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Azione D1: Obiettivo

 Comprendere se esistono differenze in termini di
risposta fenologica e durata della stagione
vegetativa, di accrescimento diametrico, di
produzione di seme, in due diverse popolazioni di
faggio in Italia.

 Comprendere se estremi climatici dovuti a
diversa quota ed esposizione differenziano tali
risposte.

 Verificare se diverse intensità di trattamento
selvicolturale generano una diversa risposta.

Valutare gli effetti del modello di gestione applicato in termini di capacità
produttiva, rigenerativa e di biodiversità.



Azione D1: Schema sperimentale



Azione D1: Schema sperimentale

Trattamenti selvicolturali e tempi di applicazione 

 D1T1 (bassa intensità) 
 D2T1 (alta intensità) 
 C (controllo)

 D1T2 (bassa intensità) 
 D2T2 (alta intensità) 
 C (controllo)

~ 2  anni 
dopo



Azione D1: Protocollo d’indagine

 I rilievi dendrometrici sono stati condotti 
su aree di saggio (AdS) circolari di raggio 
13 m, localizzate al centro di ciascun plot.

 Il centro dell’AdS è stato materializzato 
con un picchetto FENO di colore giallo e 
georefenziati con GPS differenziale a 
precisione sub-metrica.

Picchetto FENO posizionato al centro dell'AdS 
e simboli per la marcatura del bersaglio al 
centro dell'AdS.

Simbologia per segnare il picchetto al centro dell'AdS.

 

The FENO stake is located on this 
side of the tree 

 

 



Azione D1: Protocollo d’indagine

In ciascuna AdS, sono stati registrati i seguenti 
caratteri stazionali:
Quota;
Pendenza;
Esposizione;
Copertura arborea;
Copertura arbustiva;
Copertura erbacea;
Rocciosità;
Pietrosità.

Esempio di numerazione delle piante. Punto di
rilievo del diametro, posizionato a 1.3 m dalla
base dell’albero a monte, marcato con
raschietto e poi ripassato con la vernice.

Per tutti gli alberi con DBH1.30 > 3 cm, è stata registrata la specie, il diametro, la posizione
sociale e lo stato fitosanitario (vigoria, vitalità, integrità della chioma). Per un campione
rappresentativo, è stata rilevata l’altezza.



Azione D1: monitoraggio

Per validare l'efficacia del sistema conseguente agli interventi selvicolturali (azione C1 e C2) sono stati monitorati i 
seguenti aspetti. 

Monitoraggio fenologico fogliare 
 monitoraggio in remoto
 monitoraggio in situ

Monitoraggio
fenologia cambiale
 monitoraggio in situ

Monitoraggio 
dendro-isotopico 

Monitoraggio dendroauxometrico

Monitoraggio produzione di semi



Azione D1: Monitoraggio fenologico

La fenologia è un carattere
adattativo sempre più impiegato
per lo studio degli effetti del
cambiamento climatico sugli
ecosistemi forestali.

Esiste una relazione reciproca tra
fenologia ed ecosistema in
quanto l’attività fogliare e quella
del cambio influenzano,
l’assimilazione del carbonio,
giocando un ruolo chiave sulla
crescita degli alberi e sulla
produttività delle foreste.

Il monitoraggio fenologico aiuta ad individuare i fattori che possono influenzare lo sviluppo di una
popolazione e a mettere a punto strategie di gestione capaci di conservarne la diversità e favorirne le dinamiche
evolutive.



Azione D1: Monitoraggio fenologico



Azione D1: monitoraggio fenologico fogliare 

v

v

 Pre-intervento: 2018-2019

 Post-intervento: 2019 - 2021 – 2022 - 2023

 Osservazione settimanale in situ delle chiome 
stima con assegnazione di un punteggio (score)

 Da fine Marzo: bud-break (Score 3) 
 A fine Ottobre: colorazione delle foglie (Score 7)
 Determinazione della durata della stagione 

vegetativa

 Correlazione con dati climatici (T – P) dal 2018 al 
2023



Azione D1: Temperatura max e min/sector
2018

2018

2018

2018

2019

2019

2019

2019

2020

2020

2020

2020

2021

2021

2021

2021

2022

2022

2022

2022

2023

2023

2023

2023

AS
BN

BS
AN

32,3 °C
27,5 °C 31 °C 32 °C28 °C27,5 °C

26,2 °C 27,5 °C 27,5 °C
32 °C 30 °C 31,5 °C

30,5 °C29,5 °C31,5 °C
27,5 °C27,5 °C26,5 °C

27,5 °C 29,5 °C 27,5 °C
32,5 °C 31,3 °C 32,5 °C



Azione D1: precipitazioni cumulate  mensili/ anno

2018 2019 2020

2021 2022 2023



Azione D1: fenologia fogliare – pre-intervento



Azione D1: fenologia fogliare post-intervento T1



Azione D1: fenologia fogliare post-intervento T1 e T2



Azione D1: fenologia cambiale 

Attraverso il monitoraggio fenologico del cambio si vuole conoscere se e come 
in settori diversi della faggeta sia del sito Toscana che Molisano situati a diversa:

- altitudine ed esposizione

- diverse intensità di diradamento:

- diradamento bassa intensità

- diradamento media intensità

possano influenzare la formazione dell’anello annuale - durata della xilogenesi e 
ampiezza dell’anello annuale

 La fenologia cambiale analizza la formazione e differenziazione dello xilema (xilogenesi).
 Dà informazioni sulle dinamiche dell’accrescimento radiale del fusto.



Azione D1: fenologia cambiale 

SITI monitorati: TOSCANA – MOLISE

Campionamento: prelievo settimanale di 
microcarote da aprile a settembre ~ 22 settimane
Fenofasi del cambio osservate:  

Periodo di monitoraggio:

• divisione delle cellule del cambio;
• distensione delle nuove cellule;
• inizio della lignificazione della parete cellulare;
• cellule mature.
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• Lunghezza della xilogesi;
• Ampiezza anello.



Azione D1: fenologia cambio pre-intervento

Tendenzialmente il settore BS 
si differenzia dagli altri settori 
per lunghezza della xilogenesi 
e ampiezza dell’anello annuale. 

µ Le differenze trovate non
sono statisticamente
significative.

Esiste variabilità individuale
nelle risposte fenologiche.

L’attività del cambio in BS si differenzia dagli altri settori nella seconda
parte della stagione si crescita: il cambio smette di dividersi almeno 10
giorni prima degli agli altri settori (fine luglio)



Azione D1: fenologia cambio 1 anno post trattamento

Durata della xilogenesi 

Ampiezza dell’anello 

In AS il trattamento ha influito significativamente ritardando
la fine della xilogenesi

In BS dopo il
diradamento selettivo
l’ampiezza dell’anello
è significativamente
maggiore

In AS la xilogenesi è
tendenzialmente più
lunga dopo il
trattamento più
intenso

AN AS BN BS

AN AS BN BS



Azione D1: : fenologia cambio 2  anno post trattamento

Durata della xilogenesi 
AN AS BN BS AN AS BN BS

AN AS BN BS

In AS la xilogenesi è tendenzialmente più lunga
dopo il trattamento meno intenso in particolare al
T2

a

ab
ab

bbc

a
a

b ab
a In AS il trattamento ha influito significativamente

ritardando la fine della xilogenesi a T1 , mentre non
ha avuto un influenza in T2



Azione D1: fenologia cambio 3  anno post trattamento

Durata della xilogenesi 

AN AS BN BS

AN AS BN BS AN AS BN BS

aa
ab

ab

ab

In AS la xilogenesi è tendenzialmente più
lunga dopo i trattamenti selvicolturali
indipendentemente dal tempo e in
particolare con il Trattamento D1T1



Azione D1: monitoraggio produzione seme
Taglio di rinnovazione applicato su 23 aree selezionate.

Individuati 12 alberi selezionati:
 4 aree già tagliate (T1)
 4 aree già tagliate (T2)
 4 aree di controllo. 
Molise
 2019 mancata produzione (1 solo seme)
 2020 annata di pasciona, 
 2021 mancata produzione (3 soli semi) 
 2022 produzione scarsa
 2023 produzione scarsa
Sicilia
 2019 mancata produzione (1 solo seme)
 2020 annata di pasciona 
 2021 mancata produzione (1 solo seme)
 2022 produzione scarsa
 2023 mancata produzione 
Toscana
 2019 mancata produzione (1 solo seme)
 2020 annata di pasciona, 
 2021 mancata produzione (1 solo seme)
 2022 produzione scarsa 
 2023 produzione scarsa

Posizionate tre trappole /albero, 120°l’una dall’altra 
2 metri 
dall'albero selezionato
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Per confrontare le performance
fisiologiche e produttive, sono state
messe a confronto le aree sottoposte
ai diversi trattamenti selvicolturali
utilizzando la stima della
discriminazione isotopica del carbonio
(Δ13C) come indice della efficienza di
uso idrico, al fine di valutare l’effetto
dei diversi trattamenti sulla
produttività, ma in particolare
sull’adattamento e resilienza
dell’ecosistema.

Azione D1 - analisi ecofisiologica con approccio isotopico

Campionate 4 carote legnose in 
ciascuna delle AdS monitorate per la 
fenologia fogliare e del cambio,  per 
un totale di 80 carote (20 per 
settore).



Azione D1: monitoraggio ecofisiologico

Per confrontare le performance fisiologiche
e produttive, sono state messe a confronto
le aree sottoposte ai diversi trattamenti
selvicolturali utilizzando la stima della
discriminazione isotopica del carbonio
(Δ13C) come indice della efficienza di uso
idrico, al fine di valutare l’effetto dei diversi
trattamenti sulla produttività, ma in
particolare sull’adattamento e resilienza
dell’ecosistema.

Campionate 4 carote legnose in ciascuna 
delle AdS monitorate per la fenologia fogliare 
e del cambio,  per un totale di 80 carote (20 
per settore).



Azione D1: schema sperimentale
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