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Forest ecology in a changing climate

Allen et al. 2015
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Battipaglia et al. 2020 Frontiers in Plant Science doi: 10.3389/fpls.2020.00744 
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Studi dendro-anatomici
E isotopici

Studi di xilogenesi e di 
idraulica 

Monitoraggio digitale
(TreeTalker, sviluppato da Nature 4.0)

Raccolta dati in continuum:  crescita 
radiale, flusso floematico, flusso 

xilematico, luce,  umidità,  
temperatura

Comprendere la successione e 
l’influenza dei diversi eventi  di 

stress

Analizzare la fenologia, la 
cinetica di differenziazione,  la 

carbon starvation e la tolleranza 
alla cavitazione

Battipaglia et al. 2014, Tree physiology, 34: 787-791.
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SITO BRUCIATO. (lat. 40°48'51.12"N, lon. 14°26'20.12"E)

Altezza media: 13 m
DBH medio: 28 cm
Scottatura media: > 4 m
Riduzione media della chioma al 2017: 90%

SITO CONTROLLO (lat. 40°48'44.68"N, lon. 14°24'55.42"E) 

Altezza media: 15 m
DBH medio: 26 cm
Scottatura media: nulla
Riduzione media della chioma al 2017: nulla
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Studiare la risposta agli incendi  e alla 
siccità

di Pinus pinaster Aiton.

SITO CON STRESS IDRICO DECENNALE
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Dendrolab- Università VanvitelliANALISI DENDROCRONOLOGICHE
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Da ogni sito 15 individui di
Pinus pinaster sono stati
campionati per le analisi dendro.

Le carote campione sono state,
prima levigate e poi gli anelli
d’accrescimento sono stati
misurati con il sistema LINTAB.

I dati sono stati elaborati
mediante specifici software:
TsapWin, Chofeca e Arstan.

ANALISI DENDROCRONOLOGICHE



ANALISI DENDROCRONOLOGICHE

SITO BRUCIATO SITO CONTROLLO

CONFRONTO
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re Le analisi dendrocronologiche mostrano una crescita
fluttuante, perfettamente sovrapponibile alle
condizioni climatiche.

Nel 2017, le piante delle aree incendiate, mostrano
una forte diminuzione della crescita, connessa al forte
stress determinato dalle fiamme. Nel caso delle piante
del sito controllo, non interessate direttamente
dall’incendio, il calo della crescita del 2017 è stato
esclusivamente condizionato dai fattori climatici
(Niccoli et al., 2019).

Niccoli F, Esposito A, Altieri S and Battipaglia G (2019) Fire Severity Influences Ecophysiological Responses of Pinus pinaster Ait. Front. Plant Sci. 10:539. doi: 10.3389/fpls.2019.00539
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Niccoli F, Esposito A, Altieri S and Battipaglia G (2019) Fire Severity Influences Ecophysiological Responses of Pinus pinaster Ait. Front. Plant Sci. 10:539. doi: 10.3389/fpls.2019.00539
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RISULTATI DELLE ANALISI DENDROCRONOLOGICHE

L’ampiezza anulare del 2017 di ogni singolo

individuo è stata relazionata con i dati relativi alla

percentuale di chioma distrutta.

Nel sito ad alta severità la significativa correlazione

riscontrata (R= -0.7897), suggerisce che la

diminuzione della crescita è direttamente

proporzionale alla quantità di foglie distrutte.

Al contrario, nel sito a bassa severità la scarsa

correlazione (R= -0.36), indica che lievi

danneggiamenti alla chioma non hanno

determinato, nel breve termine, un decremento

rilevante della crescita.

INDIVIDUI SITO ALTA SEVERITA’

INDIVIDUI SITO BASSA SEVERITA’

Niccoli F, Esposito A, Altieri S and Battipaglia G (2019) Fire Severity Influences Ecophysiological Responses of Pinus pinaster Ait. Front. Plant Sci. 10:539. doi: 10.3389/fpls.2019.00539
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Da 8 alberi sono prelevate
microcarote ogni 14 giorni.

Dopo essere fissate nella
resina, dalle microcarote sono
ottenute delle sezioni
trasversali sottili mediante un
microtomo rotativo.

Le sezioni sono montate su un
vetrino, e attraverso un
microscopio sono censite le
cellule xilematiche nelle diverse
fasi di differenziazione.

ANALISI DI XILOGENESI

• Monitoraggio da aprile 2019 a settembre 2021
• 67 giornate di campionamento
• 536 micro-carote da raccogliere
• 536 campioni da sezionare e analizzare

ATTIVITA’ PREVISTE
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Anello precedenteAnello precedenteAnello precedente

Anello precedente

Cellule cambiali (CCs) Cellule post-cambiali (PCs)
Cellule con pareti
Secondarie (SWs)

Cellule mature (MTs)

ANALISI DI XILOGENESI
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RISULTATI PRELIMINARI DI XILOGENESI

100% 80% 20%60%

Per rappresentare la variabilità in termini di danneggiamento della
chioma, sono state scelte per le indagini di xilogenesi piante che
presentavano una riduzione progressiva del fogliame.
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RISULTATI PRELIMINARI DI XILOGENESI

Le analisi di xilogenesi mostrano
come il diverso grado di
danneggiamento della chioma
determini un differente tasso di
produttività del cambio cribro-
vascolare.

Le piante esaminate formano
xilema anche nel periodo
autunnale: le temperature
molto alte, registrate in questo
periodo, potrebbero aver
indotto un mancato arresto
dell’attività vegetativa.

Chioma 20%Chioma 100% Chioma 80% Chioma 60%



LABORATORIO DI SPETTROMETRA DI MASSA

https://www.icona-lab.it/

ISOTOPI
Atomi dello stesso 
elemento chimico che 
hanno lo stesso numero 
atomico , ma sono 
caratterizzati da un 
differente numero di 
massa atomica.

Cherubini, P., Battipaglia, G., Innes, J.L.Tree Vitality and Forest Health: Can Tree-Ring Stable Isotopes Be Used as Indicators?(2021) Current Forestry Reports,DOI: 10.1007/s40725-021-00137-8



LABORATORIO DI SPETTROMETRA DI MASSA

https://www.icona-lab.it/

ISOTOPI
Atomi dello stesso 
elemento chimico che 
hanno lo stesso numero 
atomico , ma sono 
caratterizzati da un 
differente numero di 
massa atomica.

La posizione del picco del segnale è legata ad uno
specifico valore di massa (analisi qualitativa), mentre
l’intensità del picco del segnale è proporzionale
all’abbondanza relativa di ogni frammento (analisi
quantitativa).
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Isotopo del Carbonio



d13C

Standard material= Pee Dee Belemnite, PDB
13C/12C  = 0‰



Il δ13C come indicatore ecologico

ci

ca

d13Cpianta = d13Catm - a   - (b - a) • ci/ca    (Farquhar et al., 1989)

-8‰ 4,4‰ 27‰ 0,4/0,9

Discriminazione del 13C

ci/ca

Conduttanza
stomatica

Attività fotosintetica
Schema della camera stomatica.

 d13Cpianta= 13CO2 nella pianta
δ13Catm= 13CO2 atmosferica
a = coefficiente di diffusione della 12CO2

b = coefficiente di discriminazione della RuBisCO
ci = concentrazione di CO2 intercellulare
ca = concentrazione di CO2 atmosferica

-27‰



Elevata conduttanza stomatica

Decremento del d13C

Elevata discriminazione del 13C

Ridotta discriminazione del 13C

Ridotta conduttanza stomatica

Incremento del d13C

Il δ13C riflette il modo in cui l‘isotopo più pesante (13C) è

discriminato, rispetto a quello più leggero (12C), dall‘enzima

RuBisCO, durante il processo di fotosintesi (Farquhar et al., 1989).



È funzione di:

 Sorgente d’acqua (contenuto 

d’acqua del suolo, 

precipitazioni)

 Evapotraspirazione fogliare

 Trasformazioni biochimiche

È un ottimo indicatore per:

 Sorgente d’acqua

 Conduttanza stomatica

 Umidità relativa

 Temperatura dell’aria

Il δ18O come indicatore ecologico

Composizione isotopica del δ18O  (Treydte K., 2001 
modificato).



d18O

Standard material=Standard Mean Ocean Water (SMOW)
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Sono state ottenute sezioni
trasversali di 10 µm mediante
un microtomo rotativo

Le sezioni sono state prima
trattate con diverse soluzioni
per il lavaggio e colorate con
safranina, poi fissate su un
vetrino mediante gel EUKITT.

Le sezioni sono state fotografate
in alta risoluzione con l’ausilio di
un microscopio ottico e
analizzate mediante il software
per la wood anatomy ROXAS.

PRETRATTAMENTO DEI CAMPIONI E ANALISI DI WOOD ANATOMY



ANALISI DI WOOD ANATOMY
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PRETRATTAMENTO DEI CAMPIONI E ANALISI DI WOOD ANATOMY

SPESSORE DELLA 
PARETE CELLULARE (µm)

LUME DELLA 
CELLULA (µm2)

2015 2020

SPESSORE DELLA 
PARETE CELLULARE (µm)
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Sono stati effettuati dei test
sperimentali finalizzati alla
calibrazione della sensoristica
deputata alla misurazione del
sapflow.

Sono state eseguite le
operazioni di preparazione e
di settaggio dei dispositivi.
Inoltre, è stato studiato ed
elaborato un protocollo
d’installazione.

A maggio 2020 sono stati
installati i Treetalkers nel sito a
bassa severità e controllo.
Attualmente, sono in corso
ulteriori test per la misurazione
e trasmissione dati.

TEST TECNICI E INSTALLAZIONE DEI TREETALKER



Campionamenti di xilogenesi:
ogni 14 giorni da 8 alberi della
lecceta e da 8 alberi della pineta
a bassa severità sono prelevate
delle microcarote.

A settembre 2020, nelle due
pinete esaminate, è stato
effettuato un rilievo forestale
ed è stato installato il TT-SOIL
per la misurazione dei
paramenti del suolo

Attività di manutenzione dei
dispositivi TreeTalker, ogni due
settimane. Sostituzione delle
batterie e risoluzione di
eventuali problemi tecnici.
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Caso studio: VesuvioSISTEMA TREETALKER

http://treealkers.altervista.org/http://treealkers.altervista.org/

SITO CONTROLLOSITO BRUCIATO

TT – SOLAR 
REFERENCE
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SISTEMA TREETALKER

GIUGNO – SETTEMBRE 
2020

CARATTERIZZAZIONE 
DELLE CONDIZIONI 
MICROCLIMATICHE

ANALISI 
DELL’ANDAMENTO 

DEL FLUSSO DI 
LINFA

DETERMINAZIONE DELLA 
RADIAZIONE LUMINOSA ASSORBITA 

DALLA CHIOMA
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SISTEMA TREETALKER

10 TTs +
1 TT - SOIL

1 TT – SOLAR REFERENCE

1 TT - CLOUD

http://treealkers.altervista.org/
SITO BRUCIATO

http://treealkers.altervista.org/

SITO CONTROLLO
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SISTEMA TREETALKER



09Dottorato di ricerca AMBIENTE, DESIGN E INNOVAZIONE_XXXIV CICLO

RACCOLTA ED ELABORAZIONE DATI

• Flusso di linfa
• Conduttività xilematica
• Assorbimento Luminoso
• Crescita radiale
• Temperatura e umidità

dell’aria
• Temperatura e umidità del 

suolo
• Stabilità della pianta

PARAMETRI MONITORATI



Aumentare la risoluzione= 

Aumentare capacità di gestione
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GRAZIE PER L’ATTENZIONE


