
Webinar
Principali impatti dei Cambiamenti Climatici                             
sui sistemi forestali naturali e semi-naturali

Francesco Ripullone

Scuola di Scienze Agrarie, Forestali, Alimentari ed 
Ambientali

Università degli Studi della Basilicata



Key words: Forest, drought, mortality

Citazioni Scopus: 3851

0

50

100

150

200

250

300

350

400

2
0

0
0

2
0

0
1

2
0

0
2

2
0

0
3

2
0

0
4

2
0

0
5

2
0

0
6

2
0

0
7

2
0

0
8

2
0

0
9

2
0

1
0

2
0

1
1

2
0

1
2

2
0

1
3

2
0

1
4

2
0

1
5

2
0

1
6

2
0

1
7

2
0

1
8

2
0

1
9

2
0

2
0

2
0

2
1

N
u

m
e

ro
 d

i a
rt

ic
o

li

Anno

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

1950-2000 2001-2021

128

2710



Aumento della suscettibilità e ridotta capacità di adattamento dei 
popolamenti forestali ad eventi di stress climatico

Fenomeni di deperimento forestale sono stati 
ampiamente segnalati in tutto il mondo 

Anderegg, W. R., Berry, J. A., & Field, C. B. (2012). Linking definitions, mechanisms, and modeling of drought-induced tree death. Trends in plant science, 17(12), 693-700.

Distribuzione geografica ( punti rossi ) su 
copertura forestale globale (aree verdi) 



Fenomeni di deperimento forestale sono stati 
ampiamente segnalati in tutto il mondo 

Los Alamos, New Mexico (Craig D. Allen 2010)

Impatto su composizione, 
struttura e funzionamento 
degli ecosistemi forestali
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Hartmann et al. 2015 New Phytologist



• Q. robur (30 siti) 

• Q. pyrenaica (16 siti)

• Q. ilex (12 siti)

• Q. cerris (12 siti)

• Q. suber (8 siti)

• Q. frainetto (2 siti)

• Q. gussonei (1 sito)

• Q. petraea (1 sito) 

Gentilesca T., Camarero J.J.,  Colangelo M., Nolè A. , Ripullone F. (2017). “Oak decline: an overview on 
current evidences, mechanisms and management options to improve the resilience of stands”. iForest 

Brasier C.M. (1992) “Oak tree mortality in Iberia”. Nature, 360: 539

• Popolamenti misti di querce 
(30 siti) 



CANVIBOSC  2013. CREAF



Abies  alba

Pinus spp.

Pinus sylvestris



Gorgoglione

• Specie prevalenti : Q. pubescens Q. cerris

• Medio-alta sensibilità alla siccità

• Superficie colpita (ha) : 450

• Alberi in deperimento : 40%

• Alberi morti : 5%

Oriolo

• Specie prevalenti : Q. frainetto

• Media sensibilità alla siccità

• Superficie colpita (ha) : 600

• Alberi in deperimento : 40-50 %

• Alberi morti : 8%

Ticino

• Specie prevalenti : Q. robur

•Alta sensibilità alla siccità

• Superficie colpita (ha) : 9000

• Alberi in deperimento : 60%

• Alberi morti : 30%

San Paolo Albanese

• Specie prevalenti : Q. frainetto

•Media sensibilità alla siccità

• Superficie colpita (ha) : 250

• Alberi in deperimento : 80%

• Alberi morti : 15%



Caratteristiche del sito

Specie prevalenti:  Quercus cerris L. (71%), Quercus pubescens Willd. (25%)  

Forma di governo: fustaia 

Densità media: 600 piante/ettaro

Anno di segnalazione: 2002-2003

Superficie colpita (ha): 450

% alberi in deperimento: 40 

% alberi morti: 5

Sensibilità alla siccità: medio-alta

Bosco comunale  Pergamo-Le Manche



Caratteristiche del sito

Specie prevalenti : Quercus frainetto Ten.

Forma di governo: fustaia 

Densità media: 348 piante/ettaro

Anno di segnalazione: 2000-2001

Superficie colpita (ha): 250

% alberi in deperimento: 80 

% alberi morti: 15

Sensibilità alla siccità: medio-alta



Caratteristiche del sito

Specie prevalenti : Quercus frainetto Ten.

Forma di governo: fustaia 

Densità media: 444 piante/ettaro

Anno di segnalazione: 2000

Superficie colpita (ha): 600

% alberi in deperimento: 40-50

% alberi morti: 15

Sensibilità alla siccità: medio-alta



Caratteristiche del sito

Specie prevalenti : Quercus robur 

Forma di governo: fustaia 

Densità media: 800 piante/ettaro

Anno di segnalazione: 2004

Superficie colpita (ha): 9000

% alberi in deperimento: 40-50

% alberi morti: 10

Sensibilità alla siccità: medio-alta



Numero di studi analizzati

Piligrin et al. (2008). Drought and forest decline in the Iberian Peninsula: A simple explanation for a complex phenomenon? 
A review.

Rozas V, Garcia-Gonzales I (2012). Too wet for oaks? Inter-tree competition and recent persistent wetness predispose oaks 
to rainfall-induced dieback in Atlantic rainy forest. Global and Planetary Change.

Gea-Izquierdo  et al. (2013). Growth projections reveal local vulnerability on Mediterranean oaks with rising temperatures. 
Forest, Ecology and Management.  
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The oak decline

A complex phenomenon with no single causes (Manion 1981, Wargo and others 1983)



In base alle variabili topografiche, l'impatto della siccità sull'NDVI si riduce
con l'altitudine

Foreste che crescono su pendii esposti a est-nord-est hanno sperimentato
effetti meno dannosi della siccità sui loro valori NDVI



Embolism 
(Choat, 2013)

McDowell et al., 2008

Mechanisms drought-induced mortality

Interazione tra carboidrati e dinamiche idrauliche

Role of phloem failure, 
pests 

(Mencuccini et al.2015) 

I meccanismi di mortalità sono 
legati alla capacità di regolare 

l'equilibrio di carbonio e acqua in 
condizioni di siccità di diversa 

intensità e durata 





Meccanismo comune 
in tutte le specie

Non presente in 
tutte le specie



Colangelo M., Camarero J.J., Battipaglia G., Borghetti M., De Micco V.,  Gentilesca T ., Ripullone F. (2017).                   
A multi-proxy assessment of dieback causes in a Mediterranean oak species. Tree Physiology

No differenze significative di NSC tra alberi D e ND

Specie : Quercus frainetto Ten.





La divergenza inizia almeno 20 
anni prima della morte

Periodi siccitosi negli anni 2000 hanno 
innescato fenomeni di declino

Quercus frainetto Ten.
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Quercus robur  (Svezia)



Variabilità geografica
nei tratti xilematici 

nella regione 
mediterranea

Risposte disomogenee 
alla crescente siccità



Quercus frainetto Ten.



• Differenze genetiche? 

• Differenze di apparato radicale?

• Differenze in contenuto idrico 
immagazzinato nelle radici o nelle 
branche? 

La teoria idraulica suggerisce che gli alberi alti, in particolare le specie isoidriche, sono più a 
rischio di deperimento da siccità causato da deficit idraulici rispetto agli alberi piccoli



Le piante non deperienti  di Q. cerris e  
Q. pubescens hanno estratto una 

maggiore quantità di acqua dagli strati di 
suolo più profondi rispetto alle piante 

deperienti durante il picco estivo

Esistenza di variabilità da pianta a pianta nell'accesso delle radici ai diversi strati del suolo

Fa eccezione a quanto affermato Q. Frainetto 



obiettivi
Creare una banca dati a livello nazionale

Monitorare il fenomeno e la sua evoluzione 
nel tempo

Pianificare la futura gestione

Censire i siti forestali in deperimento





È uno strumento online creato allo 
scopo di segnalare potenziali siti 

forestali in deperimento presenti sul 
territorio italiano

Si rivolge sia a professionisti del settore che 
appassionati che vogliano contribuire al 

monitoraggio della salute dei nostri boschi

Progetto di Citizen Science 



Accedi
Apri l'app SilvaCuore 
per accedere alla tua 
area personale

Immetti i dati
Inserisci le informazioni 
relative alla tua 
segnalazione

Scatta una foto

Individua il luogo
INVIA LA TUA 

SEGNALAZIONE



Località

Data

Gruppo di alberi o 
bosco intero?

Conifera o 
latifoglia?

Problema su 
chioma o fusto?

INFORMAZIONI
BASE



Specie forestale

Diffusione del 
fenomeno

Natura dei 
sintomi

Presenza di 
alberi morti



Francesco Ripullone Marco Borghetti Angelo Rita Maria Castellaneta Michele Colangelo

Realizzata da Effetreseizero  
Società Spin off – Trento  
Giacomo Colle & team 

http://www.f360.it/home
http://www.f360.it/home


obiettivi Creare una banca dati a livello nazionale

Pianificare la futura gestione

Censire i siti forestali in deperimento

Monitorare il fenomeno e la sua evoluzione 
nel tempo



Creare un network che promuova collaborazioni internazionali ed 
interdisciplinari allo scopo di definire e monitorare la vulnerabilità delle 

foreste ad eventi climatici estremi la loro capacità di recuperare dopo tali 
disturbi



Esperimenti di lungo 
periodo in Italia 

centro-meridionale

Precipitazioni e aridità del suolo

Macchia mediterranea 
Tolfa (VT)

Pineta litoranea 
Ginosa (TA)

Pino laricio 
Sila (CS)

Borghetti, Ripullone, Magnani et al. 
Università di Basilicata, Università di Bologna 



Esclusione delle precipitazioni

Pinete di pino 
d’Aleppo in Puglia 

e Basilicata

Esperimenti di lungo periodo in pinete dell’Italia meridionale 



Esperimenti di lungo periodo in pinete dell’Italia meridionale 

Esclusione degli 
apporti idrici  laterali



Esperimenti di lungo periodo in pinete dell’Italia meridionale 

Pineta di pino 
laricio in Sila

Esclusione delle precipitazioni



Arbutus unedo (Tolfa – Italia)  Quercus (Las Majadas- Spagna) 

Quercus suber (Herdade de Mitra – Portogallo )  Quercus  (Puechabòn – Francia )  



• Relazioni idriche (potenziale idrico, contenuto 
idrico del suolo attraverso la tecnica TDR)

• Scambi gassosi

• Fluorescenza

• Analisi della xantofilla

• LAI, crescita e fioritura

Manipolazione delle precipitazioni su 3 mini-plot 
replicati (100m2) 

• Dry : riduzione delle precipitazioni nette tramite 
grondaie (- 20%)

• Wet : incremento delle precipitazioni con l'irrigazione

• Ambient : controllo

Site 1

Site 2

Site 3



Siti sperimentali             
in Basilicata 

• Gole del Marmo-Platano – Vietri di Potenza

• Ortosiderio – Savoia di Lucania

• Costa dell’Angelo – Savoia di Lucania

• Castelmezzano

• Pietrapertosa

• Palazzo - Accettura



Misure di potenzialità fotosintetica
e scambi gassosi

Misure del potenziale idrico fogliare



Rilievi  da aereo  e drone



obiettivi Creare una banca dati a livello nazionale

Monitorare il fenomeno e la sua evoluzione 
nel tempo

Censire i siti forestali in deperimento

Pianificare la futura gestione



Resilienza Recovery

Resistenza

capacità di ripristinare le 
condizioni pre-disturbo

capacità di opporsi 
all’evento estremo

capacità di incrementare le
performance (crescita, attività
fotosintetica) rispetto ai livelli
minimi raggiunti durante l’evento
estremo





Conversione parziale o totale del tipo di vegetazione nel breve-medio 
termine in diversi biomi

Le foreste dominate da specie tipiche di ambienti più umidi si stanno evolvendo 
verso comunità con specie rinvenibili in ambienti più aridi



• Valutazione della vitalità e diffusione della rinnovazione

• Controllo della diffusione del legno morto/rischio di incendio

• Pascolo controllato per aiutare a controllare le perdite
evapotraspirative del suolo

• Riduzione della densità arborea per aumentare la disponibilità idrica
degli alberi e favorire la produzione di legno tardivo negli alberi in
deperimento

•Conversione da cedui ad alto fusto

Gentilesca T, Camarero JJ,  Colangelo M, A. Nolè, Ripullone F (2017). Oak decline: an 

overview on current evidences, mechanisms and management options to improve the 

resilience of  stands. iForest. 



Valutazione della vitalità e diffusione della 
rinnovazione

Anticipare i tagli di rinnovazione 
(in concomitanza con annate di pasciona) 



Rischio di incendio 

Controllo della diffusione del legno morto



Pascolo controllato 

Controllo della vegetazione riducendo la 
presenza di arbusti e piano erbaceo



Riduzione della densità arborea mediante diradamenti
selettivi

Per aumentare la disponibilità idrica degli alberi e favorire la
produzione di legno tardivo negli alberi in deperimento



Conversione da cedui ad alto fusto

Per favorire la maggiore profondità radicale e migliore
disponibilità idrica e minore densità



Grazie per l’attenzione
Francesco Ripullone


