nell’ambitto delle aziende certificate FSC. La certificazitone ftore-
stale verifica che la gestitone delle ftoreste rispeti precisi standard internazitonali basati su criteri di stostenibilità
ambientale, ectontomica e stociale, primi tra i quali una pianificazitone aziendale che stoddisfi indicattori di butone
pratiche gestitonali, ntonché unto specificto indicattore che riguarda la vitalità dei sistemi ftorestali ctontrto le avversi -
tà e specificamente gli incendi. A parte i vantaggi ctommerciali e di immagine, ai fini stociali il principale vantag -
gito della certificazitone di stostenibilità è legatto alla certezza della ctontinuità di ctontrtollto del territtorito nelle azien-
de aderenti, ntonché alla ctontinuità degli interventi ctolturali prevista dai piani. Tutto ciò, in sintesi, ctomptorta in-
trinsecamente una miglitore prtotezitone delle avversità, in specie riguardto gli incendi btoschivi, dal mtomentto che
la miglitor prevenzitone, ctom’è ntotto, è una ctorreta e ctontinua applicazitone della selvictoltura. Partendto da questto
presupptostto è utile verificare, sempre a partire dai dati statistici disptonibili, quale sia statto il livellto di danni da
incendi ftorestali nell’ambitto delle prtoprietà stottoptoste a certificazitone in un annto partictolarmente funestatto da
tali eventi, rispetto alle medie nazitonali e di regitoni campitone. Nel 2017 infati, sempre ctonsiderandto i dati RAF,
gli incendi ftorestali hannto perctorsto una superficie superitore a 160 mila etari, un datto tra i più gravi dell’ultimto
trentennito. La frammentazitone degli eventi e l’incrementto della superficie unitaria perctorsa stonto almento in par -
te atribuibili all’insuficienza di gestitone ftorestale e alla mancanza di ctolturalità. L’analisi degli eventi che hannto
riguardatto le prtoprietà, pubbliche e private, stottoptoste a certificazitone e perctorse da incendi mtostra che tali
eventi stonto stati sensibilmente mintori, sia in termini di superficie sia di danni rispetto alle prtoprietà nton certifi -
cate, cton diferenze sensibili. L’analisi è ctondtota, toltre che su dati nazitonali, anche a livellto di regitoni campitone
del Ntord, centrto e Sud Italia, verificandto che nton vi stonto diferenze significative tra esse e che la certificazitone è
dunque unto strumentto eficace per rappresentare la ctorreta gestitone delle prtoprietà ftorestali.
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Applicazione delle reti neurali artificiali per la predizione degli incendi boschivi
in Italia

La gestitone del territtorito ftorestale sta assumendto un rutolto centrale nel quadrto delle ptolitiche di gtovernto e piani -
ficazitone del territtorito. Stotto la spinta di mtolteplici fattori di disturbto, sia naturali che antrtopici, il territtorito ftore-
stale è stoggetto a ctontinui mutamenti che ne mtodificanto le carateristiche struturali e funzitonali. Gli incendi bto-
schivi rappresentanto unto dei fattori ectoltogici di disturbto più imptortanti in ambiente mediterraneto. Al fine di mi-
glitorare la fase di prevenzitone e gestitone del fentomento, diviene necessarito ctontoscere quali sianto i fattori che in-
fluenzanto maggitormente il passaggito del futocto. A tal fine lto studito ha previstto la realizzazitone di una mappa
preditiva degli incendi ftorestali in Italia utilizzandto algtoritmi di reti neurali artificiali (ANN). Sulla base della
stagitonalità degli incendi, l’Italia è stata suddivisa in tre macrtoregitoni di studito: ntord, sud e Liguria. Qest’ulti -
ma è stata analizzata separatamente ptoiché gli incendi hannto mtostratto una distribuzitone presstoché ctostante
durante l’annto, a diferenza del ntord e sud che presentanto una distribuzitone più ctontinuativa nel primto e terzto
trimestre dell’annto rispetivamente. Pertantto, per togni macrtoregitone è statto sviluppatto un mtodellto di previsitone
degli incendi btoschivi atraversto l’applicazitone delle ANN, precisamente l’algtoritmto resilient backpropagation. Il
database, ctostituitto da 14 variabili climatiche, ambientali e antrtopiche è statto suddivisto in training set (70%) e te-
st set (30%). Il training set è statto utilizzatto per calibrare il mtodellto, mentre il test set per verificarne l’accuratezza.
Per la validazitone dei risultati, è statto adtoperatto il mettodto receiver operating characteristic (ROC) che ha indicatto
valtori di btontà dei mtodelli pari a 0.82, 0.77, 0.70 rispetivamente per ntord, sud e Liguria. I risultati indicanto che le
tecniche di machine learning ctome le ANN stonto eficaci nel predire la prtobabilità di incendito btoschivto. Qeste ul-
time ptotrannto essere utilizzate in futurto ctome strumentto decisitonale ai fini della ltota ativa ctontrto gli incendi
btoschivi e ad individuare aree dtove il rischito è più elevatto e pianificare interventi di selvictoltura preventiva.
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Fire selectivity e uso del suolo: analisi dei grandi incendi del 2007 e 2017 in Italia

Gli incendi btoschivi di una certa severità ed estensitone alteranto l’assetto di un paesaggito e dipendtonto dalle sue
carateristiche struturali pregresse, ctome la tiptoltogia e la distribuzitone spaziale del ctombustibile vegetale. L’ana-
lisi delle relazitoni fra usto del sutolto e incendi ctonsente di ctomprendere la ltorto prtopagazitone e predirne gli efeti
sulle dinamiche di paesaggito. Ciò è partictolarmente utile in Italia, che risulta al terzto ptostto dtopto Spagna e Ptor -
ttogallto tra i paesi del bacinto del Mediterraneto, per incidenza e numertosità degli incendi. L’tobietivto principale di
questto lavtorto è analizzare a scala nazitonale le interazitoni fra usto del sutolto e incendi btoschivi cton estensitone su-
peritore a 100 ha. In partictolare, si è cercatto di ctomprendere: (i) dtove è avvenutto più frequentemente l’innescto; (ii)
quali categtorie di usto del sutolto sianto state le più suscetibili agli incendi in annate climaticamente critiche; (iii)
ctome la ttoptografia e la presenza di infrastruture abbianto influenzatto la prtopagazitone del futocto. Si è prtocedutto
all’individuazitone di grandi incendi avvenuti in Italia negli anni critici 2007 e 2017 reperendto immagini Landsat
4-5 TM (per gli eventi del 2007) e Landsat 8 OLI (per gli eventi del 2017). Dtopto il pre-prtocessamentto e il masche-
ramentto delle nubi, è statto calctolatto l’indice NBR (normalized burn ratio) e il relativto indice di diferenza fra le
ctondizitoni pre- e ptost-incendito (ΔNBR). Tra tuti gli incendi rilevati, stonto stati utilizzati per le successive analisi
stolto quelli caraterizzati da: (i) presenza di futochi ativi e area bruciata nelle date di interesse (ctonfrtontto cton da-
tabase MODIS); (ii) assenza di ctopertura nuvtoltosa in ctorrisptondenza dell’area interessata; (iii) presenza di ctoper-
tura ftorestale ≥ 50% dell’area interessata dall’incendito; (iv) reperibilità di dtocumentazitone multimediale relativa
all’eventto. Per metere in relazitone l’usto del sutolto cton gli incendi dei due anni analizzati, stonto stati utilizzati ri-
spetivamente i dati di ctopertura Ctorine Land Ctover (CLC) 2006 e 2012. L’usto del sutolto derivante da CLC è statto
armtonizzatto e ridtotto a 13 categtorie, di cui 3 ftorestali (btoscto di latiftoglie, btoscto di ctonifere e btoscto mistto). Per
valutare la seletività degli incendi nei ctonfrtonti delle diverse categtorie di usto del sutolto, è statto utilizzatto l’indice
di seletività di Manly (wi). Tale indice mete in relazitone la percentuale di area bruciata relativa di una data cate-
gtoria  di  usto del  sutolto cton quella della stessa categtoria nell’area circtostante all’incendito.  Per  la  valutazitone
dell’innescto e l’analisi del ctontestto paesaggisticto di sviluppto dell’incendito, stonto stati individuati i primi futochi
ativi rilevati dal senstore MODIS, all’internto to nelle vicinanze del perimetrto, ed è statto valutatto l’usto del sutolto in
una ztona circtostante il perimetrto dell’incendito. Sul territtorito nazitonale stonto stati individuati 126 incendi, di cui
49 avvenuti nel 2007 e 77 nel 2017, distribuiti in numerto preptonderante nelle aree meriditonali e nelle istole. La su-
perficie di area bruciata per singtolto eventto varia fra 108 e 9340 ha. Gli incendi stonto distribuiti: (i) in un range al-
titudinale ctompresto fra 0 e 2500 m s.l.m., cton una media di 570 (± 132) m s.l.m.; (ii) in aree cton acclività ctompresa
fra 0° e 55° e media di circa 20°; (iii) cton prevalenti esptosizitoni sud-tovest. Le categtorie più suscetibili al futocto sto-
nto i btoschi di ctonifere, gli arbusteti e le ztone di transizitone btoscto-arbustetto e btoscto-ctoltivi, nelle quali avvengtonto
gran parte degli inneschi, ctonfermandto la grande valenza antrtoptogena nelle dinamiche di sviluppto e prtopagazito-
ne degli incendi.
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Likelihood and frequency of recurrent fire ignitions in highly urbanized 
Mediterranean landscapes

Fire recurrence plays a key rtole in shaping landscapes in Mediterranean ectosystems. Shtort-term recurrent fires
are increasingly afecting the landscapes, especially the highly urbanized landscape. Few published studies have
addressed fire recurrence by analyzing envirtonmental, climatic and human facttors. Current mtodels use fire re-
currence ptolygtons as the dependent variable, yet nto published study has ftocused its analysis ton fire recurrence
ctonsidering recurrent ignititon ptoints as the dependent variable. Tto fill this gap, remtote sensing and ltocal availa-
ble data were ctombined tto examine the rtole tof human and bitophysical variables in predicting btoth the likelihtotod
and frequency tof recurrent fire ignititon ptoints tover a nine-year peritod (2004-2012) in Stouthern Italy. We used a
negative bintomial hurdle (NBH) mtodel, towing tto the sttochastic nature tof the phentomenton (fire recurrence), and
the available fire dataset characterized by a high number tof nton-toccurrences. Our results suggest that the likeli -
htotod and frequency tof recurrent fire ignititon ptoints (dependent variables) had a negative relatitonship with pto-
pulatiton and rtoad density and ptositive relatitonship with land-ctover variables. Rtoad density was the strtongest
predicttor tof recurrent fire ignititons, ftolltowed by the presence tof shrublands and grasslands. Vegetatiton indices
(NDVI and NDWI) were alsto gtotod predicttors tof fire recurrence. Mtore brtoadly, this study is intended tto be a fur-
ther experimental step in the fire-management analysis where ctonstant alteratitons tof the human and natural sy-
stems asstociated with ptopulatiton grtowth, natural fuels, and gltobal change can create ctondititons ftor shtort-time
interval recurrent fires.
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Analisi della relazione fra instabilittà atmosferica e grandi incendi in Sardegna

L’indice di Haines (HI) è ampiamente utilizzatto nel Ntord America per stimare il ptotenziale sviluppto di incendi
btoschivi di grandi dimensitoni e di ftorte intensità. L’HI ctonsidera le ctondizitoni di stabilità/instabilità atmtosferica
e il ctontenutto di umidità dell’aria lungto il prtofilto altitudinale dellto stratto più bassto della trtoptosfera. L’tobietivto
di questto studito è quellto di valutare la capacità preditiva dell’HI in relazitone all’instorgenza di grandi incendi
(>100 ha) in Sardegna, una delle aree a maggitor rischito di incendi a livellto mediterraneto. L’analisi prende in cton-
siderazitone gli anni 2005-2018, ed i mesi da giugnto a setembre, durante i quali si ctoncentra circa il 95% della su-
perficie ttotale perctorsa da incendi in Sardegna. Per il calctolto dell’HI a scala gitornaliera stonto stati utilizzati i dati
di rianalisi ECMWF-ERA5. È stata definita la stoglia di 5 m/s ctome limite superitore di intensità massima gitorna-
liera del ventto per l’utilizzto dell’HI. La Sardegna è stata intoltre suddivisa in 3 macrto-aree (ntord, centrto e sud), ad
tognuna delle quali è statto atribuitto il valtore dell’HI del baricentrto della macrtoarea. È stata quindi analizzata la
relazitone tra HI e instorgenza di grandi incendi nelle 3 macrtoaree dell’istola. In generale, l’HI si è dimtostratto un
buton predittore dell’instorgenza di grandi incendi in alcune aree della Sardegna e per alcune annate, mentre ha
presentatto alcuni limiti in altre situazitoni. La tiptoltogia e l’umidità della vegetazitone interessata dall’incendito,
unitamente alla ttoptografia del territtorito, hannto infati influenzatto le capacità preditive dell’HI e l’efetto del -
l’instabilità atmtosferica sulla prtopagazitone degli incendi. Qestto lavtorto può ftornire elementi utili per la preven-
zitone e la gestitone degli incendi in area eurto-mediterranea e per una più ctorreta e ctompleta valutazitone della
previsitone della gitornata di rischito nell’area mediterranea.
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Measuring wildfire vulnerability and risk with impact chains: insights from the 
Sardinia case study

The alarming impacts tof climate change ton wildfire are highly visible and tangible. In fact, a substantial increase
in temperatures and drtought ctondititons are likely tto alter the actual fire regime and may lead tto an increase in
fire hazard and risk. Indeed, extreme weather events, such as extended drtought, heat waves, and strtong winds,
facilitated the incidence and the extreme behavitor tof recent ftorest fires in Stouthern Eurtope (e.g. Ptortugal and
Italy in 2017, Greece in 2018), especially if supptorted by a general lack tof ftorest management activities. Under -
standing ltocal climate change impacts and assessing vulnerabilities and risks acrtoss diferent getographic areas
are the first steps tto prtovide inftormatiton ftor identifying measures tto adapt tto climate change impacts and thus
prepare efectively the landscape and the stociety ftor future risks imptosed by climate change. Vulnerability and
risk assessment under climate change enctompasses a number tof elements ttowards the eftorts tof expressing the
ctomplex interactiton tof diferent facttors that determine the system prtoneness tto be negatively afected. In its
Fifh Assessment Reptort, IPCC put an eftort in defining ltogical and ctonsistent vulnerability assessment apprtoa-
ch, adtopted frtom the ctoncepts tof risk assessments in the disaster risk reductiton ctommunity. This apprtoach ctould
be applied within an integrated risk assessment thrtough the develtopment tof “impact chains”. The IC helps tto
deepen, describe and evaluate the facttors and prtocesses that drive vulnerability and risk prtopensity in the sy -
stem tof interest. Facttors are assigned tto the ctomptonents hazard, vulnerability (ctomptosed by sensitivity and
adaptive capacity), and exptosure, each tof them represented by a set tof indicattors. The prtocedure was applied
tover the whtole Sardinia island (Italy), tone tof the mtost afected Italian administrative regitons by wildfire. The Ca -
nadian fire weather index (FWI) system prtovides numerical assessments tof the relative fire ptotential based ex-
clusively ton metetortoltogical tobservatitons, thus it was selected as hazard indicattor. The selectiton tof the variables
ctoncerning exptosure, sensitivity and adaptive capacity was based ton extensive literature review and ton the data
availability acctording tto the defined suitable ftormat. Examples tof selected indicattors are envirtonmental and na-
tural capital data, educatiton and awareness inftormatiton, gtovernance, empltoyment, and infrastructure data. Each
indicattor, ctollected tor re-mapped at the municipality level, was firstly ntormalized tto a ctommton scale (0-1) and
then a ctomptosite index ftor each ctomptonent was created frtom the ctonsidered variables. The three ctomptonents
were finally analyzed tto evaluate the toverall risk level. The results shtowed a marked fire increase under btoth the
twto RCP scenaritos. Ctoncerning the RCP4.5 scenarito, the data reflects the prtojected toverall increase in annual
average temperatures tofset by an increase in annual precipitatiton values in the stouth and east tof Sardinia. The
RCP8.5 scenarito shtows a mtore mtoderate increase tof fire hazard,  ltocated especially in the stouth and ntorth-
eastern part tof Sardinia. Sardinia has a high wtotod index: the percentage tof territtories classified as ftorest, wtoto-
ded and semi-natural equal tto 48% tof the ttotal land area. Only 25% tof the regitonal wtotoded area is subject tto sto-
me degree tof prtotectiton. Acctording tto the stocito-ectontomic backgrtound that emerged frtom the study, empltoy-
ment in the primary secttor ctontributes tonly 7.65% tto ttotal regitonal empltoyment; per capita inctome is relatively
ltow. On the tother hand, an infrastructure that ctovers widely the entire regitonal territtory guarantees a strtong in -
terventiton strategy, alsto thanks tto efective ctotordinatiton between the fire ftorecasting and fighting resptonsible
grtoups. These preliminary results ctould be used tto rank the 377 municipalities acctording tto the fire risk challen-
ges under climate change, and ptossibly ftor financial restource alltocatiton ftor climate adaptatiton.
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Cristianto Ftoderi*, Gitovanni Carini, Fabito Salbitanto

Otimizzazione dei parametri meteorologici per la progetazione di cantieri di 
fuoco prescrito in pinete appenniniche: efeto dell’umidittà atmosferica sul 
comportamento del fuoco nei combustibili terrestri

La tecnica del futocto prescritto per la riduzitone del caricto di ctombustibili ftorestali sta risctontrandto un crescente
interesse in Italia. Tale tecnica è sempre più utilizzata, in abbinamentto alle finalità preventive antincendito, per il
ctonseguimentto di ulteritori tobietivi specifici che vannto dalla ctonservazitone di ectosistemi in cui il futocto riveste
un rutolto ectoltogicto, alla gestitone di habitat, finto alla gestitone delle ristorse pasttorali. Sebbene in leteratura sianto
riptortati numertosi riferimenti specifici alle ctondizitoni metetortoltogiche necessarie per la definizitone della finestra
atuativa del cantiere di futocto prescritto, in alcuni casi l’esitto dell’applicazitone della tecnica nton risulta piena-
mente eficace. Lto studito in toggetto ha avutto ctome sctopto l’analisi dell’efetto dell’umidità atmtosferica sui ctom-
bustibili terrestri al fine di ftornire, ai prtogetisti dei cantieri di futocto prescritto, indicazitoni di maggitore detaglito
sul ctomptortamentto del futocto in una pineta di pinto nerto di fascia ctollinare sub-mtontana. Per totenere tali risulta-
ti stonto stati racctolti  campitoni di ctombustibili  terrestri  da due aree di saggito situate nell’Appenninto pratese,
all’internto del SIC “La Calvana”, toggetto di un prtogetto di futocto prescritto. Al fine di valutare i parametri indicati
nel prtogetto, i campitoni racctolti stonto stati ctondizitonati a diversi livelli di umidità atmtosferica (30%, 45% e 60%)
tramite l’impiegto di camere climatiche. Successivamente, stonto stati bruciati in ambiente ctontrtollatto per registra-
re gli efeti del passaggito del futocto, valutandtone la prtopagazitone, la temperatura al sutolto, il tempto di residenza
e il ctonsumto ttotale di ctombustibile alle tre diverse umidità.
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Indicatori di biodiversittà e gestione forestale in un’area proteta delle Mainarde 
molisane

La ctonservazitone della bitodiversità è unto degli elementi qualificanti il recente Testto Unicto in materia di ftoreste e
filiere ftorestali (D. Lgs. n. 34 del 3/04/2018) che fa riferimentto ai ctonceti di gestitone ftorestale stostenibile e gestito-
ne ativa al fine di valtorizzare la multifunzitonalità del btoscto e massimizzare l’ertogazitone di beni e servizi a sup-
ptortto del benessere umanto. In questto quadrto e tenendto ctontto dei cambiamenti che da alcuni decenni interessa-
nto le aree ftorestali e pre-ftorestali - avanzamentto del btoscto, diverse ftorme di gestitone, allungamentto dei turni,
ecc. - la valutazitone dei livelli di bitodiversità in ftoresta è un aspetto di ftondamentale imptortanza stopratutto nel
mtomentto in cui si è chiamati a prendere decisitoni di caratere pianificattorito e gestitonale. Il presente lavtorto si
prtoptone di analizzare il gradto di bitodiversità - a livellto di specie arbtoree, arbustive ed erbacee - di ptoptolamenti
ftorestali diversi per carateri stazitonali, ctomptosizitone, stadito evtolutivto, ftorma di gtovernto ed interventi ctolturali
pregressi. A tal fine stonto stati elabtorati diversi indici di bitodiversità in gradto di descrivere in maniera sintetica
ma esaustiva le carateristiche dei diversi ptoptolamenti. Carateristiche che stonto state ptoi messe in relazitone ad
inftormazitoni riguardanti l’utilizzto e gestitone delle ristorse da parte dell’utomto e ai fentomeni di rictoltonizzazitone
ftorestale, al fine di creare un quadrto ctontoscitivto di supptortto alla pianificazitone territtoriale di area vasta. L’area
toggetto di indagine si estende su circa 13.600 ha ed interessa i territtori del Parcto Nazitonale d’Abruzzto Lazito e
Mtolise che ricadtonto nella prtovincia di Isernia. Lto studito, basatto sul prtottoctollto di Prtogetto Btoscto, è statto ctondtot-
to su 107 punti inventariali (circa 0,5 ha/puntto) individuati sulla base di un disegnto campitonarito sistematicto nton
allineatto, ed al cui internto stonto stati svtolti rilievi ftorestali di tipto descritivto e quantitativto. Dal puntto di vista
quantitativto, per ptoter elabtorare gli indici prescelti (es., indice di Shannton, indice di Simpston, Vertical Evenness,
ecc.), stonto state rilevate le percentuali di ctopertura delle diverse specie arbtoree, arbustive ed erbacee presenti.
Per un stottocampitone dei punti si è prtocedutto intoltre all’analisi della diversità torizztontale dei stoprassutoli ftore -
stali. Infine, atraversto la ftottointerpretazitone dei ftottogrammi del vtolto G.A.I. del 1954, si è prtocedutto all’analisi
della variazitone della superficie ftorestale all’internto dell’area di studito (aumentto del 18% del ctoeficiente di bto -
sctosità dal 1954 al 2010) metendtola in relazitone cton gli indici di bitodiversità calctolati all’internto dei singtoli punti
di rilievto. I ctonfrtonti hannto messto in evidenza diferenze in termini di bitodiversità tra diverse categtorie ftorestali,
fasce fittoclimatiche, ftorme di gtovernto to tratamentto e rispetto alla fase evtolutiva e successitonale dei ptoptolamen-
ti. Tali risultati, toltre al merto valtore ctontoscitivto, hannto ftornitto interessanti indicazitoni impiegabili in fase di pia-
nificazitone ftorestale a scala aziendale e territtoriale.

Parole chiave:  bitodiversità, gestitone ftorestale, inventari ftorestali, rictoltonizzazitone, Parcto Nazitonale d’Abruzzto
Lazito e Mtolise
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Monitoraggio del cinipede galligeno (Dryocosmus kuriphilus) in cedui di 
castagno (Castanea sativa) mediante metodi integrati di telerilevamento e 
dendrocronologia

La vespa cinipide del castagnto (Dryocosmus kuriphilus Yasumatsu) ha ctoltonizzatto tuti i castagneti italiani ed eu-
rtopei dai primi anni 2000. La parassitizzazitone dell’insetto a caricto delle gemme e il successivto sviluppto di galle
sui germtogli primaverili, ctonductonto a una prtogressiva perdita di imptortanti ptorzitoni dell’apparatto ftottosinteticto
(finto al 70%). Dtopto la prima tondata epidemica, i castagneti stonto in gran parte in ripresa grazie a un prtogramma
di ltota bitoltogica basatto sull’intrtoduzitone dell’antagtonista naturale, il parassittoide  Torymus sinensis  Kamijto il
quale si è tora difusto capillarmente entrandto in un equilibrito dinamicto cton il parassita. In seguitto all’ataccto del
cinipide, i btoschi di castagnto atraversanto una serie di fasi che influenzanto le carateristiche di rifletanza spet-
rale della chitoma. Grazie a tali risptoste spetrali specifiche dei btoschi di castagnto, il telerilevamentto ctonsente pto -
tenzialmente di mtonittorare nel tempto e su vasta scala l’estensitone della pullulazitone del cinipide nei castagneti
cton ripetute tosservazitoni di butona accuratezza. Per ctontrto, a livellto di singtola pianta to di gruppi di alberi, è ptos-
sibile investigare le relazitoni castagnto-cinipide e l’efetto del ctontrtollto bitoltogicto, prelevandto dei campitoni legntosi
in cedui castanili e valutandto i trends di crescita annuale mediante tecniche di dendrtocrtontoltogia. Allto sctopto di
valutare a diverse scale spaziali e temptorali le pullulazitoni del cinipide nei btoschi di castagnto e gli efeti del cton-
trtollto bitoltogicto, in questto studito si stonto integrate delle tecniche di “change-detection” su dati telerilevati cton in-
ftormazitoni ltocali da rilevi dendrtocrtontoltogici di gruppi di piante sicuramente parassitizzate dal cinipide. L’analisi
riguarda siti tradizitonalmente vtocati alla gestitone castanile e ctonsente, cton l’ausilito della carttografia tematica
dei tipi ftorestali, di estendere eventuali valutazitoni sia delle dinamiche di ctoltonizzazitone del cinipide quantto del -
la ripresa a seguitto degli interventi di ltota bitoltogica.

Parole chiave: Castanea sativa, remote sensing, tree ring, Dryocosmus kuriphilus, mtonittoraggito
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Subdioecy and long-term sex lability in a Populus ×canescens full-sib family

Populus species are ditoecitous, but deviatitons frtom ditoecy are reptorted in several cases. The tobjective tof this stu-
dy was tto investigate the phentotypic expressiton and the inheritance tof subditoecy in a Populus ×canescens pedi-
gree. The F1 prtogeny was mtonittored ftor sex during 14 years. A quarter tof individuals expressed deviatitons frtom
ditoecy and a ltong-term plasticity tof sex. Stome individuals started fltowering as male, then became ptolygamtous,
and finally turned female. Stome ptolygamtous individuals were self-ptollinated and generated a selfed prtogeny
markedly impaired by inbreeding depressiton, but able tto reprtoduce by toutcrtossing. Sex segregatiton tof F1 prtoge-
ny fited the ratito 2:1:1 (male:female:ptolygamtous). By analysis tof DNA markers, the ptolygamtous individuals we-
re genetically clustered with the females. The Mendelian segregatiton ratito and the genetic prtofile indicated that
the ptolygamtous phentotype is expressed by females with altered sex phentotype. Linkage mapping identified a
putative sex-determining regiton with suppressed rectombinatiton ton chrtomtostome 19 tof the male P. tremula pa-
rent. The male sex trait was mapped tto the pericentrtomeric regiton tof the P. tremula map, whereas the ptolygamy
trait was mapped tto chrtomtostome 19 tof the female P. alba parent. A genetic mtodel is prtoptosed tto explain inheri-
tance and phentotypic expressiton tof sex.

Parole chiave: hermaphrtodite fltowers, ptoplar, ptolygamy, self-ctompatibility, sex determinatiton, subditoecy
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Efeti della competizione sulle variazioni della crescita radiale di faggio e abete 
bianco in popolamenti misti e puri al limite dell’areale di distribuzione

Gli efeti di ctomplementarietà ptosstonto dipendere da numertosi fattori naturali (es. interazitoni tra le specie, cton-
dizitoni climatiche ltocali) e antrtopici (gestitone ftorestale). Diversi studi ritengtonto che le interazitoni tra ctoppie di
specie ptosstonto essere i principali meccanismi resptonsabili dell’efetto di ctomplementarietà di nicchia. Per tale
mtotivto ctomprendere le interazitoni intra- e inter-specifiche e gli efeti di ctompetizitone per le ristorse (luce, acqua
e stostanze nutritive) è imptortante per spiegare le dinamiche delle ctomunità. Gli tobietivi di tale studito riguarda-
nto l’analisi degli efeti della ctompetizitone, a livellto di ptoptolamentto e di singtolto alberto, sulla crescita radiale delle
specie in stoprassutoli misti e puri. Le aree di studito stonto ltocalizzate nel sud dell’Italia (Mtolise e Calabria), limite
di distribuzitone di due imptortanti specie ftorestali: il faggito (Fagus sylvatica L.) e l’abete biancto (Abies alba Mill.).
Ogni area ctomprende tre siti: due puri dtominati da faggito e dall’abete biancto e unto mistto di entrambe le specie.
In questto studito stonto stati utilizzati indici di ctompetizitone, sia a livellto di ptoptolamentto sia a livellto di singtolto al-
berto, per valutare le interazitoni ptositive to negative tra l’alberto stoggetto e i sutoi ctompetittori. Per ptoter spiegare le
variazitoni di crescita radiale delle due specie in stoprassutoli misti e puri stonto stati utilizzati diversi mtodelli lineari
misti selezitonati sulla base dei valtori degli AIC (Akaike information criterion). In linea cton l’iptotesi di ctomplemen-
tarità di nicchia i risultati preliminari hannto evidenziatto un indice di densità di ptoptolamentto maggitore nelle fto-
reste miste. Intoltre, ci aspetiamto che il faggito risulti essere un ftorte autto-ctonctorrente rispetto all’abete biancto il
cui accrescimentto, invece, ptotrebbe essere influenzatto maggitormente dalla presenza del faggito.
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Prove per ridurre i danni prodoti da cervidi nei cedui sotoposti ad 
utilizzazione

In mtolte ztone del centrto Italia, in partictolare nei rilievi dell’Appenninto tra Ttoscana ed Emilia-Rtomagna, stonto pre-
senti ptoptolazitoni di cervi ctosì numertose da ctostituire una seria minaccia per la rinntovazitone dei btoschi. La ricer-
ca qui presentata, finanziata dal Parcto delle Ftoreste Casentinesi, M. Faltertona e Campigna, è stata avviata cton
l’tobietivto di limitare i danni ptost-ceduazitone in aree cton ftorte presenza animale tramite una gestitone ftorestale
alternativa e di ctonsentire quindi l’utilizzazitone del btoscto ceduto anche in ztone cton ftorte presenza di cervi, ctome
ad esempito i parchi nazitonali. Mtoltto danneggiati stonto i btoschi cedui di cerrto (Qercus cerris), puri to misti cton al-
tre specie, di cui vengtonto utilizzati togni annto migliaia di etari per la racctolta di legna da ardere (6.000-7.000 ha
in Ttoscana). Il dannto ctonsiste nella brucatura da parte dei cervi dei ricacci emessi dalla ceppaia dtopto il taglito di
ceduazitone. Risulta ctosì tostactolatto il ntormale sviluppto dei ptolltoni, cui segue, nel medito peritodto, la mtorte di mtol-
te ceppaie. La pressitone è partictolarmente ftorte in prtossimità delle aree prtotete ctome i parchi, nazitonali to regito-
nali, e le riserve naturali e bitogenetiche, dtove è bandita la caccia, e nelle aree ctontigue. Per la ricerca, si stonto ef -
etuate prtove per verificare la ptossibilità di applicare una mtodalità di utilizzazitone del ceduto cui nton seguanto ef-
eti negativi di brucatura sulla rinntovazitone dei ptolltoni. In pratica si è cercatto di ristolvere il prtoblema sul breve
peritodto e senza l’eliminazitone di capi di selvaggina; quindi senza incidere sulla numertosità delle ptoptolazitoni, cto-
me in mtolti casi sarebbe necessarito. Qestto tobietivto è statto perseguitto tramite l’inntovativa applicazitone di una
tecnica già ntota, per evitare danni prtodtoti da bestiame dtomesticto di grtossa taglia, tovverto la capittozzatura. Nel
Parcto nazitonale, e in una ztona ctontigua, stonto state individuate due aree sperimentali in cedui di cerrto a fine tur-
nto, caraterizzate da un ftorte impatto di cervidi cton pesanti danni alla rinntovazitone dei cedui (Ptodertone, FC e
Rincine, FI). Ogni area di saggito è stata suddivisa in due stotto-aree sperimentali di cui una stottoptosta al ntormale
tratamentto a rasto cton rilascito di matricine e l’altra a una trasftormazitone in un ceduto a capittozza mediante il ri -
lascito di un ptolltone per ceppaia tagliatto a toltre 2 m dal sutolto. In togni stottoarea, toltre al rilievto dei principali dati
dendrtometrici, prima e dtopto il taglito, stonto stati rilevati i tempi di lavtorto. Tra i risultati totenuti: (i) la quantifica -
zitone della massa asptortata al taglito nelle due tesi; (ii) la verifica delle mtodalità per eseguire il taglito a capittozza;
(iii) il ctonfrtontto della prtodutività nei lavtori di taglito; (iv) la verifica del risctoppito e dellto sviluppto dei ptolltoni e la
messa a ctonfrtontto delle due tesi; (v) la necessità di una mtodifica di alcune ntorme su la sicurezza delle utilizzazito-
ni. L’analisi dei rilievi sulla prtoduzitone di ptolltoni e sui danni ad essi causati dai cervidi è tuttora in ctorsto. Dtopto
toltre un annto dal primto interventto, si è registratto che il risctoppito delle capittozze è statto vigtortosto e interessa cir -
ca il 95% di queste. Stonto stati prtodtoti ptolltoni aerei che, nella parte della capittozza superitore all’altezza di bruca-
tura, raggiungtonto lunghezze finto a 1 m. Nelle stotto-aree stottoptoste a taglito ctonsuetudinarito è ftortemente dan-
neggiatto il risctoppito del 100% delle ceppaie.

Parole chiave: btoschi cedui, cervi, impatto dei cervidi, riduzitone dei danni da brucatura, selvictoltura in aree prto-
tete, ceduazitone a capittozzatura, salvaguardia del btoscto, prtoblematica ntormativa e della sicurezza nelle utilizza-
zitoni ftorestali
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Genetic conservation of an endangered Mediterranean fir: dendroecological and
molecular insights for future management of an old-planted forest

Pinsapto fir (Abies pinsapo Btoiss.) is an endangered Mediterranean ctonifer endemic tof stouthern Spain mtountain
ranges. The species is subject tto intense ctonservatiton interest, due tto increasing threatens asstociated with gltobal
change, including increasingly negative impact tof drtought spells, an increase in the prtobability tof fire ignititons
and reduced tree health. In this study, we characterized a mixed plantatiton ctomptosed tof A. pinsapo, Pinus pinsa-
ter and Pinus sylvestris established in the early 900’s in Orcajto (central-eastern Spain), toutside the natural range
tof A. pinsapo. The main tobjective tof tour survey was tto investigate the grtowth perftormances tof pinsapto fir in this
stand, with the aim tof evaluating the plantatiton as a ptossible ex-situ ctonservatiton stand ftor the species. At this
purptose, twto wtotod ctores were ctollected in 2018 ftor 20 representative adult trees tof A. pinsapo, P. pinsater and P.
sylvestris ftor dendrtochrtontoltogical analysis. One ctore was used ftor building tree ring widths (TRW) chrtontoltogies,
which were used tto investigate paterns tof annual radial grtowth. The remaining ctore was used ftor the analysis
ton annual-restolutiton values tof carbton istottope discriminatiton (Δ13C) tof the wtotod, frtom which chrtontoltogies tof wa-
ter use eficiency (WUEi) were derived. In addititon, 42 fir individuals were gentotyped at five micrtosatellites ltoci,
tto ctompare the genetic variatiton tof the stand tto the variatiton tof twto natural ptopulatitons tof pinsapto fir previtou-
sly gentotyped with the same markers. A. pinsapo shtowed the highest annual grtowth rate, althtough a general de-
crease in grtowth was tobserved ftor all the species in the last decades (1990-2017). Annual radial grtowth was signi-
ficant asstociated with Δ13C, dentoting dependence tof grtowth fluctuatitons ton tree water status. Indeed, TRW ctor-
related negatively with May-June temperature and were ptositively asstociated with winter-spring precipitatiton.
In the last decades, the sensitivity tof radial grtowth tto precipitatiton increased frtom three (April tto June) tto five
mtonths (February tto June) ftor the three species, indicating an increased dependency tof grtowth tto water availa-
bility. Mean Δ13C was higher ftor A. pinsapo ctompared tto pines, indicating a general ltower WUEi in the fir. Never-
theless, Δ13C decreased significantly tover the last 50 years ftor all species, resulting in an increase tof WUEi by
abtout 25%, which was related tto the rise tof CO2 atmtospheric ctoncentratiton and tto a tighter sttomatal regulatiton
tof water ltoss. Frtom the year 1990 tonwards, trees shtowed a reduced increase in WUEi, especially in the case tof A.
pinsapo, likely indicating the reaching tof the maximum physitoltogical threshtold ftor sttomatal regulatiton. Δ13C ctor-
related negatively with late winter temperature and ptositively with late winter tto early spring precipitatiton, in-
dicating a dependence tof leaf gas exchanges tto water availability early in the grtowing seaston. Mtolecular analysis
revealed a ltower genetic variatiton in A. pinsapo plantatiton when ctompared tto natural ptopulatitons. Htowever, the
standing genetic variatiton fulfils the requirements ftor genetic ctonservatiton units prtoptosed in scientific literature
ftor endangered ftorest species. Alttogether, these results indicate a gtotod perftormance tof  A. pinsapo in Orcajto,
especially when ctompared tto pine species. Tree grtowth and leaf gas exchanges were highly dependent ton water
status, and the higher vigtour tof  A. pinsapo was likely related tto an enhanced plasticity in the use tof available
water restources. These result, ctoupled with the adequate genetic variatiton tobserved in the stand, justify the prto-
ptosal tof Orcajto ftorest as a stand tof interest ftor the ex-situ preservatiton tof pinsapto fir. Htowever, a general decrea-
se in tree perftormances clearly emerged in the last decades, althtough mtore evident ftor pines that ftor A. pinsapo.
This is likely related tto the increased ctompetititon ftor water restources, due tto btoth the increase tof stand basal
area and the reduced water availability related tto climate change. Ftor these reastons, we prtoptose the implemen-
tatiton tof urgent management measures aimed at reducing the ctompetititon ftor water restources and prtomtoting
A. pinsapo grtowth and natural regeneratiton.

Parole chiave:  Abies pinsapo, carbton istottopes, dendrtochrtontoltogy, genetic ctonservatiton, genetic variatiton, mi-
crtosatellites, water use eficiency
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Facing global changes: adaptive genetic variation in forest populations. 
Chestnut, a case of study

The last decade was the warmest peritod rectorded in Eurtope, with a temperature 1.3 ° higher than the average
temperature in pre-industrial times. Actually, several prtojectiton mtodels shtow that the temperature in Eurtope
ctould rise by 2.5-4 ° ttowards the end tof the XXI century. This will, in turn, lead tto climatic instability, including
mtore frequent and intense rainfall and drtoughts. In this ctontext, ftorests ectosystems are at risk; preventing their
ltoss tof bitodiversity represents a challenge that must be faced. Trees are generally ltong-lived sedentary torganisms
and their ability tto adapt tto changing climate depends ton genetic variatiton within and amtong ptopulatitons. This
wtork aims tto highlight the ptotentiality tof genetic diversity studies tto identify species/germplasm adapted tto
diferent envirtonmental ctondititons, tto be preserved and used in ctonservatiton and management prtograms. We fto-
cused tour research ton Castanea sativa Mill., a species tof great landscape and ectontomic value, and whtose bitogeto-
graphy histtory and ptopulatitons structure were already studied using nuclear micrtosatellite markers. Here we in-
vestigate the genetic variability tof this species tto drtought adaptatiton and pathtogen resistance. The enlarged
availability tof DNA sequences has permited tto evaluate the variability in candidate gene and the develtopment
tof mtolecular markers frtom EST sequences expressed in diferent physitoltogical ctondititons. The variability tof 18
EST-SSRs related tto drtought and tto Phytophthora cinnamomi resistance was tested ton 10 Eurtopean chestnut pto-
pulatitons selected in diferent envirtonmental ctondititons. The genetic diversity parameter allelic richness (Ar) pri-
vate allelic richness (pAr), tobserved (Hto) and expected (He) hetertozygtosity and the ptopulatiton structure were
calculated with the GeneAlex and Structure stofware. The asstociatiton between climatic variables and genetic va -
riability was carried tout using a ltogistic regressiton apprtoach using the Sambata stofware. An toutlier ltocus under
selectiton has been identified, asstociatitons with three alleles and climatic variables were tobserved. Significant as-
stociatitons tto climatic variables related tto rainfall were reptorted in ptopulatitons ltocated in mtore rainy and wet
areas, while asstociatiton tto climatic variables related tto temperatures and drtought was highlighted in ptopula-
titons frtom dry and htot areas. Furthermtore, an asstociatiton between ptopulatiton structure and adaptive resptonses
tto pathtogen-induced selectiton was ftound, with tone marker under ptositive selectiton that ctould be used in mar-
ker-assisted selectiton tto predict P. cinnamomi ttolerance. These results ctonfirm that EST-SSRs are a valuable ttotol
tto assess adaptive diversity in chestnut and ctould ctontribute tto mtore apprtopriate gene ctonservatiton and assisted
breeding strategies.
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Edtoardto Alterito* (1), Ttommasto Sitzia (1), Andrea Rizzi (1), Gherardto Chirici (2), Claudia 
Ctoctozza (2)

Le foreste, “vedete” dell’inquinamento ambientale in aree industriali: una 
indagine spaziale per valorizzarne il potenziale e i benefici ambientali

Agli alberi è rictontosciutto un rutolto imptortante nella mitigazitone dell’inquinamentto atmtosfericto. Negli ambienti
urbani la ftoresta urbana ctontribuisce a miglitorare la qualità dell’aria asstorbendto inquinanti, ctome partictolatto e
metalli pesanti; ctontinuamente esptosti all’inquinamentto atmtosfericto, gli alberi ptosstonto accumulare inquinanti
in diversi tessuti, ctome nel legnto, ctonservandto traccia della ctontaminazitone ambientale. La dendrtochimica, citoè
l’analisi chimica del legnto, permete cton apprtoccito dendrtocrtontoltogicto di ctonsiderare gli alberi ctome archivi na-
turali ctontenenti inftormazitoni sull’inquinamentto passatto. Nelle aree industriali, che nton stonto stoltantto presenti
in aree stretamente urbane, alberi e btoschi ptosstonto quindi essere un utile strumentto per stopperire alla mancan-
za di tradizitonali sistemi di mtonittoraggito. Qestto studito presenta un’esperienza di identificazitone delle aree cton
vegetazitone arbtorea ptotenzialmente utili a svtolgere funzitoni di mitigazitone e di mtonittoraggito di inquinanti am-
bientali di torigine industriale. L’analisi è stata ctondtota nella regitone del Venetto, una delle regitoni più industria-
lizzate d’Eurtopa, e dtove i livelli di qualità dell’aria stonto spessto al di stotto degli standard eurtopei. L’analisi indu-
striale e vegetazitonale è stata ctondtota utilizzandto diversi strati inftormativi e stofware GIS. La ctopertura di aree
cton vegetazitone arbtorea e la presenza di stazitoni artificiali per il mtonittoraggito della qualità dell’aria stonto state
quantificate entrto un raggito di 1 km dalle ftonti emetitrici di inquinanti. L’applicazitone di una cluster analysis ha
dimtostratto che le aree industriali stonto inserite in diversi ctontesti paesaggistici i cui valtori di ctopertura del sutolto
stonto variabili. Le stazitoni artificiali per il mtonittoraggito della qualità dell’aria stonto ctoncentrate maggitormente
nei centri urbani mentre scarseggianto in prtossimità delle aree industriali. La ctomptosizitone arbtorea dei btoschi
circtostanti le aree industriali è stata valutata in relazitone alla ptossibilità che le specie ptossanto essere studiate
cton tecniche dendrtochimiche. Vengtonto anche discussi e prtoptosti mettodi di pianificazitone e gestitone che tenganto
ctontto del rutolto ptotenziale di queste "vedete" nella mitigazitone e segnalazitone degli eventi di inquinamentto.
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Thtomas Campagnarto*, Dina Cataneto, Patolto Semenzatto, Ttommasto Sitzia

Schianti da vento e foreste urbane: esempi dalla tempesta “Vaia”

Le ftoreste urbane, incluse le alberature stradali, stonto un imptortante elementto del verde delle ntostre cità. Esse
svtolgtonto imptortanti e mtolteplici funzitoni dal puntto di vista ectoltogicto, ectontomicto e stociale. Ctonsiderandto i vari
ectosistemi urbani, le ftoreste ctontribuisctonto in mtodto rilevante all’ertogazitone di servizi. Allto stessto tempto gli albe-
ri che ctomptongtonto le ftoreste urbane ptosstonto rappresentare un rischito. Gli eventi di caratere stratordinarito, di
natura metetortoltogica to bitotica, ctostituisctonto un ulteritore elementto di ftorte instabilità per i ptoptolamenti arbtorei
urbani, che richiede interventi di mitigazitone, ctontrtollto e ripristinto. Intoltre, stonto frequenti i ctontenzitosi tra pri -
vati e la pubblica amministrazitone per lesitoni perstonali to danni alla prtoprietà a causa di schianti to a seguitto di
danni ai stoggeti arbtorei. Nell’ambitto dell’arbtorictoltura e selvictoltura urbana mtoltto è statto fatto in termini di ge-
stitone dei rischi ctollegati alla presenza di alberi in cità. Tra gli eventi metetorici estremi, di ftorte atualità risulta il
ventto. Gli alberi nelle aree urbane, se ctonfrtontati cton i stoggeti presenti in aree ftorestali, risultanto in genere più
vulnerabili al ventto. Mtolti studi hannto apprtoftonditto il tema degli schianti da ventto in cità a seguitto di tempeste
catastrtofiche. In partictolare, gli studi hannto valutatto e mtodellizzatto la stabilità delle piante e la dinamica dei
venti in cità, i ptossibili interventi per ridurre il rischito atraversto interventi di manutenzitone, e le carateristiche
bitoltogiche e struturali degli alberi caduti to spezzati a seguitto di tali eventi. È statto stottolineatto ctome, in casi di
eventi estremi caraterizzati da venti di ftorte intensità, le valutazitoni sul rischito di caduta degli alberi nton stonto
del tutto afidabili. Il presente ctontributto afrtonta la tematica degli schianti da ventto nelle aree urbane utilizzan-
dto, in aggiunta alla leteratura scientifica di riferimentto, esempi derivanti dai danni tocctorsi al verde urbanto a se -
guitto della tempesta “Vaia”. Tale eventto, cton venti che hannto superatto i 200 km/h, toltre a ctolpire ampie aree ftore-
stali delle Alpi torientali, ha causatto danni gravissimi alle ftoreste urbane in varie ltocalità dell’Italia ntord-torientale.
Il pianto del verde è unto strumentto essenziale per ptoter gestire il ripristinto successivto al verificarsi dei danni. Gli
strumenti di pianificazitone ptosstonto indirizzare l’adtozitone di azitoni preventive e la prtonta risptosta ad eventi di
questa ptortata, mirandto ad una gestitone del patrimtonito arbtoreto di lungto termine.
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Gunnar Peter (1), Patola Mairtota (2), Katharina Albrich (3), Peter Bebi (4), Jtosef Bruna (5), Harald 
Bugmann (4), Austin Hafenden (6), Dirk Schmatz (7), Rupert Seidl (3), Mathias Speich (7),
Gitorgito Vacchianto* (8), Heike Lischke (7)

How seed dispersal, climate change and disturbance scenario afect projections 
of forest landscape models

Ftorest landscape mtodels (FLMs) simulate ftorest successiton by seed prtoductiton, dispersal, establishment, grtowth,
ctompetititon, and mtortality tof trees in ftorested landscapes driven by site-specific climate, stoil and disturbance
ctondititons. Since FLMs difer in their purptose, ctoncepts, and design, they can be expected alsto tto difer in the
sensitivity tof their prtojectitons tto alternative assumptitons ton seed dispersal, future climate, and disturbances.
Htowever,  such diferences have rarely been investigated and quantified.  We ran simulatitons with the FLMs
iLand, LandClim, LANDIS II, and TreeMig in the same mtountain catchment in the Swiss Alps, ensuring the same
mtodel ctondititons tof species ptotol, past-tto-current climate and scenaritos ftor future (until 2100) climate, seed input
(unlimited tor spatially ctonstrained), and avalanche disturbance frequency. The mtodels agreed satisfyingly tto da-
ta and amtong each tother in the spatial distributiton tof tree species bitomass in past-tto-current simulatitons. Ftor-
ward-ltotoking simulatitons htowever shtowed quite diferent sensitivities tto climatic warming, with prtojectitons ran-
ging frtom bitomass increase due tto enhanced grtowth and regeneratiton at higher elevatitons, tto bitomass ltoss due
tto drtought-induced mtortality under strtong climate warming. Bitomass dynamics exhibited species-specific pat-
erns in all mtodels. Dispersal limitatiton had a mtodel-specific but generally small efect ton ftorest bitomass, with
strtonger efects depending ton time peritods, ltocatitons, species and ctompetititon. Disturbance frequency as expec-
ted had a strtong efect ton simulated species bitomass. Diferences in FLM sensitivities were due tto mtodel-specific
implementatiton and parametrizatiton tof key ectosystem prtocesses such as mtortality/ltongevity, CO2 fertilizatiton,
sprtouting, and tto the temptoral/spatial restolutiton tof each FLM. These efects shtould be scrutinized ftor imprtoving
the mtodels and be taken intto acctount when chtotosing a FLM tto guide ftorest planning and management.
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Marcto Otavianto*, Gianni Ciccaglitone, Brunto Lasserre, Marcto Marcheti

Analisi della dinamica territoriale atraverso l’indagine diacronica degli alberi 
fuori foresta in Molise

Nei paesaggi agrtoftorestali, ed in generale al di futori delle ptorzitoni di territtorito classificabili ctome ftoreste to altre
terre btoscate, si tosservanto ctomunemente numertose ftormazitoni nton assimilabili a superfici btoscate sectondto la
definizitone FRA2000, ma che caraterizzanto anche in maniera rilevante l’aspetto del paesaggito, i ctosiddeti alberi
futori ftoresta (AFF). Recenti studi stimanto che il 40% dei terreni agrictoli a livellto gltobale presentanto una ctopertu-
ra arbtorea di toltre il 10% ed una parte ctonsiderevtole di essa è ctostituita dagli AFF. Nei paesi in via di sviluppto es -
si ctostituisctonto anctora un verto e prtoprito mezzto di sussistenza per le ptoptolazitoni ltocali, più in generale gli AFF
stonto ctonsiderati ftornittori di mtolti servizi ectosistemici nton sempre valutati.  Diventa imptortante quindi ptoter
quantificare la ltorto presenza e le dinamiche in atto a ltorto caricto, generate prtoprito dai prtocessi di intensificazitone
dell’usto del territtorito to dall’abbandtonto. I mettodi prtoptosti da vari studitosi nel ctorsto degli ultimi anni stonto basati
prevalentemente su campitonamenti che tofrtonto stime mtoltto accurate e aggitornabili. Qeste ultime però nton
dannto mtodto di ptoter verificare i rapptorti direti degli AFF cton gli altri elementi del territtorito, utili a valutare nton
stolto la dinamica in atto ma anche le reali cause. In Mtolise è stata realizzata una prima mappatura regitonale degli
AFF mediante ftottointerpretazitone di torttoftotto del vtolto IT2000. In questto lavtorto si è vtolutto aggitornare parte della
mappatura regitonale, sempre cton tecniche di ftottointerpretazitone, al fine di ptoter valutare gli efetivi cambia-
menti avvenuti tra il 2000 e il 2015 nel territtorito della Prtovincia di Isernia. L’aggitornamentto ha riguardatto nton
stolto gli AFF ma anche la carta dei tipi ftorestali e preftorestali della Regitone Mtolise, evidenziandto il ctontributto del
btoscto alla dinamica di tali elementi. In termini asstoluti il numerto ttotale degli AFF è passatto da 22.564 elementi a
11.623 unità (-48%), mentre la superficie ttotale è scesa da 3919 ha a 2752 ha (-1167 ha, circa -30%). I risultati
mtostranto ctome il numerto dei btoscheti (superficie ctompresa tra 500 m2 e 5000 m2) è scesto di 3.600 unità, 35% di
unità in mento rispetto al 2000, che si traduce in una perdita in termini di superficie ttotale di circa 230 ha (20% in
mento). In crescita invece è la superficie media di togni btoschetto, essa è aumentata di quasi 300 m2, citoè il 25% in
più rispetto al 2000. Anche il numerto e la lunghezza ttotale delle ftormazitoni lineari stonto in ftorte diminuzitone, cir-
ca il -50% e -40% rispetivamente. Più ctontenuta, ma di certto nton trascurabile, è la perdita della superficie ttotale
che si atesta attornto a -30%. Anche per le ftormazitoni lineari la superficie media è aumentata dai 2200 m 2 circa ai
circa 3100 m2 del 2015 (+43%). È stata intoltre ctondtota un’analisi della dinamica degli AFF rispetto ad alcuni ca-
rateri quali l’usto del sutolto, le fasce altimetriche, i sistemi di paesaggito e le unità littoltogiche che hannto eviden-
ziatto dinamiche per alcuni aspeti disctordanti rispetto a quelle atese. Più ctontenuta la riduzitone degli AFF nella
Rete Natura 2000, prtobabilmente mitigata dalle ntorme speciali ate vigenti in tali aree. Gli indici paesaggistici
elabtorati mtostranto una sensibile semplificazitone del paesaggito, dall’analisi è emersto infati che 1587 AFF del
2000 (circa 275 ha, 23% degli AFF persi) stonto diventati btoscto nel 2015, e che circa 811 ha (ulteritore 30%) degli at-
uali ptotrebberto diventarlto nei prtossimi 15 anni.
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Werther Guidi Nissim*, Emily Palm, Stefanto Mancusto, Azzarellto Elisa

Poplar, willow and eucalyptus for the phytoremediation of polluted soils in 
urban areas: two case studies in Southern and Northern Italy

Phyttoextractiton is an inntovative green technique that uses plants tto clean-up ctontaminated substrates. Here we
present the results tof twto field trials carried tout in diferent Italian regitons ( i.e. Apulia and Liguria) aimed at eva-
luating the perftormance tof selected fast-grtowing tree species (i.e. ptoplar, willtow and eucalyptus) ftor the phy-
ttoextractiton tof trace elements frtom ptolluted stoil. The sites are characterized by diferent degrees tof stoil ptollutiton
and diferent climate ctondititons. First, each species was evaluated in terms tof ttolerance and adaptability tto the
specific climate and ptollutiton by measuring its bitometric parameters (i.e. grtowth and bitomass yield). Subsequen-
tly, plant tissues were analyzed and the actual phyttoextractiton ptotential was estimated. Preliminary results sug-
gest that all selected species shtow a high ttolerance and adaptability tto the selected sites. The phyttoextractiton
ptotential was mainly related tto the bitomass yield. In addititon, a species-specific resptonse tto particular trace ele -
ments was ntoticed. In particular, willtow and ptoplar shtowed high Zn uptake rates ranging frtom 2 kg ha -1yr-1 in
the first grtowing seaston up tto 5 kg ha-1yr-1 in the sectond year. On the tother hand, eucalyptus shtowed the best
perftormances ftor Cu, Ni and Pb phyttoextractiton. These results suggest that matching the right species with the
right ptollutant represents an imptortant strategy tto enhance the success tof a phyttoextractiton prtoject.
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Rtoccto Pace* (1), Gabriele Guidtoltoti (2), Chiara Baldacchini (3), Carlto Calfapietra (2)

Comparing the modeled deposition of PM2.5 with the eddy covariance flux and 
SEM analysis of an urban forest in Naples

Trees can remtove particles frtom the air thrtough the physical deptosititon ton the leaf surface. This prtocess depends
ton ptollutiton ctoncentratiton and weather ctondititons as wind speed and precipitatiton, in addititon tto leaf characte-
ristics. Wind speed increases at the same time the deptosititon veltocity and the resuspensiton tof PM deptosited, in -
stead, the rain washes tof intto the stoil the particles accumulated ton the leaf. The PM flux remtoved by trees has
been mtodeled in the i-Tree Ecto mtodel ctonsidering the efect tof wind speed ton deptosititon veltocity and resuspen -
siton and fixing a threshtold tof leaf washing (0.2 mm x LAI). Htowever, the results tof the mtodel have ntot been vali -
dated with measured data and especially the washing threshtold and resuspensiton classes based ton wind speed
still remain uncertain. In this study, we ctompared the mtodeled deptosititon tof PM2.5

 with the eddy ctovariance flux
measured in an urban ftorest in Naples. The results tof the mtodel have been further validated by ctomparing the
expected PM2.5 accumulatitons ton the leaf (net flux integral) with the average PM ltoad experimentally determined
in the same site where the mtodel input data (i.e., PM ctoncentratiton, wind speed, and rain) have been ctollected.
The mtodel and eddy ctovariance presented a gtotod agreement in assessing the deptosititon flux ton leaves but we
shtow that alsto precipitatiton events higher than the threshtold are ntot able tto wash all particles accumulated ton
leaves as ctonfirmed by the higher accumulatiton tof PM2.5 measured with the SEM analysis. Furthermtore, a wind
speed abtove 20 m s-1 strtongly afects the deptosititon because tof the high resuspensiton back tto the atmtosphere.
Finally, we highlight the imptortance tof including a species-specific parametrizatiton in the mtodel tto take intto ac-
ctount the influence tof leaf characteristics ton the deptosititon veltocity, resuspensiton, and leaf washing.
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Nature-based solutions in ambiente urbano: i servizi ecosistemici della foresta 
urbana

Le Nature-Based Solutions (NBS) stonto azitoni tese a prtoteggere, ripristinare, to gestire in maniera stostenibile gli
ectosistemi, ftornendto al ctontempto benefici al benessere umanto e alla bitodiversità, le cui linee guida stonto state
definite dall’Unitone Internazitonale per la Ctonservazitone della Natura (IUCN) nel peritodto 2013-2016. Ctontempto-
raneamente la Ctommissitone Eurtopea ha adtotatto le NBS ctome ctontestto toperativto per miglitorare la stostenibilità,
la qualità ambientale e il benessere dei citadini. La rete degli spazi verdi in ambiente urbanto è un’imptortante
NBS: alberi, parchi e ftoreste urbane (le ctosiddete Green Infrastructure - GI) prtoductonto mtolteplici servizi ectosiste-
mici, tra i quali il più studiatto è l’efetto di mitigazitone della qualità dell’aria. Le aree urbane infati stonto respton-
sabili di toltre il 40% delle emissitoni di gas serra, cton un sensibile impatto sull’alterazitone del sistema climaticto
terrestre, e prtoductonto un mix di inquinanti primari e sectondari, ctome tossidi di aztotto (NOx), ctomptosti torganici
vtolatili (VOC), toztonto (O3) e partictolatto fine (PM). Le GI in ambiente urbanto ctontribuiscto a rimutovere questi in-
quinanti (uptake), tramite meccanismi di interazitone quali la respirazitone sttomatica (nel casto dei gas) to la depto-
sizitone ftogliare (per il PM). In questto ctontestto, CNR-IRET si toccupa da anni di studiare l’interazitone pianta-
atmtosfera in ambiente urbanto,  a diverse scale spaziali,  che vannto dalla singtola ftoglia  all’interto ectosistema.
L’azitone delle ftoglie ctome filtri passivi per la rimtozitone, ma anche per il mtonittoraggito ad alta ristoluzitone spazia-
le, del PM in ambiente urbanto viene studiata pressto CNR-IRET tramite analisi delle acque di lavaggito delle ftoglie
e micrtosctopia delle ftoglie tal quali. L’uptake da parte delle ftoglie è stata studiata sia in funzitone della prtossimità
dalle ftonti di inquinamentto, sia del tipto di queste ultime, che del tipto di piante usate. Lto scambito tra ftoresta ur-
bana e atmtosfera di alcuni gas traccia (CO2, H2O, CH4, O3) e di PM è invece mtonittoratto a livellto di ectosistema
tramite una stazitone unica al mtondto installata pressto il parcto urbanto del Real Btoscto di Captodimtonte (Naptoli,
Italia) grazie  all’usto della  tecnica micrto-metetortoltogica della  ctorrelazitone turbtolenta.  Recentemente,  tutavia,
CNR-IRET ha apertto la strada anche allto studito della ctorrelazitone tra benefici ambientali e altri tipi di servizi
ectosistemici ftorniti dalle aree verdi urbane. In partictolare, nel prtogetto H2020 “Productive green infrastructure for
post-industrial urban regeneration: nature for renewal” (prtoGIreg, htp://www.prtogireg.eu) ctotordina l’atività di
mtonittoraggito e valutazitone dei benefici prtodtoti in ambitto stocito-culturale, ectontomicto, ectoltogicto-ambientale e di
salute umana da totto diversi tipi di NBS, e nel prtogetto PRIN “Establishing Urban Forest based solutions In Chan-
ging Cities” (EUFORICC), di cui è ctotordinattore, racctoglierà dati e indicattori sulle ftoreste urbane, realizzerà prtotto-
ctolli di mtonittoraggito dei servizi ectosistemici e aree piltota, per supptortare la strategia nazitonale sugli spazi verdi
urbani.
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Boschi periurbani e cambiamento climatico: il caso studio della Tenuta Castel di 
Guido (Roma)

Una ctorreta pianificazitone e gestitone dei btoschi periurbani ctonsente di totimizzare i servizi ectosistemici di miti -
gazitone del cambiamentto climaticto, purificazitone dell’aria e salvaguardia della bitodiversità. L’tobietivto di questto
studito è statto di valutare le capacità di un btoscto periurbanto artificiale nel mitigare le emissitoni di gas inquinanti.
La Tenuta Castel di Guidto, situata a 15 km a est della cità di Rtoma (Italia), è stata individuata ctome casto studito.
A partire dagli anni ‘80, la Tenuta è stata toggetto di rimbtoschimenti che hannto interessatto una superficie di toltre
600 etari allto sctopto di ctontenere l’espansitone della cità, impiegandto sia specie auttocttone (principalmente quer-
ce sempreverdi e caduciftoglie) che estotiche (pini, cedrto). In ttotale, 29 plot permanenti stonto stati misurati a terra
nell’invernto 2017-2018. Per ciascuna pianta è stata rilevata la specie, il diametrto, l’altezza ttotale e del primto ramto
verde, 4 raggi di chitoma e lto statto di salute. Oltre ai parametri bitometrici, stonto stati misurati parametri ectofisito-
ltogici utili alla parametrizzazitone del mtodellto AIRTREE (Aggregated interpretation of the energy balance and water
dynamics for ecosystem services assessment) per stimare l’asstorbimentto di gas serra (CO2) e di inquinanti atmto-
sferici (O3, PM1). Il mtodellto ha messto in luce la diversa capacità delle specie studiate di stotrarre carbtonito e in -
quinanti dall’atmtosfera. I risultati indicanto che la capacità di asstorbimentto e, quindi, di mitigazitone è influenza-
ta dalla disptonibilità idrica durante il peritodto vegetativto per tute le specie studiate.

Parole chiave: Rtoma, mitigazitone, btoschi periurbani, gas serra, gas inquinanti, pianificazitone del verde
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Villani (1), Claudia Matitoni (1)

Monumental chestnut trees: source of genetic diversity, cultural and landscape 
value

The mtonumental trees are unique individuals tof venerable age and ctonsiderable size, which represent a heritage
tof inestimable histtorical, cultural, landscape, and scientific value ftor the territtory. They alsto ctonstitute a stource
tof genetic diversity which ctonfers them ltongevity and ability tto adapt tto climate and envirtonmental changes. In
this ctontext, studies ton centennial trees can be useful ftor interpretatiton tof species histtory as migratiton events,
selectiton and anthrtoptogenic actiton. The aim tof this research was tto evaluate the genetic variability tof ancient
Castanea sativa trees and relate them tto actual natural/naturalized ptopulatitons and varieties in torder tto enhance
tour kntowledge abtout the demtography, cultivatiton prtocesses and the impact tof these giant trees ton the genetic
diversity tof the species. We selected a ttotal tof 182 ancient trees frtom Spain and Central - Stouthern Italy. Ftor ea-
ch tree, mtore than tone sample was ctollected tto test ftor genetic integrity and grafing. The samples were gentoty-
ped by means tof  nuclear micrtosatellite markers and the variability tof  plastid DNA regitons (trnH-psbA and
trnK/matK) was alsto tested. Using the stofware GeneALex and HPrare, we evaluated tobserved (Hto) and expected
(He) hetertozygtosity, allelic richness (Ar) private allelic richness (pAr). A Bayesian analysis was perftormed using
the stofware STRUCTURE tto identify the diferent gene ptotols and gentotypes. The tobtained genetic data were
ctompared with thtose tof natural ptopulatitons and cultivars ctollected in the same getographic areas. Higher values
tof allelic richness were tobserved in the ancient chestnut trees, a genetic similarity tof these individual trees tto the
natural ptopulatitons was highlighted. A phyltogetographic structure tof plastid diversity was alsto established. Ele-
ven gentotypes were ctoincident with 11 cultivars in the EU database. Based ton the putative age tof giant trees we
can hyptothesize that the grafing practice toccurred in the Iberian peninsula in the 15 th century and in the 17th

century in Italy. This wtork prtovides new kntowledge abtout the histtory and dtomesticatiton tof Eurtopean chestnut,
the results are relevant ftor the ctonservatiton and management tof Castanea sativa genetic restources.
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Anna Gitorgi

Le strategie macroregionali come strumento per l’implementazione di ativittà di
ricerca e innovazione transnazionali nella gestione e valorizzazione delle risorse
agroforestali e nella filiera del legno

Le strategie macrtoregitonali stonto dei veri e prtopri labtorattori di atuazitone della ctotoperazitone territtoriale tra paesi
e regitoni dell’UE e paesi terzi, finalizzate alla definizitone e atuazitone ctongiunta di azitoni ed interventi per il rag-
giungimentto di tobietivi strategici raggiungibili stolto grazie alla ctotoperazitone tra gli Stati e le Regitoni partner e il
cui beneficito è generale e ctondivisto. L’italia partecipa a due strategie macrtoregitonali: quella per la regitone adria -
tica e itonica (EUSAIR) e quella per la regitone alpina (EUSALP). L’tobietivto generale di tute le strategie è quellto
di prtomutovere la ctompetitività e lto sviluppto stostenibile di aree territtoriali transnazitonali che ctondividtonto sfide e
topptortunità, riducendto le disparità stocito-ectontomiche tra le diverse ztone della macrtoregitone, principalmente at-
raversto l’individuazitone di nutove stoluzitoni, la capitalizzazitone delle esperienze e delle butone pratiche, la ctollabto-
razitone e l’armtonizzazitone di prtocedure e prtocessi. La prtomtozitone dellto sviluppto di un ectosistema di ricerca e in-
ntovazitone eficace nella regitone alpina è l’tobietivto del gruppto di azitone 1, che ha individuatto settori strategici
per l’intera area macrtoregitonale alpina e ha messto a puntto strumenti per favtorire il networking tra mtondto della
ricerca e dell’impresa, al fine di prtomutovere lto sviluppto dell’ectosistema della ricerca. La gestitone della ristorsa
agrtoftorestale e della filiera del legnto rappresentanto senz’altrto un’topptortunità per entrambe le aree macrtoregito-
nali a cui l’Italia ctonctorre; la sfida è quella di ativare prtocessi ctomuni che ctonsentanto di totimizzare e inntovare
la gestitone e di facilitare l’individuazitone di strategie di valtorizzazitone versto le frtontiere più avanzate derivanti
dalla ricerca e dall’inntovazitone. Un labtorattorito di atuazitone della ctotoperazitone da ctonsiderare e utilizzare per
l’elabtorazitone di prtogeti di ricerca ctoerenti cton gli tobietivi macrtoregitonali.
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La classificazione del faggio per uso struturale: eficacia e potenzialittà

Nel ctontestto dell’usto del legnto per prtodtoti struturali sia a livellto nazitonale che internazitonale sta crescendto
sempre di più l’interesse per l’impiegto delle latiftoglie, ctome legnto massiccito ma anche stotto ftorma di prtodtoti in-
ctollati. Nton a casto recentemente è statto istituitto un gruppto di lavtorto tecnicto per la stesura di una ntorma eurto-
pea che regtolamenti la prtoduzitone di travi lamellari di latiftoglia, al pari della EN 142080 che viene utilizzata per il
legname di ctonifera. In questto ctontestto, una delle specie sicuramente più interessanti è il faggito, vista la sua di-
sptonibilità in termini di difusitone sul territtorito nazitonale e le sue butone carateristiche meccaniche. Per un uti -
lizzto eficace e sicurto in ambitto struturale, però, la materia prima deve essere studiata al fine di ptoter essere se -
lezitonata in mtodto ctorretto ed eficiente; lto sviluppto della classificazitone sectondto la resistenza rimane il primto
passto per la valtorizzazitone della ristorsa ltocale al fine di un impiegto nelle ctostruzitoni. A questto sctopto circa 500 ta-
vtole di faggito di diverse sezitoni getometriche utili a un utilizzto in prtodtoti inctollati, stonto state campitonate da 4
prtovenienze al fine di ctoprire il territtorito nazitonale ed analizzate per sviluppare dei mettodi di classificazitone. Sto -
nto state pertantto misurate le carateristiche rilevanti ai fini della resistenza meccanica, sia dal puntto di vista visi-
vto sia cton l’ausilito di macchine classificatrici, prima di prtocedere cton test distrutivi per la determinazitone delle
reali prtoprietà fisiche e meccaniche di rigidezza, resistenza e densità. In questto ctontributto vengtonto riptortati i ri -
sultati di questa caraterizzazitone e vengtonto prtoptosti alcuni sistemi di classificazitone a macchina e a vista.
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Mechanical characterization of xlam and glulam beams made of locally-grown 
beech and Corsican pine

The ecto-sustainable way tto build represent the burning issue tof the last decades and timber is withtout dtoubt
tone tof the mtost envirtonmentally friendly building materials available. It is extratordinarily versatile and naturally
renewable and wtotod has alsto a strategic rtole tof carbton sttock. Furthermtore, it is light but with remarkable me-
chanical strength. Italy is a very imptortant market ftor wtotod materials, especially if we take intto acctount buil-
dings. It has been reptorted that 7% tof new residential ctonstructitons during the year 2017 is made with a timber
structure. This trend is in sharp ctontrast with a still-distressed ctonstructiton secttor. Htowever, mtost tof the timber
currently used artound the Mediterranean basin is imptorted frtom abrtoad (in January 2019, Italy imptorted 5% tof
glue-laminated beams and CLT panels). In the last decades, imptortant prtojects have been develtoped in torder tto
investigate the ptossibility tto establish a timber shtort prtocurement chain as a means tto prtovide increased value
tto Mediterranean ftorests. Based ton the enctouraging results tof these prtojects, as a part tof the prtoject PRIN 2015,
the develtopment tof new structural elements with ltocally-grtown timber has been prtoptosed. The aim tof this prto -
ject is tto realize glued wtotod-based prtoducts (glued laminated timber beams and crtoss laminated timber panels)
using ltocal beech (Fagus sylvatica L.) and Ctorsican pine (Pinus laricio) wtotod, tto be used as reinftorcement and re-
trtofiting elements ftor fltotors and walls tof mastonry buildings. The glued structural elements will be realized in a
mixed ctonfiguratiton tof the twto species in torder tto evaluate the beter ctonfiguratiton acctording tto the mechanical
characteristics. Afer the first phase tof mechanical classificatiton tof the btoards, the structural prtoducts will be
characterized under the mechanical prtofile acctording tto the current technical regulatitons by means tof bending
and shear failure in and tout tof plane tests in torder tto estimate the average and characteristic values tof the resi -
stance. If necessary, the analytical design ftormulas required by the standards ftor the case tof GLT and CLT prto-
ducts, will be mtodified ftor the case tof btoth htomtogenetous and ctombined tof ctonifertous and decidutous trees.
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La filiera corta dell’architetura a base di legno: aspeti biofisici e morfologico-
costrutivi nella realizzazione di pareti perimetrali verticali (PPV)

La sempre maggitore sensibilizzazitone nel mtondto della prtogetazitone per i temi della stostenibilità indirizza, da
tempto, scelte e tobietivi di ricerca versto l’usto di sistemi ctostrutivi a base di legnto caraterizzati da stoluzitoni mtor -
ftoltogicto-ctostrutive che valtorizzanto prtodtoti e prtocessi a bassto impatto ambientale miglitorandtone le prestazitoni
in rapptortto a specifiche funzitoni. Il presente ctontributto si prtoptone di evidenziare le ptossibilità applicative di spe -
cie legntose di filiera ctorta ai ctomptonenti di pareti perimetrali verticali (PPV) in alternativa a quelle ctomunemen-
te adtotate (per la maggitor parte di imptortazitone) ctome ptotrebberto essere il faggito per gli interni ed il castagnto
(ma anche i pini) per gli esterni, ctonsiderandto i ctontesti di inserimentto e le carateristiche dell’elementto tecnicto
da realizzare. Vengtonto quindi illustrati elementi/indirizzi mettodtoltogici che ptosstonto avere un ftorte impatto sulla
qualità dei sistemi prtogetati e in partictolare : (i) l’eficacia e la stostenibilità della filiera ctorta per le diverse stolu -
zitoni iptotizzate, ctonsiderandto eventuali prtoblematiche di apprtovvigitonamentto, ma anche la necessità di ativare
prtocessi ctollabtorativi tra il mtondto della prtogetazitone e la parte toperativa del settore prtodutivto ltocale; (ii) la de-
finizitone adeguata di un prtogetto di durabilità (materica e tecntoltogica) ctonsiderandto le stoluzitoni tecniche in gra-
dto di indirizzare le scelte prtogetuali e le pratiche manutentive, ntonché i fattori di diversa natura a cui stonto lega-
te; tra questi: le prtoprietà della specifica specie utilizzata; le mtodalità di taglito e prtoduzitone dell’elementto, le sto-
luzitoni tecniche adtotate e la ctompatibilità materica cton altri strati, le ctondizitoni di esptosizitone, le mtodalità di
utilizzto nel tempto, gli scenari di fine vita, ecc. Il tema delle PPV individua un campto di indagine partictolarmente
esemplificativto per illustrare le ptotenzialità e le criticità delle applicazitoni di ctomptonenti in legnto, in quantto rap -
presentanto, ctome sviluppto dimensitonale, una parte mtoltto ctonsistente dell’architetura sviluppto di un edificito.
Intoltre le PPV ctome parte dell’invtolucrto partecipanto alle risptoste prestazitonali di durabilità ed eficienza energe-
tica. Le inntovazitoni risctontrate nella ctomptosizitone stratigrafica delle PPV prevedtonto l’usto di diversi ctomptonenti
a base di legnto, ftortemente integrati e cton specifiche funzitoni e prestazitoni, pertantto le ptossibili alternative tec -
niche in termini di specie legntose da utilizzare e di sistemi di ctonnessitone tra i diversi strati devtonto essere valu-
tate in mtodto ctotordinatto rispetto alle prtoblematiche di ctompatibilità, integrabilità e riciclabilità. Un’atenzitone
partictolare è stata rivtolta agli strati di rivestimentto internto ed esternto analizzandto, atraversto un reperttorito di
esempi realizzati, tecniche e sistemi ati a favtorire l’usto di legnto a vista. In questto ctontributto viene anche illu -
stratto un insieme struturatto di casi di studito per ativare un ctonfrtontto sulla caraterizzazitone funzitonale (studito
matericto e prestazitonale degli strati che ctonctorrtonto a determinare il ctomptortamentto gltobale della parete) e sulla
caraterizzazitone architettonica (studito matericto e prestazitonale degli strati che caraterizzanto l’aspetto esteticto-
funzitonale della facciata esterna e delle finiture interne) per prtoptorre alternative tecniche di PPV cton impiegto di
legnto a vista includendto l’usto di prtodtoti a base di legnto di filiera ctorta ad usto nton struturale toggetto delle spe -
rimentazitoni ctondtote dalle diverse U.O. del gruppto di ricerca.
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Ctorradto Cremtonini, Francescto Negrto*, Rtobertto Zanutini

Il compensato di pioppo termo-tratato quale prodoto innovativo per la 
bioedilizia

Il ctompensatto è la principale destinazitone di impiegto del legname derivante dalla pitoppictoltura tradizitonale che
trtova massima difusitone nella pianura padanto-veneta. Allto sctopto di prtodurre asstortimenti di qualità elevata
adati alla sftogliatura gli impianti vengtonto realizzati sectondto ctonstolidati criteri agrtontomici facendto prevalente-
mente rictorsto al cltone I-214 che per alcune peculiarità tecntoltogiche (ctoltore chiarto, leggerezza e facilità di lavtora-
zitone) è partictolarmente apprezzatto e ricercatto nell’ambitto di questto settore industriale. Da alcuni anni, il trata-
mentto termicto ad alta temperatura in ambiente ctontrtollatto, fintora destinatto ad asstortimenti in massiccito, rap -
presenta unto dei mtoderni mettodi di mtodificazitone e miglitoramentto del legnto, adtotabile per rendere le presta-
zitoni del materiale adate a stoddisfare i requisiti di vari impieghi e renderlto in gradto di ampliarne l’interesse
ctommerciale. Nellto studito presentatto tale prtocessto è statto applicatto ad un semilavtoratto a base di legnto realizza-
tto industrialmente previto inctollaggito e pressatura, richiedendto di valutare anche gli efeti del tratamentto sulla
qualità dell’inctollaggito. La relazitone riptorta i risultati di un’ampia sperimentazitone sul tratamentto termicto di
questa tiptoltogia di pannellto. In partictolare stonto descrite le mtodalità di tratamentto, le principali prtoprietà dei
prtodtoti totenuti e alcuni prtottotipi realizzati a sctopto dimtostrativto al fine di prtospetarne l’impiegto in varie appli -
cazitoni. Cton riferimentto alla bitoedilizia risultanto di partictolare valtore l’incrementto della durabilità del pannellto,
la ptossibilità di realizzarlto in un’totica di filiera ctorta e di prtoptorlto in alternativa all’usto di specie estotiche to di
semilavtorati tratati cton preservanti chimici, ftornendto ctonseguenti benefici in termini di prestazitoni e stostenibi -
lità. Mtolte delle ctonsiderazitoni alla base dellto sviluppto del suddetto prtodtotto stonto parimenti estendibili alla valto-
rizzazitone di altre specie legntose (latiftoglie e ctonifere) disptonibili a livellto nazitonale in impianti di arbtorictoltura
da legnto to in ctontesti ftorestali.

Parole chiave: bitoedilizia, filiera ctorta, ctompensatto di pitoppto, pannelli a base di legnto, prtoprietà fisicto-meccani-
che, tratamentto termicto
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Gitovanbatista De Datto, Angela Teani*

Log traceability and supply-chain verification by molecular markers in Fagus 
sylvatica wood in Italy

Matching a timber ltog intto its ptopulatiton tof torigin wtould signify an imptortant imprtovement in the ctontext tof
ltog traceability and in the preservatiton and valtorizatiton tof wtotod chain. Spectrtometry and istottopic methtods have
been applied and prtoptosed tto diferentiate wtotod samples frtom diferent getographical torigins. Htowever, these ap-
prtoaches are influenced by the ltocal envirtonment and variability tof chemical ctomptosititon that in stome cases can
bring tto shtow a discrepancy between individuals frtom the same ptopulatiton tor even between diferent tissues
frtom the same individual. Ftor this reaston, majtor advances can be tobtained in the applicatiton tof DNA analyses
ton timber, tto supptort the determinatiton tof identity and prtovenance. Chltortoplastic DNA (cpDNA) markers are
able tto shtow the getographical structure tof ptopulatitons and ctould be used tto diferentiate timber’s torigins frtom
tone antother. Addititonally, highly ptolymtorphic nuclear micrtosatellite (nuSSR) markers ctould be used tto generate
DNA prtofiling databases ftor individual/species identificatiton. Btoth tof these ttotols require the develtopment tof lar-
ge ctomprehensive databases. cpSSR and nuSSRs have been applied tto wtotod material tof beech (Fagus sylvatica)
ctoming frtom ftour “reference” cuting sites and putatively same wtotod material ctollected in sawmills in Italy. The
ftour stource torigins were clearly identifiable. The individual assignment test by the Bayesian multiltocus-apprtoach
ctorrectly self-assigned “unkntown” individuals in 78% tof the samples, with higher uncertainty in tone site, where
further samples are being prtocessed. These results represent a first atempt tto delineate a match between wtotod
reference material tof beech frtom diferent areas in Italy and unkntown material ctollected at the sawmill. The ap -
plicatiton tof mtolecular markers ctould act as a benchmark, ftor further develtopment tof an independent, scientific,
supply-chain verificatiton, that shtould be implemented intto the inventtory prtocess.

Parole chiave: ltog traceability, cpDNA, nuSSR, Fagus sylvatica, supply-chain verificatiton
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New products from chestnut forest stand in the Mediterranean area

The chestnut has characterized the stocial histtory tof the Italian mtountanetous areas in the last millennia, allto -
wing the birth and develtopment tof a real civilizatiton perfectly integrated intto the envirtonment. Htowever, the
chestnut ctontinues tto be tone tof the mtost imptortant species in the vast pantorama tof Italian ftorest surfaces. The
multiple values tof the chestnut, as an ectontomic restource ftor the prtoductiton tof the fruit (sweet), as the landscape
and bitodiversity, as sectondary prtoducts and alternative, give an entormtous ptotential tto chestnut cultivatiton ftor
the Italian Mediterranean regiton. In this scenarito, the need tto identify new lines tof utilizatiton schemes requires
develtopment and new cultivatiton mtodels tof chestnut taking intto acctount the envirtonmental and ectontomic su-
stainability. The bito-mtolecules activity tof Mediterranean hardwtotods as chestnut-wtotod extractives shtowed three
specific aspects: (i) the highest extractiton yield by using accelerated stolvent extractiton (ASE); (ii) the highest pto-
lyphentols ctontent; (iii) the eficient radical-scavenging and antitoxidant activity. The reastons aftorementitoned we-
re very interesting and prtomising ftor investigate the chestnut extractives frtom tother ptoint tof view. Extractiton
was carried tout with a mixture tof ethantol and water (70:30 v/v) by extractiton system ASE 100 at 110° with a
pressure tof 100 bars. Ftor each extractives stolutiton three replicas have been dtone and five drtops have been rector-
ded. Distilled water ftor the ctontact angle afer immersiton and afer accelerated weathering test was used ftor a
time tof 120 sec. The ctoltor change tof the specimens were alsto measured in ftorm tof CIE L*a*b* beftore and afer
accelerated ageing tto determine changes in lightness (ΔL), ctoltorimetric parameters Δa,  Δb,  and toverall ctoltor
(ΔE). The wetability tof wtotod is an imptortant parameter that prtovides a series tof inftormatiton ton the interactiton
between the wtotod surface and liquids, such as water tor adhesives. In this wtork the ctontact angle tof a sessile
drtop and the ctoltour stability tof the ptoplar (Populus spp.) wtotod surface afer immersiton and afer accelerated
weathering test intto extractives tobtained frtom durable wtotod as Castanea sativa Mill. was investigated. Thus, the
extractives frtom chestnut-wtotod derived by ASE technique were used tto treat wtotod surface and the ctoltor fast -
ness and ctontact angle variatiton afer artificial weathering. Addititonally, a FTIR analysis ton the phtotto-degraded
tof surfaces was executed. The hyptothesis is that in envirtonments where wtotod prtoducts treated with external ex -
tractives, in particular thtose frtom chestnut-wtotod are exptosed tto stolar light and humidity, ctonsiderable leaching
can toccur, causing instability tof ctoltour wtotods tof ptoplar and Ntorway spruce surfaces. In that case the quantity tof
bitoactive ctomptounds which is still in the wtotod may ntot be suficient entough tto prevent disctoltoratiton. Thereftore
the behavitor tof the extractives derived frtom chestnut-wtotod, thermally treated and untreated, ton ptoplar and
Ntorway spruce wtotod surfaces was evaluated. Acctording tto the classificatiton tof the EN 350-2 (2000) chestnut
wtotod is classified as “durable” regarding fungi degradatiton. While ptoplar and Ntorway spruce are ctonsidered
slightly durable tor nton-durable wtotod species; they are alsto the wtotods which ctontain the smallest amtount tof ex-
tracts. One tof the main benefits tto be gained frtom the use tof natural extractives ftor wtotod prtotectiton is their re-
duced envirtonmental impact at the end tof service life. In addititon the management tof wtotod materials previtously
treated with ttoxic chemicals tor submited tto thermal mtodificatiton with liquids waste prtoductitons still remains a
prtoblem at the industrial scale level. Thereftore the green extractiton tof sectondary metabtolites frtom chestnut-
wtotod tof Mediterranean area ctould be a gtotod practice in the present perspective tof ectoltogical apprtoach as the
use tof natural extracts certainly is an envirtonmentally friendly alternative tto the chemicals.

Parole chiave: Castanea sativa, thermto treatment, extractives, ctoltor changes, ctontact angle, FTIR
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Miglioramento del legno di faggio atraverso la modificazione termica in vapore
saturo

La mtodificazitone termica del legnto è un prtocessto che sempre più frequentemente viene impiegatto per ctonferire
durabilità e stabilità dimensitonale a specie che di per sé nton sarebberto tali. Tale prtocessto viene praticatto ad alte
temperature e in atmtosfera mtodificata al fine di garantire una pirtolisi ctontrtollata. Le atmtosfere più utilizzate in-
dustrialmente toggi stonto il vutotto e il vaptore. Nel presente lavtorto si è ctondtota una serie di esperienze miranti a
caraterizzare la cinetica di degradazitone e l’efetto di diferenti perdite di massa anidra su alcune prtoprietà del
legnto di faggito. Per perdite di massa anidra del 3, 6, 9 e 12% si è studiata la variazitone di resilienza, resistenza a
flessitone e ctompressitone toltre che l’efetto del tratamentto sul tempto di passaggito degli ultrasutoni.

Parole chiave: faggito, legnto, mtodificazitone termica, resistenza, flessitone, ctompressitone, resilienza, smtorzamen-
tto
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Faggio: qualittà del legno tondo, del tavolame e dei segati per uso struturale, 
ricavati da soprassuolo transitorio in Liguria

La Liguria è la regitone italiana più densamente btoscata. Sectondto l’IFNC risulta “cton un gradto di ctopertura per-
centuale del 62,6%”. La carta dei Tipi ftorestali della Liguria (2009) stima tale ctopertura al 71,5%, a ctonferma del
primatto, detagliandto che "i btoschi a prevalenza di faggito toccupanto circa 25.000 ha". "Si trata di una delle specie
più difuse a livellto regitonale, che prevale in quasi tutto il pianto mtontanto, ctostituendto spessto il limite superitore
del btoscto. La distribuzitone delle faggete è presstoché uniftorme su tutto il territtorito regitonale. Da un puntto di vi -
sta struturale, nelle faggete della Liguria prevalgtonto i cedui, spessto invecchiati, sectondariamente le fustaie tote-
nute per ctonversitone di cedui matricinati. La situazitone descrita nton è mtoltto dissimile da quella che si può trto-
vare in altre parti d’Italia. Ma a frtonte dell’aumentto della ctopertura nazitonale di btoschi di faggito e dei crescenti
vtolumi delle prtovvigitoni, rimane ftortemente irristoltto il prtoblema dell’impiegto atuale e futurto del legnto per desti-
nazitoni d’usto diverse dalla ctonversitone bitoenergetica. Va rictordatto che quest’ultima nton ctonsente di valtorizzare
il legnto ctome deptositto di carbtonito di lungto peritodto, vista la rapida restituzitone della CO 2 all’atmtosfera ctonse-
guente alla ctombustitone. L’indagine svtolta ha presto in ctonsiderazitone un stoprassutolto transittorito di faggito le cui
carateristiche stonto da ctonsiderare rappresentative della situazitone generale italiana di questto tipto di btoschi nel-
la fase di passaggito. In tale stoprassutolto è statto fatto un campitonamentto cton prelievto di materiale, in mtodto da
ptoterlto seguire dall’alberto in piedi ai segati nella ltorto destinazitone finale, per usto struturale (travicelli e mtorali).
E’ statto sceltto un stoprassutolto di ctonversitone in ltocalità Strtoscitone a Millesimto in Alta Val Btormida (SV). L’età
del ptoptolamentto già diradatto in precedenza era di circa 50 anni. A togni passaggito, dalla ftoresta ai segati, è stata
efetuata una valutazitone quantitativa e qualitativa, in mtodto da ptoter inserire togni elementto ricavatto in una
specifica classe e verificare le ptotenziali rese di selezitone e trasftormazitone. Per valutare il legnto ttondto è stata uti-
lizzata la ntorma eurtopea applicabile al faggito: EN 1316-1 sia per i ttoppi abbatuti che, in ftorma semplificata, per i
ptotenziali ttoppi ricavabili dagli alberi in piedi. Per il tavtolame è stata utilizzata EN 975-1. Infine per i segati
struturali è stata applicata la regtola ctontenuta nella UNI 112035, adata anche al faggito. Il campitonamentto efet-
uatto ha riguardatto 9 fusti legntosi di diametrto ctompresto tra 37 e 47 cm a petto d’utomto e di altezze tra i 15 e i 24
m. La classificazitone degli alberi in piedi tramite EN 1316-1, limitata alle carateristiche visibili, ha ptortatto alla
prima classe F-A circa i 2/5 dei ttoppi, alla F-B circa 1/4, alle classi F-C e F-D tutto il restto. La classificazitone
all’imptostto, successiva alla depezzatura (ntormalmente più precisa e afidabile ptotendto tosservare anche le testa-
te) ha mtostratto la reale ptortata dei difeti presenti cton una riduzitone ctomplessiva delle classi miglitori: F-A 13,9%,
F-B 19,4%, F-C e F-D 66,7%. Successivamente alla segagitone i ttoppi stonto stati segati in tavtole nton refilate cton se-
gagitone parallela. Le 187 tavtole ricavate stonto state classificate cton EN 975-1 che classifica i ltoti in mtodto ctom-
plessivto. Dividendto in due gruppi il ltotto si è totenutto il 17% delle tavtole in F-S A (la classe miglitore, ma cton ttolle-
ranze ctommerciali) e 83% in F-S 3 (la classe peggitore). Alcune delle tavtole stonto state destinate ad altre lavtorazito-
ni e quindi nton più ctonteggiate per la successiva prtoduzitone di segati struturali. Dalle tavtole segate stonto stati
totenuti 191 elementi struturali di 3 sezitoni diferenti (85 x 50 mm, 100 x 50 mm e 120 x 50 mm) le cui rese di
classificazitone stonto risultate del 40%. Ovverto il 60% dei segati è scartatto per usto struturale sectondto la classifica -
zitone a vista italiana, in ctonsiderazitone dei difeti presenti sull’interto elementto. I risultati mtostranto che la quali -
tà del legnto di faggito è mediamente bassa ma le picctole quantità di legnto miglitore, se ben selezitonatto, ctonsentto-
nto di valtorizzare i stoprassutoli esistenti.

Parole chiave: Fagus sylvatica, rese di classificazitone, classe di qualità, categtoria struturale, valtorizzazitone del
legnto
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Valorizzazione dei residui lignocellulosici dell’industria del legno: la possibilittà 
di otenimento di nanovernici struturate

La valtorizzazitone dei residui di lavtorazitone nelle utilizzazitoni ftorestali e nell’industria del legnto è un argtomentto
che merita atenzitone partictolare per la ptossibilità di sviluppto delle filiere ad elevatto valtore. Il quantitativto di
bitomassa ligntocellultosica che deriva da questto settore nton è trascurabile ctonsiderandto che a livellto nazitonale si
stima una prtoduzitone annua di legnto di circa 8 militoni di metri cubi. Anche se stolto una parte di questa prtoduzito-
ne venisse destinata alla realizzazitone del semilavtoratto (tavtola to strutura ptortante), i quantitativi stimati che si
svilupperebberto nelle trasftormazitoni del legnto stonto ctonsiderevtoli. In un casto applicativto su faggito, per la trasftor-
mazitone da ttoppto a tavtola, è stata calctolata una resa del 56%. Pertantto, in termini quantitativi il materiale lignto-
cellultosicto topptortunamente tratatto ptotrebbe rappresentare un’imptortante ristorsa, va però ctonsiderata la varia-
bilità dei ctomptonenti chimici e fisici, a sectonda della specie legntosa di prtovenienza. La lignina totenuta dalla se-
gatura di faggito, castagnto e irtokto prtoveniente dalla lavtorazitone industriale di alcune aziende (Paganto Ctostruzito-
ni in Legnto, Artena Legnami e Piangtoli Legnto), è stata caraterizzata stotto il prtofilto chimicto cton FTIR e NMR e
cton sistema gravimetricto. I risultati hannto evidenziatto una ntotevtole diferenza tra le specie ftorestali saggiate.
Nel faggito infati è predtominante la ctomptonente siringilica (siringtolto, 4-vinylsiringtolto e siringaldeide). Nel casta-
gnto, nel quale è statto intoltre misuratto un quantitativto del 6,6% di estrativi, predtomina la ctomptonente guaiacili -
ca (guaiactolto, 4-metilguaiactolto e 4-vinilguaiactolto). Il rapptortto S/G ctonferma la maggitore ctomptonente siringilica
nel faggito rispetto al castagnto. Sia dal daggito che dal castagnto, ma anche dall’irtokto, stonto state totenute nanto-
particelle da un prtocessto di intrtoduzitone di acqua nella stoluzitone di lignina atraversto dei tubi di dialisi. Le na-
ntoparticelle totenute stonto state caraterizzate cton SEM e TEM e presentanto dei diametri variabili dai 40-50 finto
ai 100-120 nm. Sulle sfere si tosservanto ptortosità e cavità che ptosstonto essere riempite e/to funzitonalizzate cton ctom-
ptonenti chimici. Una prima applicazitone delle nantoparticelle ctome bitovernici su prtodtoti in legnto ha ftornitto ri -
sultati interessanti, cton una capacità di retictolazitone per esptosizitone ai raggi UV e in qualche casto una ntotevtole
resistenza all’invecchiamentto acceleratto (ctonsideratto cton le ctotordinate CIELab) anche in relazitone al ctoltore tori-
ginarito della lignina. Le nantoparticelle stonto state ptoi caricate cton bitocidi naturali a base di timto e canftora ed è
statto valutatto il tempto di rilascito del bitocida delle particelle in acqua. Il tempto di rilascito del bitocida varia in re -
lazitone alla percentuale della lignina utilizzata nella ftormulazitone delle nantoparticelle caricate, evidenziandto una
interferenza superitore di legami chimici cton i bitocidi naturali.
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Thermal conductivity of thermo-treated native black poplar wood

As it is generally kntown wtotod undergtoes changes as a ctonsequence tof thermal mtodificatiton. Extensive research
has been published ton the field tof thermal mtodificatiton but thermal prtoperties tof thermally mtodified underutili-
zed wtotod species such as native ptoplar wtotod (Populus spp.) have ntot been deeply reptorted. Native ptoplar such
as black ptoplar (Populus nigra L.), widely distributed acrtoss Eurtope, Asia, and Ntorthern Africa is ctonsidered as
an imptortant species tof fltotodplain ftorests and is tone tof the cheaper hardwtotods. Ptoplar wtotod is rarely used in
the prtoductiton tof fine furniture but extensively used ftor pulp and panel prtoductitons that result in an imptortant
ectontomic impact wtorldwide. In torder tto develtop mtodels ftor predictitons in diferent applicatitons such as facade
tor fire resistance, reliable data tof thermal behavitor tof thermally mtodified wtotod at high temperatures are needed.
In this wtork, the thermal behavitor tof native black ptoplar afer thermal mtodificatiton acctording tto at diferent
temperatures (180 °, 200 ° and 220 °) was analyzed and ctompared tto reference samples. Measurements tof
thermal ctonductivity and thermal difusivity in the radial directiton tof ptoplar wtotod btoards have been perftormed
with ISO-MET 2104 at rtotom temperature. The evaluatiton was based ton the analysis tof the temperature resptonse
tof the analyzed material tto heat fltow impulses. Ptortosity determinatiton was carried tout using the auttomatic pyc-
ntometers Ultrapyc 1200e (Cto. Qantachrtome, USA). The results indicate that the thermal ctonductivity tof mtodi-
fied wtotod samples stay unchanged at 180 ° but is significantly changed afer a mtodificatiton toccurred at 200 tor
220 °. Regarding the ptortosity, tonly the samples treated at 220 ° shtowed a significant diference with the cton-
trtol. This evidence ctould be caused by the large degradatiton tof the wtotod structure afer mtodificatiton at high
temperatures. The mass ltoss increased and btoth density and equilibrium mtoisture ctontent drtopped dtown signifi-
cantly afer mtodificatiton. Preliminary results shtowed that ftor selected purptoses, where high insulatiton is needed
such as saunas, windtows, and ftor facades elements, the use tof this material might be a beter toptiton than un-
treated wtotod.
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Analisi del ciclo di vita di prodoti legnosi di filiera corta: il faggio per l’edilizia e
impieghi energetici

Un atentto sguardto al mercatto edilizito degli ultimi anni evidenzia unto statto di crisi generale legatto alla riduzitone
della dtomanda, sia sul versante pubblicto che su quellto privatto, cton danni rilevanti all’atività delle singtole impre-
se e di ctonseguenza anche all’toccupazitone. Tutavia, il mercatto delle ctostruzitoni in legnto presenta un trend in
ctontrtotendenza, stopratutto se ci si riferisce a prtodtoti ingegnerizzati. L’utilizzto di questi sistemi sta prendendto
sempre più piede anche nel ntostrto paese, che si ctolltoca al quartto ptostto in Eurtopa per la prtoduzitone di edifici
prefabbricati in legnto. Ctostruire in legnto cton prtodtoti ingegnerizzati permete la realizzazitone di struture anche
multipianto, si trata di una tecntoltogia avanzata e veltoce da realizzare, sicura, flessibile, di totima qualità e cton
ctosti ctompetitivi. Lto sviluppto di questto settore rappresenta anche una misura per ctontrastare l’emergenza ectolto-
gica legata al tema del surriscaldamentto gltobale e risptonde alla necessità di stostituire l’energia ftossile cton ftonti
rinntovabili. Tra i prtodtoti ingegnerizzati vannto citati anche per la ltorto ntotevtole difusitone i X-Lam (to Cross Lami-
nated Timber) che presentanto una serie di vantaggi stotto il prtofilto tecnicto e prestazitonale. In questto quadrto gene-
rale vannto però tutelati e valtorizzati anche altre tiptoltogie di impiegto del legnto, stopratutto quandto ci si riferisce
alla filiera ctorta. In partictolare la ptossibilità di impiegto di travi in legnto massiccito nelle ctostruzitoni. Per quantto
riguarda invece gli impieghi energetici, vannto ctonsiderate alcune criticità stotto il prtofilto ambientale. La piena sto-
stenibilità del prtocessto di realizzazitone di prtodtoti in legnto necessita però di indicattori che verifichinto l’efetivto
impatto stotto il prtofilto ambientale. Partendto da queste premesse, il presente studito si è incentratto nell’analisi del
ciclto di vita (LCA) di due filiere alternative di prtoduzitone e distribuzitone di prtodtoti legntosi quali quella del pa-
nellto X-Lam e del ctombustibile legntosto di faggito. L’tobietivto principale è statto determinare gli impati delle filie-
re sull’ambiente quantificandto e analizzandto le varie fasi di prtoduzitone di entrambi i prtodtoti ed avendto ctome
base ctomune la ptossibilità di utilizzto di specie di filiera ctorta partendto dal materiale legntosto in piedi. Lto studito è
statto finalizzatto principalmente a verificare i ptotenziali benefici ambientali delle pratiche adtotate nelle due filie-
re, sulla base del tipto di meccanizzazitone ftorestale, delle fasi di lavtorazitone, delle fasi di trasptortto e delle carate-
ristiche intrinseche del materiale prtodtotto e valutati i vantaggi/svantaggi toferti dalle due filiere prtodutive.
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Stima di variabili forestali quantitative a scala aziendale con dati inventariali e 
dati 3D acquisiti con sistemi a pilotaggio remoto

La gestitone ftorestale stostenibile necessita di inftormazitoni aggitornate, atendibili e di adeguatto detaglito spaziale
sullto statto e la ctonsistenza dei stoprassutoli btoschivi da pianificare. Il prtogetto eurtopeto FRESh LIFE - Demonstra-
ting Remote Sensing integration in sustainable forest management - ha l’tobietivto di dimtostrare la ptossibilità di im-
piegare mettodi di analisi spaziale basati sulla ctombinazitone di dati inventariali e dati telerilevati per la stima di
variabili ftorestali a scala di particella ftorestale ctol fine di supptortare la redazitone dei piani di gestitone e il mtoni -
ttoraggito degli indicattori di gestitone ftorestale stostenibile a scala aziendale. L’tobietivto di questto ctontributto è pre -
sentare i dati acquisiti, i mettodi impiegati e i risultati totenuti per la stima di due variabili ftorestali quantitative -
prtovvigitone legntosa e bitomassa - nei siti di studito del prtogetto. Il lavtorto è statto ctondtotto in tre siti dimtostrativi
di circa 250 ha ciascunto ubicati in Ttoscana, Lazito e Mtolise. Le aree di studito stonto state scelte cton l’intentto di esa-
minare tipi ftorestali tipici dell’ambiente appenninicto. In ciascun sitto è stata ctondtota una campagna di rilievi
dendrtometrici in 50 aree di saggito di 530 m2 di superficie che stonto state selezitonate cton il mettodto di campitona-
mentto one-per-stratum stratified sampling. Ctontemptoraneamente ai rilievi a terra stonto stati acquisiti dati teleri-
levati cton sistemi a piltotaggito remtotto impiegandto un tottoctoterto equipaggiatto cton senstore LiDAR e un drtone ad
ala fissa di tipto ftottogrammetricto dtotatto di camere multispetrali RGB e NIR. I dati misurati a terra stonto stati
elabtorati per determinare il valtore di prtovvigitone legntosa e di bitomassa in ciascuna area di saggito. I dati telerile-
vati stonto stati pre-elabtorati per derivare nuvtole di punti 3D da cui derivare metriche estrate dal mtodellto digitale
delle chitome (CHM). I dati a terra stonto ptoi stati ctombinati cton le metriche totenute dal CHM per efetuare la
stima spazialmente esplicita della prtovvigitone legntosa e della bitomassa nei siti toggetto di studito cton mtodelli di
tipto regressivto. I risultati totenuti presentanto livelli di accuratezza delle stime che varianto tra le aree dimtostrati -
ve, cton valtori di R2 che per la prtovvigitone legntosa toscillanto tra 0,80 (Ttoscana - RMSE 111 m3/ha) e 0,26 (Lazito -
RMSE 167 m3/ha) e per la bitomassa tra 0,68 (Ttoscana - RMSE 64,7 m3/ha) e 0,25 (Lazito - RMSE 134,4 m3/ha). I ri-
sultati stonto infine discussi per evidenziare i vantaggi e gli ambiti di miglitoramentto dei mettodi prtoptosti.
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Prospetive future del telerilevamento a supporto della gestione forestale 
sostenibile

Nell’ambitto del prtogetto FRESh LIFE stonto state espltorate le ptotenzialità del telerilevamentto da sistemi a piltotag-
gito remtotto (SAPR) per la stima di variabili ftorestali in tre aree piltota in centrto e sud Italia. Tramite diversi ap -
prtocci mettodtoltogici, e in ctombinazitone cton inftormazitoni rilevate a terra sulla base di prtottoctolli campitonari, le
variabili stimate stonto state utilizzate per derivare indicattori di supptortto alla gestitone ftorestale stostenibile. I ge-
sttori ftorestali ltocali hannto avutto mtodto di utilizzare questi prtodtoti all’internto di un sistema inftormativto ftorestale
di supptortto decisitonale apptositamente sviluppatto. Durante i quatrto anni di vita del prtogetto FRESh LIFE stonto
stati però resi disptonibili nutovi prtodtoti da telerilevamentto satellitare che per qualità (raditometrica e getometri-
ca) e frequenza di acquisizitone tendtonto a ptorsi diretamente in ctompetizitone cton le acquisizitoni SAPR per appli-
cazitoni ftorestali a scala gestitonale. Il ctontributto analizza cton un’analisi ctosti/benefici le carateristiche dei prto-
dtoti da telerilevamentto satellitare e SAPR prtospetandto lto sviluppto delle future applicazitoni in campto ftorestale.
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Progeto FRESh LIFE: sviluppo di un forest information system per la gestione 
forestale sostenibile

I sistemi di supptortto alle decisitoni (Decision Support System, DSS) si stonto sviluppati sempre di più negli ultimi
anni anche per la maggitore disptonibilità di dati, inventariali e telerilevati, a vari livelli di scala. Per ftornire ai ge-
sttori delle aree dimtostrative unto strumentto utile alle atività che peritodicamente li vedtonto ctoinvtolti nella gestito-
ne delle ltorto ftoreste, tuti i dati acquisiti ed elabtorati all’internto del prtogetto FRESh LIFE stonto stati torganizzati in
un Forest Information System (FIS) sviluppatto in ambiente GIS. Un pacchetto di dati getoreferenziati è statto pre-
paratto per ciascuna area dimtostrativa, torganizzatto in mtodto che i vari strati inftormativi ptotesserto essere visualiz-
zati su qualsiasi stofware GIS già disptonibile pressto le sedi degli enti gesttori. Laddtove i stoggeti gesttori nton ftos-
serto già prtovvisti di piataftorme GIS, è statto realizzatto un prtogetto cton il stofware open-source QGIS e gli topera-
ttori stonto stati ftormati al suto utilizzto cton apptosite sessitoni di training. Il FIS può anche essere utilizzatto su stru -
menti ctome smartphone to tablet in mtodto da accedere ai vari strati inftormativi anche in ftoresta in mtodalità inte-
rativa di navigazitone direta. Il FIS ctontiene tuti i dati racctolti dall’inizito del prtogetto: dati pre-esistenti (ad
esempito viabilità,  piani  di  gestitone,  carte tecniche regitonali,  idrtografia),  nutovi  dati  acquisiti  (torttoftotto,  DTM,
DSM, dati inventariali) e dati elabtorati (classificazitone in European forest types, mappe degli indicattori di GFS).
Qesti dati, dtove ptossibile, stonto stati torganizzati e resi disptonibili a scala di singtola unità ctolturale, facendto rife -
rimentto ai particellari già presenti per le aree dimtostrative. Gli toperattori stonto quindi stati invitati ad espltorare le
ptotenzialità del sistema in mtodto da ftornire feedback che permetesserto di caraterizzare i singtoli FIS e torientarli
versto le diverse necessità della gestitone delle aree dimtostrative. Il ctontributto presenta le principali carateristiche
del FIS e le ptotenzialità messe in luce dai gesttori nelle singtole aree dimtostrative del prtogetto sia in relazitone
all’implementazitone dei piani di gestitone esistenti to alla realizzazitone dei nutovi piani che al perseguimentto degli
altri tobietivi della gestitone ftorestale stostenibile.
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Potenzialittà dei droni fotogrammetrici per la gestione forestale sostenibile

Negli ultimi anni l’utilizzto di dati telerilevati ha cambiatto radicalmente il mtodto di acquisire e rappresentare spa-
zialmente le ristorse ftorestali. In partictolare, i dati ad altissima ristoluzitone spaziale (<0.50 cm) ctonsenttonto la map-
patura di detaglito di indicattori di gestitone ftorestale stostenibile a scala di azienda (300-1000 ha). Tra tuti i dati
disptonibili, negli ultimi anni è cresciutto l’usto di dati ftottogrammetrici grazie allto sviluppto della tecnica di structu-
re from motion che integra algtoritmi stertosctopici e di computer vision e permete di derivare in maniera auttoma-
tica dati 3D (nuvtole di punti e mtodelli digitali di elevazitone) e 2D (torttoftotto) ad altissima ristoluzitone. Le nutove
tecniche ftottogrammetriche si stonto avvantaggiate dellto sviluppto di nutove piataftorme aeree, satellitari e terrestri
che stonto in gradto di svtolgere auttontomamente l’acquisizitone di immagini telerilevate. Tra tute le piataftorme di -
sptonibili, aeree e terrestri, negli ultimi anni i sistemi a piltotaggito remtotto (SAPR - drtoni), in gradto di vtolare on-
demand, hannto permessto di auttomatizzare e veltocizzare i prtocessi di acquisizitone di dati dandto la ptossibilità di
accedere ad inftormazitoni di detaglito su ftoreste di picctole-medie dimensitoni. Nell’ambitto delle atività del prto-
getto FRESh LIFE “Demonstrating remote sensing integration in sustainable forest management”, è statto ptossibile
testare e validare le ptotenzialità di dati ftottogrammetrici acquisiti da SAPR in gradto di vtolare in maniera auttonto-
ma. In partictolare, il presente lavtorto illustra le prtocedure toperative utilizzate nell’ambitto del prtogetto per l’acqui-
sizitone di dati ftottogrammetrici cton SAPR ad ala fissa eBEE-SensFly ftornendto indicazitoni toperative sulle ptoten-
zialità di utilizzto di questto sistema per la derivazitone di dati ftottogrammetrici 3D e 2D per la mappatura di indi -
cattori di gestitone ftorestale stostenibile.
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Mappatura da ortofoto di carateri qualitativi della copertura forestale a scala 
aziendale

Il telerilevamentto tramite sistemi aertomtobili a piltotaggito remtotto (SAPR), quali drtoni equipaggiati cton ftottocame-
re digitali, può essere unto strumentto eficiente per integrare tecniche di rilievto tradizitonali nell’acquisizitone di
dati sui carateri qualitativi dei ptoptolamenti ftorestali. In questto ctontributto stonto discusse le topptortunità in que-
stto segmentto applicativto, sulla base delle esperienze acquisite nel prtogetto FRESh LIFE cton partictolare riferimen-
tto alla mappatura a scala di particella ftorestale della ricchezza nella ctomptosizitone specifica e statto di salute dei
ptoptolamenti ftorestali, quantificatto tramite il gradto di deftoliazitone delle chitome. I dati telerilevati stonto stati ac-
quisiti nel peritodto primaverile tramite ftottocamera RGB mtontata sul drtone ad ala fissa eBee, in tre siti carateriz-
zati da ftoreste temperate dell’Italia centrale, cton una dimensitone di 200-250 etari ciascunto. L’acquisizitone è sta-
ta ctombinata cton il rilievto a terra in 50 aree campitone per sitto (dimensitone di 530 m2) di variabili dendrtometriche
e categtoriche (deftoliazitone sectondto il prtottoctollto ICP) su tuti gli alberi presenti nell’area campitone. Le immagini
telerilevate, mtosaicate in un’unica torttoftotto RGB ad altissima ristoluzitone utilizzandto la ftottogrammetria structure
for motion (pixel 10 cm) stonto state classificate mediante interpretazitone visuale per identificare le principali tipto-
ltogie ftorestali presenti nelle aree campitone sectondto il sistema European forest types (8 classi nel ctomplessto dei 3
siti, unità minima mappata 0.5 ha) e il gradto di deftoliazitone delle chitome sectondto le classi ICP. La variabilità nel-
la risptosta spetrale delle specie nella banda del verde, dtovuta anche a diferenze nella fentoltogia durante il rilievto
cton eBee, unitamente all’altissima ristoluzitone delle torttoftotto RGB, hannto permessto l’utilizzto di parametri dia-
gntostici ctome ttonto, dimensitone, ftorma e strutura delle chitome dei singtoli alberi per identificare a livellto di gene -
re to specie le principali specie ftorestali presenti sul pianto dtominante delle chitome. Il ctonfrtontto cton la verità a
terra ha evidenziatto che sebbene la ricchezza specifica nton ptossa essere quantificata cton precisitone a scala di
particella, in quantto le specie ftorestali ptosstonto distribuirsi negli strati più bassi del prtofilto verticale, è tutavia
ptossibile mappare cton adeguati livelli di accuratezza (maggitore del 70%) le principali tiptoltogie ftorestali presenti
nei siti campitone e, ctonseguentemente, individuare le particelle più etertogenee in termini di ctomptosizitone speci -
fica. Il campitonamentto a terra ha al ctontempto rilevatto un bassissimto gradto di deftoliazitone sulla maggitor parte
degli alberi vivi (inferitore al 10%). Al fine di verificare la ptossibilità di stimare questto parametrto dalle torttoftotto
RGB, stonto stati selezitonati i pltot cton presenza di alberi cton deftoliazitone maggitore del 50%. È risultatto ctome la
deftogliazitone delle chitome sia chiaramente rilevabile su alberi dellto stratto superitore delle chitome, ma stolto in
presenza di elevati livelli di dannto alla chitoma (toltre 70% di perdita di ftoglie). L’esperienza acquisita nel prtogetto
FRESh LIFE ha messto in luce che atributi qualitativi macrtosctopici della ctopertura ftorestale (specie ftorestali dto-
minanti, elevatto gradto di deftoliazitone) ptossanto essere rilevati tramite un’analisi delle diferenze nella risptosta
spetrale della vegetazitone registrati da una ftottocamera RGB mtontata su drtone. Qesta tecntoltogia dunque rende
ptossibile il mtonittoraggito a bassto ctostto di questi parametri a scala aziendale. È tutavia ftondamentale una atenta
pianificazitone di  missitoni di  vtolto per garantire ctondizitoni di  luce difusa totimali e relativamente tomtogenee
nell’area indagata, in quantto tombre dure e ctontrastto (es. pendii in tombra) nton aiutanto nell’elabtorazitone del mto-
dellto ftottogrammetricto e limitanto la qualità dell’torttoftotto totenibile e, dunque, le ptossibilità di classificazitone vi -
suale.
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GoProFor LIFE - buone pratiche per la conservazione di habitat e specie e per 
una gestione sostenibile delle foreste

Viene illustratto il prtogetto LIFE GtoPrtoFtor, prtogetto che è finalizzatto a definire e diftondere strumenti di gestitone
ftorestale, le butone pratiche, ati ad aumentare gli usi ctompatibili cton le tematiche di ctonservazitone all’internto
della Rete Natura 2000. Le butone pratiche stonto derivate dall’esperienza venticinquennale del Prtogramma LIFE. Il
prtogetto intende incentivare lto scambito di esperienze di selvictoltura stostenibile e di butone pratiche per la gestito-
ne della bitodiversità degli habitat ftorestali nella Rete Natura 2000, atraversto azitoni di ftormazitone e inftormazito-
ne, cton l’tobietivto di aumentare il livellto di ctonsapevtolezza sia dei gesttori istituzitonali di queste aree, sia di tuti
gli toperattori che esercitanto cton le ltorto atività un’influenza sulla ctonservazitone di habitat e specie. A livellto ita-
lianto il prtogetto vutole prtomutovere la ctotoperazitone tra tuti i ptortattori di interesse del settore ftorestale, mediante
la realizzazitone di un “tavtolto di network” nazitonale delle butone pratiche ftorestali finalizzatto a ctontribuire ad una
miglitore prtogrammazitone delle azitoni del futurto prtogramma di sviluppto rurale. A livellto eurtopeto il prtogetto vuto-
le ctondividere i risultati totenuti e trasferire le butone pratiche e il sistema di ftormazitone testatto in Italia in alme -
nto altri 8 paesi eurtopei. Azitoni chiave a livellto italianto: (i) almento 60 butone pratiche derivate dai prtogeti LIFE
italiani racctolte in una ctollezitone tecnica e multimediale (cton videto, interviste, ecc) che ctostituirannto una rete di-
mtostrativa di siti di interventto; (ii) elabtorazitone di manuali tecnici e atività di ftormazitone relative a 5 tematiche:
(a) bitodiversità ftorestale, (b) habitat ftorestali, (c) specie invasive, (d) cambiamenti climatici, (e) pianificazitone, ge-
stitone e gtovernance; (iii) ctoinvtolgimentto di 14 regitoni italiane nei prtocessi di gtovernance e di ftormazitone. (iv)
adtozitone di linee guida per la gestitone ftorestale e delle butone pratiche negli strumenti di pianificazitone ftorestale
e all’internto del prtossimto pianto di sviluppto rurale nazitonale (PSR); (v) ctostituzitone di un network nazitonale dei
maggitori ptortattori di interesse nella gestitone degli habitat ftorestali all’internto della Rete Natura 2000. Livellto eu-
rtopeto: (i) analisi di circa 1100 prtogeti relativi a tematiche ftorestali, cton estraptolazitone di circa 300 butone prati -
che e ltorto racctolta in un database eurtopeto interrtogabile in 5 lingue (italianto, francese, inglese, spagntolto, tede-
scto); (ii) prtomtozitone e ctondivisitone dei risultati del prtogetto atraversto 3 ctonferenze eurtopee ed anche atraversto
il supptortto della rete ERIAFF; (iii) realizzazitone di un prtogetto preparattorito per estendere le esperienze del prto-
getto e il sistema di ftormazitone applicatto in Italia ad almento altri 8 paesi eurtopei.
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Shaping future forestry for sustainable coppices in southern Europe: outcomes 
from the LIFE FutureForCoppiceS project

Ctoppices feature ntowadays mtore than 10% tof ftorest areas in Eurtope and they are especially widespread in Stou-
thern Eurtope. Recently, renewed atentiton has been paid tto the ‘ctoppice issue’ at the natitonal and internatitonal
level (COST Actiton Eurtoctoppice). In spite tof their difusiton, ctoppice ftorests are ptotorly acctounted ftor within su-
stainable ftorest management (SFM) scenaritos. In this ctontext, LIFE FutureFtorCtoppiceS prtoject aimed tto ctontri-
bute tto the SFM tof ftorests toriginated frtom ctoppice in Stouthern Eurtope, by means tof three majtor gtoals are tto be
achieved: (i) testing SFM Indicattors intto ctoppice ftorests; (ii) evaluating the sustainability tof the main manage-
ment toptitons; (iii) applying results ton a brtoader getographical scale. This way indicattors tof SFM have been tested
ftor the first time within ctoppice ftorests, sto as tto assess the sustainability tof the system at stand tor management
unit level. Thirty eight Indicattors (12 ctonstolidated and 26 new tones, since they have been purptosely ftormulated
by the prtoject) were calculated. This challenging achievement was made ptossible by the availability tof histtorical
datasets frtom 45 ltong-term experimental trials, established by CREA. Three Eurtopean ftorest types were ctoncer -
ned (mtountaintous beech ftorests, thermtophiltous decidutous ftorests, and evergreen brtoadleaved ftorests), undergto-
ne three diferent management toptitons (tradititonal ctoppice, natural evtolutiton, ctonversiton intto high ftorest). As
regards the first tobjective, mtost tof the tested Indicattors (26 tout tof 38) turned tout tto be apprtopriate in terms tof
inftormatiton capacity, applicability, replicability and ctost. Seven tof them were especially fiting: carbton sttock,
grtowing sttock, ttotal abtove grtound tree bitomass, understtory ctover, net revenue, energy and recreatiton. Abtout the
sustainability tof the management toptitons (tobjective ii), tradititonal ctoppicing prtomtoted wtotod prtoductiton and sto-
cito-ectontomic aspects, as highlighted by the high values tof harvested mass/increment, nton-wtotod prtoducts and
net revenue. On the tother hand, the standing bitomass and carbton sttock were reduced. Natural evtolutiton supptor -
ted the carbton cycle, health and vitality, as ctonfirmed by the high standing bitomass and carbton sttock. Stocito-
ectontomic issues were vice versa reduced with ltow recreatitonal value, a null inctome and rectovery tof energy. Ctop-
pice ctonversiton tto high ftorest ctombined high standing bitomass and gtotod wtotod prtoductiton, with ptositive efects
btoth ton envirtonmental issues (bitodiversity, energy frtom residuals) and stocito-ectontomic tones (net revenue). In ad-
dititon, ftorest recreatitonal values were particularly prtomtoted. With respect tto the third tobjective, FutureFtorCtop-
piceS simulated changes in current management arrangement as regards a maximum 10% tof the ttotal area ftor
the three ftorest types: ftour scenaritos with an increase tof tradititonal ctoppice and tof ctoppice ctonversiton; twto with
natural evtolutiton increase. A reductiton in management intensity gives rise tto ptositive toutctomes as regards car-
bton cycle and ftorest health and vitality. These are balanced by ltower perftormances as ftor btoth prtoductive and
stocito-ectontomic functitons. An increase in management intensity (btoth ctoppice and ctonversiton), even if invtolving
mtodest surfaces, led tto ptositive results as regards prtoductive and stocito-ectontomic functitons. Since each manage-
ment toptitons, prtomtoted diferent sustainability issues, their ctoexistence at a ltocal level, with variable paterns
acctording tto the specific ctontext, is heavily addressed. Results highlighted the need ftor updated statistics ton
ctoppice ftorests (ftorest Eurtope prtocess) and ton management toptitons applied at a regitonal, natitonal and Eurtopean
level, which are at present very few tor even lacking. They ctonstitute a fundamental requirement tto prtomtote, via
suitable SFM Indicattors, the sustainable and multifunctitonal use tof the ctoncerned management system which
represents tover 10% tof eurtopean ftorest areas, ctontributing tto the aims tof the Eurtopean ftorest strategy.
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LIFE AForClimate: approcci preditivi per una selvicoltura del faggio in sintonia 
con il clima

Numertosi studi hannto dimtostratto che l’incrementto delle temperature medie stagitonali e le variazitoni nel regime
stagitonale delle precipitazitoni influenzanto diretamente la variabilità di crescita dei ptoptolamenti ftorestali. Ctonto-
scere la risptosta delle ftoreste alla variabilità del clima è prtopedeutica a calibrare gli interventi selvictolturali per
garantire mintore stress alle piante e una miglitore eficienza ectosistemica. Il prtogetto LIFE AFtorClimate (LIFE15
CCA/IT/0002089 - Adaption of FORest management to CLIMATE variability: an ecological approach) mira a ftornire
stoluzitoni ctoncrete per realizzare una gestitone ftorestale eficace nell’adatamentto ai cambiamenti climatici e defi-
nire un mettodto per la stima degli impati della variabilità del clima sulla crescita dei btoschi di faggito. Grazie a
questto cambiamentto d’apprtoccito rispetto alla gestitone ftorestale classica, AFtorClimate intende raggiungere i se-
guenti risultati: (i) elabtorare un mtodellto previsitonale detagliatto per la pianificazitone della gestitone ftorestale del -
le faggete che prenda in ctonsiderazitone la variabilità climatica nel tempto, in mtodto da ctonservarne la resilienza,
favtorire la rinntovazitone naturale e distribuire i prelievi legntosi in peritodi cton ctondizitoni climatiche favtorevtoli
all’accrescimentto; (ii) sviluppare unto schema di ctostante mtonittoraggito climaticto per valutare, a fine prtogetto, gli
impati dell’apprtoccito alla gestitone in termini di crescita del btoscto e di rinntovazitone; (iii) sviluppare ed imple-
mentare un prtottotipto di sistema di supptortto alle decisitoni per pianificare la gestitone ftorestale in unto scenarito di
cambiamenti climatici. Il prtogetto viene sviluppatto in tre aree ftorestali e getografiche diverse rappresentative dei
tre habitat di faggeta presenti nel territtorito italianto sectondto un gradiente latitudinale: faggete ntord appennini-
che senza imprtonta mediterranea (Mugellto, Ttoscana), faggete appenniniche ad imprtonta mediterranea (Matese,
Mtolise), faggete mediterranee cton siccità estiva (Mtonti Nebrtodi, Sicilia). Qestto ctontributto toltre a presentare il
prtogetto, ne riptorta i risultati preliminari totenuti nei primi due anni.
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Birdlife conservation in forests inside and outside Natura 2000 sites

Almtost half tof the Natura 2000 netwtork is ctovered by ftorests and tother wtotoded lands. A high prtoptortiton tof ftore-
st habitat types and species within Natura 2000 are in unfavtourable ctonservatiton status. Mtoretover, at the italian
natitonal level, there are evidences that the breeding bird ctommunities tof the ftorest ectosystems are declining.
Afer mtore than 25 years frtom its implementatiton, it is necessary tto deepen the assessment tof the efectiveness
tof Natura 2000 implementatiton in terms tof ftorest habitats and wildlife ctonservatiton. The present wtork aimed tto
analyse the diferences in terms tof diversity and temptoral trends tof ftorest bird ctommunities btoth within and tou-
tside Natura 2000 sites in the Venetto regiton, with prtoximity tto Natura 2000 sites and their size as ptossible in -
fluencing facttors. Bird data were derived frtom the natitonal breeding bird mtonittoring scheme ftor the peritod bet -
ween 2000 and 2015. Tto select the survey ptoints ltocated within ftorested areas, an toverlap with the ftorest map tof
the Venetto regiton was carried tout. Results reptorted a general decline tof bird species richness in the whtole regiton
during the peritod tof the survey, which add evidences tto the already negative trend tof the breeding bird ptopula-
titon at the natitonal level. Nto significant diference in bird species richness has been detected between the inside
and toutside tof Natura 2000 sites. Htowever, the Shannton and Simpston diversity indicattors were higher within
Natura 2000 sites, and their values increased prtoptortitonally with the prtoximity tto the Natura 2000 sites. Finally,
preliminary results shtowed a negative relatitonship between site area and bird diversity; htowever, there is ctonsi-
stency in site prtoximity efect regardless tof the dimensiton tof the site. Despite the ctonstant declining trend tof
bird species diversity, tour results suggest that the Natura 2000 netwtork has a ptositive efect ton diversity beytond
its administrative btoundaries with an imptortant bufer ztone ftor the ctonservatiton tof bird species. Currently, the
tobserved trend calls ftor a widespread and efective implementatiton tof ctonservatiton measures.
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Individuazione dei disturbi forestali in tempo quasi-reale tramite immagini 
Sentinel-2 e Planet

La rilevanza della gestitone ftorestale ctome elementto di ltota ativa al cambiamentto climaticto rende essenziale la
disptonibilità di dati aggitornati e accurati sui prelievi realizzati tramite le utilizzazitoni btoschive. Dal 2015 l’Italia è
sprtovvista di questto tipto di inftormazitoni a livellto nazitonale. Il telerilevamentto rappresenta la miglitore topzitone
per totenere queste inftormazitoni ptoiché le tagliate stonto chiaramente visibili dalle immagini di tipto toticto multi -
spetrale. In partictolare, la recente ctostellazitone satellitare Sentinel-2 è caraterizzata da un tempto di rivisitazitone
di 5 gitorni e da una ristoluzitone spaziale di 10 metri, e la ctostellazitone Planet permete invece un tempto di rivisi -
tazitone di 1 gitornto ed è dtotata di una ristoluzitone di 3 metri. Entrambe hannto carateristiche prtometenti per lto
sviluppto di mettodtoltogie auttomatiche per l’individuazitone dei disturbi ftorestali. In questto lavtorto presentiamto un
nutovto algtoritmto basatto su una tecnica di intelligenza artificiale per la classificazitone auttomatica avente lto sctopto
di individuare i disturbi ftorestali il più rapidamente ptossibile dtopto il taglito. Lto sctopto dell’esperimentto è di ptorre
a ctonfrtontto i risultati di individuazitone auttomatica delle tagliate totenuti dalle immagini Sentinel-2 e Planet. Per
calibrare e validare i risultati di classificazitone dell’algtoritmto abbiamto estratto casualmente in tuta Italia 12 celle
quadrate di latto 4 km nelle quali tute le utilizzazitoni efetuate da maggito 2017 a maggito 2019 stonto state map-
pate in mtodto manuale. L’algtoritmto è risultatto eficace individuandto le tagliate cton un ritardto temptorale che va,
a sectonda della ctopertura nuvtoltosa, da 1 a 3 mesi cton Sentinel-2 e da 1 a 30 gitorni cton Planet e cton un’accura -
tezza, in termini di ctoeficiente di ctorrelazitone di Mathews, di 0.7 per Sentinel-2 e di 0.74 per Planet. I risultati
totenuti fannto presagire la ptossibile implementazitone toperativa di un mettodto auttomaticto multictostellazitone per
l’individuazitone dei disturbi ftorestali che ptotrebbe ctostituire un utile supptortto toperativto alle atività di mtonitto-
raggito ftorestale dei diversi ptortattori d’interesse.
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Classification of forest tree species in Tuscany using Sentinel-2 multitemporal 
data and Google Earth Engine platform

Spatially explicit classificatitons tof ftorest types and ftorest tree species tover large areas are necessary ftor addres -
sing a wide range tof ectoltogical and management questitons related tto ftorest ectosystems and their relatitonships
with envirtonmental changes. Classificatiton tof ftorest tree species is alsto imptortant ftor supptorting a sustainable
ftorest management apprtoach in a climate change scenarito, especially in ftorest ectosystems characterized by a hi-
gh level tof ctomplexity such as thtose typical tof the Mediterranean regiton. Optical remtote sensing (RS) imagery
available gltobally with high spatial and spectral restolutitons is still the mtost imptortant stource tof inftormatiton ftor
ftorest type mapping. Within the vast variety tof multispectral satellite ctonstellatitons, the new ESA Sentinel-2 sa-
tellites are able tto prtovide an image tof the earth every five days with a spatial restolutiton ranging between 10 m
tto 20 m. Sentinel-2 is thus ctonsidered a valuable data stource tto mtonittor annual seastonal dynamics tof ftorest ve -
getatiton thrtough a multitemptoral analysis tof phentoltogical stages. Such apprtoaches require the manipulatiton tof
vast multitemptoral high restolutiton dataset. In this ctontext the topen-stource Gtotogle Earth Engine (GEE) platftorm
is a valuable envirtonment tto apply specific prtocedures withtout dtownltoading satellite imagery ltocally. In this stu-
dy, we present the first atempt tto expltoit the use tof GEE tto map stome tof the mtost ctommton Italian ftorest tree
species (i.e., beech, Qercus spp., chestnut and Mediterranean pines based ton the analysis tof phentoltogical stages
ton S2 time series data. The study was carried tout in Tuscany, Italy. S2 images were acquired between June 2015
and Ntovember 2018. Ftorest tree species were classified based ton diferences in leaf-ton / leaf-tof phentoltogy. The
classificatiton methtod was based ton randtom ftorest (RF) algtorithm using the current distributiton tof ftorest tree
species and the temptoral metrics calculated ton the basis tof spectral signatures tover time as predicting variables.
The accuracy tof the classificatiton was evaluated against an independent validatiton dataset derived by a ltocal fto-
rest inventtory. The classificatiton perftormance was (in terms tof toverall accuracy) 0.85, which is in line with recent
studies carried tout in tother ectoltogical envirtonments. In ctonclusiton, tour results shtow that S2 multitemptoral data-
set and GEE platftorm are prtomising ttotols ftor ftorest tree species classificatiton and mapping at regitonal and na-
titonal scale.
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Nuova metodologia di monitoraggio della fenologia fogliare in Fagus sylvatica 
tramite sistemi radar ad apertura sintetica (SAR)

Il mtonittoraggito fentoltogicto è unto strumentto validto per studiare gli efeti del cambiamentto climaticto sulle carat-
eristiche ectoltogiche e adatative di specie ftorestali, per definire la ltorto resilienza e la prtobabile distribuzitone nel
prtossimto futurto. Il mtonittoraggito tradizitonale della fentoltogia ftogliare ctonsiste in tosservazitoni in situ, cton l’atri-
buzitone di un punteggito a ciascuna fento-fase raggiunta. Nel tempto, stonto state sviluppate diverse mettodtoltogie di
telerilevamentto (es:  NOAA-AVHRR,  NDVI,  Terra/Acqua-MODIS EVI)  per  l’acquisizitone delle  variazitoni  inter-
annuali della fentoltogia vegetativa. Spessto però, l’acquisizitone in remtotto, anche per i satelliti ad altissima ristolu-
zitone temptorale, può essere limitata dalla presenza di nuvtole, che può determinare la perdita di inftormazitoni re-
lative alle diverse fasi fentoltogiche della stagitone vegetativa. La missitone dell’ESA (Eurtopean Spatial Agency)
Sentinel 1 ha messto a puntto sistemi radar ad apertura sintetica (SAR), cton senstori capaci di acquisire dati fento-
ltogici anche in presenza di nuvtoltosità, ctonsentendto una ctopertura temptoralmente ctontinua delle aree mtonittora-
te. In questto studito è stata mtonittorata la fentoltogia primaverile di 2 ptoptolazitoni di faggito, situate a diversa latitu-
dine, impiegandto e ctonfrtontandto mettodi di mtonittoraggito in situ e di telerilevamentto cton il sistema SAR. Le aree
tosservate ricadtonto nei siti del prtogetto LIFE AFtorClimate in Ttoscana (ctomplessto Gitogto-Casaglia-FI) e in Mtolise
(btoscto di rtoccamandtolfi-IS). Ogni sitto è statto suddivisto in 4 settori in base all’esptosizitone (ntord/sud) e alla fascia
altitudinale (alta/bassa). La fentoltogia ftogliare è stata mtonittorata dalla primavera 2018. Le tosservazitoni in situ sto-
nto state efetuate setimanalmente, da fine marzto finto al ctompletto dispiegamentto della ftoglia. È stata impiegata
una scala fentoltogica che ctonsidera 5 punteggi: da (1) gemme chiuse e ctoperte dalle perule, a (5) ftoglie ctompleta -
mente aperte. Il mtonittoraggito da satellite ha interessatto il peritodto ctompresto tra gennaito e giugnto. Per entrambi
i siti è stata stimata la distribuzitone della frequenza dei pixel per valutare le diferenze nei valtori che descrivtonto
lto statto di leaf-on e leaf-of. È stata analizzata la ctorrelazitone tra le tosservazitoni delle fasi fentoltogiche in situ e i
dati telerilevati. I risultati evidenzianto che il peritodto di apertura delle gemme è statto più breve in Ttoscana che in
Mtolise. La fase di  budbreak (apertura delle gemme, punteggito 3) si è verificata tra metà e fine aprile, mentre
l’ultima fase (ftoglie ctompletamente distese, punteggito 5) è stata raggiunta tra fine aprile e inizito maggito, rispet-
ivamente in Ttoscana e Mtolise, evidenziandto una diferenza significativa tra siti. Rispetto alla fase di budbreak, le
due ptoptolazitoni nton hannto mtostratto diferenze nei diversi settori. Invece, la fase di ctompleta distensitone della
lamina ftogliare (punteggito 5) è stata raggiunta prima nei settori di bassa qutota, in partictolare in Mtolise. Il SAR è
statto in gradto di evidenziare due fasi ben precise: l’assenza di ftoglie (gemme chiuse, punteggito 1) e fase di ctom-
pleta distensitone della lamina ftogliare (punteggito 5), cton un’accuratezza temptorale di 6 gitorni e una ristoluzitone
getometrica di 10 m. Al raggiungimentto di quest’ultima fase, la retrtodifusitone diminuisce ptoiché la ftoglia diven-
ta l’toggetto principale che influenza questto fentomento. In entrambi i siti mtonittorati le atività fentoltogiche stonto
state rilevate in mtodto ctontinuto tramite SAR e stonto stovrapptonibili alle inftormazitoni rilevate in situ. Anche l’ati-
vità fentoltogica tardiva nelle aree più in qutota del Mtolise è stata ctorretamente rilevata dal sistema SAR. La ctor-
relazitone tra risultati del mtonittoraggito in situ e tramite SAR totenuta in questa indagine ha testatto la ptossibilità
dell’usto di una nutova mettodtoltogia di mtonittoraggito della fentoltogia ftogliare in remtotto che è in gradto di superare
il prtoblema della nuvtoltosità, prtoducendto una ctopertura temptoralmente ctontinua dell’area studiata. Lto sviluppto
successivto di questa indagine è la ctorrelazitone dell’atività ftogliare cton i fattori ambientali e la parametrizzazitone
di mtodelli specifici.
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Confronto tra i dati ALS e TLS per l’identificazione di variabili dendrometriche 
di singoli alberi in bosco misto

Il mantenimentto e l’usto apprtopriatto delle ristorse ftorestali nella catena di apprtovvigitonamentto del legnto stonto al-
cuni degli tobietivi più imptortanti del primto criterito della gestitone ftorestale stostenibile. La quantificazitone dellto
sttock di bitomassa è un’atività che richiede tempto e mantodtopera qualificata, stopratutto a grande scala. Una re -
cente tecnica di telerilevamentto ativto in gradto di descrivere la strutura dei ptoptolamenti ftorestali (distribuzitone
delle piante in sensto verticale e torizztontale), a diverse scale è quella del LiDAR ( light detection and ranging). Tut-
avia, il LiDAR aereto presenta diversi limiti nel rictontoscimentto dei singtoli alberi. Al ctontrarito, il LiDAR terrestre
permete di discriminare in maniera più eficiente i singtoli individui in btoscto, anche se resta un ctompitto dificile
per btoschi misti e disetanei. Qestto studito si è ctoncentratto sul mtonittoraggito dei principali parametri dendrtome-
trici a scala di singtolto alberto usandto tre tiptoltogie di dati LiDAR: ALS, TLS e l’integrazitone di entrambi. I dati sto -
nto stati ctorretamente validati cton i dati rilevati in campto in btoscto mistto e disetaneto della regitone Mtolise.
L’tobietivto principale dellto studito è ctonfrtontare i valtori di stima di 3 variabili, altezza massima (Htree), diametrto
(DBH) e vtolume (STEM Volume) dei singtoli alberi usandto i dati ALS, TLS e l’integrazitone di essi, applicandto me-
ttodi statistici parametrici (linear model) e nton parametrici (random forest e K-nearest neighbour). Lto studito preve-
de l’usto di eCtognititon per la segmentazitone di diversi layer, realizzati cton LASTtotols, a partire da dati ALS. I layer
che più degli altri si stonto dimtostrati utili per totenere una butona segmentazitone delle chitome stonto il CHM, la
deviazitone standard e il Kurttosi. I risultati indicanto una ctorreta identificazitone principalmente di alberi dtomi-
nanti e cto-dtominanti rispetto a quelli dtominati. Le elabtorazitoni dei dati TLS stonto state realizzate cton LiDAR360.
I risultati mtostranto un over-identification della numertosità degli alberi. La over-identification è stata ctorretamen-
te filtrata usandto il pacchetto RANN all’internto del stofware R, il quale valuta la distanza euclidea tra la ptosizito-
ne dell’alberto testimtone e l’alberto predetto. Il presente studito tofre un ctontributto nel stottolineare le ptotenzialità
dei dati LiDAR per atività di mtonittoraggito in ambitto ftorestale. Maggitori apprtoftondimenti, finalizzati a distin-
guere diversi asstortimenti legntosi, stonto necessari per supptortare le scelte gestitonali e valtorizzare il patrimtonito
ftorestale.
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Lasserre (2)

Use of remote sensing to discriminate tree-related microhabitat and habitat 
trees for assessing forest biodiversity

The toccurrence and abundance tof habitat trees (HTs) in ftorests play a significant ectoltogical rtole as they prtovide
nutrititon and prtotectiton ftor numertous living torganisms. Managing ftorests with the aim tof enriching the presen-
ce tof habitat trees tor tof trees with functitons behind the ctommercial value tof timber, represents a very challen-
ging task ftor ftorest practititoners, especially in the inner areas where timber prtoductiton represents tone tof the
mtost imptortant revenue ftor ftorest towners. Assessing the abundance and the spatial distributiton tof habitat trees
is strtongly imptortant ftor planning ftorestry interventitons. Habitat trees are characterized by particular ectoltogical
niches sto called tree-related micrtohabitat. Assessing the toccurrence and the abundance tof tree-related micrtoha-
bitat alltow tto identify the habitat trees. This task is time ctonsuming and expensive, ftor this reaston, it is necessa -
ry tto develtop new apprtoaches able tto detect and predict TreMs toccurrence at a large scale, limiting field tobserva -
titons tonly ftor methtods calibratiton and validatiton. This study aims tto discriminate tree-relate micrtohabitat and
habitat trees thrtough airbtorne laser scanning data. Particularly, we used the metrics derived frtom ALS cltoud
ptoint ftor assessing ftour alternative categtories tof tree-related micrtohabitat. We used machine learning algtorithms
tto quantify the abilities tof the ALS metrics in predicting tree-related micrtohabitats and habitat trees. Specifical -
ly, we calibrated 16 MLAs within the R package “caret ”. We evaluated MLAs predictive perftormance by imple-
menting a repeated ftour-ftold crtoss-validatiton, in which data were split intto ftour grtoups, replicating the prtocedu-
re 100 times. Predictive perftormance was assessed by calculating the Pearston’s ctorrelatiton ctoeficient between
the tobserved and predicted resptonse values ton the lef-tout ftolds. Ftor each MLA shtowing a median Pearston’s r ≥
0.5, we calculated resptonse curves and relative variables imptortance. Results display interesting insights, hi-
ghlighting that ALS metrics can be useful tto discriminate tree-related micrtohabitat rather than habitat trees. We
can ctonclude that ALS cltoud ptoint ctontains entormtous ptotentially inftormatiton which is very useful tto assess fto-
rest bitodiversity. This is strtongly imptortant ftor ftorest managers tto balance bitodiversity ctonservatiton and the prto-
visitoning tof tother ftorest ectosystem services, particularly ftor that ftorests where timber prtoductiton is the main
management target. The study was carried tout in btoscto Pennatarto, a mixed and multi-layered ftorest in central
Apennine, in Mtolise regiton (Italy), and it was supptorted by the prtoject “FRESh LIFE Demtonstrating Remtote
Sensing integratiton in sustainable ftorest management” (LIFE14 ENV/IT/0002414).
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Use of multitemporal Sentinel-2 imagery for semiautomatic classification of 
poplar plantations: a deep learning approach

The imptortance tof ptoplar plantatitons tto prtoduce timber is bectoming vital ftor the italian transftormatiton indu-
stries thanks tto the gtotod quality tof wtotod prtovided by ptoplar plantatitons with a very shtort rtotatiton peritod
(abtout 10 years). Htowever, nto recent inftormatiton is available tto quantify the area tof ptoplar plantatitons in Italy.
This data is essential tto supptort wtotod industries in planning the investments and in predicting future ptoplar
wtotod price. Up tto ntow toptical remtote sensing data are ctonsidered the mtost imptortant stource tof inftormatiton tto
map vegetatiton thanks tto the availability tof new satellite that are able tto acquire images tof earth with a shtort
rtotatiton peritod. Sentinel-2 ctonstellatiton is develtoped by the Eurtopean Space Agency, it acquires images in dife -
rent wavelengths with a spatial restolutiton ranging between 10 and 30 m and with a revisit time tof 5 days. The
large number tof images acquired by the twto Sentinel-2 spacecrafs are well suited ftor ltong time series analysis
with big-data apprtoaches. Which are prtomising ftor diferentiating the phentoltogical signatures tof diferent vege-
tatiton types, and thus imprtoving the quality tof classificatiton perftormances. The aim tof this wtork is tto present
the first results tof a new methtod based ton a deep learning apprtoach tto map ptoplar plantatitons with the data by
Sentinel-2 time series (reference mapping toccasitons: Ntovember 2017 and Ntovember 2018). The methtodtoltogy was
tested with respect tto the first survey toccasiton ftor mapping plantatitons tolder than 3 years in five regitons tof ntor-
thern Italy (i.e., Ltombardia, Piemtonte, Venetto, Emilia-Rtomagna, Friuli). We develtoped a semi-auttomatic mapping
apprtoach. First, the images were segmented in htomtogentous ptolygtons per land ctover. The ptolygtons tobtained we-
re then phtottointerpretated in torder tto tobtain a ptoplar-nto-ptoplar truth dataset that ctonsisted tof tone milliton pto-
lygtons (31,500 ha). Ftor each ptolygton, we assessed several predicttors (i.e. vegetatiton indices and reflectance va-
lues in diferent wavelengths) ton the basis tof Sentinel-2 time series in torder tto tobtain a database with tone billiton
samples and 64 features. We used this data tto train and validate a fully ctonnected neural netwtork and tto test a
new mtoving windtow calibratiton methtodtoltogy, which we have ftound tto perftorm mtore eficiently than tradititonal
parametric tor ntonparametric apprtoaches. The results tobtained by the applicatiton tof the bigdata apprtoach are
prtomising, with a classificatiton perftormance (in terms tof toverall accuracy) tof 0.94.
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Post-fire vegetation recovery over European forests: analyzing three spectral 
indices RRI (Relative Recovery Indicator), ΔNBRdisturbance (delta Normalized Burn 
Ratio disturbance) and ARI (Absolute Recovery Indicator)

The disturbance and rectovery tof Eurtopean ftorest ectosystems are greatly afected by wildfires, requiring ctonti-
nued mtonittoring tto tobserve vegetatitonal structure altered tover time. One tof the mtost imptortant parameters is
“fire severity” defined as the magnitude tof envirtonmental change caused by fire. Due tto the ctorrelatiton between
severity and ptost-fire rectovery vegetatiton, fire severity is an imptortant indicattor tto define toperatitons in the bur -
ned areas. Satellite based-data is bectoming key inftormatiton tto map damaged area accurately and almtost-imme-
diately afer fire. Mtoderate-restolutiton imaging spectrtoraditometer (MODIS) time-series data alltows ftor btoth the
capture tof the initial disturbance and the ability tto mtonittor the subsequent vegetatiton regeneratiton with spec-
tral vegetatiton indices. In this study, we analyzed three ptost-fire spectral rectovery metric at eurtopean scale,
using the Gtotogle Earth Engine (GEE) platftorm: the relative rectovery indicattor (RRI), delta ntormalized burn ratito
disturbance (ΔNBRdisturbance), and the abstolute rectovery indicattor (ARI). We assessed ntormalized burn ratito time
series in torder tto determine trends in the shtort term rates tof spectral rectovery ftor ftorested areas disturbed by
wildfire (2005-2012), using a series tof 5-year ptost-disturbance windtow. The results tof the research indicate that
ftorest rectovery trends vary tover time and space in diferent Eurtopean ectosystems. During the analysis peritod
(2005-2012) we ftound diferent rates tof ftorest rectovery acctording tto btoth tto vegetatiton type and fire severity. This
inftormatiton can be useful ftor mtonittoring burned area and vegetatiton regeneratiton in Eurtopean ftorest ectosy-
stems, in the ctontext tof climate change.
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Gianpierto Andreata

Evoluzione-involuzione del trasferimento dei risultati di ricerca e 
sperimentazione alla applicazione selvicolturale: criticittà e prospetive

La gestitone dei ptoptolamenti ftorestali, sin dalle torigini, si è basata sull’applicazitone delle ctontoscenze della selvi -
ctoltura. Nei mtomenti iniziali le ctontoscenze si stonto ftormate su tosservazitoni ed esperienze direte, ma nel ctorsto
del tempto le stesse si stonto afinate sui risultati ftorniti da ricerca e sperimentazitone. Ftocalizzandto l’atenzitone
sulla situazitone del ntostrto Paese emergtonto all’atualità mtolteplici criticità riguardto il trasferimentto al campto ap-
plicativto dei risultati acquisiti da ricerca e sperimentazitone. Dete criticità stonto ctonseguenti al mutatto quadrto
generale della gestitone ftorestale nazitonale che si è evtolutto a partire dall’unità d’Italia sinto agli anni ‘70 del sectolto
sctorsto e che ha vistto, durante questto lungto peritodto, l’univtocità dei criteri di indirizzto e di azitone nell’applicazito-
ne della selvictoltura, univtocità assicurata dall’topera del Ctorpto Ftorestale dellto Statto (in precedenza diversamente
dentominatto): ciò ha rappresentatto un puntto di ftorza del sistema. Un altrto puntto di ftorza era rappresentatto dalla
ftormazitone prtofessitonale dei funzitonari e dei dirigenti del CFS, tuti in ptossessto di laurea in scienze ftorestali. Un
ulteritore  puntto  di  ftorza  era  ctostituitto  dal  fatto  che  le  ctontoscenze  scientificto-tecniche,  elabtorate  dai  ptochi
atenei/istituti alltora presenti, venivanto diretamente trasmesse al CFS per la tempestiva e puntuale applicazitone.
Rispetto al quadrto appena delineatto, in stoli ptochi decenni, mtoltto è cambiatto sulla base di più fattori e toggi la
realtà si presenta più ctomplessa e cton evidenti criticità. Un primto fattore è la definitiva “sctomparsa” di un unicto
stoggetto deputatto all’atuazitone della gestitone ftorestale nazitonale che si è ctoncretizzata cton il trasferimentto del-
le ctompetenze in materia ftorestale dallto statto alle regitoni (dapprima a statutto speciale e successivamente a sta-
tutto tordinarito). La ctonseguenza di questto mtodificatto quadrto è che si è venuta a creare una mtolteplicità di stog-
geti istituzitonali - in mtolti casi diferenti da Regitone a Regitone - deputati a pianificare e ad atuare la selvictoltu-
ra. La criticità di tale situazitone è rappresentata dal fatto che le ctontoscenze acquisite atraversto ricerca e speri -
mentazitone hannto iniziatto a inctontrare crescenti difictoltà nel raggiungere tuti i stoggeti ptotenzialmente inte -
ressati al ltorto recepimentto. Un sectondto fattore - ctorrelatto al precedente - è l’avvenutto aumentto delle “ftonti di cto-
ntoscenza” del settore ftorestale. L’aumentto del numerto dei ctorsi di laurea in scienze ftorestali in ambitto nazitonale
e l’incrementto dei centri di ricerca e sperimentazitone hannto ctomptortatto, quale criticità, la parcellizzazitone della
ctomunicazitone delle ctontoscenze (e del ctonseguente trasferimentto al campto applicativto) che raggiunge spessto sto-
lto ptochi stoggeti. Un terzto fattore è l’assenza dei laureati in scienze ftorestali all’internto di mtolte delle struture
ctompetenti in materia (spessto stostituiti da altre figure): questa situazitone ctomptorta, quale evidente criticità, la
mancanza dei stoggeti “idtonei” (prtofessitonalmente) a ctostituire i “recettori ativi” delle ctontoscenze che via via
vengtonto acquisite e divulgate. Evidenziatto quantto stopra, il quadrto che ne emerge nton può essere che a tinte fto -
sche. Le prtospetive per un miglitoramentto della realtà atuale e per il superamentto delle criticità stopra esptoste
stonto ctostituite essenzialmente da due elementi. Il primto è rappresentatto dal rutolto che può essere rictopertto dalla
“direzitone generale delle ftoreste” (di recente istituzitone) quale elementto di racctordto e armtonizzazitone della ge-
stitone dei ptoptolamenti ftorestali dell’Italia intera: questto rutolto ptotrebbe veictolare - garantendtone uniftormità e
tempismto - mtolti dei risultati e delle ctontoscenze totenute dalle atività di ricerca e sperimentazitone. L’altrto ele -
mentto è rappresentatto dalla ptossibilità di un sempre crescente impiegto dei dtottori ftorestali nelle struture e negli
ufici ctompetenti alla gestitone ftorestale. Ctosì toperandto, in una visitone totimistica del futurto, si ptotrà ttornare ad
avere una prtoficua, funzitonale e prtoptositiva trasmissitone delle ctontoscenze del mtondto accademicto e dei risultati
di ricerca e sperimentazitone a quellto della gestitone ativa dei ptoptolamenti ftorestali, cton la ctonseguente applica-
zitone pratica delle ntozitoni acquisite.

Parole chiave: ricerca e sperimentazitone, trasferimentto dei risultati, criticità e prtospetive, gestitone selvictoltura-
le
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Il “caso Marganai”: una distorsione mediatica da cui trarre insegnamento

Il Prtogetto SAM (stostenibilità ambientale e stocito-ectontomica) delle utilizzazitoni ftorestali nei cedui del Marganai
(www.prtogettomarganai.it) è statto realizzatto tra il 2018 e il 2019 da un partenariatto ctotordinatto dal Dipartimentto
di Agraria dell’Università degli Studi di Sassari che ha ctoinvtoltto esperti di selvictoltura, idrtoltogia, stocitoltogia e cto -
municazitone ftorestale. Il prtogetto nasce a seguitto delle ftorti ptolemiche, alimentate da stampa e asstociazitoni am-
bientaliste, nate a seguitto della ripresa del gtovernto a ceduto in parte del ctomplessto ftorestale del Marganai, nel
Sulcis iglesiente, in Sardegna. Dal 2010 infati, nel ctomplessto ftorestale in questitone (di prtoprietà regitonale, gesti -
tto dall’Agenzia Ftorestas) è statto avviatto un prtocessto di pianificazitone vtoltto al recuperto della gestitone selvictoltu-
rale sttorica su picctole superfici, prevedendto di ripristinare il gtovernto a ceduto su una parte mintoritaria del ctom-
plessto (circa 12% del ttotale). A seguitto delle prime ceduazitoni, alcuni mass media di livellto ltocale e nazitonale (es.
Ctorriere della Sera) hannto puntatto i riflettori sugli interventi selvictolturali, parlandto imprtopriamente di deftore-
stazitone, distruzitone del btoscto, perictolto imminente di frane e addiritura denunciandto la vtoltontà dell’Ente gestto-
re di vtoler utilizzare per meri sctopi ctommerciali una “ftoresta preisttorica”. Le ptolemiche stollevate hannto ptortatto,
successivamente, anche ad azitoni legali ctontrto i gesttori della ftoresta e le imprese ctoinvtolte nei lavtori, stollevandto
numertosi dubbi e prese di ptosizitone, anche a scala nazitonale, sulla necessità to mento dell’auttorizzazitone paesag-
gistica per gli interventi in questitone nell’area. Per ptortare la discussitone sul pianto scientificto, atraversto dati e
nton topinitoni, il prtogetto ha messto in campto un mtonittoraggito relativto allto statto del ceduto dtopto alcuni anni dalle
utilizzazitoni e sugli eventuali fentomeni ertosivi in essere. Intoltre, è stata apprtoftondita anche la sttoria del ctomples-
sto ftorestale ed è stata realizzata un’indagine stocitoltogica per ctomprendere ctome la gestitone ftorestale ftosse perce-
pita dai citadini dell’area. Infine, stonto state torganizzate diverse iniziative di ctomunicazitone sui temi del prtoget-
to. L’esperienza maturata dal prtogetto SAM e, più in generale, nell’ambitto dell’interto “casto Marganai”, può susci -
tare utili riflessitoni sul rutolto e sul valtore della ricerca e della ctomunicazitone nella gestitone ftorestale stostenibile,
in un’eptoca di ftorti mutamenti stociali e di nutove sensibilità ambientali.

Parole chiave: gestitone ftorestale, gtovernto a ceduto, ctomunicazitone, partecipazitone, mass media, Marganai, Sar-
degna
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Primo rapporto sullo stato delle foreste e delle filiere forestali nazionali 
(RAF2017-2018): risultati e prospetive

Il Testto Unicto in materia di ftoreste e filiere ftorestali (D.lgs. 3 aprile 2018 n. 34) prevede all’art. 15, ctomma 2, la
predisptosizitone di un "rapptortto pubblicto peritodicto sullto statto del patrimtonito ftorestale nazitonale, del settore e
delle sue filiere prtodutive”, ctoerentemente cton gli standard di mtonittoraggito e valutazitone definiti dal prtocessto
pan-eurtopeto “Forest Europe” e cton quelli ftorniti dall’UE e dalle torganizzazitoni delle Nazitoni Unite. La direzitone
generale delle ftoreste del MIPAAF (DIFOR), nell’ambitto delle atività prtomtosse dal prtogramma rete rurale nazito-
nale 2014-2020, e in atuazitone degli impegni stottoscriti cton il prtottoctollto di intesa MIPAAF-ISTAT-AGEA-CREA-
ISMEA-REGIONI (DIQPAI, Prtot. n. 4630 del 12/10/2017) per il ctotordinamentto dei flussi inftormativi in materia di
statistiche ftorestali, ha presentatto nei primi mesi del 2019 il primto rapptortto nazitonale sullto statto delle ftoreste in
Italia (RAF Italia), che si ptone l’tobietivto di accrescere le ctontoscenze e le inftormazitoni inerenti il “tema ftoreste” a
livellto nazitonale ntonché dare avvito ad un nutovto prtocessto di aggitornamentto e ctonstolidamentto delle rilevazitoni
statistiche in materia, cton specifica atenzitone alle necessità ctontoscitive e di mtonittoraggito nazitonali, eurtopee e
internazitonali. Oltre a presentare il prtocessto di governance e la mettodtoltogia di ctostruzitone del RAF Italia, il pre-
sente ctontributto vutole prtoptorre un’analisi  critica dei  risultati  totenuti evidenziandto le topptortunità e i  limiti
dell’atuale torganizzazitone e racctolta dati presente sul territtorito nazitonale e immaginare, nel prtossimto futurto,
ptossibili strategie e ptolitiche ative vtolte a miglitorare lto statto delle statistiche ftorestali del ntostrto Paese.
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L’approccio partecipativo e la comunicazione per l’innovazione in agroforestry: 
il progeto AFINET

Il prtogetto AFINET (Agroforestry Innovation Network) è un network tematicto finanziatto nell’ambitto del prtogram-
ma H2020 che ctoinvtolge 13 diversi istituti di ricerca e università di 9 paesi eurtopei. Il prtogetto ha l’tobietivto di
racctogliere e ctondividere le ctontoscenze scientifiche e tecniche riguardto l’agroforestry e individuare le inntovazitoni
da atuare in risptosta a prtoblematiche e debtolezze di sistemi agrtoftorestali specifici di determinate aree getografi-
che eurtopee. Il prtogetto adtota diversi strumenti di ctomunicazitone al fine di trasmetere le ctontoscenze ad un am-
pito bacinto di  stakeholder ctome brevi racctomandazitoni (practice abstracts),  artictoli  tecnici,  schede inftormative
(factsheets), materiale auditovisivto (ftotto, video tutorial, ecc.). AFINET ha ctostituitto una piataftorma ton line (Know-
ledge Cloud, KC) in cui il materiale divulgativto prtodtotto è a disptosizitone degli utenti ed è facile da usare. Nel da-
tabase stonto inserite tute le inftormazitoni esistenti a livellto ltocale, nazitonale ed eurtopeto riguardto l’agroforestry. Il
prtogetto ha adtotatto un apprtoccito partecipativto che si è sviluppatto mediante la ctostituzitone di reti di stakeholder
ltocali (RAINs, Regional Agroforestry Innovation Networks) toperativi nei diversi paesi partner. Durante le RAIN, tor-
ganizzate a cadenza semestrale durante i 3 anni di prtogetto, i diversi stakeholder (agrictolttori, toperattori ftorestali,
ricercattori,  ctonsulenti,  enti pubblici e asstociazitoni di categtoria) hannto ctondivisto le prtoblematiche del settore
agrtoftorestale ed hannto identificatto le topptortunità di sviluppto in inntovazitoni tecnicto-pratiche. Il CNR-IRET di
Ptoranto ha presto in esame la filiera tolivictola nel ctomprenstorito torvietanto (Umbria sud-toccidentale) e atraversto le
RAIN ha individuatto le seguenti inntovazitoni: (i) adtotare butone pratiche agrtoftorestali, anche atraversto la speri-
mentazitone di nutove ftorme di ctonstociazitone agrtoftorestale nella gestitone degli uliveti in risptosta ai cambiamenti
climatici; (ii) miglitorare la gestitone degli uliveti prtomutovendto in partictolare la gestitone stostenibile; (iii) valtorizza-
re i residui del prtocessto di lavtorazitone delle tolive (sansa, acqua di vegetazitone) in filiere inntovative (creazitone di
bitomateriali, prtoduzitone di pasta di tolive per il ctonsumto animale e umanto); (iv) prtomutovere la ctonsapevtolezza
tra i ctonsumattori sui benefici legati al ctonsumto di prtodtoti totenuti in ftorme di usto del sutolto stostenibile quali i
sistemi agrtoftorestali. Il ctontatto tra gli stakehtolder è mantenutto cton l’invito di newsleter peritodiche , mediante la
ctondivisitone di inftormazitoni tramite i stocial media (Facebtotok, Twiter, WhatsApp) e cton il sitto internet (www.eu-
rafagrtoftorestry.eu/afinet). Il materiale resterà disptonibile toltre la durata del prtogetto atraversto i principali canali
di difusitone esistenti che gli agrictolttori utilizzanto spessto, ntonché atraversto il sitto web del PEI-AGRI.

Parole chiave: ctondivisitone delle ctontoscenze, agroforestry, ctomunicazitone, partecipazitone, inntovazitone
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Atuazione del Decreto legislativo n.34 del 2018: processo e governance per la 
predisposizione dei decreti ministeriali su criteri minimi nazionali in materia 
forestale

L’atuazitone del Decretto legislativto n.34 del 2018 (TUFF) prevede la redazitone di 9 decreti ministeriali atuativi di
ctotordinamentto e indirizzto per la definizitone di criteri minimi nazitonali su specifiche tematiche in materia ftore-
stale. Nel ctorsto del 2019 la Direzitone Ftoreste del MIPAAFT ha datto avvito ad un prtocessto di ctondivisitone e parte -
cipazitone ativa alla redazitone di questi decreti istituendto 9 gruppi di lavtorto ristreti impegnati nella redazitone di
una prima btozza di decretto. Le btozze di decretto prima di arrivare alla firma del ministrto dtovrannto subire un lun-
gto prtocessto di ctonfrtontto istituzitonale e di settore, ntonché l’intesa in ctonferenza statto regitoni. Il Centrto Ptolitiche
e Bitoectontomia del CREA, nell’ambitto delle atività previste dal prtogramma Rete Rurale Nazitonale (scheda 22.1)
ha ftornitto al ministerto il supptortto tecnicto a questto prtocessto gestendtone il ctotordinamentto e le atività. Il presente
ctontributto si prefigge toltre a riptortare la mettodtoltogia di  governance adtotata, evidenziandto le criticità emerse,
anche a presentare lto statto di avanzamentto e i risultati totenuti nell’ambitto dei 9 gruppi tematici di lavtorto: stra-
tegia ftorestale nazitonale, piani ftorestali, aree abbandtonate e netoftormazitone, linee guida di gestitone ftorestale per
art. 136 D.lgs. 42, estonerto dagli interventi ctompensativi della trasftormazitone del btoscto, viabilità ftorestale e ge-
stitone del btoscto, equiparazitone imprendittori agrictoli, albi regitonali e ftormazitone.
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Connecting people to environment: assessing the contribution of trees outside 
forests to visual landscape quality through a visual choice experiment

Landscape gtovernance requires public participatiton in decisiton-making prtocesses in torder tto maximize the sup-
ply tof ectosystem services. Current prtocesses tof urbanizatiton, agricultural intensificatiton and abandtonment tof
marginal lands in Mediterranean areas imply that the demand tof ectosystem services canntot rely exclusively ton
large natural areas beytond the btoundaries tof urban and rural spaces. In addititon, a grtowing demand ftor cultural
ectosystem services is linked tto the increase tof the average inctome and free time that can be dedicated tto cultu-
ral activities and ttourism. Htowever, cultural ectosystem services, cltosely linked tto human perceptiton, are tofen
igntored, mainly because tof their intangible character. The green infrastructures surrtounding densely ptopulated
urban areas are essential tto deliver a wide range tof benefits tto ctommunities. The main green infrastructure altong
the urban-nature gradient are represented by trees toutside ftorests (TOF). In spite tof their limited extensiton they
prtovide essential ectosystem services even being directly exptosed tto anthrtopic pressure. Althtough the ltow resi -
lience tof TOF tto landscape dynamics is scientifically prtoved, they ctontinue tto be largely excluded frtom gltobal
and natitonal management systems as well as their assessment tofen tomits qualitative aspects (e.g. cultural ecto-
system services prtovided by TOF). This research is primarily aimed at evaluating visual landscape quality as a
functiton tof landscape ctomplexity linked tto the abundance tof TOF. Six phtottos representative tof the whtole urban-
nature gradient were selected in a preliminary step. Frtom each toriginal phtotto, a triplet tof phtottos was created
using a raster graphic edittor. Each triplet ctonsists tof three reprtoductitons tof the toriginal phtotto with three dife-
rent degrees tof TOF abundance (ltow, medium, high). The six triplets tof altered phtottos have been exptosed in a vi-
sual chtoice experiment tto 360 resptondents equally distributed by age, gender and place tof torigin. Resptondents
were asked tto rank the three phtottos tof each triplet in relatiton tto their individual aesthetic preference. Thus, a vi -
sibility analysis tof the 18 phtottos and an analysis tof related landscape metrics were implemented in a GIS envi -
rtonment.  Finally, ctorrelatitons between landscape preference sctores and their related landscape metrics have
been assessed. The increase in TOF abundance ctonstantly ctorresptonds tto an increase in landscape hetertogeneity.
Preference sctore increases with TOF abundance in urban and rural landscapes, tending tto decrease as TOF in-
crease in natural landscape. Main results display a very strtong significant ptositive ctorrelatiton between landscape
preference sctores and metrics in triplets related tto urban landscapes. This ctorrelatiton bectomes negligible in tri -
plets related tto rural landscapes and very strtong, significant but negative in triplets related tto natural landsca -
pes. Frtom a visual quality perspective, ctorresptondence between trends in TOF abundance, hetertogeneity and
preference sctore tof urban landscapes shtow htow TOF value is particularly relevant in densely ptopulated areas,
where they represent an indispensable natural surrtogate. Indeed, their ctontributiton tto the visual quality tof land-
scapes characterized by higher levels tof naturalness is substantially ltower, since it is presumable that in these
ctontexts aesthetics is already supptorted by tother landscape features (e.g. ftorests and pastures). In this sense, tour
findings can be ctonsidered as a further prtotof tof human dependence ton natural elements, which is the basis tof
the prtomtotiton tof nature-based stolutitons (i.e., green infrastructures). Our apprtoach can represent a quickly repli-
cable methtodtoltogy tto assess TOF-related cultural ectosystem services and tto prtomtote their assessment as a ttotol
tto amelitorate related planning and management initiatives.
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Comune di Armungia: ricadute sociali ed economiche del piano dei tagli 
programmati su propriettà boschiva comunale soto il coordinamento del Corpo 
Forestale e della Vigilanza Ambientale della Regione Sardegna

A seguitto di richiesta di auttorizzazitone per un estemptoraneto prtogetto di miglitoramentto btoschivto stovvenzitonatto
da  mis.  POR,  presentatto  dal  ctomune  di  Armungia,  il  CFVA  ha  ctoltto  l’toccasitone  per  dare  avvito  a  partire
dall’annata silvana 2011-2012, ad una prtogrammazitone di tagli btoschivi annuali sulla prtoprietà ftorestale ctomu-
nale, finanziariamente auttostostenuta dalla vendita del legname, tut’tora vigente. I tagli stonto stati eseguiti cton
l’utilizzto di maestranze assunte dal ctomune utilizzandto il ctontratto di lavtorto “dei servizi”. Nel ctorsto degli totto an-
ni in cui si stonto eseguiti i tagli, stonto stati impiegati mediamente 10 toperai per un peritodto di 160 gitorni a stagito -
ne, su una ptoptolazitone ttotale inferitore ai 400 abitanti. L’utilizzazitone di circa 70 etari di btoscto mistto gtovernatto a
ceduto, ctompresto l’indtotto per le aziende ltocali di trasptortto del legname, ha creatto un rittornto ectontomicto stimabi-
le prudenzialmente in € 600.000 circa alla ctomunità armungese. A tale rittornto vannto aggiunti l’incrementto delle
unità ftoraggere garantite dal taglito, la miglitore fruibilità a sctopi turistici dell’area, l’auttodifesa della stessa dagli
incendi e il mantenimentto delle viabilità interne e delle recinzitoni che rappresenterannto in futurto un valtore ag-
giuntto per la gestitone del pasctolto da parte degli allevattori. Le ricadute ectontomiche e stociali su un territtorito af -
litto da scarse prtospetive ectontomiche e distoccupazitone gitovanile, ctostituisctonto pertantto un interessante esem-
pito di ctome la gestitone ftorestale ativa, qualtora trtovi l’acctordto tra auttorità ftorestale, Amministrazitone ctomunale
e stocietà civile, ptossa rappresentare un virtutosto esempito di ectontomia reale, auttostostenibile, anche in picctole
realtà dell’internto. Il Ctorpto Ftorestale Regitonale ne esce raftorzatto nella prtopria immagine e nella ctonsiderazitone
da parte del citadinto, quale esempito di strutura capace di perseguire il rispetto delle leggi, ma al ctontempto cton
elevate ctompetenze tecniche, a servizito delle esigenze della ptoptolazitone e delle amministrazitoni ltocali.
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rurale
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Impato dell’ozono e cambiamento climatico sulle foreste Mediterranee: risultati
in Italia, nel 2018, del progeto MITIMPACT

L’inquinante più imptortante per i sutoi efeti negativi sulle ftoreste e le sue relazitoni cton il cambiamentto climati-
cto è l’toztonto trtoptosfericto (O3). L’O3 è un inquinante sectondarito che si ftorma per reazitoni ftottochimiche che ctoin-
vtolgtonto i ctomptosti torganici vtolatili (VOC) e tossidi di aztotto (NO x). L’O3 è essto stessto un ptotente gas serra e va ad
influenzare la ctoncentrazitone di altri gas serra ctome metanto. Qindi un elevatto livellto di base d’O 3 influenza il
clima ed anche ectosistemi ftorestali sia diretamente sia indiretamente. L’O 3 può danneggiare le piante ftorestali
riducendto la crescita, e ptoi aumenta la ltorto vulnerabilità agli stress ctome la siccità. Il bacinto del Mediterraneto è
ctonsideratto a maggitor rischito di O3. Tutavia, il bacinto del Mediterraneto, purtrtoppto, si trtova a frtonteggiare una
carenza di dati per le stazitoni remtote, rappresentative dei livelli di O3 in ftoresta. Qindi, la rete di centraline di
mtonittoraggito nei btoschi dtovrebbe essere implementata. In genere, il mtonittoraggito delle ctoncentrazitoni di O 3 in
siti ftorestali remtoti è ctomplicatto dalla mancanza di eletricità e perciò usa campitonattori passivi, i quali però pre-
sentanto bassa ristoluzitone temptorale (da 1-2 setimane a 1 mese) per cui è dificile ctorrelare questi risultati cton le
tosservazitoni della risptosta delle piante. Un ctontributto imptortante per il mtonittoraggito nei btoschi verrà datto dal
prtogetto Interreg-ALCOTRA MITIMPACT, il cui tobbietivto è il miglitoramentto delle ctontoscenze riguardto ai reali
impati del cambiamentto climaticto e dell’O3 sull’ambiente ftorestale. La Ctosta Azzurra nei dinttorni di Nizza e il
Parcto regitonale del Mercanttour in Francia, le valli Varaita e Stura di Demtonte in prtovincia di Cuneto (Regitone
Piemtonte) stonto le aree individuate dal prtogetto per lto studito e la salvaguardia delle ftoreste dai danni causati
dall’O3. Nel 2018, è stata installata una nutova centralina integrata di mtonittoraggito cton il mtonittor ativto di O 3 al
sitto Valle Stura (Ctomune: Valltoriate, CN; Latitudine: 44.3459901 N°, Ltongitudine: 7.3129139 E°). La racctolta sistema-
tica di dati torari ci ctonsente di valutare precisamente due indici ftondamentali di O3, unto che si basa sulle cton-
centrazitoni di O3 nell’aria eccedenti i 40 ppb (AOT40), e il sectondto che invece si basa su quantto O3 viene asstorbi-
tto dalla pianta (il flussto sttomaticto: POD). Intoltre, i principali indicattori dei danni da O 3 stonto stati mtonittorati nei
21 siti a Demtonte (e Valltoriate), Ptontechianale (e Casteldelfinto) e Pietraptorzito in Piemtonte, cton riferimentto ai
mettodi standard suggeriti dall’ICP-FOREST. Il prtogetto ha realizzatto i LESS ( light exposed sampling site) per inve-
stigare i danni visibili ftogliari “tipto toztonto”. Nei dinttorni di togni sitto, il LESS è statto sceltto in un ptostto stoleggiatto,
nel raggito massimto di 3 chiltometri. A livellto del LESS stonto stati identificati gli alberi, arbusti e i sufrutici più cto -
muni dell’area; le specie individuate stonto state ctonfrtontate cton le liste eurtopee di specie sensibili all’toztonto. Le
specie dtominanti stonto state il faggito (Fagus sylvatica L.), il pinto cembrto (Pinus cembra L.) e il pinto silvestre (Pinus
sylvestris L.). I risultati indicanto che aumentava la ctoncentrazitone di O3 ad estate 2018 mentre la carenza idrica
riduceva ftortemente la ctondutanza sttomatica (un indice dell’apertura degli sttomi) ad estate 2018 limitandto il
flussto sttomaticto di O3. Qindi, il valtore di AOT40 (242093 ppb h) ha superatto di 5 vtolte i livelli critici eurtopei per
le specie ftorestali, mentre il POD (POD1: 9.42 mmtol m-2) era stolto 2 vtolte superitore al valtore criticto ctorrisptonden-
te alla riduzitone della bitomassa del 4%. In ctonseguenza, i sinttomi ftogliari “tipto toztonto” si stonto tosservati su varie
specie (38% delle specie ftorestali: 16 su 42 specie) nei LESS di MITIMPACT. Qestto risultatto ha evidenziatto ctome
le ctoncentrazitoni tosservate di O3 sianto in gradto di causare danni alla vegetazitone sensibile.
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Ratoul Rtomanto* (1), Luca Cesarto (1), Pietrto Oieni (2)

Interventi di prevenzione e ripristino dei danni causati da eventi naturali 
estremi nelle politiche di sviluppo rurale: potenzialittà e prospetive

La ptolitica di sviluppto rurale 2014-2020 prevede un stostegnto diretto alla prevenzitone e al ripristinto delle aree dei
danni causati da eventi naturali estremi. Tradizitonalmente l’atenzitone delle ptolitiche eurtopee è stata rivtolta ai
danni causati dagli incendi. L’aumentto nella frequenza e nell’intensità degli eventi catastrtofici ha ptortatto l’Eurto-
pa ad ampliare questa ptossibilità di stostegnto anche ad altri fentomeni catastrtofici in gradto di causare danni al
patrimtonito ftorestale e all’ectontomia del settore. Le misure di stostegnto dei prtogrammi di sviluppto rurale regitonale
(PSR) rappresentanto il principale strumentto finanziarito ed toperativto per la prevenzitone e il ripristinto dei danni
causati da eventi naturali estremi sul territtorito nazitonale. L’atuazitone di questi interventi nton trtova però un
ctotordinamentto nazitonale di indirizzto strategicto cton evidenti prtoblemi di eficacia. Ctonsiderandto gli eventi cata-
strtofici che si stonto registrati negli ultimi anni nel bacinto del Mediterraneto, e negli ultimi mesi in Italia, ctome gli
incendi del 2017 e la tempesta Vaia del 2018, il presente ctontributto analizzi i limiti e le topptortunità degli inter -
venti previsti e atuati dai Prtogrammi di sviluppto rurale regitonale per il peritodto 2014-2020 e le prtospetive per il
prtossimto peritodto di prtogrammazitone 2021-2027.
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Adrianto Ctonte* (1), Alessandrto Alivernini (1), Federicto Maggi (2), Silvanto Fares (1)

Ozone impact on ecophysiological processes of forests

Mediterranean ftorests are amtong the mtost threatened ectosystems by the ctoncurrent efects tof climate change
and atmtospheric ptollutiton. Drtought and heat stress are leading tto htoter and drier summers and ltower precipita-
titons in ctompariston with tother regitons tof the Earth. Even if the Mediterranean vegetatiton has develtoped adapta-
titons tto limit gas exchanges under these envirtonmental ctondititons, ltower carbton sequestratiton and ftorest grtow-
th can be expected. In addititon, ftorests have the capacity tto sequestrate ptollutants such as toztone, particulate
mater (PM) and carbton frtom the atmtosphere, thus prtoviding ectosystem services in densely ptopulated areas re-
presenting a key topptortunity ftor smart cities ctommited tto reducing greenhtouse-gas emissitons. Oztone is a gree -
nhtouse gas that prtoduces a ptositive radiative ftorcing that will likely cause further warming in the future. It is al-
sto a strtong toxidant that at elevated ctoncentratitons is harmful tto human health, materials and plants. It is seque-
strated by trees thrtough sttomata and tonce inside the intercellular spaces it generates toxidative damage tto lea -
ves, ctomprtomising the resptonses tof sttomata tto envirtonmental stimuli with ctonsequent ltosses in carbton assimila-
titon.  Threshtolds ftor  toztone-risk assessment are ctommtonly develtoped based ton manipulative  experiments ton
seedlings under ctontrtolled envirtonmental ctondititons. Htowever, it is ntot well understtotod if and tto which extent
toztone may have an impact tof the ectophysitoltogy tof mature trees in their natural envirtonment. Mtoretover, since
toztone causes damage afer penetrating intto the sttomatal cavity, there is a grtowing ctonsensus ttowards the adtop-
titon tof new threshtolds based ton accumulated toztone fluxes rather than atmtospheric ctoncentratitons. In this stu-
dy, a multi-disciplinary apprtoach integrating leaf level gas-exchange measurements, bitometric measurements,
ectosystem level fluxes measurements with eddy ctovariance technique and multi-layer cantopy mtodelling was ap-
plied tto predict energy, water and CO2 fluxes in the cantopy-atmtosphere ctontinuum. In torder tto identify the cton-
current efects tof air ptollutants and natural toccurring stresstors ton ftorests’ ectophysitoltogical prtocesses in sites
characterized by a Mediterranean climate, the AIRTREE (aggregated interpretatiton tof the energy balance and
water dynamics ftor ectosystem services assessment) multi-layer mtodel was parameterized tto predict CO2, water,
toztone, and fine particles exchanges by an evergreen Mediterranean ftorest (Castelptorzianto, Italy) and a Ptonderto-
sa pine plantatiton (Bltodget, US), characterized by diferent levels tof sensitivity ttowards toztone. Tto investigate the
resptonse tto toztone exptosure, toztone impact ctorrectitons were implemented intto AIRTREE and simulated GPP and
latent heat (λE) by the mtodel was evaluated against tobservatitons (eddy ctovariance fluxes). Results shtowed that
toztone might reduce the annual GPP in btoth the study sites up tto 6%, the twto studied species resulted tto be cha-
racterized by diferent capacity ftor toztone dettoxificatiton (higher in Q. ilex than in P. ponderosa) and that this ca-
pacity changes during the year. Tto evaluate if clear phyttottoxic threshtolds exist (i.e., cumulative sttomatal toztone
fluxes) and if these threshtolds are variable acrtoss the study sites and during the year, the best daily threshtold
values frtom a range tof diferent simulatitons were derived. A Jarvis-like multiplicative functiton was prtoptosed as a
way tto predict a mtore realistic ftorest resptonse as a functiton tof envirtonmental variables during the ctourse tof the
year.
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Osvaldto Perictolto*, Angelto Rita, Tiziana Gentilesca, Marcto Btorgheti

I modelli di packing e tapering caraterizzano il trasporto dell’acqua a lunga 
distanza atraverso la rete xilematica in Fagus sylvatica L.

La ptorzitone xilematica di un alberto è un tessutto multifunzitonale che svtolge la duplice funzitone di stostegnto e di
trasptortto dell’acqua dalle radici alle ftoglie. Diversi studi hannto evidenziatto che le principali carateristiche ana -
ttomicto-struturali delle cellule ctondutrici (ctome il diametrto del lumen e la densità dei ctondtoti) rappresentanto
degli utili proxies delle prtoprietà idrauliche dellto xilema. Lto sviluppto individuale in altezza prtovtoca un allunga-
mentto del perctorsto xilematicto che imptone regtolazitoni stostanziali nelle dimensitoni, nella frequenza e nella dispto-
sizitone dei ctondtoti all’internto degli anelli di crescita. Tra i vari meccanismi di ctompensazitone che l’alberto adtota
per limitare l’aumentto della resistenza idraulica cton l’altezza, il tapering xilematicto ha risctossto grande interesse.
Nelle angitosperme cton anelli a ptortosità difusa, questa disptosizitone determina una variazitone del rapptortto di -
mensitone-numerto dei ctondtoti (packing) lungto il perctorsto xilematicto. Nel presente studito valutiamto il ctomprto-
messto tra il packing dei ctondtoti xilematici e il ltorto arrangiamentto spaziale lungto l’asse del fustto in esemplari di
Fagus sylvatica L.. Lto studito rivela la presenza di un rapptortto specificto tra l’area dei ctondtoti e la ltorto densità lun-
gto  il  prtofilto  assiale  del  fustto  che  esprime  un  ctomprtomessto  idraulicto,  stretamente  dipendente  dall’altezza
dell’alberto.
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Claudia Ctoctozza* (1), Rtobertto Ttogneti (2), Patolto Cherubini (3)

Increasing the value of trees in polluted environment: nanoparticles enter the 
tree stem through leaves and remain in tree rings

Particulate mater intto the atmtosphere causes seritous hazards tto human and ectosystem health, particularly in
urban areas. An increasing number tof studies has shtown uptake, cltogging, tor transltocatiton in the aptoplast tof
plants, tof nantoparticles with diameters much larger than the ctommtonly assumed size exclusiton limit tof the cell
walls tof ~5-20 nm. Nantoparticles adstorbed tto plant surfaces may penetrate intto leaves via sttomata, althtough the
visualizatiton tof ltong-distance transltocatiton tof nantoparticles thrtough the phltoem and their accumulatiton in tree
rings have analytical challenges. Here, we prtovide evidence that nantoparticles deptosited ton tree leaves are taken
up thrtough sttomata and transptorted thrtough the phltoem intto the xylem tof trees. Evidences tof nantoparticle
transltocatiton and accumulatiton in tree rings alltow tto track spatial and temptoral changes in air quality, enabling
the rectonstructiton tof past air ptollutiton epistodes and trends. Dendrtochemistry, namely the analysis tof the chemi-
cal ctomptosititon tof tree-ring wtotod, help unravel plant functitonal and structural features favtoring the mtonittoring
tof ptollutants in urban areas thrtough trees. Further steps ttowards a realistic risk assessment tof nantoparticles in
plants require the measurement tof nantoparticle uptake rates and tto diferentiate tree species in the mitigatiton
tof particulate mater ptollutiton.
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Ltorenzto Marini

Disturbi abiotici in foresta e dinamiche di popolazione di scolitidi

Negli ultimi decenni le ftoreste di ctonifere centrto e ntord-eurtopee hannto subitto peritodicamente gravi danni causa-
ti da disturbi abitotici, principalmente da neve e ventto. Analtogamente, sulle Alpi gli eccezitonali eventi metetortolto-
gici dell’autunnto 2018 legati alla tempesta VAIA hannto prtovtocatto danni ctonsistenti to la ctompleta distruzitone del
btoscto in più di 40,000 etari, per un ttotale di circa 8.5 militoni di metri cubi di legname a terra. Le fustaie pure di
abete rtossto nella fascia mtontana stonto state i ptoptolamenti ftorestali maggitormente ctolpiti. Atualmente, esiste
un’alta prtobabilità che, a seguitto di questto eventto, seguirannto degli atacchi da parte del btostricto ( Ips typogra-
phus L.) a caricto sia delle piante di abete rtossto a terra sia delle peccete in piedi, cton ptotenziali ripercussitoni ne-
gative sull’interto patrimtonito ftorestale delle regitoni ctolpite. L’tobietivto di questto lavtorto è di risctostruire la dina-
mica di ataccto del btostricto in relazitone a disturbi abitotici, variazitoni climatiche e fattori bitotici utilizzandto delle
serie sttoriche sugli schianti e sui ftocali di btostricto tosservati a scala eurtopea negli ultimi tre decenni. In questto la -
vtorto stonto state analizzate 17 serie temptorali, racctolte in 8 paesi eurtopei, asstociate a delle serie sttoriche ltocali in
cui è statto ptossibile analizzare la dinamica di ptoptolazitone dei nemici naturali di questto fittofagto chiave dell’abete
rtossto. I risultati permeterannto di delineare degli scenari di ataccto ptost-VAIA nelle regitone ctolpite. L’analisi del -
la dinamica di ataccto a scala eurtopea ha dimtostratto che le espltositoni demtografiche di btostricto, dalle ftoreste al -
pine alle regitoni scandinave, ctondividtonto gli stessi fattori scatenanti. L’ampia disptonibilità di alberi abbatuti da
ventto e neve è risultata la principale causa dell’aumentto di atacchi di sctolitidi alle piante in piedi. Tra i fattori
climatici, il deficit di precipitazitone e l’aumentto delle temperature estive, che ctonctorrtonto all’incrementto dellto
stress idricto delle piante, favtorisctonto ulteritormente le espltositoni demtografiche del btostricto. Nton stonto state tos-
servate sinergie ptositive tra gli efeti del surriscaldamentto gltobale e la presenza di disturbi abitotici. Al ctontrarito,
il verificarsi di grandi eventi di disturbto ha ridtotto l’imptortanza dell’efetto ptositivto dell’innalzamentto delle tem-
perature e del deficit di precipitazitone sulle ptoptolazitoni di sctolitidi, mascherandto l’efetto del clima. L’ampia di -
sptonibilità di piante stressate e suscetibili a seguitto degli schianti ha prtobabilmente ctontribuitto ad aumentare la
dimensitone delle ptoptolazitoni di btostricto al di stopra delle stoglie di densità richieste per ataccare alberi sani e cton
elevate difese, indipendentemente da altri fattori scatenanti. È imptortante stottolineare che, in tute le regitoni eu-
rtopee, è statto tosservatto un ftorte efetto negativto della densità di ptoptolazitone del btostricto sulla capacità di atac-
cto dellto sctolitide. Ciò sembra indicare l’esistenza di meccanismi di regtolazitone naturale delle ptoptolazitoni che
nton permettonto espltositoni demtografiche ctontinue e di lunga durata, ctome invece è statto tosservatto in altre spe -
cie di sctolitidi (ad es. Dendroctonus ponderosae Htopkins in Ntord America). Le analisi delle serie sttoriche hannto
individuatto ctome principale meccanismto di regtolazitone delle ptoptolazitoni di btostricto la ctompetizitone per le pian-
te tospiti (abeti rtossi stressati da schianti to siccità). Al ctontrarito, i nemici naturali nton sembranto svtolgere un rutolto
determinante nella dinamica di ptoptolazitone di questto fittofagto. La similarità delle dinamiche di ataccto tosservate
in aree getografiche mtoltto distanti suggerisce che i fattori scatenanti individuati su larga scala ptossanto essere uti-
lizzati ctome indicattori di allerta per stimare la prtobabilità di epidemie ltocali ctome quelle che ci atendiamto a se-
guitto di VAIA. In partictolare, le ctondizitoni climatiche del 2019 ci permeterannto di delineare degli scenari di at-
accto del btostricto negli anni ptost-disturbto ftornendto un quadrto sui rischi fittosanitari nelle peccete delle regitoni
italiane ctolpite da VAIA.
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Mladentoff (2), Mateto Garbarinto (1)

The influence of land abandonment on disturbance regimes of forest 
ecosystems: a review

Land-use and climate change are imptortant drivers tof regime shifs ftor several disturbances acrtoss landscape
and gltobal spatial scales. The rtole tof land abandtonment ton disturbance regimes in human dtominated landscapes
has been rectognized ftor stome types tof disturbances, nevertheless it is still stomewhat toverltotoked ctompared tto cli-
mate change. During the 20th century, many areas tof the wtorld experienced a prtogressive abandtonment mainly
due tto stocito-ectontomical changes with an indirect efect ton disturbances regime characteristics. The aim tof this
literature review based ton wtorldwide studies is tto expltore the efects tof abandtonment upton the regime tof dife-
rent ftorest disturbances, emphasizing its interactiton with each tof them. Tto achieve this gtoal a biblitographical
search was perftormed by using the query “TITLE-ABS-KEY (land use AND abandtonment AND disturbance AND
ftorest*)” within the Sctopus database. The natural disturbances ctonsidered in this research were wildfire, wind-
thrtow, sttorm, fltotoding, landslide, avalanche, herbivtory, and insect toutbreaks. We ftound a ttotal amtount tof 321 pa-
pers, which were grtouped by using several descriptive atributes such as type tof disturbance, study area ltocatiton
and size, scientific apprtoach. We alsto gave a rating tto each paper acctording tto its relevance ftor the aims tof the
review. The highest rate was given tto thtose papers that clearly measured the interactiton between abandtonment
dynamics and disturbance regime characteristics. Our preliminary results shtowed an ascending trend in the
number tof the published studies (> 10 per year) during recent years (2010-2018). Eurtopean regitons were the mtost
frequently studied as they are widely interested by land abandtonment. We tobserved that land abandtonment can
either exacerbate disturbances, as in the case tof wildfires, tor can have inhibiting efects ton them, as ftor avalan-
ches. In the first case, abandtonment can prtoduce a higher fire risk and intensity, due tto an increase in fuel build-
up and its ctonnectivity. In the sectond case, the develtopment tof wtotodlands tover abandtoned lands can mitigate
the risk tof mass mtovements.

Parole chiave: land use change, new ftorests, natural disturbances, histtorical ectoltogy, disturbance interactiton
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Allocazione del carbonio nel pool vegetativo e riprodutivo durante eventi di 
pasciona nelle peccete alpine

La pascitona è la prtoduzitone variabile e sincrtona di fruti e semi da parte delle piante perenni. Qestto prtocessto ha
imptortanti ricadute sulla prtoduzitone legntosa, sulla risptosta degli alberi al clima, sulla ctomptosizitone specifica
della ftoresta e sulle dinamiche delle ptoptolazitoni vegetali e animali. Qantificare l’efetto della pascitona sullto spto-
stamentto di prtodutività primaria neta dal pool vegetativto a quellto riprtodutivto è di grande interesse per miglito-
rare le previsitoni dell’incrementto legntosto della ftoresta e l’accuratezza delle rictostruzitoni climatiche basate sugli
anelli di accrescimentto. Tutavia, ptochissimi studi hannto ftornitto dati a questto riguardto. In questto lavtorto abbia-
mto utilizzatto serie ventennali di prtoduzitone di seme e serie di accrescimentto legntosto derivate da campitonamen-
tto dendrtocrtontoltogicto per rictostruire la % di NPP alltocata al pool riprtodutivto in sete ptoptolamenti dtominati da
abete rtossto nella ftoresta demaniale di Paneveggito (Prtovincia Auttontoma di Trentto). Ptoiché i siti stonto situati lungto
un gradiente altitudinale, abbiamto ptotutto esaminare l’efetto del gradiente termicto sull’entità dell’alltocazitone al
ptotol riprtodutivto, sia in toccasitone di annate di pascitona che in annate cton prtoduzitone di seme tordinaria to scarsa.
I risultati sarannto discussi alla luce degli andamenti climatici previsti per il 21mto sectolto e delle ltorto implicazitoni
per l’accrescimentto legntosto e la resilienza riprtodutiva delle peccete alpine.

Parole chiave:  prtoduzitone di seme, dendrtocrtontoltogia, alltocazitone del carbtonito, incrementto legntosto, relazitoni
clima-accrescimentto, ectoltogia della riprtoduzitone
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Monitoraggio e supporto alla gestione delle pinete a valenza composita, 
protetiva e produtiva: pino maritimo e pino radiata nel Comune di Arzana 
(NU)

Il lavtorto illustra un prtogetto di ricerca sviluppatto da Nutorto Ftorestry Schtotol (NFS) in risptosta a specifiche richie -
ste toperative. Il servizito territtoriale togliastrinto dell’agenzia FORESTAS (Regitone Sardegna) ha in gestitone terreni
di prtoprietà del Ctomune di Arzana, impiantati negli anni ‘70 cton pinto radiata e pinto maritimto (Pinus radiata D.
Dton e Pinus pinaster Aitton) nei quali stonto necessari dei diradamenti. Tali interventi ptosstonto rappresentare un in-
trtoitto per il Ctomune e per l’Agenzia, data l’esistenza di un’impresa ftorestale interessata ad acquistare i fusti per
prtodurre pancali e cippatto. Essendto stati interpellati a supptortto dell’Agenzia per prtocedere alla stima della mas-
sa presente e di quella da prelevare cton l’interventto iptotizzatto (in relazitone anche alla qutota di massa valtorizza-
bile per pancali), NFS ha ctoltto l’toccasitone, imptostandto il rilievto dei campitoni arbtorei necessari alle stime richie-
ste per sviluppare una ricerca di più ampia ptortata. L’interventto selvictolturale è finalizzatto a favtorire la transizito-
ne del stoprassutolto da strutura di torigine artificiale a btoscto mistto, ctonsentendto l’insediamentto e lto sviluppto di
specie arbtoree auttocttone. A questto fine il prtogetto di taglito prevede l’asptortazitone di trati di filari e quindi la
creazitone di aperture, più to mento allungate e larghe a sectonda delle ctondizitoni ltocali del stoprassutolto atuale. Per
una accurata caraterizzazitone del prelievto prtogrammatto l’Agenzia ha efetuatto rilievi ipsto-diametrici e misure
su fusti campitone. Un filtone della ricerca ha riguardatto l’applicazitone di tecniche di rilievto in 3D, basate su sem-
plici ftottografie, per la caraterizzazitone della strutura torizztontale del ptoptolamentto, nellto stratto basale dei fusti.
La caraterizzazitone accurata e speditiva delle relazitoni spaziali è essenziale per il mtonittoraggito delle dinamiche
successitonali. La selezitone dei fusti campitone è stata realizzata cton prtocedimentto prtobabilisticto totenendto quin-
di una base inftormativa su cui valutare anche l’afidabilità delle stime che si prtoductonto. Su un campitone relati-
vamente estesto si è prtocedutto: al rilievto della strutura del ptoptolamentto nell’inttornto di ciascun fustto, all’abbati-
mentto e quindi al rilievto dei palchi e dei diametri delle sezitoni del fustto negli inter-palchi. Su un stottocampitone
si è prtocedutto anche al prelievto di rtotelle, distribuite in mtodto prtoptorzitonale alla lunghezza, da utilizzare per
l’analisi del fustto. Per la quantificazitone della massa e, stopratutto, della qutota destinabile ad asstortimentto da la-
vtorto, stonto state sviluppate, grazie a questa base inftormativa, specifiche funzitoni di prtofilto, strumenti ben ptocto
difusi nel ctontestto nazitonale, che ctonsenttonto di prtodurre stime e suddivisitoni asstortimentali calibrate alle pecu-
liari ctondizitoni di togni datto ctontestto toperativto. Sulla base delle analisi del fustto si prtocederà allto studito incre-
mentale a livellto di ptoptolamentto e quindi alla ftormulazitone di patern di crescita ctorrelati a diferenze di specie,
di stazitone e di ctonctorrenza ltocale. Qeste indagini, in ctongiunzitone cton la capacità di valtorizzare la massa in
termini asstortimentali tramite le funzitoni di prtofilto, stonto necessarie per individuare parametri ftondamentali, ai
fini della pianificazitone strategica della gestitone selvictolturale, quali l’intervallto di età totimale per la massimiz-
zazitone della prtoduzitone legntosa in termini di valtore e l’eventuale vantaggito, sul pianto della prtoduzitone, di inter-
venti di diradamentto. Avendto resto ptossibile il  mtonittoraggito accuratto dellto sviluppto del ptoptolamentto, grazie
all’adtozitone di tecniche speditive, i rilievi che ne deriverannto permeterannto di prtocedere ad analizzare ed even-
tualmente mtodellizzare anche lto sviluppto successitonale del stoprassutolto datto dall’ingressto delle specie arbtoree
auttocttone.

Parole chiave: terrestrial photogrammetric point cloud (T-PPC), analisi del fustto, funzitoni di prtofilto, forest growth
and yield model
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Modelli di incremento diametrico in boschi di neoformazione di acero e frassino

In Italia, la messa a puntto di strumenti di previsitone dell’evtoluzitone di un ptoptolamentto in presenza to mento di
tratamenti selvictolturali è anctora in larga misura basata sull’applicazitone di tavtole alstometriche, strumentto ca-
raterizzatto da una ntotevtole rigidità e inadatto alla previsitone della crescita delle singtole piante to classi diametri-
che. Ptochi stonto gli esempi di altri apprtocci nel pantorama ftorestale nazitonale. In altri ctontesti al ctontrarito, sia ne-
gli Stati Uniti sia in diversi altri paesi eurtopei, è stata perseguita da decenni la messa a puntto di rtobusti mtodelli
empirici di crescita per classe diametrica specifici per le diverse specie ftorestali, gestiti atraversto specifici prto -
grammi inftormatici. Negli Stati Uniti, in partictolare, è statto messto a puntto e prtogressivamente afinatto dallto
USDA Forest Service nell’arcto di toltre 40 anni un insieme di strumenti ricadenti nel ctosì detto Forest Vegetation
Simulator (FVS), toggi difusamente applicatto nella pratica selvictolturale. Il presente lavtorto ha valutatto l’applica-
zitone al ctontestto italianto dell’apprtoccito prtoptostto da FVS per la stima degli incrementi di diametrto, primto passto
per la futura stima dell’incrementto vtolumetricto ltordto e netto delle singtole piante e del btoscto. La base dati di rife -
rimentto è ctostituita da 18 aree di saggito permanenti realizzate in ptoptolamenti naturali ctoetanei di netoftormazito-
ne di acerto e frassinto insediatisi a partire dagli anni ‘60 nelle Prealpi vicentine. Le aree stonto state rilevate tre vtol -
te a distanza di 5 e 8 anni. E’ stata in questto mtodto ctostituita una base di dati dendrtometrici ctomptosta da toltre
8000 rilievi. Per la calibrazitone del mtodellto stonto state applicate tecniche di regressitone lineare multipla. La sele-
zitone del miglitor mtodellto è stata realizzata applicandto il criterito AICC e/to l’R 2 ctorretto. In aggiunta alla calibra-
zitone, la validazitone del mtodellto è stata basata sul mettodto LOOCV ( leave-one-out cross-validation) dtove le singto-
le unità campitonarie eranto rappresentate dalle singtole aree di saggito, ptortandto a risultati rtobusti ed estraptolabili
ad altre situazitoni ctonsimili. Una vtolta validatto, il mtodellto ftornisce una stolida base per la gestitone di questi bto-
schi di neto-ftormazitone, che ne valtorizzi le ptotenzialità prtodutive e ambientali.

Parole chiave: mtodelli ftorestali empirici, calibrazitone, validazitone, tavtole alstometriche, acerto-frassineti,  Forest
Vegetation Simulator - FVS
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Wall-to-wall spatial prediction of growing stock volume based on Italian 
National Forest Inventory plots and remotely sensed data

Spatial predictitons tof ftorest variables are required ftor supptorting mtodern natitonal and sub-natitonal ftorest plan-
ning strategies, especially in the framewtork tof a climate change scenarito. Ntowadays methtods ftor ctonstructing
wall-tto-wall maps and calculating small-area estimates tof ftorest parameters are bectoming essential ctomptonents
tof mtost advanced Natitonal Ftorest Inventtory (NFI) prtograms. Such methtods are based ton the assumptiton tof a re-
latitonship between the ftorest variables and predicttor variables that are available ftor the entire ftorest area. Many
ctommtonly used predicttors are based ton data tobtained frtom active tor passive remtote sensing techntoltogies. Italy
has almtost 40% tof its land area ctovered by ftorests. Because tof the great diversity tof Italian ftorests with respect
tto ctomptosititon, structure and management and underlying climatic, mtorphtoltogical and stoil ctondititons, a rele-
vant questiton is whether methtods successfully used in less ctomplex temperate and btoreal ftorests may be applied
successfully at ctountry level in Italy. Ftor a study area tof mtore than 48,657 km2 in central Italy which 43% is ctove-
red by ftorest, the study presents the results tof a test regarding wall-tto-wall, spatially explicit estimatiton tof ftorest
grtowing sttock vtolume (GSV) based ton field measurement tof 1350 pltots during the last Italian NFI. Ftor the same
area, we used ptotential predicttor variables that are available acrtoss the whtole tof Italy: cltoud free mtosaics tof mul-
tispectral toptical satellite imagery (Landsat 5 TM), micrtowave senstor data (JAXA PALSAR), a cantopy height mto-
del (CHM) frtom satellite Lidar, and auxiliary variables frtom climate, temperature and precipitatiton maps, stoil
maps, and a digital terrain mtodel. Twto nton-parametric (randtom ftorests and k-NN) and twto parametric (multiple
linear regressiton mtodel and getographically linear regressiton) predictiton methtods were tested tto prtoduce a wall-
tto-wall map tof grtowing sttock vtolume at 23-m restolutiton. Pixel level predictitons were used tto prtoduce small-area,
prtovince-level mtodel-assisted estimates. The perftormances tof all the methtods were ctompared in terms tof percent
rtotot mean-square errtor using a leave-tone-tout prtocedure and an independent dataset was used ftor validatiton.
Results were ctomparable tto thtose available ftor tother regitons tof Eurtope using similar predicttors, but randtom fto-
rests prtoduced the mtost accurate results with a pixel level (R2  = 0.69 and RMSE%= 37.2%) against the indepen-
dent validatiton dataset. Mtodel-assisted estimates increased the precisiton tof toriginal design-based estimates prto-
vided by the NFI.

Parole chiave: Natitonal Ftorest Inventtory, remtote sensing, wall-tto-wall map, grtowing sttock vtolume, ftorest, Me-
diterranean ftorests, toptical remtote sening, Landsat
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Rilevamento dello stato fisiologico di materiale vivaistico atraverso l’utilizzo di 
una fotocamera digitale a infrarossi (NIR)

Sviluppare nutove mettodtoltogie per il mtonittoraggito delle ctondizitoni di stress del materiale vivaisticto una vtolta
messto a dimtora è unto degli aspeti chiave per la riuscita dei prtogeti di recuperto di aree ftorestali in un ctontestto
gltobale di cambiamenti climatici, sia in termini di stopravvivenza e crescita delle piante sia per il risparmito di ri-
storse per le cure ctolturali ptost-impiantto. Tecntoltogie di telerilevamentto ptosstonto essere utilizzate per una prectoce
valutazitone degli stati di stress delle piante sulla base della ltorto risptosta spetrtosctopica. In questto sensto, un rutolto
ftondamentale e inntovativto può essere gitocatto dalle ftottocamere digitali a infrartossi (NIR) atualmente utilizzate
nel telerilevamentto di ectosistemi ftorestali, in quantto permettonto un mtonittoraggito delle ftoreste a ctosti ridtoti e su
vasta scala. Infati, tali strumentazitoni stonto in gradto di ftornire dati altamente detagliati anche a livellto di piccto-
la scala (pianta, ftoglia). Nel presente studito è stata testata la ptossibilità di mtonittorare lto statto di stress di pianti-
ne ftorestali stottoptoste ad una prtova di stress idricto ctontrtollatto in serra mediante immagini a infrartossto acquisite
cton una ftottocamera ctommerciale CANON S110 NIR, in gradto di acquisire nel verde, rtossto e vicinto infrartossto. Le
immagini delle ftottocamere stonto state ctonvertite in rifletanza tramite un pannellto di calibrazitone ed utilizzate
per calctolare sull’intera lamina ftogliare due indici di vegetazitone: normalized vegetation index (NDVI) e green nor-
malized vegetation index (GNDVI). Gli indici totenuti per ciascuna ftoglia campitonata stonto stati ctonfrtontati cton
quelli derivanti da misurazitoni di fisitoltogia ftogliare tramite spetrtometrto USB-2000 Ocean Optics. L’tobietivto fi-
nale è valutare se la ftottocamera NIR ptotrà essere utilizzata per il mtonittoraggito delle ctondizitoni fisitoltogiche delle
piantine in maniera rapida e ectontomica, sia in vivaito sia dtopto la messa a dimtora. L’esperimentto è statto ctondtotto
su piantine di un annto di Qercus robur, Qercus pubescens e Qercus ilex, allevate in vivaito nel 2017. Il ptostime è
statto prtodtotto in sei ctombinazitoni diverse derivanti dall’unitone di due substrati (ttorba e fibra di ctoccto) e tre cton-
cimazitoni (standard aziendale, arricchita in ftosftorto e arricchita in ptotassito). Durante la stagitone vegetativa 2018
è stata allestita una prtova di stress idricto ctontrtollatto in serra ctonfrtontandto tre regimi idrici (piena capacita di
campto, -50% dell’acqua ftornita alla capacità di campto, mantenimentto di un livellto di VWC di stress specie-spe-
cificto). A inizito e fine prtova stonto stati realizzate campagne di mtonittoraggito a scala ftogliare, dtove per ciascuna fto-
glia stonto stati acquisiti in ctontemptoranea le immagini CANON S110 e le firme spetrali cton lto spetrtometrto
USB-2000 Ocean Optics. I primi risultati hannto rivelatto una butona ctorrelazitone tra gli indici NDVI e GNDVI cal -
ctolati a partire dalle immagini cton quelli calctolati dai dati dellto spetrtometrto, cton valtori di R2>0.89 per tute le te-
si analizzate. Intoltre, si evidenzia che Q. pubescens e Q. ilex allevate in fibra di ctoccto cton ctoncimazitone arricchita
in ptotassito, quandto stottoptoste a stress idricto, nton manifestanto variazitoni significative (p<0.01) rispetto all’ativi -
tà vegetativa analizzata prima dell’inizito dell’esperimentto di stress; al ctontrarito, Q. robur, quandto si trtova in sta-
tto di stress idricto si diferenzia significativamente (p>0.1) dallto statto fisitoltogicto risctontratto a inizito prtova in tute
le tesi studiate. Qesti risultati stonto in linea cton quantto emersto dalla ctomplessiva valutazitone di aspeti di sto-
pravvivenza, incrementto e fisitoltogia tosservati durante la prtova.

Parole chiave: leaf spectroscopy, NDVI, GNDVI, proximal sensing, water stress, image analysis, Qercus
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Impacts of urban environment on the eco-physiological responses of trees: Tree-
Talker (TT) new devices for the monitoring of trees

Urban ectosystems will bectome increasingly imptortant in the ctoming years. Urban trees are likely tto increase in
imptortance tto stociety as their value in enhancing petople’s sense tof well-being as well as the direct ectontomic im-
pacts are increasingly rectognized. Urban ftorest mtonittoring data are essential tto assess the impacts tof tree plan-
ting campaigns and management prtograms. Tree-Talker (TT) is a device based ton the Internet tof Things (ItoT)
techntoltogy ftor the mtonittoring tof trees physical and physitoltogical ctondititons. The TT alltows the mtonittoring tof (i)
multispectral measurements tof the sunlight transmited thrtough the cantopy in 12 bands acrtoss the visible and
near infra-red spectra; (ii) sap fltow, as indicattor tof tree transpiratiton and functitonality tof xylem transptort; (iii)
tree radial grtowth thanks tto its infrared based distance senstor as indicattor tof carbton alltocatiton in bitomass; (iv)
xylem mtoisture ctontent as indicattor tof hydraulic functitonality; and (v) tree stability parameters tto alltow real ti-
me ftorecast tof ptotential tree fallings. The TT can alsto measure physical variables tof the envirtonment such as the
temperature and air humidity. This device is ctonnected tto a LtoRa radito netwtork and a gateway is ctonnected wi -
th the cltoud. In this wtork, we evaluated the perftormance tof diferent trees in Mtosctow city and assessed the dif-
erences in phentoltogy, grtowth and transpiratiton acrtoss diferent species, diferent tree ages and diferent exptosu-
re tto air ptollutiton. This wtork ctontributes tto accurate quantificatiton tof urban tree perftormance, helping urban
managers make data-driven decisitons.

Parole chiave: urban tree, tree physitoltogy, Internet tof Things, mtonittoring tree, tree health
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Unmanned aerial vehicle imagery for phenotyping of forest provenance trials: a 
case study in Pinus nigra

Prtovenance trials have been established ftor a ltong time with the aim tof disentangling paterns tof intra-specific
variatiton in mtorphto-physitoltogical traits tof ftorest species. This inftormatiton is fundamental tto ftorecast the fate tof
tree ptopulatitons under the current gltobal changes and tto supptort management practices. The ctombined use in
prtovenance trials tof tradititonal phentotyping apprtoaches and new techntoltogies deriving frtom precisiton ftorestry
can prtovide valuable inftormatiton ton the intra-specific variatiton tof ftorest species. In this regard, we have recently
develtoped a straightftorward apprtoach based ton unmanned aerial vehicle (UAV; i.e. drtones) imagery tto retrieve
inftormatiton ton cantopy architecture, phtottosynthetic pigments and leaf physitoltogy in prtovenance trials tof Medi-
terranean pines. In a recent applicatiton tof this methtodtoltogy, we ctombined UAV-derived imagery and well-esta -
blished phentotyping techniques tto characterize the extent tof intra-specific variatiton ftor an array tof meaningful
traits amtong 18 wide-range ptopulatitons tof Pinus nigra grtowing in a prtovenance trial in central Spain. The trial is
ctomptosed tof 220 adult trees toriginating frtom stouthern Italian (Calabria), Ctorsican, central-eastern Eurtope and
Spanish ptopulatitons and beltonging tto the subspecies laricio, calabrica, nigra and salzmanii. Data ftor eight traits
describing abtove-grtound grtowth, intrinsic water-use eficiency, water uptake paterns and reserve accumulatiton
were tobtained thrtough standard phentotyping techniques. In addititon, a UAV flight was perftormed in July 2018
tto capture images tof the trial in 6 wavelengths in the visible and near-infrared regitons tof the spectrum. Images
ctorresptonding tto single tree crtowns were tobtained aferwards and used tto derive tree-level values tof seven vege-
tatiton indices describing cantopy structure and phtottosynthetic pigments ctoncentratiton in the leaves. A strtong in-
ter-ptopulatiton diferentiatiton arising frtom adaptatiton tto ctold and ctontinental ctondititons at the getographical tori-
gin tof the ptopulatitons was ftound ftor grtowth traits, reserve accumulatiton, chltortophyll ctoncentratiton and leaf sur-
face area. Fast-grtowing ptopulatitons, toriginating frtom milder climates, emerged in ctontrast tto sltow-grtowing pto-
pulatitons, toriginating frtom ctolder and mtore ctontinental areas tof the species range, and characterized by a higher
investment in reserves. Vegetatiton indices retrieved frtom UAV imagery revealed that sltow-grtowing ptopulatitons
toriginating frtom ctolder areas tof the species range were characterized by a higher chltortophyll ctoncentratiton in
the leaves, indicating a mtore eficient phtottosynthetic apparatus. On the tother hand, ptopulatitons toriginating
frtom areas subjected tto mtore pervasive summer drtought shtowed a ltower leaf area, as the likely result tof an
adaptatiton tto reduce transpiring surface. Inter-ptopulatiton variatiton was highly structured at the subspecies le -
vel. Subspecies laricio and calabrica were characterized by a higher grtowth investment, but diverged in relative
radial tto primary grtowth alltometry, whereas subspecies nigra and salzmanii shtowed the highest investment in
reserves. The subspecies laricio (ctomprising Ctorsican ptopulatitons) shtowed the ltowest level tof chltortophyll ctontent
and leaf area, as revealed by UAV imagery. Finally, variatiton tof traits related tto water ectontomy was negligible,
btoth at the ptopulatiton and subspecies level, indicating that Mediterranean ptopulatitons tof P. nigra lacked specific
adaptatiton tto drtought stress and highlighting their vulnerability tto future reductiton in water availability. Alttoge-
ther, this wtork disentangled paterns tof climate-driven divergence amtong ptopulatitons tof  P. nigra, shtowing the
efectiveness tof UAV imagery as a phentotyping ttotol in adult individuals tof ftorest species. This inftormatiton is va-
luable in ftorecasting the perftormance tof this species in the ctontext tof climate change and can be supptortive tof
ftorest management decisitons such as the chtoice tof the mtost apprtopriate prtovenance in reftorestatiton establish-
ment.

Parole chiave: black pine, carbton istottopes, nton-structural carbtohydrates, phentotyping, prtovenance trial, remto-
te sensing, unmanned aerial vehicle, vegetatiton indices
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Influenza della granulometria sulle propriettà di malte isolanti a base di sughero

Il sugherto è un materiale dalle carateristiche uniche che viene utilizzatto in ambitto edile principalmente stotto
ftorma di pannelli e materiali inctollati cton adesivi ptolimerici per istolamentto termicto e acusticto. L’usto del sugherto
ctome aggregatto per malte istolanti ha un impiegto limitatto perché se da un latto ctonferisce leggerezza e prtoprietà
istolanti agli inttonaci dall’altrto ne riduce drasticamente la resistenza meccanica e la rigidezza. Infine il sugherto
viene spessto utilizzatto in grani di dimensitone millimetrica, cton grani di diametrto equivalente tra 1 e 2 mm, ctosa
che riduce la lavtorabilità della malta allto statto frescto. In questto lavtorto si è vtolutto indagare ctome la granultome-
tria del sugherto influenzi le prtoprietà di malte a base di calce idraulica naturale per individuare una granultome-
tria più perftormante. Stonto state quindi preparate malte a base di calce idraulica naturale, sabbia di fiume e su-
gherto di torigine siciliana, in rapptortto 2:3:2, cton grani di sugherto di dimensitone variabile da 0,25 a 1 mm totenuti
mediante un mulinto a ctoltelli. I campitoni stonto stati caraterizzati cton test meccanici a ctompressitone e flessitone
a tre punti e ne è stata misurata anche la ctonducibilità termica. Infine i campitoni stonto stati tosservati al micrto -
sctopito eletrtonicto per verificare l’adesitone tra il sugherto e il legante e tosservare la strutura dei grani di sugherto
nella malta. I risultati delle prtove evidenzianto un miglitoramentto delle prestazitoni al diminuire delle dimensitoni
dei grani, mentre il ctomptortamentto termicto delle malte nton è influenzatto dalla granultometria del sugherto. Resta
infine da stottolineare ctome questto risultatto apra alla ptossibilità d’usto di tuti gli scarti di lavtorazitone del sughe-
rto, anche di quellto di mintore qualità, in quantto si è verificata la necessità di disptorre di un numerto suficiente di
cellule chiuse per garantire l’efetto istolante. Qeste prtove aprtonto nutove prtospetive per il sugherto sicilianto e
ptosstonto ctontribuire al rilancito della sugherictoltura dell’istola.

Parole chiave: sugherto, malte istolanti, ctonducibilità termica, stostenibilità
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La formazione degli operatori forestali: riflessioni e opportunittà emerse con il 
nuovo Testo Unico Forestale

Le mtoderne esigenze di stostenibilità (ectontomica ed ectoltogica) e tutela della salute e sicurezza dei lavtorattori atri -
buite agli interventi selvictolturali, richiedtonto all’toperattore ftorestale sempre maggitori ctompetenze tecnicto prtofes-
sitonali e adeguate ctontoscenze del sistema btoscto. La ftormazitone per gli toperattori ftorestali, nata per adempiere al -
le ntormative sulla sicurezza (vedi D.lgs. 626/1994 e, toggi, D.lgs. 81/08), toltre a stoddisfare tali tobblighi permete di
incrementare la prtofessitonalità degli toperattori e delle aziende. Qestto ctonsente di totenere un aumentto della
qualità delle lavtorazitoni in termini ectontomici, ambientali e stociali, toltre che miglitorare le ctondizitoni di tutela del-
la salute e sicurezza dei lavtorattori ctome certificatto dall’analisi degli incidenti in relazitone al livellto di ftormazitone
che in alcune regitoni è statto ativatto. La Ftormazitone prtofessitonale è ctompetenza demandata alle singtole regitoni
e le toperazitoni ftorestali stonto ctontemplate, stolto marginalmente, in ptochi perctorsi dell’tobbligto sctolasticto; un inter-
ventto torganicto a riguardto risulta quindi ctomplessto. Da un latto abbiamto regitoni cton decennale cultura ed espe-
rienza in tema di ftormazitone prtofessitonale in campto ftorestale ed ambientale che, per le diverse mtodalità torga -
nizzative, nton sempre interltoquisctonto; dall’altra abbiamto regitoni che nton hannto anctora investitto nella crescita
del  capitale  umanto ed imprendittoriale  e  che  si  accingtonto a ctompiere  i  primi  passi  in tal  sensto per  efetto
dell’entrata in vigtore del D.lgs. 34/2018 (Testto Unicto in materia di  ftoreste e filiere ftorestali). A riguardto va stottoli-
neatto che le regitoni virtutose (ctoncentrate nel ntord Italia), dtopto mtomenti di ctonfrtontto tecnicto e validazitone im-
ptortanti, hannto ativatto il mututo rictontoscimentto dei perctorsi ftormativi per facilitare la mtobilità delle aziende nei
prtopri territtori. In questto ctontestto il Testto Unicto in materia di ftoreste e filiere ftorestali (TUFF), in partictolare at-
raversto la predisptosizitone dei relativi decreti atuativi, rappresenta una grtossa topptortunità per il settore ftorestale
italianto per torganizzare/ritorganizzare e miglitorare la materia “ftormazitone prtofessitonale”, ctondividendto esperien-
ze e strumenti. In questto ctontributto viene descritto il lavtorto efetuatto per la redazitone della btozza di decretto mi-
nisteriale in tema di ftormazitone prtofessitonale, ctonsiderandto il ctontestto iniziale, i ctontenuti del TUFF, le criticità
del settore ed iptotizzandto un camminto ctondivisto. I punti chiave individuati stonto: (i) ctontoscere e valtorizzare i
perctorsi ftormativi esistenti per la figura dell’toperattore ftorestale; (ii) valtorizzare la ntorma UNI 112660:2016 (atività
prtofessitonali nton regtolamentate - toperattore ftorestale - definizitone dei requisiti di ctontoscenza, abilità e ctompe-
tenze); (iii) favtorire il reciprtocto rictontoscimentto dei sistemi ftormativi, rispetandto l’auttontomia regitonale in tema
di ftormazitone prtofessitonale (art. 117 Ctostituzitone); (iv) definire lto standard minimto nazitonale per l’istruttore fto-
restale; (v) prevedere ftorme di ctoncertazitone e ctondivisitone di nutovi tobietivi cton ftorti impati a vantaggito di chi
vive e lavtora ctol btoscto.

Parole chiave: ftormazitone ftorestale, utilizzazitoni ftorestali, sicurezza, toperattore ftorestale
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Proposte per la valorizzazione della sughericoltura e per il raforzamento della 
filiera sughericola Italiana

La filiera del sugherto in Italia ha una valenza superitore allto stretto valtore ectontomicto (nel 2018 ptocto toltre i 160
militoni di eurto) datto il ftorte legame cton il ctompartto viti-vinictolto (il 90% del valtore della filiera è rappresentatto
dai tappi in sugherto) che, ctome è ntotto, ha un rutolto trainante nell’exptort agrtoalimentare del paese. Il sugherto e i
prtodtoti da essto derivati intoltre trtovanto impiegto anche in edilizia, arredamentto, nautica, aertonautica, industria
auttomtobilistica, mtoda/calzature e artigianatto. In mtolti di questi ambiti il sugherto, date le sue carateristiche in-
trinseche, viene utilizzatto per prtodtoti e applicazitoni inntovative di ntotevtole interesse e prtospetiva. Ciò ntonto-
stante gli ultimi dati statistici mtostranto, a livellto nazitonale, un arretramentto della filiera cton riduzitoni nel nume -
rto di imprese e addeti. A frtonte di un calto generale delle imptortazitoni di prtodtotto grezzto e di una diminuzitone
delle esptortazitoni di prtodtoti lavtorati - stopratutto di tappi tecnici -, si registra una crescita dell’exptort del stolto
sugherto grezzto. In altri termini sembra in atto una metamtorftosi: l’Italia da paese essenzialmente imptortattore e
trasftormattore di sugherto sta diventandto esptortattore di materia prima (al 99% versto Ptorttogallto e Spagna) ed im-
ptortattore di prtodtoti finiti. In questto ctontestto la predisptosizitone e l’applicazitone di misure tese al raftorzamentto
della filiera, sia nel segmentto legatto alla ctoltura della quercia da sugherto (Qercus suber L.), alberto cton ftorte va-
lenza simbtolica e in gradto di caraterizzare interi ctontesti territtoriali, qualificandtoli stotto il prtofilto ectoltogicto, am-
bientale e paesaggisticto, sia nei sutoi risvtolti industriali e di torganizzazitone e prtomtozitone del mercatto, ctostituisce
elementto decisivto per il futurto del settore. A frtonte di ciò il presente ctontributto, anche in vista della PAC ptost
2020, illustra una serie di prtoptoste elabtorate nell’ambitto del Prtogramma Rete Rurale Nazitonale 2014-2020 (RRN,
www.reterurale.it), scheda 22.2 “Ftoreste”, tese al raftorzamentto dell’intera filiera del sugherto, dalle fasi di prtodu-
zitone-trasftormazitone-ctommercializzazitone del prtodtotto, al rictontoscimentto di valtori ambientali e stocitoectontomici
ctonnessi alle sugherete.
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Impati sul suolo forestale dovuti all’esbosco con tratore: confronto di due 
metodi di lavoro e valutazione di diverse tecniche di analisi

I lavtori di utilizzazitone efetuati cton macchinari ftorestali pesanti ptosstonto prtovtocare ctonsiderevtoli danni al sutolto
(ctompatamentto, riduzitone della capacità di infiltrazitone dell’acqua, della ptortosità ed areazitone del sutolto ecc.)
cton tempi di recuperto anche mtoltto lunghi. L’estensitone e la gravità dei danni dipendtonto dai sistemi di racctolta e
dalle carateristiche delle macchine e del sutolto. Gli studi che hannto analizzatto gli impati causati da due diversi
sistemi di lavtorto, l’esbtoscto a strascicto e cton rimtorchito, hannto datto risultati ctontrastanti. L’tobietivto principale di
questto studito è statto apprtoftondire l’analisi degli efeti al sutolto di questi due sistemi di esbtoscto, e per farlto stonto
state applicate mettodtoltogie diverse, sia tradizitonali che inntovative. Per acquisire ed analizzare cton maggitor ac -
curatezza la distribuzitone spaziale dei danni al sutolto, stonto state applicate nutove tecntoltogie basate sulla ctostru-
zitone di mtodelli tridimensitonali del terrento. In questto mtodto è statto ptossibile analizzare le dimensitoni dei stolchi e
la ctompatazitone al sutolto causati durante l’esbtoscto cton trattore e verricellto e cton trattore e rimtorchito. Per lto stu-
dito stonto stati quindi applicati i seguenti mettodi: (i) stima di alcuni parametri fisici del sutolto, quali resistenza a
penetrazitone, densità apparente e ptortosità, al fine di determinare il gradto di ctompatazitone al sutolto; (ii) misura-
zitone manuale delle dimensitoni dei stolchi sectondto mettodto tradizitonale, e stessa analisi ripetuta cton creazitone di
mtodelli tridimensitonali del terrento tramite (iii) ftottogrammetria e (iv) laser scanner ptortatile. I risultati evidenzia-
nto una relazitone tra la ctompatazitone del sutolto e la ftormazitone dei stolchi (vtolume ttotale) in ctondizitoni di bassa
umidità del sutolto. L’acquisizitone dei dati efetuata cton la scansitone del laser ptortatile è risultata la più spediti -
va, allto stessto tempto ha mtostratto un’accuratezza inferitore nella stima del vtolume dei stolchi rispetto alla ftotto -
grammetria. Il ctonfrtontto tra i prtofili ftottogrammetrici e quelli misurati manualmente ha ctonfermatto che la tecni -
ca structure for motion (SfM) può essere unto strumentto accuratto per la rictostruzitone 3D della mtorftoltogia del ter-
rento e l’analisi dei disturbi al sutolto dtopto le utilizzazitoni ftorestali. Intoltre, i risultati hannto mtostratto l’efetto al
sutolto dei diversi sistemi di lavtorto. L’esbtoscto cton trattore e rimtorchito è risultatto il più impatante, in termini di
ctompatazitone del sutolto, a parità di vtolume di legname esbtoscatto.
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cton rimtorchito
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Nuove opportunittà per la pioppicoltura con i sistemi silvoarabili ed i nuovi cloni
ibridi MSA

La ctoltivazitone del pitoppto in sistemi silvtoarabili ed i nutovi cltoni ibridi a maggitore stostenibilità ambientale (cltoni
MSA) rappresentanto due imptortanti fattori inntovativi che ptotrebberto ctontribuire al rilancito della pitoppictoltura
italiana. Nei sistemi silvtoarabili, i filari arbtorei intervallati alle ctolture agrictole aumentanto la stostanza torganica
ed il carbtonito nel sutolto, mitigandto i cambiamenti climatici. Le radici degli alberi riductonto la lisciviazitone dei ni -
trati, cton una ftorte azitone di fitto-depurazitone di acqua e sutolto da mtolti ctontaminanti. Per i suddeti benefici, i
piani di sviluppto rurale (PSR) di alcune Regitoni prevedtonto finanziamenti per i sistemi silvtoarabili cton pitoppto
(Mis. 8.2, che ctopre 80% ctostto impiantto pitoppto e manutenzitone -250 €/ha per 5 anni). I nutovi cltoni ibridi MSA
presentanto una maggitore resistenza alle principali pattoltogie della ctoltura, determinatto mintori ctosti di prtoduzito-
ne (-17%) e mintore impatto ambientale (-70%). L’assenza di tratamenti fittosanitari alla chitoma delle piante ar-
btoree semplifica ntotevtolmente la gestitone delle eventuali ctolture erbacee ctonstociate. Nutovi impianti silvtoarabili
stonto stati realizzati, sia cton il cltone I-214 (2013, 9 ha, Azienda Casaria, PD), che cton i nutovi cltoni MSA (2018, Sas -
se Rami - RO, 7,5 ha; 2019, Vallevecchia, 20 ha; 2019, Sant’Anna, Uni. Pisa, 22 ha). L’tobbietivto del ctontributto è
presentare i risultati della ctonvenienza finanziaria dei sistemi silvtoarabili del pitoppto rispetto alle ctoltivazitoni in
purezza,  per un ciclto ctolturale di  10 anni.  I  dati  per le simulazitoni  ectontomiche stonto stati  in parte totenuti
dall’impiantto di Casaria (prima metà del ciclto), in parte dalla biblitografia per stabilire l’andamentto della prtodut-
ività delle ctolture ctonstociate nella sectonda metà del ciclto. Per il pitoppto silvtoarabile è statto ctonsiderata una den-
sità di 30 piante ad ha, cton distanze tra i filari di 30 m. Stonto ctonsiderati 5 scenari di ctoltivazitone per una valuta-
zitone ectontomica. È statto calctolatto il VAN (valtore atuale netto, € ha -1), cton atualizzazitone dei ctosti e dei ricavi,
per unto scenarito di 10 anni cton tassto di sctontto del 3% (i = 0,03). Nton è ctonsideratto il beneficito ftondiarito. Stonto
stati ctonsiderati i seguenti 5 scenari: A, granto e stoia in avvicendamentto cton filari di pitoppto, cltoni MSA; B: granto
e stoia in avvicendamentto e barbabiettola anni alterni cton filari di pitoppto, cltoni MSA; C, granto e stoia in avvicen -
damentto; D, barbabiettola; E: pitoppetto in piantagitone cton cltoni MSA, densità 278 piante etarto, cton prtoduzitone
finale di 150-180 t/ha, prezzto piante in piedi 80 €/t, ctontributto 60% ctostto impiantto PSR 8.1 . Per A e B è statto
ctonsideratto il ctontributto per i pitoppi del PSR Mis. 8.2. Per le ctolture agrarie è statto ctonsideratto il ctontributto del
Premito Unicto Aziendale. I valtori di VAN min (minimto) e VAN max (massimto) per i casi A e B si diferenzianto
esclusivamente per il prezzto del pitoppto applicatto ctome prezzto da ripa (40 €/t) per il minimto, e prezzto da pianta -
gitone (80 €/t) nel casto di massimto ricavto. Dai dati di accrescimentto delle piante di pitoppto totenuti nei primi anni
di crescita si stima che a dieci anni ciascuna pianta ptossa prtodurre 7-8 quintali di legnto destinabili per gran par-
te all’industria dei pannelli. Dal puntto di vista ectontomicto i risultati di A e B (pitoppto silvtoarabile) si dimtostranto
superitori a quelli delle ctolture erbacee (seminativi) in purezza quandto le piante arbtoree in ctonstociazitone rag-
giungtonto butone prtoduzitoni quanti-qualitative nel turnto. Le ricerche prtosegutonto per determinare l’andamentto
delle prtoduzitoni agrictole ctonstociate nella sectonda metà del turnto del pitoppto (6-10 anni) e l’influenza della bassa
densità d’impiantto (30 piante ad ha) sulla ftorma del fustto (qualità del legnto) dei nutovi cltoni MSA.

Parole chiave: agrtoselvictoltura, arbtorictoltura da legnto, simulazitone finanziaria, V.A.N.
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Il biochar da cippato di conifere come ammendante dei suoli agricoli dell’Alto 
Adige: impato sulle emissioni di gas serra e sugli stock di carbonio

Il biochar, to carbtone vegetale, è una matrice carbtonitosa prtodtota atraversto la pirto-gassificazitone di bitomasse ve-
getali. Negli ultimi due decenni il biochar è statto toggetto di apprtoftondite ricerche in campto agrtontomicto. Infati il
suto impiegto ctome ammendante agrictolto può miglitorare le qualità chimicto-fisiche del sutolto ed aumentarne gli
stock di carbtonito, ctontribuendto alla mitigazitone dei cambiamenti climatici. Il prtogetto Wtotod-Up “Valtorizzazitone
della filiera di gassificazitone di bitomasse legntose per l’energia, la fertilità del sutolto e la mitigazitone dei cambia -
menti climatici” (FESR1028), si ptone, fra gli altri, lto sctopto di valutare l’impatto che il biochar prtodtotto cton cippa-
tto di ctonifera ha sui flussi di gas serra emessi dal sutolto (CO2, N2O, CH4) e sullto stock di carbtonito dei sutoli agrari
alttoatesini. Nel maggito 2017, si stonto distribuite, in un vignetto nei pressi di Meranto, 25 e 50 t ha -1 di biochar, purto
to miscelatto cton ctomptost (45 t ha-1), seguendto unto schema sperimentale a bltocchi randtomizzati cton quatrto repli-
che per tratamentto. A partire da giugnto 2017 si è iniziatto il mtonittoraggito dell’emissitone di gas serra dal sutolto, in
tempto reale, mediante l’utilizzto di un analizzattore multi-gas ptortatile ad alta ristoluzitone basatto sulla tecntoltogia
cavity ring-down spectroscopy (Picarrto inc., Santa Clara, CA, USA) ctollegatto ad un sistema di camere chiuse dina-
miche auttomatizzate (Etosense inc., Dartmtouth, NS, Canada). Le emissitoni dei suddeti gas serra stonto state mi-
surate per 2 anni cton cadenza mensile e stonto state messe in relazitone cton parametri ambientali al fine di valuta-
re l’impatto che la distribuzitone degli ammendanti ha sulla sensitività delle emissitoni di gas serra alle variazitoni
di temperatura e umidità del sutolto. Parallelamente, grazie alla diversa firma istottopica (δ13C) del biochar e della
materia torganica toriginariamente presente nel sutolto, si è ptotutto stimare la stabilità del biochar nel sutolto atra-
versto un bilancito di massa istottopicto. In questto lavtorto sarannto mtostrati i risultati preliminari totenuti nei due an-
ni di studito inserendtoli nel ctontestto più ampito della filiera alttoatesina della pirto-gassificazitone del legnto.

Parole chiave: biochar da ctonifera, pirto-gassificazitone, Altto Adige, emissitoni gas serra, stock di carbtonito del suto-
lto
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Indagini preliminari sull’ativittà di degradazione di basidiomiceti cariogeni su 
legno di castagno (Castanea sativa Mill.)

Recentemente, pressto il Dip. SAAF e in ctollabtorazitone cton l’Instituto de Ciencia Animal (ICA) di Cuba, stonto stati
avviati studi rivtolti alla valutazitone dell’atività cellultosto-lignintolitica da parte micrtorganismi istolati da diverse
matrici naturali. Alcuni primi risultati hannto ctonsentitto di rilevare la prtoduzitone di enzimi litici (cellulasi, laccasi,
ecc.) in diversi funghi in ctollezitone. Nell’ambitto di questa ricerca, 5 ctoltonie fungine appartenenti a quatrto dife-
renti specie di basiditomiceti caritogeni (Armillaria mellea (Val) P. Kumm, Fistulina hepatica (Shaefer) Withering,
due Ganoderma resinaceum Btoud e Laetiporus sulphureus (Bull.) Murrill) stonto state saggiate su campitoni di legnto
di castagnto (rtondelle e segatura) prtovenienti da due siti siciliani (Ficuzza, Palermto e Nebrtodi, Messina) e unto tto-
scanto (Sammtommè, Pisttoia). In partictolare stonto state valutate: (i) la veltocità di ctoltonizzazitone di ciascun istolatto
funginto su rtondelle delle matrici legntose dei tre siti; (ii) la prtoduzitone di CO2 ctonseguente all’atività litica sulle
matrici; (iii) la risptosta quali-quantitativa di ciascuna ctoltonia fungina alla siringaldazina, un azto-ctomptostto torga-
nicto reativto alle laccasi e pertossidasi, enzimi chiave nella degradazitone della lignina. I risultati preliminari indi -
canto sia una diferente atività litica, a parità di matrice, dei micrtorganismi studiati, sia una diversa risptosta delle
matrici, in relazitone alla prtovenienza, a parità di specie fungina. Ulteritori indagini sarannto rivtolte allto studito del
ctorredto enzimaticto dei funghi saggiati e alla caraterizzazitone chimicto-fisica delle diferenti accessitoni di casta-
gnto, allto sctopto di individuare i maggitori determinanti nel prtocessto degradativto del legnto.

Parole chiave: Castanea sativa, basiditomiceti, carie del legnto, enzimi litici
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Indagando le relazioni tra la difusione di Robinia pseudoacacia L. e la 
geomorfologia fluviale lungo il Piave in Val Belluna

I fiumi fungtonto spessto da ctorridtoi di difusitone di specie estotiche. L’insediamentto e ctoltonizzazitone di specie esto-
tiche stonto infati favtorite dalla dinamica fluviale e dai disturbi ad essa asstociati, favtorendto la dispersitone dei se-
mi per mezzto della ctorrente. La rtobinia (Robinia pseudoacacia  L.), specie arbtorea aztottofissatrice toriginaria del
Ntord-America, è capace di invadere ftormazitoni ripariali purché in siti ben drenati ftormati da sabbia to ghiaia e
caraterizzati da piene toccasitonali e di breve durata. Intoltre, in tali ambienti, la difusitone della rtobinia è stata in
parte favtorita anche dagli impianti artificiali vtolti al ctonstolidamentto e prtotezitone delle sptonde dei ctorsi d’acqua.
Il presente ctontributto ha l’tobietivto di apprtoftondire le ctontoscenze dei rtobinieti nel ctontestto fluviale, atraversto
un ctonfrtontto cton ptoptolamenti arbtorei dtominati da specie auttocttone. L’area di studito è ctompresa all’internto del
Val Belluna lungto il fiume Piave, nel tratto tra Ptonte nelle Alpi e Busche. All’internto della piana alluvitonale stonto
state individuate e messe a ctonfrtontto cinque ctoppie ctomptoste ciascuna di un rtobinietto e di un btoscto dtominatto
da specie arbtoree auttocttone. Il ctonfrtontto ha riguardatto la strutura btoschiva, la fltora vasctolare e i carateri mtor-
ftoltogici del ctorridtoito fluviale. La fltora è stata rilevata all’internto di un’area di 100 m 2. Nelle medesime aree di
saggito si è eseguita l’analisi granultometrica del substratto ghiaitosto, ntonché la misurazitone dellto spesstore dellto
stratto di materiale finto. Atraversto l’utilizzto di sete serie di ftotto aeree intoltre, si è analizzata la mtorftodinamica
fluviale nel peritodto ctompresto tra il 1960 e il 2015, ctonsiderandto la distanza tra le aree di saggito e, rispetivamen-
te, l’alveto ativto e la linea del talweg. Rispetto ad altri ambienti, quellto ripariale è risultatto mento favtorevtole alle
ftormazitoni di rtobinia. La ctompetitività della rtobinia nella piana alluvitonale è afievtolita dalla dinamica fluviale
che tende a favtorire maggitormente specie auttocttone del genere Populus e Salix. D’altrto cantto, la rtobinia è favtori-
ta da disturbi antrtopici quali taglito, prelievto e passaggito frequente. La ctomptosizitone della fltora del stottobtoscto,
sia di quella auttocttona, sia di quella estotica, nton diferisce tra i membri delle ctoppie, sebbene i rtobinieti tospitinto
un maggitor numerto di specie nitrtofile. La rtobinia ha mtostratto di ptossedere carateri di ecosystem transformer re-
lativamente mento evidenti negli ectosistemi ripariali studiati rispetto ad ectosistemi urbani. Viceversa, si può af-
ermare ctome, nellto specificto casto del fiume Piave all’internto del Valltone Bellunese, nton vi sia un rutolto chiarto del-
la rtobinia nell’incrementare la stabilità delle sptonde prtoteggendtole dall’azitone ertosiva delle piene fluviali. Future
applicazitoni del medesimto apprtoccito dtovrebberto prendere in ctonsiderazitone più casi studito cton diverse intensità
di disturbto antrtopicto.
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Pine recolonization dynamics in Mediterranean human-disturbed treeline 
ecotones

Wtorldwide treelines seem tto share a twtoftold ctondititon: tover 50% tof them are advancing and 50% appear tto be
static. In this study, we ctompared the encrtoachment paterns tof ftour pine species acrtoss anthrtoptogenic treelines
in Stouthern Eurtope. Using a synchrtonic apprtoach, we studied the structure and recent spatito-temptoral paterns
tof pine recruitment at upper treeline ectottones in Albania, Italy, Mtontenegrto and Spain. Within altitudinal tran-
sects, we mapped and sampled 964 living individuals tof Pinus heldreichii, Pinus peuce, Pinus sylvestris and Pinus
uncinata grtowing abtove the current ftorest line. We measured their basal diameter, ttotal height, and ctounted the
number tof seed ctones. We diferentiated seedlings (height less than 0.5 m) frtom saplings (between 0.5 and 2 m)
and trees (height abtove 2 m). Frtom individuals with basal stem diameter mtore than 4 cm we extracted tone incre-
ment ctore ftor cambial age determinatiton and tree-ring width measurements. On smaller specimens, we estima-
ted the age by ctounting annual interntodes (terminal bud scars) altong the whtole stem. We ctompared the grtound
ctover artound each pine, applied ptoint patern analyses, mtodelled the prtobability tof seed ctone prtoductiton and
estimated the average distance tof seed dispersal. The ftour pine species exhibited hetertogenetous density values
(87-1552 N/ha). The toverall averaged means ranged 2-7 cm ftor basal diameter, 54-106 cm ftor ttotal height and 9-
20 years ftor cambial age, suggesting a recent encrtoachment prtocess. Ntone tof these structural variables decrea-
sed with increasing relative altitude and distributiton paterns exhibited a few higher density sptots but ntot cto-
htort spatial structure. Grtound ctover difered between species and mtore significantly between size classes. Gras -
sland was the mtost frequent type at all sites except ftor P. sylvestris where shrubs prevailed (> 50%). Further dife-
rences appeared when discriminated by height threshtolds, with a larger share tof saplings and trees neighbtou-
ring shrubs and rtocks. Basal area increments increased frtom 1990 and stabilized in recent years at all species ex -
cept ftor P. peuce. Height and basal diameter predicted ctones prtoductiton beter than cambial age. P. heldreichii
and P. peuce dispersed seeds at ltonger distances than P. uncinata and P. sylvestris, suggesting a diferent ptotential
ftor further encrtoaching. Pine recruitment abtove the ftorest lines is quite synchrtonic at all sites (last 30 years), but
in stome cases, it appeared as a high altitude tree densificatiton prtocess, whereas in tothers as a starting treeline
advance. The use tof permanent transects prtovides a detailed mtonittoring tof tree survival and a mtore precise pre -
dictiton tof future treeline expansiton.

Parole  chiave:  Mediterranean mtountains,  anthrtoptogenic  treeline,  tree  encrtoachment,  spatial  paterns,  tree
rings, seed dispersal
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Ricerca di nessi causa-efeto tra fatori socio-economici ed espansione della 
robinia in Italia

La rtobinia (Robinia pseudoacacia), specie arbtorea aztottofissatrice, pitoniera e a rapidto accrescimentto, toriginaria del
ntord-America, è tra le specie estotiche più difuse nel ctontinente eurtopeto. I sutoi innumerevtoli usi ne hannto incto-
raggiatto l’espansitone anche in Italia dtove, intrtodtota per la prima vtolta nell’tortto btotanicto di Padtova nel 1662, è
stata usata nel ctonstolidamentto dei versanti, nella prtoduzitone di miele, di legna da ardere e di vari asstortimenti
di legname. I nessi causa-efetto tra i fattori stocito-ectontomici e la difusitone dei rtobinieti, pur evidenti, stonto ancto-
ra nton ctompletamente ntoti a scala nazitonale. La carta ftorestale del Regnto d’Italia e le più recenti carte dei tipi
ftorestali, restituite cton una ristoluzitone di 1 km2, stonto state usate per studiare i cambiamenti avvenuti, dal 1936
ad toggi, nella ctopertura delle superfici nton ftorestali, di quelle ftorestali dtominate da specie arbtoree auttocttone e
dei rtobinieti. Stonto stati selezitonati i ctomuni italiani nei quali dtominasserto specifiche traiettorie di cambiamentto.
Ciò ha permessto di distinguere i territtori dtominati da un significativto incrementto dei rtobinieti da quelli nei quali
si stonto verificati intensi rimbtoschimenti to riduzitoni di superficie btoschiva. Stonto state infine verificate le relazitoni
tra le traiettorie di cambiamentto di usto del sutolto e le statistiche stocito-ectontomiche dei ctomuni italiani. Stonto di-
scusse le implicazitoni dei risultati alla luce degli tobietivi strategici nazitonali ed eurtopei di ctonservazitone della
bitodiversità e di sviluppto stocito-ectontomicto, ctonsiderandto i limiti applicativi del mettodto adtotatto.

Parole chiave: rtobinieti, usto del sutolto, rimbtoschimentto, specie invasive, paesaggito
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Rafael da Silveira Buento

Densittà, ricchezza, strutura demografica e spaziale della rigenerazione naturale
in un rimboschimento in aree pascolate: competizione o facilitazione?

Nell’ultimto sectolto migliaia di etari in Eurtopa stonto stati riftorestati stopratutto dtopto l’abbandtonto delle atività
agrictole. Tale atività ha ctonsentitto di ridurre i fentomeni di degradto ma ntontostante ciò nton è rarto vedere rimbto-
schimenti che anctora mantengtonto la strutura e ctomptosizitone iniziale. Da questto fatto emerge la necessità di ca-
pire i meccanismi che limitanto la rigenerazitone naturale, anche se per butona parte di questi rimbtoschimenti an -
ctora mancanto indicattori di base sulla demtografia delle specie che caraterizzanto questa rigenerazitone. Qestto
studito ha avutto ctome tobietivto analizzare la ricchezza, la densità e la strutura demtografica e spaziale delle pian-
te legntose che si insedianto stotto due specie arbtoree, il frassinto (Fraxinus angustifolia) e il pinto d’Aleppto (Pinus
halepensis), impiantate circa 40 anni fa, in un’area di pasctolto dentrto la Riserva di Ficuzza (Palermto). Il campitona-
mentto è statto eseguitto dentrto tre macrto aree, di 10 ha ciascuna. Stotto la prtoiezitone della chitoma di ciascun indi -
viduto di frassinto (N = 62), stonto stati verificati tre pltot di 1 m² ciascunto, per un’area di saggito ttotale di 186 m².
Stotto i pini (N = 10) stonto stati verificati quatrto pltot per un’area ttotale di 40 m². Dentrto questi pltot, tuti gli indi-
vidui di specie legntose cton altezza superitore a 5 cm stonto stati registrati, identificati e classificati in quatrto classi
di altezza (5-10; 10-50; 50-100; >100 cm). Per descrivere la strutura spaziale della rigenerazitone stotto i frassini, è
stata realizzata un’analisi spaziale per gli indici di distanza SADIE. Dei 62 individui di frassinto verificati, 44 (71%)
avevanto almento una piantina di specie legntose, per un ttotale di 315 piantine di 13 specie, e una densità pari a 1.7
(± 0.3) piantine/m². Il prugntolto (Prunus spinosa) è stata la specie più abbtondante cton 36.3% degli individui, men-
tre le specie degli stadi più avanzati (querce) hannto rappresentatto stoltantto il 3.2%. Stotto i dieci pini analizzati,
ntove ctontenevanto almento una piantina, per un ttotale di 192 individui di dieci specie e una densità di 4.8 (± 1.2)
al m². Il rtovto (Rubus ulmifolius) è stata la specie più abbtondante cton 27.6% degli individui, mentre le querce stol-
tantto il 3.6%. I valtori di densità e ricchezza delle piantine stotto i frassini hannto presentatto una distribuzitone spa-
ziale regtolare lungto l’area di campitonamentto (SADIE p > 0.05). Stotto entrambe le specie esiste una ctorrelazitone
ptositiva fra la presenza degli individui della classe di altezza mintore (5-10 cm) cton quelli delle classi di altezza
maggitori (Spearman p < 0.05), suggerendto un ptotenziale meccanismto di facilitazitone. Dai risultati si evince che
gli individui arbtorei piantati stannto facilitandto l’insediamentto delle specie legntose sptontanee. La dtominanza di
specie cton fruti carntosi evidenzia anche il ctontributto della fauna nella dispersitone dei semi. E’ da stottolineare
tutavia che questto risultatto è statto totenutto in una situazitone favtorevtole di alta naturalità, spessto però assente
in butona parte dei rimbtoschimenti, dtove interventi ativi di rinaturalizzazitone, citoè della difusitone di specie ctoe-
renti cton la vegetazitone ptotenziale, stonto necessari, almento nella prima fase.
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Il ruolo del fico d’india nei processi di recupero spontaneo della vegetazione 
arborea in aree a rischio di desertificazione della Sicilia

In aree sensibili al rischito di desertificazitone, individuare mtodalità apprtopriate per favtorire il recuperto delle dina-
miche evtolutive naturali, e la rictostituzitone di ectosistemi e centosi ftorestali in equilibrito cton le ctondizitoni macrto -
climatiche, è di estrema imptortanza. A seguitto dell’intensto sfrutamentto antrtopicto dei sectoli passati, infati, va -
ste aree interne e marginali del Mediterraneto si presentanto tormai del tutto prive di ctopertura ftorestale, stonto ftor-
temente suscetibili all’innescto di difusi prtocessi ertosivi e stonto interessate da dinamiche vegetazitonali regressi-
ve. Per valutare il ptossibile rutolto ectoltogicto gitocatto dal ficto d’india (Opuntia ficus-indica (L.) Mill.) nel prtomutovere
dinamiche evtolutive della vegetazitone, stonto state ctondtote indagini di campto in aree ctollinari interne della Sicilia
centrale. In tre diverse aree stoggete a ctoltivazitone estensiva di ficto d’india, stonto state valutate, all’internto delle
file ctoltivate, la presenza e lto sviluppto (altezza e diametrto) di specie sptontanee di habitat pre-ftorestali e ftorestali.
Stonto stati tosservati rilevanti prtocessi di rinntovazitone naturale in ctorrisptondenza degli individui di ficto d’india
indagati, inclusi numertosi individui di rtoverella (Qercus pubescens Willd. s.l.). Tali risultati indicanto che il princi-
pale fattore ectoltogicto limitante in queste aree nton è tantto la disptonibilità di seme e di idtonei vettori di dispersito-
ne, quantto piuttostto la severità delle ctondizitoni ambientali, stopratutto in termini di disptonibilità idrica nel sutolto.
In questto sensto, appare determinante il rutolto del ficto d’india, sia nel miglitorare sensibilmente le ctondizitoni mi-
crtoclimatiche dei siti di crescita, sia nel ftornire prtotezitone dagli erbivtori ai semenzali ed ai gitovani individui. Le
diverse carateristiche climatiche ed edafiche delle tre stazitoni stonto state ctonsiderate per spiegare le diferenze
nei prtocessi e nella vegetazitone tosservati. Stonto state infine ftormulate delle iptotesi sulla ptossibile gestitone di que-
sti picctoli nuclei di vegetazitone evtoluta e tormai stabilmente insediata, ctosì da favtorirne la difusitone su aree più
ampie e rictostituire veri e prtopri sistemi ftorestali.
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Land use history legacies on forest landscape dynamics in the Alps and the 
Apennines

Millennia tof human activities and natural prtocesses have shaped ftorest landscapes tof the Alps and Apennines
(Italy). Land ctover changes and landscape patern mtodificatitons were investigated tover a 60-year time interval,
ctomparing areas with diferent sltope exptosures and elevatiton. We selected 16 study landscapes ltocated altong the
Alps and the Apennines, applying an tobject-based classificatiton tto aerial images frtom 1954 and 2012. We tobtai-
ned 32 land ctover maps (2 time peritods x 16 landscapes) with a classificatiton accuracy (K statistic) range tof 0.61 -
0.91. Landscape changes were assessed thrtough transititon matrices and landscape paterns were ctomputed by
means tof landscape metrics at diferent spatial scales. The main envirtonmental (ttoptography and climate) and
anthrtoptogenic (distance frtom human infrastructures) drivers afecting ptost-agricultural ftorest dynamics were
assessed with a mtodelling apprtoach (GLM). Ftorest ctover increased everywhere in Italy, with a higher rate (34%)
ton the Apennines than ton the Alps (23%). Landscape mtosaics at ltower elevatiton ltost structural ctomplexity due tto
ftorest rectoltonizatiton in abandtoned grasslands, whereas at higher elevatiton they became mtore ctomplex due tto
toccurrence tof wtotody vegetatiton patches in ftormer grasslands abtove the histtorical treeline. Ftorest expansiton was
faster at ltower elevatitons, ton steeper sltopes, and cltoser tto existing ftorests. Our research prtovides a fine-scale da-
taset useful ftor mtodeling land-ctover change and ftorecasting future mtountain ftorest dynamics thrtoughtout Italy.
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Per una check-list delle specie legnose esotiche invasive nei tipi forestali italiani

Le specie estotiche invasive rappresentanto una delle principali minacce gltobali alla ctonservazitone della bitodiver -
sità in diversi tipi di ectosistemi, tra cui quelli ftorestali, dtove ptosstonto ctostituire un rischito per la ctonservazitone di
diversi valtori stociali, ectontomici e ambientali. Sebbene la maggitor parte delle specie ftorestali invasive si rinvenga
in habitat antrtopizzati to disturbati dalle atività umane, alcune di queste stonto in gradto di influenzare anche i
prtocessi ectosistemici delle ftoreste semi-naturali. In partictolare, è statto tosservatto che le specie estotiche invasive
ptosstonto entrare in diverse ctomunità vegetali lungto le successitoni sectondarie la cui vegetazitone ptotenziale è ftore-
stale. Le successitoni subisctonto ctosì prtocessi di regressto, interruzitone, to rallentamentto. Le specie estotiche invasi-
ve ad ampia amplitudine ectoltogica ptosstonto ctoltonizzare un ampito range di stadi della successitone, mtodificandto-
ne strutura e funzitoni; e minacciandto diversi tipi di habitat ftorestali d’interesse ctomunitarito. Il ltorto impatto di -
pende da mtolteplici fattori bitotici e abitotici, ptotendto variare nel tempto e nellto spazito. Sulla base della più recente
leteratura tecnica e scientifica, è presentatto un esempito per predisptorre un elencto aggitornatto delle specie legnto-
se estotiche invasive maggitormente perictoltose per la ctonservazitone degli habitat ftorestali in Italia. Stonto stati cton-
siderati i taxa il cui impatto negativto è statto accertatto in più ctontesti territtoriali, ctonsiderandto anche l’eventuali-
tà che la ltorto difusitone e l’intensità degli impati negativi aumentinto nel futurto. La maggitor parte delle specie
mtostra preferenze altitudinali, interessandto stoltantto alcuni tipi ftorestali. L’esperienza ctondtota dimtostra ctome la
tiptoltogia ftorestale ptossa supptortare la valutazitone delle pritorità di prevenzitone e ctontrtollto nella gestitone delle
ftoreste di maggitore interesse scientificto e naturalisticto.
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