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INTRODUZIONE

Le caratteristiche strutturali e funzionali della copertura vegetale sono la
risposta diretta delle specie ai fattori ambientali, € possono influenzare, a loro volta,
le caratteristiche dell’ambiente circostante.

L'analisi strutturale della copertura vegetale fornisce informazioni utili per la
comprensione dei fenomeni dinamici connessi con la crescita e la riproduzione delle
specie (Koike e Syahbuddin, 1993; Hitimana et al., 2004; Ishii et al., 2004).
L’analisi strutturale considera la distribuzione orizzontale e verticale degli organi
vegetali nello spazio e le caratteristiche morfologiche fogliari, che sono in grado di
influenzare i processi di interazione fra le piante ed il loro ambiente (Monsi et al.,
1973; Brenner et al., 1995; Gratani et al.,, 1999; Gratani et al., 2003). La
distribuzione spaziale delle foglie determina, inoltre, le caratteristiche
microclimatiche all’interno della copertura forestale (Miller et al., 1981; Gratani
1997).

La struttura di una comunita forestale ¢ soggetta a variazioni nel corso della
sua evoluzione, a causa dei cambiamenti ambientali e delle interazioni che si
determinano tra i singoli individui (Oliver e Larson, 1990; Amorini et al., 2000a); la
competizione per lo spazio e per la luce controlla, infatti, lo sviluppo in diametro ed
in altezza, le dimensioni della corona fotosintetizzante ¢ le caratteristiche
morfologiche e funzionali delle foglie (Gratani e Foti, 1998; Valladares et al.,
2002). Inoltre, test di sensibilita effettuati sulla vegetazione indicano che la diversita
strutturale e la composizione in specie dei sistemi possono essere modificate da
trattamenti selvicolturali, che interferiscono con i processi di autoregolazione e
possono avere, quindi, una considerevole influenza sulla stabilita degli ecosistemi
forestali (Swanson e Franklin, 1992; Larsen, 1995; Rubio ¢ Escudero, 2003).
Numerosi studi hanno evidenziato gli effetti dei diversi sistemi di gestione sulla
complessita strutturale (Zenner, 2000; Lindenmayer e¢ McCarthy, 2002), sulla
biodiversita (Beese e Bryant, 1999) e sullo stato funzionale degli ecosistemi (Perry
e Amaranthus, 1997). La gestione a ceduo dei sistemi forestali determina, inoltre,

un forte impatto sulle caratteristiche del suolo (Edeso et al., 1999; Rubio ¢
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Escudero, 2003). Per queste ragioni, negli ultimi anni ¢ stata data una crescente
enfasi allo sviluppo di una gestione forestale sostenibile basata non piu su sistemi e
tecniche di coltivazione mirati unicamente alla produzione della massa legnosa, ma
sul mantenimento di soddisfacenti livelli di produttivita a lungo termine (Franklin et
al. 2002; Marin et al., 2005).

Le formazioni forestali sottoposte a gestione selvicolturale rappresentano
attualmente una frazione significativa della superficie boscata in molti Paesi.
L’importanza di un’idonea gestione ¢ stata sottolineata anche dal protocollo di
Kyoto, adottato nel 1997 nell’ambito dei negoziati della Convenzione Quadro delle
Nazioni Unite sul Cambiamento Climatico (UNFCCC). Il protocollo enfatizza il
ruolo di carbon sink (assimilatore di CO,) operato da una foresta opportunamente
gestita, che pud dare un contributo significativo alla mitigazione dell’effetto serra e
del cambiamento climatico globale.

La necessita di avere informazioni dettagliate per vaste aree del territorio,
rende indispensabile 1’individuazione di idonei indicatori di funzionamento, che
consentano di effettuare 1l monitoraggio dei sistemi vegetazionali, con una adeguata
conoscenza degli effetti dei diversi metodi di gestione sulla struttura forestale
(Montes et al., 2005); tale monitoraggio ¢ di fondamentale importanza, soprattutto
in aree ad elevata valenza ecologica, quali i Parchi naturali.

Molteplici metodi possono essere utilizzati per valutare I’influenza dei
trattamenti selvicolturali sulla capacita produttiva degli ecosistemi forestali (del Rio
et al., 2003); fra questi il monitoraggio delle variazioni dei tratti strutturali e
funzionali consente di evidenziare precocemente sintomi di stress (Takahashi et al.,
2003; Montes et al., 2005).

Numerosi studi considerano la variazione delle caratteristiche strutturali nei
diversi stadi di sviluppo di un ecosistema forestale, mediante 1’analisi della
cronosequenza (Brown e Parker, 1994; Ferris-Kaan et al., 1998; Franklin et al.,
2002; Rubio e Escudero, 2003). Numerosi autori (Kaufmann e Troendle, 1981;
Gratani, 1997; Cutini et al., 1998; Gratani e Crescente, 2000; White et al., 2000;
Cutini, 2002; Gratani et al., 2003) identificano l'indice di area fogliare (LAI, dato

dal rapporto tra I’area fogliare totale della chioma e la superficie coperta al suolo)



come uno dei parametri piu significativi per la caratterizzazione della struttura e
della capacita funzionale degli ecosistemi. I LAI presenta un ampio range di
variazione nelle diverse formazioni vegetali e pud assumere valori diversi
nell'ambito della stessa formazione, in relazione alla disponibilita delle risorse
(Shao et al., 1995; Hoff e Rambal, 2003). Cambia inoltre in relazione agli stadi di
sviluppo di un sistema vegetazionale ed il valore massimo corrisponde al massimo
accumulo di biomassa (Shao et al., 1995; Gratani ¢ Crescente, 2000; Scurlock et al.,
2001).

I LAI ¢ anche funzione delle caratteristiche morfologiche fogliari; di
conseguenza la valutazione delle variazioni dei parametri fogliari pud essere
utilizzata per mettere in evidenza, precocemente, uno stato di stress (William, 2000;
Regiosa, 2001; Grubb, 2002; Knight e Ackerly, 2003).

Il LAI regola anche numerosi parametri fisiologici, come 1’evaporazione, la
fotosintesi, e la traspirazione (Cutini et al., 1998), ¢ sue variazioni determinano
variazioni delle caratteristiche pedologiche, come la temperatura ed il contenuto
d’acqua del suolo (Parton et al., 1996).

Le tecniche di misura diretta del LAI implicano 1’abbattimento degli individui
rappresentativi della comunita che deve essere studiata, per 1’analisi della superficie
fogliare delle chiome. Un altro metodo diretto utilizzato per la stima del LAI ¢
quello della raccolta della lettiera mediante trappole opportunamente disposte
all’interno di un popolamento forestale. I tempi, generalmente lunghi, richiesti per
la determinazione del LAI mediante misure dirette, non permettono il monitoraggio
in continuum delle comunita vegetali e quindi rendono difficile seguirne le
variazioni spazio-temporali (Chason et al., 1991).

Per tali ragioni sono stati messi a punto diversi sistemi di misura indiretta del
LAI molti dei quali si basano sulla correlazione tra il peso o la superficie delle
foglie di un albero e l'area di una sezione del sistema vascolare (Kaufmann e
Troendle, 1981; Waring et al., 1982). Alcuni modelli correlano il LAI all'area
basimetrica (Gholz et al., 1979) o all'area di incidenza delle chiome (Schirone e
Ragno, 1988; Yamamura et al., 1993). Le relazioni allometriche pero, essendo

influenzate dai fattori ambientali del sito, non possono risultare sempre valide per



consorzi forestali posti in altri territori (Deblonde et al., 1994). Negli ultimi decenni
sono state messe a punto tecniche indirette di misura che permettono la stima del
LAI mediante la valutazione della luce trasmessa attraverso la chioma (Gower e
Norman, 1991; Stenberg et al., 1994; Lemenih et al., 2004). Tali metodi di stima
indiretta permettono di descrivere in maniera attendibile la variabilita del LAI in
differenti condizioni ambientali (Chason et al., 1991) e, quindi, di utilizzare tale
parametro come indicatore delle risposte di una comunita forestale ai fattori di
perturbazione.

Si inserisce in tale contesto lo scopo della presente tesi di dottorato, finalizzata
alla valutazione dello stato strutturale e funzionale delle formazioni forestali
presenti nel Parco Regionale dei Castelli Romani.

A tal fine ¢ stata effettuata D’analisi dei sistemi presenti nel territorio,
considerando tratti strutturali quali la densita, il diametro del tronco, 1’altezza degli
individui ed il LAI. Tali parametri permettono di realizzare degli inventari forestali
che danno informazioni sullo stato funzionale del Parco e sull’impatto di piu fattori
di stress sulle risorse naturali (Barkman, 1988; Gratani e Crescente, 2000). In
particolare, la densita verticale ed orizzontale influenza la distribuzione dell’indice
di area fogliare e la crescita delle piante (Gratani e Foti, 1998), e cambiamenti della
densita possono determinare una perdita di biodiversitd (Andersson e Ostlund,
2004). L’ altezza aumenta in relazione all’incremento della complessita del sistema
ed i valori piu elevati corrispondono alle formazioni stratificate (Itaya et al., 2004).

L’analisi della distribuzione dei diametri degli individui di una comunita
forestale ¢ essenziale per analizzare gli effetti della gestione selvicolturale
(Rouvinen e Kuuluvainen, 2005); le differenze di eta, competizione, ¢ tasso di
crescita, I’eterogeneita nella distribuzione delle risorse e 1 diversi tipi di disturbo
antropico e ambientale determinano dei cambiamenti nella curva di distribuzione
dei diametri (Oliver e Larson, 1990; Weiner, 1990), che puo assumere, a seconda
dei casi, una forma unimodale, multimodale, decrescente o irregolare (Maltamo et
al., 2000).

Lo studio a livello funzionale delle specie arboree piu rappresentate presenti

nel Parco, ¢ stato effettuato utilizzando tratti fogliari morfologici, anatomici e



fisiologici, poiché le foglie sono I’organo della pianta piu flessibile nelle risposte
alle variazioni ambientali (Nevo et al., 2000); la scelta ¢ stata indirizzata su quei
parametri che ne riflettono la capacita adattativa (Garnier et al., 2001; Geber e
Griffen, 2003), ed in particolare il peso fogliare specifico (LMA, calcolato dal
rapporto fra il peso secco e la superficie fogliare), ed il suo reciproco, 1’area fogliare
specifica (SLA), il tasso di fotosintesi netta ed il potenziale idrico. In particolare
I’efficienza nella fissazione del carbonio puo essere considerata un valido indicatore
delle limitazioni imposte dai fattori ambientali (Larcher, 2003), in particolare dalla
temperatura, che controlla I'ampiezza della risposta fotosintetica (Harley, 1995;
Gratani et al., 2000). L’ammontare di carbonio fissato, infatti, dipende dalla
disponibilita delle risorse e dall’impatto antropico. Ogni specie pud modulare la
fotosintesi entro limiti definiti dalle variazioni delle condizioni ambientali e la
sensibilita della fotosintesi agli stress ambientali varia fra le diverse specie (Larcher,
2003). Inoltre la capacita fotosintetica ¢ influenzata dalla morfologia fogliare
(Crescente et al., 2002; Lusk et al., 2003); molti tratti anatomici ¢ morfologici della
foglia, infatti, possono essere spiegati come adattamenti che migliorano la
diffusione della CO, nel mesofillo fogliare per la fotosintesi (Parkhurst et al., 1988;
Gratani ¢ Bombelli, 2001; Sanchez-Blanco et al., 2002; Larcher, 2003).

Va infine considerato lo studio delle relazioni idriche che fornisce un’utile
indicazione della diversa capacita delle specie di mantenere il tasso di crescita, gli
scambi gassosi e 1’uso dell’acqua al variare delle condizioni ambientali; in
particolare I’efficienza di utilizzo dell’acqua per la fotosintesi ed il potenziale idrico
sono fondamentali per determinare il bilancio idrico e la diversa capacita di utilizzo
delle risorse (Aasamaa e Sober, 2001). Inoltre tali parametri permettono di
evidenziare la disponibilita delle riserve idriche del suolo, che dipendono
dall’intensita e dalla frequenza delle precipitazioni, dalle caratteristiche chimico-
fisiche del suolo e dalle caratteristiche topografiche del territorio; le riserve idriche
sono, infatti, piu facilmente ripristinate nei primi centimetri di profondita,
rendendosi disponibili per I’assorbimento radicale, che controlla il tasso di crescita

(Detling, 1979). Una migliore comprensione delle dinamiche competitive fra le



differenti specie per le riserve idriche ¢ di grande importanza negli interventi di
riforestazione (Ackzell, 1996; Krauchi e Xu, 1996; Nardini et al., 1999).

Le formazioni forestali del Parco sono costituite principalmente da castagneti,
governati a ceduo matricinato e, in misura notevolmente inferiore, da boschi misti.

Attualmente i boschi a C. sativa in Europa si estendono su una superficie di
circa 1800000 ha (Amorini et al., 2000b) ¢ sono ampiamente distribuiti nella zona
occidentale del Bacino del Mediterranco. C. sativa ¢ una specie moderatamente
eliofila e con un apparato radicale che puo raggiungere diversi metri di profondita
(Gallardo et al., 2000). Presenta il suo optimum ecologico in ambienti umidi e
riparati (sebbene si adatti alle basse temperature invernali) con una piovosita
annuale uguale o superiore ai 1000 mm (Gallardo et al., 2000). Comparata ad altre
specie di climi temperati presenta tassi fotosintetici relativamente alti (Pontailler et
al., 1984; Deweirdt e Carlier, 1988; Ceulemans ¢ Saugier, 1991), che
contribuiscono ad un elevato tasso di crescita (Mousseau, 1993; Cutini, 2000,
2001); ¢ inoltre caratterizzata da un’elevata capacita di moltiplicazione vegetativa
mediante la produzione di numerosi polloni (Providoli et al., 2002). Queste
caratteristiche rendono C. sativa una specie idonea al suo utilizzo in cedui con turni
brevi, variabili da 15 a 25 anni, in relazione al livello richiesto di produttivita locale
(Cutini, 2000; Santa Regina, 2000). Allo stato attuale molti cedui di C. sativa sono
impropriamente gestiti € questo determina una progressiva riduzione della
produttivita, della valenza ecologica e del valore economico di questi ecosistemi
(Amorini et al., 2000b).

Sebbene molti autori descrivano gli effetti dei diversi sistemi di gestione sulle
caratteristiche strutturali (Amorini et al., 2000a; Gallardo et al., 2000; Gondard et
al., 2001; Tindall et al., 2004), pochi analizzano i cambiamenti strutturali e
funzionali dei cedui di C. sativa nel corso dello sviluppo (Deweirdt e Carlier, 1988;
Covone e Gratani, 2006).

La coltivazione di C. sativa nel territorio del Parco ¢ avvenuta a scapito di
altre specie arboree, principalmente Carpinus betulus L., Quercus pubescens Willd.,
Quercus petraea (Mattuschka) Liebl., Quercus cerris L., Quercus robur L., Acer

obtusatum W. et K, Tilia cordata Miller e Quercus ilex L., largamente diffuse in



epoche passate, ed attualmente presenti in porzioni significative di boschi residuali.
L’analisi strutturale e funzionale di questi aspetti rappresenta una priorita per la
conservazione e valorizzazione di questi ultimi lembi residuali, e quindi della
biodiversita complessiva del Parco. Inoltre la conoscenza dello stato funzionale
consente di sviluppare modelli predittivi, in grado di ipotizzare il trend di risposta
della vegetazione alla crescente pressione sull’ambiente e la soglia di tolleranza alle

perturbazioni (Brown et al., 2000).
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MATERIALI E METODI

Area di ricerca

La ricerca ¢ stata condotta nel territorio del Parco Regionale dei Castelli
Romani, situato nel Lazio centro-meridionale (lat da 41° 41° a 41° 49’ N, long da
12° 38’ a 12° 50’ E) (Fig. 1), nel periodo Febbraio 2003-Luglio 2005.

Il Parco, che si estende su una superficie di 12000 ha, ¢ caratterizzato da una
urbanizzazione diffusa e rappresenta un esempio emblematico di mosaico a diversi
stadi di alterazione antropica. E stato istituito nel 1984, allo scopo di tutelare
I’integrita delle caratteristiche naturali e culturali e di valorizzare le risorse, per
contribuire al riequilibrio territoriale ed allo sviluppo socio-economico delle
popolazioni interessate.

I Parco comprende 1 comuni di Frascati, Monteporzio Catone,
Montecompatri, Rocca Priora, Rocca di Papa, Marino, Castelgandolfo, Albano
Laziale, Ariccia, Nemi, Genzano e Grottaferrata.

Il territorio si inserisce nel complesso vulcanico dei Colli Albani (o Vulcano
Laziale) e la sua fisiografia ¢ articolata, con quote che vanno dai 300 m s.l.m. ai 956
m s.l.m. (Monte delle Faete) (Amadori e Tonelli, 1993). L’attuale paesaggio ¢ il
risultato della complessa storia del Vulcano Laziale, di cui I’insieme dei rilievi del
recinto “Tuscolo-Artemisio” (o recinto esterno) costituisce 1’orlo dell’antica
caldera. Nell’ultimo periodo di attivita vulcanica si ¢ sviluppato, entro il recinto
“Tuscolano Artemisio”, un ulteriore cono, le cui pareti costituiscono [’attuale
recinto interno (Apparato delle Faete ¢ Monte Cavo) e delimitano 1’area del cratere
(Campi di Annibale) (Amadori e Tonelli, 1993). La valle delimitata dai due recinti
prende il nome dalle zone che attraversa: Valle di Molara, Piani di Caiano,
Doganella, Pratoni del Vivaro. A ridosso delle due cinte calderiche si trovano i due
bacini lacustri di Nemi e di Albano.

Il Parco dei Castelli Romani ¢ caratterizzato da suoli di origine vulcanica. I
principali tipi di suoli presenti sui Colli Albani sono gli andisuoli e 1 suoli bruni; 1
primi si ritrovano sempre sotto 1 boschi molto densi ed in corrispondenza di rocce

vulcaniche facilmente alterabili (piroclasti, cineriti) (Guarrera, 1996). La loro
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caratteristica ¢ la presenza di uno spesso orizzonte A, nerastro € poroso, con alti
contenuti di sostanza organica e notevole capacita di ritenzione idrica. Su substrati
piu compatti (lave, colate piroclastiche) e dovunque la vegetazione abbia scarsi
valori di copertura, 1 suoli piu diffusi sono invece i1 suoli bruni a profilo ABC, nei
quali c’¢ un netto contrasto tra un orizzonte umifero A ed un B sensibilmente piu
ricco di argilla (Guarrera, 1996).

Il paesaggio dei Colli Albani ¢ caratterizzato ampiamente dalla presenza di
castagneti (Castanea sativa Miller). Studi palinologici effettuati nel territorio
(Alessio et al., 1986; Follieri et al., 1988) hanno evidenziato come nel Quaternario
recente C. sativa fosse presente nelle formazioni arboree di questa area insieme a
numerose altre specie mesofile, ma in condizione subordinata. In seguito tale specie
¢ stata favorita da interventi selettivi ed in parte ¢ stata impiantata a partire dal
secolo XVIII (Ferrantini, 1942), sia ai fini alimentari che a sostegno della viticoltura
(per costruire vasi vinari e pali per 1 filari della vite).

Attualmente 1 castagneti, sia puri che misti, sono diffusi sia a quote basse, nei
versanti delle caldere dei laghi di Albano e di Nemi (ca. 300 m s..m.), che sulle
pendici del recinto “Tuscolo-Artemisio” e dell’Apparato delle Faete (ca. 900 m
s.l.m.) e conferiscono al paesaggio un aspetto caratteristico (Fascetti et al., 1996).

E da sottolineare la presenza costante, nei castagneti misti, di Carpinus betulus
L., Quercus pubescens Willd., Quercus petraea (Mattuschka) Liebl., Quercus cerris
L., Quercus robur L., Acer obtusatum W. et K e Tilia cordata Miller, sempre
subordinata a quella di C. sativa.

I castagneti del territorio dei Colli Albani sono per lo piu governati a ceduo
matricinato, con turni di taglio in media di 18-24 anni, sebbene cedui di 30 anni
siano relativamente frequenti (Piano di assestamento del bosco del Comune di
Rocca di Papa, 2001-2010).

Nelle zone difficilmente accessibili o maggiormente conservate per motivi
storico-culturali, ¢ possibile trovare nuclei di boschi misti residuali, come nel Bosco
Ferentano, nel Bosco del Cerquone, nel Bosco Miralago, nel Parco Colonna, nel
bosco dei Cappuccini, nel Parco Chigi e nel Vallone Tempesta in cui C. sativa tende

a perdere il suo ruolo di specie dominante (Fig. 2). Cio mette in evidenza I’esistenza
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di un rapporto diretto fra I’intensita dell’azione antropica e la dominanza di C.
sativa, che risulta quindi 1’indicatore ecologico piu valido per valutare il grado di
antropizzazione dei boschi di questo territorio.

Il bosco del Cerquone (superficie 70 ha; altitudine 570 m s.l.m.) ¢ situato tra
Monte Fiore e la Doganella, compreso tra il versante esterno del recinto delle Faete
ed 1l versante interno del recinto Tuscolano-Artemisio; costituisce una rara
testimonianza delle originarie cenosi forestali miste, preesistenti all’impianto o
comunque all’espansione dei castagneti nel territorio dei Colli Albani (Avena et al.,
1987; Bassani, 1980). La struttura forestale ¢ caratterizzata dalla presenza di
esemplari maestosi (in alcuni casi fino a 3 m di circonferenza) di Quercus robur ai
quali si accompagna Carpinus betulus (Amadori e Tonelli, 1993).

Il Bosco Ferentano (superficie 17 ha; altitudine 312 m s.l.m.) ¢ separato dal
Parco Colonna dalla S.S. 216 ed entrambi si trovano nel versante esterno
occidentale del recinto Tuscolano-Artemisio; il bosco rappresenta le ultime vestigia
della Selva Ferentana, areca sacra dedicata alle divinita silvane ¢ della terra e fece
parte, all’epoca dei Colonna, del grande parco di caccia voluto da Marcantonio
(Bassani, 1980).

I1 Parco Colonna (superficie 25 ha; altitudine 350 m s.l.m.), sistemato a
giardino dai Colonna verso la fine del 500, si estende lungo i fianchi ed il fondo di
un lungo vallone attraversato dal torrente Bracco (Perimetrazione e piano d'assetto
del Parco Regionale dei Castelli Romani, 1983); ¢ costituito da esemplari di Q. ilex
abbarbicati in alto sui costoni tufacei, dove c’¢ maggiore illuminazione e
temperatura piu elevata rispetto al fondo ed 1 fianchi del vallone; sul fondo e lungo 1
fianchi del vallone in un mesoclima piu fresco ed umido, si sviluppa il bosco misto
di latifoglie dominato da C. betulus, O. carpinifolia e A. obtusatum (Bassani e
Cantiani, 1997). Tale distribuzione della vegetazione viene definita “fenomeno di
inversione della dislocazione delle fasce di vegetazione” e si verifica ovunque vi
siano depressioni piu o0 meno profonde quali fossi, burroni, valloni, bacini dei laghi
(Bassani e Cantiani, 1997).

I1 Bosco Miralago (superficie 48.5 ha; altitudine 440-555 m s.l.m.) ¢ situato

fra il ciglio meridionale del Lago di Albano ed il Parco Chigi di Ariccia, lungo il
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versante esterno del recinto Tuscolano-Artemisio (Perimetrazione e piano d'assetto
del Parco Regionale dei Castelli Romani, 1983) e rappresenta un esempio di bosco
misto mesofilo.

I1 Bosco dei Cappuccini (superficie 5.5 ha; altitudine 430 m s.l.m.), annesso al
Convento dei Cappuccini, ¢ situato presso lo spalto meridionale del bacino del Lago
di Albano (Perimetrazione e piano d'assetto del Parco Regionale dei Castelli
Romani, 1983).

Il Parco Chigi (superficie 20 ha; altitudine 400 m s.l.m.) rappresenta 1’ultimo
lembo del “Nemus Aricinum” (Selva Aricina), bosco sacro ai latini, conservato fino
ai nostri giorni in virtu della rigida tutela dei Chigi che lo destinarono a riserva di
Caccia (Perimetrazione e piano d'assetto del Parco Regionale dei Castelli Romani,
1983); il Parco ¢ situato nel versante sud-ovest del recinto esterno Tuscolano-
Artemisio ed ¢ attraversato da due valloni che confluiscono nel punto piu depresso
(370 m s.l.m.) del Parco (Varoli Piazza, 1999). La struttura forestale ¢ costituita da
lecceta e bosco misto che occupano una superficie quasi equivalente (Bassani e
Cantiani, 1997).

Vallone Tempesta (superficie 46.5 ha; altitudine da 400 a 600 m s.l.m.) € una
profonda incisione nell’orlo nord del bacino del lago di Nemi in cui ¢ presente una

cenosi boschiva residuale.
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Analisi climatica

Nel territorio dei Colli Albani si distinguono, dal punto di vista climatico una
zona al di sopra dei 600-700 m s.L.m. (Rocca di Papa e M.te Artemisio) riferibili
alla regione mesaxerica (sottoregione ipomesaxerica) con termotipo collinare
superiore (submontano) ed ombrotipo iperumido inferiore, ed una zona riferibile
alla regione xeroterica (sottoregione mesomediterranea) con termotipo
mesomediterraneo medio o termocollinare ed ombrotipo subumido superiore/umido
inferiore (Blasi, 1994).

La presenza del Vulcano Laziale, non distante dalla fascia costiera, provoca il
fenomeno STAU, per cui i vapori mediterranei o atlantici, si condensano nelle
pendici elevate esposte ad Ovest o a Sud-Ovest, mentre sulle opposte pendici
riscendono le masse d’aria oramai prosciugate (FOHN) (Montelucci, 1964). Nella
parte sud-ovest ed in quella elevata del territorio si hanno dunque precipitazioni piu
elevate che a Roma e dintorni. Nella parte nord-ovest il fenomeno STAU si
esaurisce, percio intorno a Frascati si hanno condizioni piu xerotermiche.

La caratterizzazione climatica del Parco ¢ stata effettuata utilizzando 1 dati
forniti dalle Stazioni meteorologiche di Frascati e Velletri, relativi al periodo 2000-
2004 (Fig. 3) (non esistono serie continui di dati, precedenti al 2000, per le Stazioni
meteorologiche presenti nel territorio del Parco, a cui poter far riferimento).

Le precipitazioni totali annue sono comprese tra i 702 mm della Stazione di
Frascati ed 1 970 mm della Stazione di Velletri di cui in media il 65 % ¢ concentrato
nel periodo autunno-inverno (con un massimo a Novembre), il 24 % nel periodo
primaverile ed il 12 % nel periodo estivo (il mese meno piovoso ¢ Giugno, con
valori compresi fra 11 mm e 31 mm a Frascati e Velletri rispettivamente). La
temperatura media annua ¢ di 15.8 °C, la temperatura media minima dei mesi piu
freddi (Gennaio e Febbraio) ¢ compresa fra 3.9 e 4.1 °C e la temperatura media
massima dei mesi piu caldi (Luglio e Agosto) fra 28.8 e 30.3 °C, a Velletri e
Frascati rispettivamente. L’escursione termica media annua ¢ di 10.3 °C.

I diagrammi climatici relativi al 2004 (Fig. 4) evidenziano una elevata
piovosita totale annua (1219 mm a Frascati e 1322 mm a Frascati), con il 42 %

concentrata nel periodo Novembre-Dicembre. Si evidenzia inoltre una piovosita



15

estiva non limitante (105 mm a Velletri ¢ 90 mm a Frascati), con assenza di
precipitazioni dal 7 Agosto al 15 Settembre, e temperature medie dei mesi piu caldi
(Luglio e Agosto) di 24.2° C. La temperatura media annua ¢ stata di 15.7° C a
Frascati e 14.5° C a Velletri e la temperatura minima del mese piu freddo (Gennaio)

¢ stata di 3.8° C a Frascati € 0.1° C a Velletri.
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Le campagne di misura hanno riguardato:

e La caratterizzazione chimico-fisica dei suoli

e Lo studio strutturale a livello della cenosi considerata
e [’analisi morfologica e anatomica fogliare

e [L’analisi degli scambi gassosi

e [’analisi del potenziale idrico

Analisi chimico-fisica del suolo

La caratterizzazione chimico-fisica del suolo ¢ stata effettuata nei boschi misti
residuali considerati: Bosco Ferentano, Bosco del Cerquone, Bosco Miralago, Parco
Colonna, Bosco dei Cappuccini, Parco Chigi, Vallone Tempesta, Boschi del
versante esposto a nord del lago di Albano, leccete rupestri, Pinete a Pinus pinea L.,
Boscaglia a Quercus pubescens Willd.

Per ogni stazione sono state campionate 5 aree di saggio rappresentative.

E stata inoltre effettuata la caratterizzazione chimico-fisica in 5 aree di saggio
rappresentative di cedui di C. sativa giovani (5 anni, CG) e maturi (23 anni, CM).

In ciascuna area di saggio sono stati prelevati tre campioni di suolo di 1 Kg
ciascuno a 40 cm di profondita, mediante un sondaggio con trivella manuale. Tutti 1
campioni sono stati essiccati all’aria e setacciati con setaccio a maglie di 2 mm di
diametro per la determinazione del pH e I’analisi granulometrica e con setaccio a
maglie di 0.5 mm di diametro per le analisi del carbonio organico e dell’azoto. Le
analisi sono state svolte secondo le metodologie ufficiali dell’Osservatorio
Nazionale Pedologico del Ministero delle Risorse Agricole, Alimentari e Forestali
(1994).

In particolare sono state effettuate:

o Misure di pH in acqua

o Analisi del carbonio organico (C,g, %) € della sostanza organica (S,

° Analisi dell’azoto (N, %)

o Analisi granulometrica (% di sabbia, limo e argilla).
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Dalla percentuale di carbonio organico e di azoto ¢ stato calcolato il rapporto
tra carbonio e azoto (C/N)

La misura del pH ¢ stata effettuata per via potenziometrica su una sospensione
acquosa con rapporto acqua/suolo pari a 2.5/1. Il pH in H,O ¢ stato determinato
utilizzando un campione di suolo diluito in acqua distillata. Prima di effettuare la
lettura al pHmetro (Corning pHmeter 220), la sospensione di suolo € acqua ¢ stata
mescolata per due ore e lasciata riposare per circa un'ora.

Il metodo utilizzato per la determinazione del carbonio organico e della
sostanza organica si basa sull'ossidazione della sostanza organica del suolo con
dicromato di potassio in presenza di acido solforico concentrato in accordo a
Walkley (1946). L'analisi viene quindi effettuata trattando il campione di suolo con
dicromato di potassio e acido solforico concentrato. Dopo mezz'ora la reazione ¢
interrotta per diluizione con acqua distillata e il dicromato in eccesso, che non ha
reagito, viene titolato con una soluzione di solfato ferroso ammonico (sale di Mohr).
Dalla differenza tra il sale di Mohr consumato nella titolazione di una prova in
bianco e quello usato per il campione, ¢ possibile valutare la quantita di dicromato
utilizzata nell'ossidazione del carbonio organico e risalire, quindi, alla percentuale
di carbonio organico del campione. La percentuale di sostanza organica ¢ stata
ottenuta moltiplicando la percentuale di carbonio organico per il fattore 1.726
(Fattore di correzione di Van Bemmelen).

La determinazione dell'azoto totale ¢ stata eseguita con il metodo proposto da
Kjeldahl che consiste nella digestione a caldo in acido solforico concentrato
dell'azoto presente nel campione di suolo, previa aggiunta di un catalizzatore. In
seguito a questo processo, 1'azoto viene convertito in ione ammonio, che, tramite
distillazione, ¢ trasformato in forma ammoniacale e raccolto in una soluzione di
acido borico. Mediante la titolazione del distillato con acido solforico, ¢ stato
possibile risalire alla quantita di azoto presente nel campione. La percentuale di
azoto totale ¢ stata ottenuta moltiplicando 1 millilitri di acido necessari nella
titolazione, per il fattore 0.14.

L'analisi granulometrica consente di determinare la tessitura del suolo, che

rappresenta la distribuzione in classi di grandezza delle particelle elementari del
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suolo. La determinazione delle varie frazioni granulometriche (sabbia, limo e
argilla) ¢ stata effettuata con il metodo densimetrico, basato sulla diversa velocita di
sedimentazione delle particelle di suolo, in relazione al loro diametro. L'analisi si
svolge in due fasi, la prima consiste nella dispersione del campione con la completa
distruzione degli aggregati, la seconda si basa sulla determinazione ponderale delle
diverse frazioni. Per consentire la completa separazione delle singole particelle di
suolo, ¢ stato necessario distruggere la sostanza organica presente nei campioni
mediante acqua ossigenata. La completa dispersione del campione ¢ avvenuta con
l'aggiunta di una sostanza disperdente, 1'esametafosfato di sodio. Dopo due ore di
agitazione con un agitatore meccanico, la sospensione ¢ stata travasata in un
cilindro di sedimentazione, omogeneizzata, mediante doppi rovesciamenti, per un
minuto e riposta in una vasca termostatata. Trascorso un intervallo di tempo tra le
20 e le 24 ore ¢ stata effettuata la misura di densita con 1’1drometro; la densita letta €
proporzionale alla quantita di argilla presente nel campione, poiché le particelle con
diametro minore di 0.002 mm sono le uniche ancora in sospensione.

La frazione sabbiosa ¢ stata determinata per pesata diretta e separata in sabbia
grossa, media e fine rispettivamente, con un setaccio a maglie di 0.500, 0.250 e
0.053 mm. La frazione limosa ¢ stata calcolata per differenza fra il peso totale del
campione analizzato e la somma della frazione argillosa e sabbiosa.

L’umidita del suolo (US, data dal rapporto fra il peso d’acqua ed il peso fresco
di suolo; %) ¢ stata determinata nei giorni 13/07/2004 ¢ 30/08/2004 per i cedui di C.
sativa CG e CM e nei giorni 25/06/04 e 30/08/2004 nei boschi residuali considerati.
In ogni occasione di campionamento sono stati prelevati 3 campioni di suolo di 500
g ciascuno, essiccati in stufa a 105 °C fino al raggiungimento del peso costante

(Gratani et al., 1999).
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Analisi strutturale

Nel Parco sono presenti (Fig. 5):

e (Cedui di C. sativa (6650 ha)

e Boschi misti di latifoglie, dominati localmente da Q. robur e/o da C.
betulus (309 ha)

e Boschi e boscaglie a dominanza di Q. ilex, localmente con aspetti rupestri
(81.5 ha)

e Boscaglie a Q. pubescens (60 ha)

e Pinete a Pinus pinea L. (30 ha)

e Arbusteti a Corylus avellana L. (40 ha).

Per ogni aspetto ¢ stata condotta 1’analisi strutturale su un numero
statisticamente rappresentativo di aree di saggio di 400 m® ciascuna, in accordo a
Newbould (1967), Aber (1979) e Gratani ¢ Crescente (2000).

Le misure sono state effettuate in 21 aree per 1 boschi misti di latifoglie, 14
aree per i boschi a dominanza di Q. ilex, 3 aree per le boscaglie a Q. pubescens, 3
aree per le pinete a P. pinea e 3 aree per gli arbusteti a C. avellana (la variazione del
numero di aree ¢ in relazione alla diversa estensione delle cenosi presenti nel
territorio).

Per quanto riguarda i cedui di C. sativa le misure sono state eseguite in 90 aree
di saggio di 1, 5, 7, 10, 12, 17, 23, 26, 30 anni (10 per ogni eta). Tutte le aree di
saggio campionate sono costituite da popolamenti coetanei sottoposti alla stessa
gestione selvicolturale.

Per ogni aspetto considerato sono state analizzate le seguenti caratteristiche
strutturali:

e Tipo di stratificazione

e Altezza degli strati (H; m); per i cedui di C. sativa ¢ stato misurato il
pollone piu alto di ogni ceppaia, in accordo a Gallardo et al. (2000) e Rubio e
Escudero (2003)
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e Densita degli individui (D; ind/ha); per i cedui di C. sativa sono state
analizzate la densita dei polloni (Dp; ind/ha), la densita delle ceppaie (Dc; cepp/ha)
e la densita delle matricine (Dm; ind/ha)

e Diametro del tronco a 1.30 m (D1; cm)

e Indice di area fogliare (LAL; m* m™), dato dal rapporto tra ’area fogliare
totale della chioma e la superficie coperta al suolo (Brenner et al. 1995, Welles e
Cohen, 1996).

La misura del LAI ¢ stata effettuata mediante il LAI 2000 Plant Canopy
Analyzer (LI-COR Inc.) (Fig. 6). Lo strumento ¢ in grado di valutare lo stretto
rapporto che esiste fra la copertura vegetale e la radiazione intercettata. Il detector ¢
costituito da 5 sensori concentrici coperti da lenti che misurano simultaneamente la
radiazione trasmessa in cinque distinte bande angolari. Ogni sensore misura soltanto
la luce di lunghezza d’onda superiore ai 490 nm per minimizzare il contributo della
luce riflessa all’interna della copertura.

Le misure sono state eseguite in condizioni di cielo uniforme, a livello del
suolo e al di sotto della copertura vegetale, nel periodo del valore massimo di LAI
(Scurlock et al., 2001), corrispondente alla massima superficie fogliare, in Luglio
2003 e Luglio 2004, in accordo a Gratani e Foti (1998).

E stata calcolata I’area basimetrica (AB, m*/ha).
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Analisi fogliare

L’analisi delle caratteristiche morfologiche, anatomiche e fisiologiche delle
foglie delle diverse specie rappresentative delle cenosi presenti nel Parco ¢ stata
condotta nei seguenti siti: Bosco del Cerquone, Bosco Miralago, Bosco Ferentano,
Parco Colonna e Colle Iano. I siti di campionamento sono stati prescelti in base alla
presenza delle specie considerate e alla loro esposizione a condizioni ambientali
simili.

Per i cedui di C. sativa sono state campionate le arece CG ¢ CM, per

evidenziare differenze dovute alle differenti eta.

Analisi morfologica e anatomica fogliare

L’analisi delle caratteristiche morfo-anatomiche delle foglie di Q. robur, Q.
cerris, Q. pubescens, Q. ilex, C. betulus, A. obtusatum, T. cordata e C. sativa non
sottoposto a ceduazione ¢ stata condotta a fine Giugno del 2004 e nei cedui CG e
CM nei giorni 13/07/2004 e 25/10/2004.

Sono stati utilizzati campioni rappresentativi di foglie a massima espansione
(n = 20 per ogni specie esaminata) in accordo a Gratani e Foti (1998). Le foglie
sono state racchiuse immediatamente dopo la raccolta in sacchetti di plastica e
trasportate rapidamente in laboratorio in una borsa termica allo scopo di evitare
perdite di acqua dovute alla traspirazione.

Per tutti i campioni sono stati determinati 1 seguenti parametri:

e Proiezione della superficie fogliare (SF, cm?)

e Peso secco fogliare (PS, mg)

Da tali parametri sono state calcolate:

e Massa fogliare specifica (LMA, mg cm™), data dal rapporto tra il peso
secco fogliare e la proiezione della superficie fogliare (Wright e Westoby, 2002)

e Superficie fogliare specifica (SLA, cm® g'), data dal rapporto fra la
superficie ed il peso secco fogliare (Gunn e Farrar, 1999)

e Densita tessutale (LTD, mg cm™), data dal rapporto tra il peso secco ed il

volume fogliare (Wilson et al., 1999). Il volume fogliare ¢ stato calcolato come
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prodotto tra la proiezione della superficie e lo spessore della lamina fogliare
(Groom e Lamont, 1999; Salleo e Nardini, 2000).

La proiezione dell'area fogliare ¢ stata misurata mediante il sistema di analisi
di immagine Delta-T Device (UK).

Il peso secco ¢ stato ottenuto essiccando le foglie in stufa ad 80 °C fino al
raggiungimento del peso costante.

Per le misure dello spessore fogliare (Sp, um) sono state effettuate sezioni a
fresco della lamina fogliare, che sono state osservate al microscopio ottico Nikon
Eclips E 400 e analizzate mediante un sistema che permette l'acquisizione,
l'archiviazione e l'elaborazione di immagini, con funzioni di misura per controlli
dimensionali (ARKON, A&P, I). Tutte le misure sono state ristrette alle zone della

lamina prive di venature (Chabot e Chabot, 1977).

Analisi degli scambi gassosi

Le misure degli scambi gassosi sono state effettuate nei giorni 4-11-18-23-25
Giugno 2004 (periodo ottimale) e nei giorni 29- 30-31 Agosto 2004 (periodo
d’aridita), in giornate di cielo sereno e nelle prime ore della mattina (fra le ore 7:00
e le 10:00) in accordo a Reich et al., (1995) e Gratani et al. (2000), su 5 foglie a
massima espansione di Q. robur, Q. cerris, Q. pubescens, Q. ilex, C. betulus, A.
obtusatum, T. cordata e C. sativa non sottoposto a ceduazione (per ciascuna specie
e per ogni occasione di campionamento).

Nei cedui di C. sativa le misure degli scambi gassosi sono state condotte nei
cedui CG e CM su 20 foglie a massima espansione (5 per 4 piante) nei seguenti
giorni: 20/6/2004, 13/7/2004, 30/7/2004, 30/8/2004, 28/9/2004, 25/10/2004.

Gli scambi gassosi sono stati misurati utilizzando un analizzatore portatile di
CO, a sistema aperto, (Ciras-1 Open System, PP Systems, UK) collegato ad una
camera fogliare di 2.5 cm” (Parkinson Leaf Cuvette, UK) (Fig. 7a).

Lo strumento consiste di una unitad centrale costituita da un analizzatore a
raggi infrarossi (IRGA), composto da tre parti: una sorgente di radiazione, una cella
per il gas ed un detector (Fig. 7b). L'analizzatore ¢ collegato ad una camera in cui si

racchiude la foglia. Il sistema aperto prevede il prelievo, tramite una pompa, di aria
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dall'esterno, che viene messa a contatto con la foglia posta all'interno della camera.
Dopo essere stata a contatto con la foglia, I'aria ¢ convogliata verso I'analizzatore
che determina il tasso netto fotosintetico, calcolato dalla differenza tra la
concentrazione di CO, dell'aria e quella proveniente dalla camera fogliare.

Lo strumento permette di misurare in tempo reale:

e Fotosintesi netta (Pn, pmol CO, m?s™)

e Conduttanza stomatica (g, mmol H,O m™s™)

e Tasso di traspirazione (E, mmol H,O m™~s™)

e Concentrazione interna di CO, (Ci, pmol CO, mol™ aria)

e Radiazione fotosinteticamente attiva (PAR, pmol fotoni m?s™)

e Temperatura fogliare (Ty, °C)

e temperatura dell'aria (T,,, °C).

Dal rapporto fra 1 tassi di fotosintesi netta ed 1 tassi di traspirazione ¢ stata
calcolata l'efficienza di utilizzo dell'acqua per la fotosintesi (WUE, umol CO,
mmol™ H,0), ovvero la quantita di CO, assimilata in rapporto alla quantita di acqua

traspirata (Larcher, 2003).

Analisi del potenziale idrico

Le misure del potenziale idrico fogliare (¥, MPa) sono state effettuate
mediante una camera a pressione portatile (SKPM 1400, Skye Instruments, UK)
(Fig. 8) (Scholander et al., 1964; 1965; Patterson et al., 2000).

Lo strumento € costituito da una camera di acciaio, atta a resistere alle elevate
pressioni (fino a 7-8 MPa) e collegabile ad una bombola contenente una miscela
gassosa di aria compressa (5%) e azoto puro (95%). Aprendo la valvola la miscela
gassosa penetra nella camera con una pressione che viene misurata da un
manometro. Una foglia viene inserita all'interno della camera stessa, con l'estremita
del picciolo sporgente all'esterno attraverso un foro che viene sigillato
comprimendo la guarnizione (Duhme e Hinckley, 1992; Damesin e Rambal, 1995;
Salleo, 1995).

L'estremita del picciolo viene previamente tagliata con una lama di rasoio, in

modo da avere una superficie netta da poter osservare.
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Sul fondo della camera viene riposta carta da filtro umida, per limitare
eventuali perdite d'acqua dalla foglia durante 1'esperimento (Cheung et al., 1975; Lo
Gullo e Salleo, 1988; Cochard et al., 2001). La camera viene riempita con pressioni
crescenti della miscela gassosa e l'estremita viene attentamente osservata per
segnare la pressione alla quale la superficie del taglio comincia ad umidificarsi.
Questa pressione ¢ uguale, ma di segno opposto, alla pressione idrostatica nei vasi
xilematici al momento del taglio ed ¢ detta pressione di bilanciamento. Il valore
della pressione di bilanciamento puo essere ragionevolmente approssimato al
potenziale idrico (V) della pianta intera (Taiz e Zeiger, 1996), espresso in unita di
misura di pressione (MPa).

Il potenziale idrico deriva da quattro componenti: potenziale osmotico (), di
turgore (Py), di matrice (t) e gravitazionale. Per le piante di altezza ridotta la
componente gravitazionale ¢ trascurabile (Scholander et al., 1965). Anche t puo
essere trascurata, perché I'acqua legata ai polimeri ¢ minima ed ¢ trattenuta con una
tale forza da non poter essere estratta con le pressioni della camera a pressione
(Tyree e Hammel, 1972; Salleo, 1995). I valori di &t delle piante che vivono in suoli
dal contenuto salino modesto, inoltre, sono minimi (Scholander et al., 1965; Taiz e
Zeiger, 1996) ed il valore misurato dalla camera a pressione puo, quindi, essere
approssimato al potenziale idrico della pianta.

I1 potenziale idrico ¢ stato misurato su 10 foglie di sole di Q. robur, Q. cerris,
Q. pubescens, Q. ilex, C. betulus, A. obtusatum, T. cordata ¢ C. sativa non
sottoposto a ceduazione (per ciascuna specie € per ogni occasione di
campionamento) il 25/06/04 ed il 30/08/2004. Nei cedui di C. sativa le misure del
potenziale idrico sono state condotte nei cedui CG e CM su 10 foglie di sole nei
seguenti giorni: 13/07/2004, 30/08/2004 e 28/09/2004.

Le misure sono state eseguite all’alba ed al tramonto (Flexas et al., 1999),
parallelamente alle misure degli scambi gassosi. Il ¥ misurato prima dell'alba
(predawn, ¥,4) viene usato come stima indiretta del contenuto d'acqua disponibile
per la pianta (Salleo et al., 2002). Il potenziale misurato alle ore 12.00 (midday, V,,)
viene invece assunto come potenziale idrico fogliare minimo giornaliero (Damesin

e Rambal, 1995).
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Contemporaneamente alle misure di W ¢ stato calcolato il contenuto idrico
relativo fogliare (RWC, %). A tale scopo sono state raccolte 10 foglie per specie,
riposte immediatamente in sacchetti di plastica (in modo da prevenire eventuali
perdite di acqua) e trasportate in laboratorio in una borsa termica. Il RWC ¢ stato
calcolato dal rapporto tra I'acqua contenuta nella foglia al momento della raccolta e

quella a pieno turgore (Salleo, 1995):

RWC= (peso fresco fogliare — peso secco fogliare)

(peso a saturazione fogliare — peso secco fogliare)

Analisi microclimatica

Parallelamente allo studio degli scambi gassosi e del potenziale idrico sono
state effettuate misure microclimatiche di temperatura dell’aria (T, °C) e umidita
atmosferica relativa (H, %), utilizzando un termoigrometro portatile (HD 8901,

Delta-Ohm, IT).

Elaborazione statistica

L’elaborazione statistica dei dati ¢ stata effettuata usando un programma di
analisi statistica (Statistica, Statsoft, USA).

Al fine di comparare le caratteristiche strutturali dei castagneti di diversa eta, 1
parametri chimico-fisici del suolo, le caratteristiche morfo-anatomiche e funzionali
delle otto specie considerate, nelle varie aree di saggio, ¢ stata effettuata 1’analisi
della varianza (ANOVA) ed il test di Tukey.

Le relazioni tra le variabili strutturali analizzate nei cedui di C. sativa di
differenti classi di eta sono state valutate mediante 1’analisi di regressione,
calcolando i relativi coefficienti di correlazioni (R).

L’analisi dei discriminanti ¢ stata effettuata per determinare quali, tra le
variabili strutturali considerate, fossero le piu discriminanti tra i cedui di C. sativa
di differente eta (Nevo et al., 2000; Menalled e Kelty, 2001). Il contributo di ogni

variabile alla discriminazione globale tra le specie ¢ stato valutato mediante il
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lambda di Wilks parziale (minore ¢ il lambda di Wilks parziale, maggiore ¢ il potere

discriminante).
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RISULTATI

Boschi cedui di Castanea sativa Miller

Analisi chimico-fisica del suolo

I risultati relativi alle analisi fisiche del suolo, effettuate nei cedui di C. sativa di 5

anni (CG) e di 23 anni (CM), sono riportate in figura 9.

Non si evidenziano differenze significative per quanto riguarda le
caratteristiche fisiche tra 1 cedui CG ¢ CM; in media il contenuto in sabbia, limo e
argilla ¢ del 35.7£12.9 %, 54.6+£9.0% e 9.7+5.8 %, rispettivamente.

L’analisi chimica mette in evidenza differenze significative tra i cedui CG e
CM (Tab. 1): la sostanza organica e la percentuale di azoto sono significativamente
(P < 0.05) piu bassi, rispettivamente del 67.8 % e 67.7 %, in CG rispetto a CM. Per
quanto riguarda il rapporto C/N ed il pH, rispettivamente di 10.7£1.3 e 6.2+0.5, non
sono state osservate differenze significative.

L’analisi del contenuto in acqua del suolo mette in evidenza una US, misurata
in estate, in media di 16.2+1.1 % non significativamente differente fra i cedui CG e

CM.

CG CM
pH 6.3+0.7° 6.1+0.3°
Sorg (%) 3.0£0.9 9.3+4.0°
N (%) 0.15+0.05*  0.45+0.16°
C/N 10.3+0.9°  11.1+1.7°
US (%) 154+1.3*  16.9+1.5°

Tab. 1. Valori di pH, % di
sostanza organica (Sorg), % di azoto
(N), rapporto fra carbonio e azoto
(C/IN) e % di umidita del suolo (US)
misurata il 30/08/2004 nei suoli dei
cedui di C. sativa di 5 anni (CG) e 23
anni (CM) di eta. E mostrata la
deviazione standard; le medie con le
stesse lettere non sono
significativamente differenti (ANOVA,
P < 0.05).
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Analisi strutturale

I boschi cedui di castagno ricoprono il 95 % della superficie boscata totale
(7000 ha). I castagneti sono diffusi dalle quote piu basse, corrispondenti ai versanti
delle caldere dei laghi di Albano e di Nemi (300 m s. 1. m.), al Monte Artemisio
(900 m s. I. m.).

Questi boschi (Fig. 10) vengono governati a ceduo matricinato, con un turno
medio di 18-24 anni, sebbene cedui di 30 anni siano relativamente frequenti (Piano
di Assestamento del bosco del comune di Rocca di Papa per il decennio 2001-
2010).

Differenze significative sono state misurate nei tratti strutturali dei cedui di C.
sativa di diversa eta (1, 5, 7, 10, 12, 17, 23, 26, 30).

La densita delle ceppaie e delle matricine ¢ in media rispettivamente 536+7
cepp ha™' e 67.8+23.6 ind ha™ e non vi sono differenze significative fra le differenti
etd. In media da ogni ceppaia si sviluppano 30+11 polloni per ceppaia (Fig. 11).

Dp varia da 15750+763 a 11254354 ind ha'. In particolare a 5 anni si osserva
una riduzione del 24 % rispetto ai cedui di 1 anno, associata ad un diametro di
4.342.4 cm ed ad una altezza di 8.5+1.4 m. Dp raggiunge il valore piu basso (7 %
del valore iniziale) nei cedui di 30 anni mentre il diametro e ’altezza 1 valori piu
elevati (rispettivamente 19.6£9.1 cm e 20.5£1.1 m) (Fig. 12).

AB ha il valore pitl basso (4.9+1.9 m* ha™) nei cedui di 1 anno e aumenta
significativamente (P < 0.001) fino a 7 anni (30.1+4.3 m® ha™); si stabilizza fra 7 e
23, raggiungendo il valore piu elevato (40.7+0.4 m” ha™) nei castagneti pit maturi
(26 € 30 anni) (Fig. 12).

I1 LAI mostra il valore minimo (0.2+0.1) nei cedui di 1 anno ed il valore
massimo (5.0+0.2) nei cedui di 12, riducendosi in media del 26 % nei cedui di eta
maggiore (26-30 anni) (Fig. 12).

Considerando la distribuzione in classi di diametro, si evidenzia una variazione
fra le diverse eta dei castagneti (Fig. 13). Nei cedui di 1 anno i polloni sono
distribuiti in un'unica classe, con diametro < 3 cm. Nei cedui di 5 anni 1 diametri1 si
distribuiscono secondo un andamento discendente con il maggior numero degli

individui concentrati nella classe < 3 cm ed il minor numero nella classe 9-12 cm.
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Nei cedut di eta maggiore la curva di distribuzione dei diametri assume un
andamento a campana, il cui valore massimo cresce all’aumentare dell’eta dei
cedui.

L’analisi di regressione eseguita fra le variabili strutturali considerate ha
evidenziato correlazioni significative (Fig. 14); in particolare 1’equazione che
approssima meglio le correlazione fra LAI e H, Di, Dp, AB ¢ una curva polinomiale
di secondo grado e LAI e H sono le variabili piu correlate (R = 0.95); le equazioni
evidenziano come il LAI aumenti all’aumentare di Di, AB, ed H ed al diminuire di
Dp fino ad un valore massimo; con l’ulteriore aumento di Di, AB ed H sopra
rispettivamente a 12.2 cm, 31.5 m” ha', 14.0 m e la riduzione di Dp oltre 6250 ind
ha, il LAI diminuisce fino a 3.5+0.2. Si evidenzia inoltre come al decrescere di
Dp, e quindi all’aumentare dell’eta dei castagneti, si ha un incremento lineare di H e
AB.

Per evidenziare il parametro che piu discrimina le diverse classi di eta dei
cedui di C. sativa ¢ stata condotta I’analisi dei discriminanti, utilizzando tutti i
parametri strutturali considerati (Dp, Dm, Dc, Di, H, AB, LAI); Dp e LAI sono
risultate le variabili maggiormente discriminanti (Tab. 2). La proiezione dei primi
due assi permette di distinguere i cedui di C. sativa di diversa eta (Fig. 15). Le
variabili maggiormente correlate al primo asse sono: Dp (positivamente) e LAI, H,
AB (negativamente); le variabili maggiormente correlate al secondo asse sono LAI
e Dp (positivamente). Il risultato dell’analisi permette quindi di distinguere: un
gruppo comprendente i cedui di C. sativa dai 23 ai 30 anni con bassi valori di Dp ed
alti valori di H e AB ed un gruppo comprendete i cedui dai 10 ai 17 anni
caratterizzato da alti valori di LAL

Cedui di C. sativa con elementi di bosco misto

In alcuni castagneti sottoposti ad un regime di ceduazione meno intenso sono
presenti elementi di bosco misto mesofilo. Il fenomeno dell'abbandono riguarda un
numero sempre maggiore di castagneti, principalmente nelle zone con minore
facilita di accesso, come Colle Iano, Monte Cavo, Monte delle Faete ed 1 versanti
dei due bacini lacustri, zone caratterizzate da altitudini mediamente elevate (intorno

ai 700 m s.l.m.) o da pendenze notevoli.
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Adi A di Wilks Statistic  p-level
Wilks parziale aF

N=90

Dp 0.01686  0.18219 590.4 <0.001
LAI 0.00053  0.09342 422.9 <0.001
AB 0.00008  0.25628 242.6 <0.001
H 0.00003  0.56811 137.1 <0.001
Di 0.00003  0.74988 86.4 <0.001
Dc 0.00002  0.89422 60.7 <0.001

Tab. 2. Risultati dell’analisi dei discriminanti
per le variabili strutturali: densita dei polloni (Dp),
densita delle ceppaie (Dc), diametro del tronco a
1.30 m (Di), altezza del pollone piu alto di ogni
ceppaia (H), area basimetrica (AB), indice di area
fogliare (LAI) nei boschi cedui di C. sativa di diversa
eta (1, 5, 7, 10, 12, 17, 23, 26, 30). N = numero di

osservazioni. Sono  riportate le  variabili
maggiormente discriminanti tra i cedui di C. sativa di
diversa eta.

In tali aspetti, da un punto di vista strutturale, si distingue nettamente uno
strato dominante, costituito da C. sativa, Q. cerris, Q. pubescens, Q. robur, C.
betulus, O. carpinifolia ¢ A. obtusatum ed uno strato dominato costituito dalle
specie dello strato dominante accompagnate da C. avellana, , F. ornus e T. cordata.

I parametri strutturali per i cedui di C. sativa con elementi di bosco misto sono
riportati in tabella 3 ed in figura 16. Lo strato dominante ha una densita di 29625
ind ha™', un'area basimetrica di 13.0+1.7 m* ha, un diametro di 22.4+1.1 cm ed
un'altezza di 17.3+£1.2 m. Lo strato dominato presenta una densita di 2254436 ind
ha™!, un'area basimetrica di 18.240.9 m® ha”', un diametro di 10.443.1 cm ed
un'altezza di m 7.2+0.8. L'area basimetrica totale dello strato arboreo ¢ di 31.1£1.9
m? ha', a cui contribuisce per il 73.8 % C. sativa, per il 12.9 % Q. cerris, Q.
pubescens e Q. robur, per il 5.4 % C. betulus, per il 3.3 % A. obtusatum, per il 2.7
% O. carpinifolia, per 1o 0.7 % C. avellana, per lo 0.6 % F. ornus, per 1o 0.5 % T.
cordata e per lo 0.3 % Q. ilex (Fig. 17). Nello strato arbustivo, di altezza media di
1.5 m, sono presenti: Ruscus aculeatus L., Rubus sp., C. sativa, C. avellana,

Crataegus monogyna Jacq., A. obtusatum, Daphne laureola L., T. cordata e Q. ilex.
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La distribuzione in classi di diametro evidenzia le classi piu rappresentate per
lo strato dominante e dominato (rispettivamente 18-21 cm e 3-6 cm) (Fig. 18). Il

LAI di queste formazioni forestali ¢ di 4.2+1.0 (Tab. 3).

D  AB(m’/ha) LAI(m°m™)

(ind/ha)

Strato dominato  C. sativa 1086+43  12.4+0.8
Q. cerris, Q. robur, Q. pubescens  168+18  2.3+0.3
A. obtusatum 246131  0.6+0.02
F. ornus 114+13  0.2+0.01
T. cordata 121£17  0.1+0.01
C. avellana 171415 0.240.01
C. betulus 213423 1.5+0.2
O. carpinifolia 11949  0.7£0.02
Q. ilex 1443 0.1£0.01
Totale 2254436 18.2+0.9

Strato dominante C. sativa 239421 10.5%+1.3
Q. cerris, Q. robur, Q. pubescens 36+5 1.7+0.6
A. obtusatum 11+3 0.4+0.02
C. betulus 7+1 0.2+0.02
O. carpinifolia 4+1 0.1£0.01
Totale 296+25  13.0t1.7
Totale dei due strati 255026 31.1+1.9 4.2+1.0

Tab. 3. Valori medi relativi ai dati strutturali per i cedui di C. sativa con
elementi di bosco misto. D = densita degli individui, AB = area basimetrica, LAl =
indice di area fogliare. E mostrata la deviazione standard.

Analisi morfologica e anatomica fogliare

L’analisi morfologica e anatomica fogliare eseguita nei cedui di 5 (CG) e di 23
anni (CM) ha permesso di definire le variazioni delle caratteristiche di C. sativa in
relazione all’eta dei cedui (Fig. 19).

Nel mese di Luglio non sono state evidenziate differenze significative dei tratti
fogliari considerati tra i cedui CG e CM: in media le foglie di C. sativa hanno un
valore di PS di 605+152 mg, di SF di 83.3+15.4 cm® e di Sp di 169.4+18.2 pum.
LMA mostra un valore di 7.2+1.0 mg cm™, LTD di 426.3+35.6 mg cm™ e SLA di
141.5422.9 cm® g
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Le analisi condotte su foglie raccolte nel mese di Ottobre hanno evidenziato
differenze significative tra i cedui CG ¢ CM. Le foglie di C. sativa nei cedui CG
rispetto a CM evidenziano valori di PS, Sp, LMA, LTD rispettivamente maggiori
del 37 %, 24 %, 45 % 15 % e valori di SLA minori del 30 %.

Analisi degli scambi gassosi

L’andamento degli scambi gassosi relativi ai mesi da Giugno ad Ottobre
(2004) nei cedui di C. sativa CG e CM ¢ mostrato nella figura 20.

Durante il periodo di studio i valori piu elevati di Pn sono stati osservati il
13/07/2004 ed il 28/9/2004 con una temperatura dell’aria compresa tra 19.5 e 20.8
°C sia in CG che in CM; in particolare in Luglio i valori di Pn misurati in CG e CM
non sono significativamente differenti (18.242.5 e 15.8+1.0 umol CO, m? s),
mentre in Settembre i valori misurati in CG (19.9+2.6 pmol CO, m™ s™) sono
significativamente (P < 0.01) maggiori di CM (14.5+2.3 pmol CO, m™s™). Tassi
bassi di Pn sono stati osservati in CG alla fine di Luglio (14.6+2.2 pmol CO, m™s™)
e in CM in Agosto (10.7£1.0 pmol CO, m™ s") con una temperatura dell’aria
compresa tra 22.9 e 24.1 °C. La riduzione rispetto al massimo ¢ del 26 % in CG e
del 32 % in CM. I tassi minimi di Pn sono stati osservati alla fine di Ottobre sia in
CG che in CM (in media 6.1+1.6 pmol CO, m™ s™). Nel periodo Agosto-Ottobre i
tassi di Pn in CM sono risultati mediamente inferiori del 32 % rispetto a CG.

L’andamento di g, ¢ risultato simile a quello di Pn, con tassi elevati misurati in
Giugno ed 1 tassi minimi in Ottobre; in particolare, il massimo ¢ stato misurato il
13/07/2004 sia in CG che in CM (rispettivamente 575+£103 e 554+132 mmol H,O
m? s') ed in Agosto & stata osservata una riduzione del 34 e del 65 %
rispettivamente in CG e CM. Nel periodo Agosto-Ottobre 1 tassi di g5 sono
mediamente inferiori del 50 % in CG rispetto a CM.

L’andamento di E ha mostrato i valori piu alti alla fine di Luglio sia in CG che
in CM, con una temperatura dell’aria di 24.1 °C. In Agosto 1 tassi di traspirazione si
riducono, rispetto al massimo, del 22 % in CG e del 45 % in CM.

L’andamento di WUE ha mostrato 1 valori piu elevati a meta Luglio (6.7+0.1

umol CO, mmol™” H,0, media tra CG ¢ CM) e in Settembre (6.7+0.7 umol CO,
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mmol™” H,0, media tra CG ¢ CM). Alla fine di Luglio WUE si riduce, rispetto al
massimo, mediamente del 50 %, e non si evidenziano differenze significative tra

CGe CM.

Analisi del potenziale idrico

Le misure del potenziale idrico e del contenuto idrico relativo fogliare di C.
sativa effettuate nei cedui CG ¢ CM il 13/07/2004, 30/08/2004 e 28/09/2004 sono
riportate in figura 21.

I valori piu elevati di ¥ sono stati misurati a meta Luglio sia in CG che in CM
(in media ¥4 = -0.50+0.08 MPa e ¥, = -1.62+0.13 MPa), con una US mediamente
del 22.5 % (Tab. 4) ed una piovosita totale di 26.4 mm nel mese precedente le
misure. Parallelamente RWC ha evidenziato i valori piu elevati (> 90 %).

I valori piu bassi di ¥ e RWC sono stati misurati in Agosto, con una
temperatura dell’aria di 30.4 °C, una riduzione della US mediamente del 28 % (Tab.
4), ed una scarsa piovosita totale (7.8 mm nel mese precedente le misure); in
particolare, rispetto al valore massimo, ¢ stata osservata una piu alta riduzione sia di
W che di ¥, in CM (rispettivamente del 110 ¢ 79 %) rispetto a CG
(rispettivamente del 29 e 17 %). RWC segue lo stesso andamento di ¥ evidenziando
una piu alta riduzione in CM (5 e 29 % rispettivamente al predawn e midday)

rispetto a CG (2 e 5 % rispettivamente al predawn e midday).

ore solari T (°C) H (%) US (%)

Luglio 4.00 14.0+0.1 90.2+0.2 23.3+£2.1
12.00 25.0+0.1 45.7+0.1 22.5+2.6

Agosto 5.00 19.9+0.3 80.6+0.1 17.1+1.7
12.00 30.4+0.2 35.1+0.1 16.2+2.3

Settembre 5.30 12.5+0.2 85.3+0.3 24.3£1.9
12.00 20.8+0.3 40.4+0.6 23.1+£2.2

Tab. 4. Valori di temperatura dell’aria (T), umidita dell’aria (H) e umidita del
suolo (US) misurati prima dellalba e a mezzogiorno il 13/07/2004,
30/08/2004 e 28/09/2004 nei cedui di C. sativa di 5 anni (CG) e di 23 anni
(CM).
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In Settembre si osserva un recupero sia di Wyq (96 € 81 % rispettivamente in
CG e CM), che di ¥, (23 e 75 % rispettivamente in CG e CM), associato ad una
US di 23.1 % (Tab. 4) e ad una piovosita totale di 49.6 mm nel mese precedente le

misure. Parallelamente RWC evidenzia un recupero di 83 e 88 % rispettivamente in

CGe CM.
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Boschi residuali presenti nel Parco Regionale dei Castelli Romani

Analisi chimico-fisica del suolo

I risultati relativi alle analisi fisiche del suolo, effettuate nei boschi residuali
del Parco dei Castelli Romani, mettono in evidenza un tipo di suolo sabbioso-
limoso (56.8+11.9 % sabbia e 34.7+£9.1 % limo), con una bassa percentuale di
argilla (8.5+4.5 %) (Fig. 22). In particolare il bosco del Cerquone ha il piu basso
contenuto in sabbia (39.8+£2.1 %) ed il p1u alto in limo (49.2+4.1 %). La percentuale
di sabbia piu eclevata ¢ presente nel suolo della pineta a P. pinea e nel Parco
Colonna ( rispettivamente 76.6+3.5 e 74.1£3.9 %).

Nei boschi residuali esaminati 1’analisi chimica mette in evidenza un tipo di
suolo a pH moderatamente acido (6.5£0.5), ad eccezione delle boscaglie a Q.
pubescens, la pineta a P. pinea e le leccete rupestri (rispettivamente 7.940.3,
7.0+£0.4 e 7.3+0.4) (Tab. 5).

Il rapporto C/N, in media 10.1£1.2, indica un buon bilancio tra 1 processi di
umificazione e mineralizzazione. Nei suoli esaminati, tale rapporto, presenta
variazioni da 8.2+0.3 nella pineta a P. pinea a 12.14+0.4 nel bosco dei Cappuccini.

La sostanza organica ¢ in media di 5.5£2.3 %, e la percentuale piu elevata
caratterizza il bosco del Cerquone (9.0+0.5 %) e la piu bassa i suoli della pineta a P.
pinea (1.6+0.3 %).

Per quanto riguarda I’analisi del contenuto in acqua dei suoli, i1 risultati
mettono in evidenza una US in media di 13.6£2.7 %.

I suoli che presentano una piu bassa percentuale di umidita risultano
caratterizzati da una percentuale di sabbia piu alta, come ad esempio nel Parco
Colonna, bosco Ferentano, bosco dei Cappuccini ¢ nella pineta a P. pinea. La piu

alta US ¢ stata riscontrata nel bosco del Cerquone.
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pH Sorg (%) N (%) C/N US (%)
Bosco Ferentano 6.5£0.3°7  2.9+0.3" 0.10+0.02° 11.2+0.6° 12.8+1.3°
Bosco del Cerquone 54+02° 9.0£0.5° 0.47+0.03° 11.2+02% 18.6+0.7°
Parco Colonna 6.6+0.4°  4.8+0.3° 0.23+0.04™ 10.1+0.4*  9.9+0.5°
Bosco Miralago 6.840.1° 4.4+0.4° 0.27+0.04 9.6+0.2*"  16.8+0.8"
Parco Chigi 6.3£0.2¢ 8.1£0.5® 0.42+0.05° 11.1+0.5%° 13.5+0.4"
Vallone Tempesta 6.740.3° 5.6+0.2°° 0.37+0.04* 8.7+0.4°  13.0+0.5"
Boschi esposti a nord del Lago di Albano  6.6+0.2° 4.9+0.4% 0.17+0.04® 10.2+0.5*  13.7+0.5"
Bosco dei Cappuccini 6.1£0.2% 7.3+0.6™ 0.27+£0.05° 12.1£0.4° 12.4+0.3"
Leccete rupestri 73404 8.0£0.6™ 0.45+0.03° 10.1£0.2°* 12.7+0.5°
Boscaglia a Q. pubescens 7.940.3*  6.2+0.3°  0.36£0.04°  9.1+0.4*  13.1+0.4°
Pinete a P. pinea 7.0£04% 1.6£03" 0.11+£0.03*  82+0.3"  10.2+0.5°

Tab. 5. Valori di pH, % di sostanza organica (Sorg), % di azoto (N), rapporto tra
carbonio e azoto (C/N) e % di umidita del suolo (US) misurata il 30/08/2004 nei suoli
dei boschi residuali presenti nel Parco dei Castelli. E mostrata la deviazione standard;
le medie con le stesse lettere non sono significativamente differenti (ANOVA, P <

0.05).

Analisi strutturale

Boschi misti di latifoglie, dominati localmente da Quercus robur L. e/o da
Carpinus betulus L.

I boschi misti di latifoglie sono presenti sui versanti dei due laghi, con una
pendenza che raggiunge anche valori del 50 %, e in zone ben conservate, quali il
Bosco Ferentano, il Bosco del Cerquone, il Parco Colonna, il Parco Chigi, il Bosco
Miralago ed il Vallone Tempesta (Fig. 5).

Queste formazioni forestali hanno grande valenza ecologica, in quanto
testimonianze della vegetazione presente nel territorio prima della coltivazione del

castagno.

Bosco Ferentano

Si tratta di un bosco misto di latifoglie (Fig. 23) in cui si distingue uno strato
dominante e dominato. Lo strato dominante ¢ caratterizzato da una densita di
500+22 ind ha', un'area basimetrica di 39.9+2.3 m’ ha™', un diametro di 31.4+1.9
cm ed un'altezza di 26.9+1.3 m (Tab. 6 e Fig. 24). Sono presenti Q. petraea, Q.
robur, T. cordata, anche con esemplari maestosi, ¢ A. obtusatum, C. betulus, O.

carpinifolia e C. sativa.
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Lo strato dominato presenta una densitd di 525+19 ind ha', un'area
basimetrica di 10.1+0.4 m’ ha', un diametro di 15.4 1.2 cm ed un'altezza di
14.4+2.1 m. Sono presenti, C. sativa, A. obtusatum, C. betulus, O. carpinifolia, T.

cordata ¢ F. ornus (Tab. 6 e Fig. 24).

D (ind/ha) AB (m°/ha) LAI(m’m>)

Strato dominato  C. sativa 7543 2.440.1
A. obtusatum 50+6 1.0+0.2
F. ornus 125+11 1.7£0.1
C. betulus 16319 2.9+0.1
O. carpinifolia 8714 1.540.1
T. cordata 25+4 0.7+0.3
Totale 525+19 10.1+£0.4

Strato dominante C. sativa 25+6 1.2+0.1
Q. robur, Q. petraea 300+13 25.1£1.7
T. cordata 125+19 11.241.7
A. obtusatum 25+4 1.240.1
C. betulus 17+4 0.8+0.1
O. carpinifolia 8+2 0.4+0.02
Totale 500+22 39.9+2.3
Totale dei due strati 1025428 50.0+4.1 4.0+0.1

Tab. 6. Valori medi relativi ai dati strutturali per il bosco Ferentano. D =
densita degli individui, AB = area basimetrica, LAl = indice di area fogliare. E
mostrata la deviazione standard.

L'area basimetrica totale dello strato arboreo del bosco ¢ di 50.0+4.1 m* ha™, a
cui contribuiscono per il 50 % Q. petraea e Q. robur, per il 24 % T. cordata, per il 9
% C. betulus, per il 7 % C. sativa, per il 4 % A. obtusatum, per il 3 % F. ornus e per
2 % O. carpinifolia (Fig. 25).

Lo strato arbustivo € costituito da Hedera helix L., Laurus nobilis L.,
Staphylea pinnata L., Phillyrea latifolia L., Sambucus nigra L., Asparagus
acutifolius L., Clematis vitalba L., Cornus mas L., Cornus sanguinea L., D.
laureola, Euonymus europaeus L., Euonymus latifolius (L.) Miller, llex aquifolium
L., Laburnum anagyroides Medicus, Ligustrum vulgare L., Lonicera caprifolium

L., Lonicera etrusca Santi e Viburnum tinus L.
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La figura 26 mette in evidenza come le classi piu rappresentate siano quelle di
24-27 cm, per lo strato dominante, € quella di 12-15 cm per lo strato dominato. Il

LAI ha un valore di 4.0+0.1 (Tab. 6).

Bosco del Cerquone

Si tratta di un bosco ad alto fusto (Fig. 27) costituito da molti esemplari
secolari di Q. robur, fra i quali alcuni assai longevi e di straordinarie dimensioni. Lo
strato dominante costituito da Q. robur ¢ C. betulus, presenta una densita di 183421
ind ha', un’area basimetrica di 31.742.5 m’ ha’', un diametro di 40.5+5.3 c¢m ed
un’altezza di 27.9+42.4 m. Lo strato dominato, costituito da C. avellana, A.
obtusatum e C. betulus ¢ caratterizzato da una densita di 858+23 ind ha”, un’area
basimetrica di 13.4+3.9 m®> ha', un diametro di 14.1£2.1 cm ed un’altezza di
16.3£4.7 m (Tab. 7 e Fig. 28). Lo strato arbustivo, caratterizzato da un'altezza di
1.5+£0.5 m ¢ costituito da S. nigra, E. europaeus, C. sanguinea, L. vulgare, Rosa
arvensis Hudson, R. aculeatus e L. etrusca. Sono numerose le plantule di C. betulus

e di Q. robur, indice della buona potenzialita di rigenerazione.

D (ind/ha) AB (m°/ha) LAI(m”m™)

Strato dominato  C. betulus 242435 5.1+1.7
A. obtusatum 50+14 7.4+1.8
C. avellana 56727 0.9+1.1
Totale 858+23 13.4+£3.9
Strato dominante C. betulus 150+18 11.5+2.8
Q. robur 33+13 20.2+1.9
Totale 183421 31.742.5
Totale dei due strati 1042127 45.1+£3.7 4.440.3

Tab. 7. Valori medi relativi ai dati strutturali per il bosco del Cerquone.
D = densita degli individui, AB = area basimetrica, LAl = indice di area
fogliare. E mostrata la deviazione standard.

L'area basimetrica totale ¢ di 45.1+3.7 m® ha™', a cui contribuiscono per il 45
% Q. robur, per il 37 % C. betulus, per il 16 % C. avellana e per il 2 % A.
obtusatum (Fig. 29).
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Le classi di diametro piu rappresentate per lo strato dominante € dominato
sono rispettivamente quelle di 51-53 cm e 13-15 cm, inoltre nello strato dominante
sono presenti anche individui arborei di notevoli dimensioni (diametro > 100 cm)
(Fig. 30).

I1 LAI ¢ di 4.4 £0.3 (Tab. 7).

Parco Colonna

Sul fondo e lungo 1 fianchi del vallone formato dal torrente Bracco si sviluppa
il bosco misto di latifoglie (Fig. 31). La struttura del bosco ¢ caratterizzata da uno
strato dominante a C. betulus, O. carpinifolia, A. obtusatum ed uno strato dominato,
in cui sono presenti le specie dello strato dominante accompagnate da F. ornus, e Q.
ilex. Lo strato dominante presenta una densita di 375421 ind ha', un'area
basimetrica di 31.7+0.6 m’ ha’l, un diametro di 29.5+2.7 cm ed un'altezza di
25.7+1.5 m. Lo strato dominato presenta una densita di 925+23 ind ha™, un'area
basimetrica di 5.2+0.3 m’ ha’l, un diametro di 7.3+£0.6 cm ed un'altezza di 9.9+1.9
m (Tab. 8 e Fig. 32). Lo strato arbustivo ¢ costituito da S. nigra, Ulmus minor
Miller, C. vitalba, D. laureola, E. europeaus, I. aquifolium, L. vulgare, R. aculeatus
e V. tinus.

L'area basimetrica totale & di 36.940.5 m® ha ', a cui contribuisce per il 40 %
C. betulus, per il 36 % A. obtusatum, per il 19 % O. carpinifolia, peril 4 % Q. ilex e
per 1'l % F. ornus (Fig. 33). Le classi di diametro piu rappresentate per lo strato
dominante e dominato sono rispettivamente quelle di 21-24 cm e 3-6 cm (Fig. 34).
Nello strato dominante sono presenti, anche, individui di acero di notevoli
dimensioni (diametro > 65 cm).

11 LAI & di 3.6+0.2 (Tab. 8).
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D (ind/ha) AB (m°/ha) LAI(m’m>)

Strato dominato  C. betulus 150+13 1.940.2
O. carpinifolia 10048 0.940.1
A. obtusatum 100+11 0.4+0.02
F. ornus 50+7 0.5+£0.04
Q. ilex 525419 1.4+0.1
Totale 925+23 5.2+0.3

Strato dominante  C. betulus 225+17 12.8+0.4
O. carpinifolia 125412 5.9+0.2
A. obtusatum 25+4 13.0+0.5
Totale 375421 31.7£0.6
Totale dei due strati ~ 1325+19 36.9+0.5 3.6+0.2

Tab. 8. Valori medi relativi ai dati strutturali per il bosco misto di latifoglie
presente nel Parco Colonna. D = densita degli individui, AB = area basimetrica,
LAI = indice di area fogliare. E mostrata la deviazione standard.

Bosco Miralago

Fra il ciglio meridionale del Lago di Albano ed il Parco Chigi di Ariccia si
sviluppa un bosco misto mesofilo residuale costituito da uno strato arboreo
dominante composto da Q. cerris e Q. pubescens ed uno strato dominato con Q.
cerris, Q. pubescens, F. ornus, A. obtusatum, Q. ilex e C. betulus. La densita dello
strato dominante ¢ di 225+11 ind ha', l'area basimetrica di 24.2+1.1 m® ha', il
diametro di 34.7+2.9 cm e l'altezza di 27.0£1.2 m (Tab. 9 e Fig. 35). La densita del
dominato & di 2125+21 ind ha ', l'area basimetrica di 16.5+0.3 m” ha ', il diametro
di 9.3%1.2 cm e l'altezza di 17.0£2.0 m (Tab. 9 e Fig. 35). Nello strato arbustivo
sono presenti V. tinus, L. nobilis, Crataegus sp., Q. ilex, U. minor e C. mas ed ha
un'altezza di 4-5 m.

L'area basimetrica totale & di 40.7+1.6 m* ha ', a cui contribuiscono per il 66
% Q. cerris e Q. pubescens, per il 18 % F. ornus, per il 10 % Q. ilex, per il 3 % A.
obtusatum, per il 2 % C. betulus e per 1’1 % O. carpinifolia (Fig. 36).

Le classi diametriche piu rappresentate per lo strato dominante e per quello
dominato sono rispettivamente quelle di 20-25 cm e di 8-12 cm (Fig. 37).

11 LAI & di 3.040.1 (Tab. 9).
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D (ind/ha) AB (m°/ha) LAI(m’m>)

Strato dominato Q. cerris; Q. pubescens 225+13 2.6+0.3
A. obtusatum 200+16 1.340.2
Q. ilex 425+19 4.0+0.3
C. betulus 5046 0.840.02
O. carpinifolia 2543 0.4+0.01
F. ornus 1200+14 7.4+0.4
Totale 2125421 16.5+£0.3
Strato dominante Q. cerris; Q. pubescens 225+11 24.2+1.1
Totale 225+11 24.2+1.1
Totale dei due strati 2350+18 40.7+1.6 3.0+0.1

Tab. 9. Valori medi relativi ai dati strutturali per il bosco Miralago. D = densita
degli individui, AB = area basimetrica, LAl = indice di area fogliare. E mostrata la
deviazione standard.

Parco Chigi

All’interno del Parco Chigi ¢ presente un esempio di bosco misto ben
conservato, nella sua composizione floristica e nella struttura (Fig. 38). Lo strato
dominante ¢ caratterizzato da una densita di 225421 ind ha ', un'area basimetrica di
54.3+2.8 m” ha ', un diametro di 51.4+11.8 cm ed un'altezza di 26.2+1.6 m (Tab. 10
e Fig. 39). Sono presenti nello strato dominante Q. cerris, Q. pubescens, Q. robur,
Q. ilex e A. obtusatum. Lo strato dominato presenta una densita di 625+28 ind ha ',
un'area basimetrica di 3.3+0.3 m? ha ', un diametro di 8.6+3.7 cm ed un'altezza di
12.94£1.6 m (Tab. 10 e Fig. 39), in cui sono presenti A. obtusatum, F. ornus, Q. ilex
e C. betulus.

L'area basimetrica totale ¢ di 57.5+4.9 m* ha™', a cui contribuiscono per il 68
% Q. cerris, per il 12 % A. obtusatum, per 1’11 % Q. robur, per il 4 % Q.
pubescens, per il 3 % Q. ilex, per I'l % F. ornus e per lo 0.1 % C. betulus (Fig. 40).
All'interno del Parco sono presenti esemplari ultracentenari di Q. cerris, di cui
quello pit maestoso ¢ situato nella zona occidentale del Parco Chigi.

Le classi diametriche piu rappresentate per lo strato dominante e per quello

dominato sono rispettivamente quelle di 25-30 cm e di 0-5 cm (Fig. 41).
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Lo strato arbustivo ¢ caratterizzato dalla presenza di L. nobilis, C. mas, D.
laureola e R. aculeatus.
La mancanza di plantule ¢ dovuta all'azione incisiva di daini e cinghiali.

Il LAI ¢ di 4.5+0.1 (Tab. 10).

D (ind/ha) AB (m°/ha) LAI(m’m™)

Strato dominato Q. ilex 759 0.5+0.2
A. obtusatum 475422 2.3+40.3
F. ornus 63+16 0.5+0.1
C. betulus 1343 0.1+£0.04
Totale 625128 3.3+0.3

Strato dominante Q. cerris 138+15 39.3+£1.2
Q. pubescens 1343 2.310.2
Q. robur 1342 6.6+0.2
Q. ilex 1345 1.3£0.3
A. obtusatum 5046 4.8+0.5
Totale 225421 54.34+2.8
Totale dei due strati 850438 57.5t4.9 4.5+0.1

Tab. 10. Valori medi relativi ai dati strutturali per il bosco misto di latifoglie
presente nel Parco Chigi. D = densita degli individui, AB = area basimetrica, LAI
= indice di area fogliare. E mostrata la deviazione standard.

Vallone Tempesta

Nel versante esposto a sud del lago di Nemi si possono osservare boschi misti,
caratterizzati dalla presenza nello strato arboreo di Q. pubescens, A. campestre, A.
obtusatum, F. ornus e Q. ilex (Fig. 42).

La densita dello strato arboreo ¢ di 1000+41 ind ha™', l'area basimetrica di
30.9+2.8 m” ha ', il diametro di 18.7£2.9 cm e l'altezza di 20.4+3.0 m (Tab. 11 e
Fig. 43). 1l contributo in percentuale all'area basimetrica totale delle specie presenti
¢ del 47 % per Q. pubescens, del 19 % per A. obtusatum, del 17 % per F. ornus, 12
% per A. campestre, e del 4 % per Q. ilex (Fig. 44). Nella distribuzione in classi di

diametro la classe piu rappresentata ¢ quella di 21-24 cm (Fig. 45).
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Lo strato arbustivo ¢ costituito da Q. ilex, C. mas, A. acutifolius, L. nobilis, C.
monogyna, P. latifolia, H. elix, C. vitalba, D. laureola, E. europaeus, I. aquifolium,
L. etrusca, S. pinnata, R. aculeatus.

I1 LAI ¢ di 3.8+0.2 (Tab. 11).

D (ind/ha) AB (m°/ha) LAI(m’m?)

Q. pubescens 300422 14.6+4.9
A. campestre 200+17 3.7£1.1
A. obtusatum 200425 6.0£1.0
F. ornus 275+18 5.3£2.2
Q. ilex 2545 1.3+0.4
Totale 1000+41 30.9+2.8 3.840.2

Tab. 11. Valori medi relativi ai dati strutturali per il bosco
misto di latifoglie presente a Vallone Tempesta. D = densita
degli individui, AB = area basimetrica, LAl = indice di area
fogliare. E mostrata la deviazione standard.

Boschi del versante esposto a nord del lago di Albano

Il versante esposto a nord del lago di Albano ¢ caratterizzato dalla presenza di
boschi misti a dominanza di C. betulus e di Q. ilex. Lo strato arboreo ¢ costituito da
Q. ilex, C. betulus, F. ornus, C. sativa, V. tinus ¢ C. avellana. E caratterizzato da
una densita di 2444438 ind ha ', un'area basimetrica di 27.8+2.1 m’ ha™', un
diametro di 10.1£1.7 cm ed un'altezza di 16.0+7.3 m (Tab. 12 e Fig. 46). Lo strato
arbustivo ¢ costituito da A. acutifolius, R. aculeatus, Q. ilex, V. tinus, L. nobilis ¢ I.
aquifolium.

Il contributo in percentuale all'area basimetrica totale delle specie arboree ¢ del
48 % per Q. ilex, del 41 % per C. betulus, del 5 % per F. ornus, del 4 % per C.
sativa, dell'l % per V. tinus ¢ C. avellana (Fig. 47).

Nella distribuzione in classi di diametro (Fig. 48) si osserva come le classi piu
rappresentate siano quelle di 3-6 cm.

Il LAI & di 2.8+0.04 (Tab. 12).
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D (ind/ha) AB (m°/ha) LAI(m”m™)

C. betulus 1133+57 11.4+1.9
Q. ilex 889428 13.241.5
F. ornus 200433 1.4+0.2
V. tinus 178+11 0.3+0.2
C. sativa 2245 1.1+£0.2
C. avellana 22+4 0.340.1
Totale 2444438 27.842.1 2.8+0.04

Tab. 12. Valori medi relativi ai dati strutturali per i boschi
misti a dominanza di C. betulus e di Q. ilex presenti nel
versante esposto a nord del Lago di Albano. D = densita degli
individui, AB = area basimetrica, LAl = indice di area fogliare.
E mostrata la deviazione standard.

Analisi comparata dei boschi misti di latifoglie presenti nel Parco dei Castelli
Romani

Nei diagrammi riportati nella figura 49 ¢ riassunta la variabilita di Di, D, LAl e
AB nell’ambito dei diversi aspetti di bosco misto analizzati nel Parco dei Castelli
Romani.

D presenta i valori piu bassi nel Parco Chigi, ed aumenta, in media del 20 %,
nel Cerquone, nel Bosco Ferentano e nei boschi lungo il versante del lago di Nemi,
del 56 % nel Parco Colonna e in media del 182 % nel bosco Miralago e nei boschi
situati lungo il versante esposto a nord del lago di Albano. I valori piu elevati di Di
sono stati rilevati all'interno del Parco Chigi e del Bosco Ferentano, mentre i1 valori
piu bassi nei boschi lungo il versante esposto a nord del lago di Albano e nel Bosco
di Miralago.

Si pud quindi sottolineare come D diminuisca e Di aumenti in relazione alla
maturita del bosco. Nel bosco del Parco Chigi, nel Ferentano ed in quello del
Cerquone, che presentano una maggiore maturita, infatti, la densita ¢ ridotta e sono
presenti individui con diametro piu elevato rispetto a quello degli altri boschi misti
esaminati.

Il1 LAI segue ’andamento delle variazioni dei parametri strutturali, mostrando
il valore piu elevato nel Bosco del Cerquone, nel Bosco Ferentano e nel Parco

Chigi.
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Boschi e boscaglie a dominanza di Quercus ilex L., localmente con aspetti
rupestri.

Questa tipologia vegetazionale ¢ presente in alcuni boschi residuali quali il
Bosco dei Cappuccini, il Parco Colonna ed il Parco Chigi ed in ambienti rupestri sui

versanti esposti a sud delle caldere dei laghi.

Bosco dei Cappuccini

Si tratta di un bosco molto degradato, dove sono presenti aspetti di lecceta
mesofila arricchita di elementi di bosco misto (Fig. 50).

Lo strato arboreo € costituito da Q. ilex, L. nobilis, F. ornus, A. obtusatum, T.
cordata e Robinia pseudoacacia L. ed ¢ caratterizzato da una densita di 1550+45
ind ha™', un'area basimetrica di 50.742.9 m* ha', un diametro di 16.6+2.6 cm ed
un'altezza di 18.0£2.0 m (Tab. 13 e Fig. 51). Lo strato arbustivo ¢ costituito

principalmente da L. nobilis, V. tinus e R. aculeatus.

D (ind/ha) AB (m’/ha) LAI(m’m?)

Q. ilex 450+17 31.7+1.1

L. nobilis 350422 4.6+0.5

F. ornus 650+27 11.1£0.6

A. obtusatum 50+11 0.5+0.1

T cordata 2549 1.940.3

R. pseudoacacia 25+4 0.9£0.2

Totale 1550+45 50.7£2.9 1.840.1

Tab. 13. Valori medi relativi ai dati strutturali per il
bosco dei Cappuccini a dominanza di Q. ilex. D = densita
degli individui, AB = area basimetrica, LAl = indice di area
fogliare. E mostrata la deviazione standard.

Il contributo in percentuale all'area basimetrica totale delle specie presenti ¢
del 62 % per Q. ilex, del 22 % per F. ornus, del 9 % per L. nobilis, del 4 % per T.
cordata, del 2 % per R. pseudoacacia e dell’l % per A. obtusatum (Fig. 52). Nella

figura 53 si osserva che la classe piu rappresentata ¢ quella di 12-15 cm e che nel
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bosco sono presenti anche esemplari di Q. ilex di notevoli dimensioni (diametro >
80 cm).
I1 LAI ¢ di 1.8+0.1 (Tab. 13).

Parco Colonna

Sugli spalti rocciosi, lungo 1 fianchi del Vallone formato dal torrente Bracco ¢
presente un bosco a dominanza di Q. ilex molto degradato. Lo strato arboreo,
costituito da Q. ilex, A. obtusatum, A. campestre ¢ F. ornus, presenta una densita di
2089+29 ind ha™', un'area basimetrica di 43.4+3.8 m’ ha™', un diametro di 11.3£3.7
cm ed un'altezza di 18.4+£2.0 m (Tab. 14 e Fig. 54). Lo strato arbustivo risulta
costituito dalle specie dello strato arboreo e da R. aculeatus e A. acutifolius.

Il contributo in percentuale all'area basimetrica totale delle specie arboree
presenti ¢ del 59 % per Q. ilex, del 30 % per A. obtusatum, 7 % per A. campestre ¢
del 5 % per F. ornus (Fig. 55). Sono presenti individui arborei maestosi,
caratterizzati da un diametro maggiore di 60 cm.

Dalla figura 56 emerge che la classe di diametro piu rappresentata ¢ quella di
3-6 cm.

Il LAI & di 2.5+0.2 (Tab. 14).

D (ind/ha) AB (m*/ha) LAI(m°m>)

Q. ilex 1778+53 25.6+1.7
A. obtusatum 133+18 12.9+1.9
A. campestre 89+11 2.940.6
F. ornus 89+7 2.0£0.5
Totale 2089+29 43.4+3.8 2.5+0.2

Tab. 14. Valori medi relativi ai dati strutturali per il bosco
a dominanza di Q. ilex presente nel Parco Colonna. D =
densita degli individui, AB = area basimetrica, LAl = indice di
area fogliare. E mostrata la deviazione standard.
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Parco Chigi

Nel Parco Chigi sono presenti aspetti di bosco a dominanza di Q. ilex (Fig.
57). Lo strato arboreo, costituito da Q. ilex, A. obtusatum, Q. cerris, F. ornus, C.
betulus, O. carpinifolia e L. nobilis, presenta una densita di 1233+97 ind ha ',
un’area basimetrica di 61.5£3.2 m” ha', un diametro di 19.3£3.0 cm ed un’altezza
di 20.4+4.6 m (Tab. 15 ¢ Fig. 58). Lo strato arbustivo ¢ formato da L. nobilis, Q.
ilex, A. obtusatum, F. ornus, V. tinus e R. aculeatus.

Il contributo in percentuale all'area basimetrica totale delle specie arboree
presenti ¢ del 70 % per Q. ilex, del 12 % per F. ornus, del 6 % per A. obtusatum, del
5 % per C. betulus, del 3 % per O. carpinifolia e Q. cerris e dell'l % per L. nobilis
(Fig.59).

Dalla distribuzione in classi di diametro (Fig. 60) emerge che la classe piu
rappresentata ¢ quella di 5-10 cm; sono presenti individui di Q. ilex di notevole
dimensioni (diametro > 80 cm) e l'esemplare pit maestoso, con un diametro
maggiore di un metro, si trova nella parte settentrionale del Parco.

Da sottolineare l'assenza di rinnovazione a causa dell’elevata pressione di
daini e cinghiali.

Il LAI & di 4.4+0.6 (Tab. 15).

D (ind/ha) AB (m’/ha) LAI(m’m™)

Q. ilex 525465 43.0+1.3
F. ornus 442483 7.3£1.3
L. nobilis 67431 0.7+0.4
O. carpinifolia 58+29 2.0+0.7
A. obtusatum 100+£22 3.6%1.1
C. betulus 25+11 3.1+1.2
Q. cerris 1749 1.9+0.4
Totale 1233497 61.5+3.2 4.4+0.6

Tab. 15. Valori medi relativi ai dati strutturali per il bosco
a dominanza di Q. ilex presente nel Parco Chigi. D = densita
degli individui, AB = area basimetrica, LAl = indice di area
fogliare. E mostrata la deviazione standard.
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Aspetti rupestri

Questi aspetti si trovano in ambienti situati nelle caldere dei laghi e sono
caratterizzati dalla presenza di Q. ilex, che si sviluppa sugli spalti rocciosi ed
assolati (Fig. 61). Le leccete rupestri hanno un carattere mesofilo dovuto all'elevato
grado di umidita stazionale (Amadori e Tonelli, 1993). Lo strato arboreo, costituito
da Q. ilex, L. nobilis, F. ornus e Q. pubescens, ha una densita di 2879+27 ind ha ',
un'area basimetrica di 54.7+2.1 m? ha ', un diametro di 14.6+0.1 cm ed un'altezza di
14.6+1.0 m (Tab. 16 e Fig. 62). Lo strato arbustivo ¢ costituito da Q. ilex, L. nobilis,
V. tinus e A. aculeatus. Il contributo in percentuale all'area basimetrica totale delle
specie presenti ¢ dell’88 % per Q. ilex, dell’8 % per Q. pubescens, del 3 % per L.
nobilis e dell’1 % per F. ornus (Fig. 63).

La distribuzione in classi di diametro (Fig. 64) mostra come la classe piu
rappresentata sia quella di 10-15 cm .

I1 valore di LAI ¢ di 3.7+0.2 (Tab. 16).

D (ind/ha) AB (m°/ha) LAI(m”m™)

Q. ilex 2421437 48.2+1.1
L. nobilis 271+21 1.9+0.3
F. ornus 36£13 0.4+0.1
Q. pubescens 150+22 4.2+2.8
Totale 2879+27 54.7+£2.1 3.7+0.2

Tab. 16. Valori medi relativi ai dati strutturali per le
leccete rupestri. D = densita degli individui, AB = area
basimetrica, LAl = indice di area fogliare. E mostrata la
deviazione standard.

Analisi comparata dei boschi e delle boscaglie a dominanza di Quercus ilex L.
presenti nel Parco dei Castelli Romani

Nella figura 65 ¢ illustrata la variabilita delle caratteristiche strutturali dei
diversi aspetti analizzati di boschi e boscaglie a dominanza di Q. ilex.

Il valore piu basso di D ¢ stato rilevato nel bosco presente nel Parco Chigi, ed
aumenta del 37 % nel Bosco dei Cappuccini, del 101 % a Parco Colonna e del 194

% nelle leccete rupestri. Il piu basso valore di Di ¢ presente nella formazione del
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Parco Colonna; aumenta del 29 % nelle leccete rupestri, del 47 % nel Bosco dei
Cappuccini e del 71 % nel Parco Chigi. L’aspetto piu maturo di bosco a dominanza
di Q. ilex ¢ quello relativo al Parco Chigi, che mostra la minore D (1233497 ind ha™
" ed i valori piu elevati di Di (19.3+3.0 cm), AB (61.543.2 m” ha') e LAI
(4.4%0.6). Nel bosco dei Cappuccini si rileva l'aspetto piu antropizzato, con ampie

aperture della copertura arborea, che giustificano il basso valore di LAI (1.8+0.1).

Boscaglia a Quercus pubescens Willd.

La boscaglia termofila a roverella, ¢ presente nel versante esposto a sud del
lago di Albano (Fig. 66). Si tratta di una cenosi molto degradata costituita nello
strato arboreo da Q. pubescens, Q. ilex, F. ornus ¢ Pistacia terebinthus L. e
caratterizzata da una densita di 1422+89 ind ha', un'area basimetrica di 39.0+2.4
m” ha™', un diametro di 17.242.5 cm ed un'altezza di 12.6+1.1 m (Tab. 17 e Fig. 67).
Lo strato arbustivo ¢ composto da U. minor, P. terebinthus, Rhamnus alaternus L.,
L. etrusca, Coronilla emerus L. e A. acutifolius.

Il contributo in percentuale all'area basimetrica totale delle specie presenti ¢
del 56 % per Q. pubescens, del 31 % per Q. ilex, del 9 % per P. terebinthus e del 5
% per F. ornus (Fig. 68).

Nella distribuzione in classi di diametro si osserva che la classe piu
rappresentata ¢ quella di 9-12 cm (Fig. 69).

Il valore di LAI ¢ di 2.4+0.1 (Tab. 17).

D (ind/ha) AB (m’/ha) LAI(m’m?)

Q. ilex 311+39 12.1£3.9
L. nobilis 489+44 21.7+4.8
F. ornus 222437 1.8+0.5
A. obtusatum 400426 3.4+1.6
Totale 1422+89 39.0+2.4 2.440.1

Tab. 17. Valori medi relativi ai dati strutturali per le
boscaglie a Q. pubescens. D = densita degli individui, AB =
area basimetrica, LAl = indice di area fogliare. E mostrata la
deviazione standard.
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Arbusteti a Corylus avellana L.

Queste formazioni sono presenti nella parte nord, nord-est del cratere del lago
di Nemi.

Gli arbusteti a nocciolo sono caratterizzati dalla presenza di C. avellana, C.
sativa e C. betulus, con una densita di 17575+1123 ind ha ', un'area basimetrica di
37.3+6.9 m* ha', un diametro di 6.842.8 cm ed un'altezza di 10.942.2 m (Tab. 18 ¢
Fig. 70). La presenza di C. avellana (come per il castagno) nel Parco sembra essere
stata favorita dall'uomo.

Nella figura 71 ¢ riportato il contributo in percentuale delle specie presenti
all'area basimetrica totale, che ¢ del 63 % per C. avellana, del 31 % per C. sativa e
del 6 % per C. betulus.

Nella distribuzione in classi di diametro (Fig. 72) si pud osservare come la
classe piu rappresentata sia quella <2 cm.

I1 LAI ¢ di 5.2+0.2 (Tab. 18).

D (ind/ha) AB (m°/ha) LAI(m’m?)

C. avellana 15750+1237  23.5+7.9
C. sativa 1750+213 11.5+4.6
C. betulus 7527 2.4+1.5
Totale 17575+1123 37.3£6.9 5.240.2

Tab. 18. Valori medi relativi ai dati strutturali per gli
arbusteti a C. avellana. D = densita degli individui, AB = area
basimetrica, LAl = indice di area fogliare. E mostrata la
deviazione standard.

Pinete a Pinus pinea L.

Le pinete esaminate (Fig. 73) sono localizzate nella parte settentrionale del
Parco, a sud-est di Frascati, nella zona del Tuscolo. Sono caratterizzate da una
densita di 400424 ind ha', un diametro di 38.6+2.1 c¢m, un'area basimetrica di
48.142.1 m* ha' ed un'altezza di 18.0+ 1.3 m (Tab. 19).

La distribuzione per classi di diametro evidenzia che il maggior numero degli
individui ha un diametro compreso nella classe 39-42 cm (Fig. 74). Lo strato

arbustivo € assente.
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I1 LAI misurato ¢ di 3.3+0.1 (Tab. 19).

D Di AB H LAI
(ind/ha) (cm) (m*/ha) (m) (m” m?)

P. pinea 400+24  38.6%2.1 48.1+2.1 18.0+£1.3  3.3%0.1

Tab. 19. Valori medi relativi ai dati strutturali per le pinete a P. pinea. D =
densita degli individui, Di = diametro del tronco a 1.30 m, AB = area basimetrica, H
= altezza, LAl = indice di area fogliare. E mostrata la deviazione standard.

Analisi morfologica e anatomica fogliare

I risultati relativi all'analisi morfologica ed anatomica, delle specie arboree piu
rappresentate nel Parco dei Castelli Romani, sono riportati in tabella 20.

L'analisi morfologica e anatomica fogliare ha permesso di definire le
caratteristiche delle specie costituenti: C. sativa mostra i valori maggiori di
superficie fogliare e di peso secco (rispettivamente 79.7+18.5 cm® e 717495 mg ) e
Q. ilex i valori minori (rispettivamente 9.8+1.9 cm” e 141439 mg).

Q. ilex presenta il valore piu elevato di consistenza fogliare (LMA) (15.4+2.0
mg cm™) e T. cordata il pit basso (6.6+0.8 mg cm™).

Per quanto riguarda la superficie fogliare specifica (SLA) i valori maggiori
sono stati riscontrati in T. cordata, A. obtusatum e C. betulus (145.0£9.8 cm® g™,
valore medio) e quelli minori in Q. ilex (71.4+8.9 cm® g™).

Per quanto riguarda la densita tessutale (LTD), Q. ilex mostra il valore piu
elevato (515.2+32.2 mg cm™) e T. cordata il pitl basso (355.0+12.5 mg cm™).

Q. ilex ¢ anche la specie che mostra lo spessore fogliare piu elevato

(301.04£32.6 pm ), mentre C. betulus il piu basso (160.2+14.9 um).

Analisi degli scambi gassosi
I tassi di fotosintesi (Pn), conduttanza stomatica (g;) e traspirazione fogliare
(E) delle specie considerate, misurati in Giugno (media dei giorni 4-11-18-23-25

Giugno 2004), con temperatura dell’aria compresa fra 19 e 24 °C, ed in Agosto
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(media dei giorni 29- 30-31 Agosto 2004), con temperatura dell’aria di 27-29 °C,
sono riportate nelle figure 75-76 e 77.

C. sativa ¢ la specie con i tassi piu elevati di fotosintesi (19.3+£2.9 umol CO,
m~s") e A. obtusatum e C. betulus quelle con i tassi pitt bassi (11.1£0.9 pmol CO,
m? s valore medio). Fra le querce considerate Q. pubescens presenta il valore
maggiore (18.0£0.9 pumol CO, m™~s™).

Con temperature fogliari superiori ai 30 °C si osserva una riduzione dei tassi di
Pn in tutte le specie considerate. In particolare si osserva una maggiore riduzione in
C. betulus e T. cordata (mediamente del 47 %), ed una minore riduzione in Q. ilex e
Q. pubescens (mediamente del 24 %). In tali condizioni di temperatura, i tassi piu
elevati di Pn sono stati misurati in Q. pubescens (14.1+3.2 pmol CO, m™ s™) ed i
pit bassi in C. betulus (5.4+0.3 pmol CO, m™s™).

La conduttanza stomatica segue lo stesso andamento della fotosintesi
mostrando i tassi piu elevati in Q robur (456+151 mmol H,O m™ s™) e in C. sativa
(398+69 mmol H,O m™ s™) ed i piti bassi in C. betulus (159440 mmol H,O m™s™).

In Agosto, g evidenzia una riduzione piu elevata in Q. cerris e C. sativa
(mediamente del 59 %) ed una riduzione minore (23 %) in Q. robur.

Per quanto riguarda i tassi di traspirazione Q. robur evidenzia il tasso piu
elevato sia in Giugno che in Agosto (rispettivamente 4.12+0.44 e 5.19+0.46 mmol
H,O m> s'l).

Nella figura 78 ¢ riportata 1'efficienza nell'utilizzo dell'acqua (WUE).

I1 valore piu elevato ¢ stato rilevato in Q. ilex e Q. pubescens sia in Giugno che
in Agosto (rispettivamente 7.440.2 e 3.6+0.1 umol CO, mmol™ H,0, valori medi); i
valori piu bassi sono stati misurati in Q. robur e C. betulus in Giugno (4.3+0.0 umol
CO, mmol" H,0, valore medio) ed in C. betulus ed in T. cordata in Agosto
(2.3+£0.0 umol CO, mmol’ H,0, valore medio).

Analisi del potenziale idrico

I valori di potenziale idrico fogliare (‘) e del contenuto idrico relativo fogliare

(RWC) misurati nei giorni 25/06/04 ¢ 30/08/2004 sono mostrati nella figura 79.
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Tutte le specie mostrano lo stesso andamento giornaliero di ¥ e di RWC, con
un massimo prima dell’alba ed una riduzione a mezzogiorno, quando in seguito
all’aumento di temperatura e al decremento di umidita dell’aria si registra il valore

minimo giornaliero (Tab 21).

ore solari T (°C) H (%) US (%)

Giugno 4.00 13.5+0.1 90.5+0.4 25.5+1.4
12.00 23.6+0.1 49.74+0.1 24.7+1.8

Agosto 5.00 19.9+0.3 80.6+0.1 16.5£1.9
12.00 30.4+0.2 35.1+0.1 14.5£1.6

Tab. 21 Valori di temperatura dell’aria (T), umidita dell’aria (H) e umidita
del suolo (US) misurati prima dellalba e a mezzogiorno il 25/06/04 e il
30/08/2004.

Nel mese di Giugno, per quanto riguarda W4, che indica la capacita di
recupero notturna, fra le querce considerate, Q. robur mostra il valore meno
negativo (-0.17+£0.06 MPa) rispetto a Q. pubescens, Q. ilex (-0.52+0.00 MPa, valore
medio) e Q. cerris (-0.54+0.08 MPa). Fra le altre specie considerate A. obtusatum ¢
quella con il valore meno negativo (—0.16+0.03 MPa), seguita da C. sativa (-
0.27+0.16 MPa) mentre T. cordata mostra quello piu negativo (-0.61+£0.18 MPa).

Per quanto riguarda W, fra le querce considerate, Q. robur presenta il valore
piu negativo (-2.46+0.39 MPa) mentre Q. ilex il meno negativo (-1.55+0.02 MPa),
mentre tra le altre specie A. obtusatum presenta il valore meno negativo (-0.33+0.09
MPa) e C. betulus il piu negativo (-1.65+0.07 MPa).

Per tutte le specie si osservano valori di RWC elevati sia al predawn (95 %
valore medio) che al midday (90 % valore medio), indice di una buona funzionalita.
In particolare A. abtusatum ¢ stata la specie con i valori piu elevati al predawn (99.2
%) ed al midday (94.4 %) e T. cordata quella con i valori piu bassi (91.5 % ¢ 87.9
%, rispettivamente al predawn ed al midday); fra le querce esaminate Q. robur ¢ la

specie con il RWC piu elevato al predawn (98.0 %).
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C. betulus mostra rispetto a tutte le specie esaminate la maggiore riduzione
(9.4 %) del RWC al midday, mentre Q. ilex ¢ la specie che mostra la minore
riduzione (1.0 %).

In Agosto, in seguito all’aumento di temperatura ed al calo dell’umidita
dell’aria e del suolo (Tab 21), in tutte le specie considerate ¢ stata osservata una
riduzione di W4 e Wy, rispetto a Giugno, sebbene 1 valori di RWC,q ¢ RWC,, si
siano mantenuti relativamente elevati (rispettivamente > 85.4 % e > 82.6 %). In
particolare al predawn fra le querce considerate Q. ilex e Q. pubescens hanno
mostrato 1 valori di Wy piu elevati (-0.96+0.01 MPa, valore medio), associati a
valori di RWC rispettivamente di 94.2 % e 85.4 %. Q. cerris ha evidenziato il piu
basso valore di W4 (-2.38+0.23 MPa) associato ad un basso valore di RWC,q4 (86.8
%). C. sativa ¢ stata la specie con i valori piu elevati di Wpq (-0.39+0.08 MPa) ¢
RWC,q (96.5 %).

Al midday, fra tutte le specie esaminate, Q. pubescens, Q. cerris e Q. robur
hanno mostrato 1 piu bassi valori di ¥, (-3.13£0.05 MPa, valore medio),
significativamente inferiori a Q. ilex (-2.06+0.06 MPa). In Q. pubescens e¢ Q. cerris
1 bassi valori di W, sono associati a bassi valori di RWC, (83.2+0.9 %),
significativamente inferiori a Q. robur (86.0 %). Fra tutte le specie esaminate C.
obtusatum ha evidenziato il piu basso valore di RWC,, (76 %), associato ad un ¥,

relativamente basso (-2.81+0.36 MPa).
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DISCUSSIONE

L’analisi strutturale e funzionale dei diversi sistemi presenti nel Parco dei
Castelli Romani, condotta nell’ambito della presente ricerca, fornisce parametri
quantizzabili che rendono possibile la valutazione dello stato funzionale dell’area
considerata. Lo studio ha consentito di identificare le aree a maggiore valenza
ecologica e le aree piu degradate da considerare prioritariamente in un programma
di gestione del territorio. Il territorio del Parco appare infatti come un mosaico in
diversi stadi di alterazione antropica a causa della intensa urbanizzazione ed attivita
selvicolturali, che determinano una variazione continua della copertura vegetale. In
particolare gli interventi da parte dell’'uomo hanno favorito C. sativa rispetto ad
altre specie dei boschi misti, dominanti in epoche passate.

L’interesse ecologico di questa zona nasce principalmente dalle peculiari
caratteristiche geomorfologiche del territorio che determinano condizioni climatiche
ottimali per lo sviluppo di boschi misti mesofili: precipitazioni abbondanti e mai
limitanti (quindi assenza di un periodo di stress idrico vero e proprio) e assenza di
grandi escursioni termiche.

Nel corso della presente ricerca sono stati analizzati, tra gli altri, 1 tratti
strutturali e funzionali dei cedui di C. sativa di diverse eta, al fine di valutare
I’impatto causato dalla gestione selvicolturale su di essi.

In generale 1 castagneti presenti nel Parco sono sottoposti ad un trattamento
selvicolturale a ceduo matricinato ed 1 turni di taglio, che nel passato erano di 5-10
anni, negli ultimi tempi sono stati allungati a 18-24 anni; tale allungamento ¢
imputabile principalmente all’elevato costo delle fasi di taglio, allestimento ed
esbosco (Piussi, 1994; Amorini et al., 2000a). E’ noto che trattamenti selvicolturali
basati su tagli ravvicinati, portano ad un aumento della velocita di crescita dei cedui,
ma ad una biomassa totale notevolmente ridotta (Gallardo et al., 2000).

Sebbene i cedui analizzati siano caratterizzati da bassi valori di densita delle
ceppaie (536+7 cepp ha™), tipici dei cedui di castagno provenienti dalla conversione
di castagneti da frutto (in accordo a Bernetti, 1995), I’elevato numero di polloni che

si sviluppa dopo il taglio da ogni ceppaia (in media 30+11 polloni per ceppaia)
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determina valori elevati della densita dei polloni dopo il primo anno di crescita. La
mancanza di differenze significative del numero delle ceppaie e delle matricine fra i
cedui di differente eta analizzati (parametri quindi indipendenti dall’eta del ceduo)
conferma 1I’omogeneita della gestione dei differenti stand analizzati.

Alla fine del primo anno di crescita i polloni raggiungono un’altezza di 1.5 m e
le ceppaie assumono una forma globosa, che ¢ probabilmente piu efficace
nell’intercettazione della radiazione solare (Piussi, 1994). In questo modo, accanto
alla conquista dello spazio in altezza, si verifica una conquista laterale che favorisce
lo sviluppo. In questa fase il LAI, che ¢ il parametro strutturale piu rappresentativo
(Gratani e Crescente, 2000; White et al., 2000; Cutini, 2002; Gratani et al., 2003),
ha un valore di 0.2+0.1. Tale forma viene meno con 1’avanzare dell’eta del ceduo,
quando aumenta il grado di copertura delle chiome dovuto all’incremento del
diametro (da 1.0+£0.5 cm ad 1 anno a 19.6+£9.1 cm a 30 anni) e dell’altezza (da
1.5£0.8 m ad 1 anno a 20.5+1.1 m a 30 anni). Con I’avanzare dell’eta, I’aumento
delle dimensioni dei polloni determina la caduta dei rami della parte inferiore e, di
conseguenza, il ceduo assume 1’aspetto di una giovane perticaia. Gli elevati valori
del diametro alla fine del turno di ceduazione determinano il raggiungimento del
massimo valore dell’area basimetrica nei cedui di 26-30 anni, in accordo con 1
risultati di Cutini (2000) per il Monte Amiata.

L’elevata riduzione della densita dei polloni (del 71 % a 10 anni e del 93 % a
30 anni rispetto ai cedui di 1 anno), ¢ dovuta alla competizione che si puo
manifestare all’interno delle ceppaie e tra ceppaie diverse, ma soprattutto ai tagli
intercalari. Solitamente vengono effettuati due tagli colturali: il primo a 8-10 anni
dalla ceduazione in modo da lasciare un terzo dei polloni presenti, il secondo a
distanza di quattro anni dal primo e prevede il taglio di circa un terzo dei polloni
presenti (Piussi, 1994; Amorini et al., 2000a).

I1 valore elevato di LAI dopo 5 anni (20 volte piu alto che nei cedui di 1 anno)
testimonia le avvenute variazioni strutturali ed evidenzia il rapido recupero della
copertura della chioma, riducendo quindi il verificarsi di problemi associati al taglio

1raso.
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L’analisi di regressione sottolinea la dipendenza del LAI dalle variabili
strutturali considerate, mettendo in evidenza I’incremento del LAI con I’aumentare
del diametro, area basimetrica ed altezza e con il diminuire della densita dei polloni,
fino al valore massimo di 5.0+0.2, misurato nei cedui di 12 anni. Nei cedui piu
maturi il LAI diminuisce a 3.5+0.2, giustificato dai cambiamenti strutturali che si
determinano nel corso dello sviluppo: 1 cedui piu maturi evidenziano infatti delle
discontinuita e delle aperture all’interno della copertura fogliare, in accordo con i
risultati di Cutini (2001), causati dai bassi valori della densita dei polloni (in media
13504205 ind ha™"). I valori di LAI misurati nei cedui sono in accordo con i risultati
di Leonardi et al. (1996), Gallardo et al. (2000) e Scurlock et al. (2001), mentre
risultano essere piu bassi rispetto a quelli riportati in letteratura per cedui di
castagno in zone caratterizzate da clima piu umido (maggiore piovosita annuale e
minori temperature massime rispetto al Parco dei Castelli Romani) (Cutini, 2001).

L’analisi dei discriminanti ¢ stata condotta per evidenziare i parametri
maggiormente discriminanti fra 1 castagneti di differenti classi di eta. I risultati
mostrano che la densita dei polloni ed il LAI sono i parametri maggiormente
discriminanti fra le varie classi di eta; tale analisi permette inoltre di distinguere due
diversi gruppi di cedui: un gruppo (cedui di C. sativa dai 23 ai 30 anni)
caratterizzato da bassi valori della densita dei polloni ed alti valori di altezza e area
basimetrica ed un gruppo (cedui di 10-17 anni) caratterizzato da alti valori di LAL

Notevole valenza ecologica, in quanto testimonianza della vegetazione
preesistente all’impianto del castagno, risultano avere i1 boschi residuali presenti nel
territorio: il Bosco Ferentano, il Bosco del Cerquone, il Bosco Miralago, il Parco
Colonna, il bosco dei Cappuccini, il Parco Chigi ed il Vallone Tempesta, in cui C.
sativa tende a perdere il suo ruolo di specie dominante. L’analisi strutturale eseguita
nei diversi aspetti dei boschi residuali considerati rispecchia il tipo di gestione e
permette di evidenziare il grado di maturita delle diverse cenosi.

Per quanto riguarda i boschi misti di latifoglie, i risultati dell’analisi
evidenziano come in generale le querce (Q. cerris, Q. robur e¢ Q. pubescens),
generalmente presenti nello strato dominante, siano le specie che maggiormente

contribuiscono all’area basimetrica totale. Significativa risulta essere anche la
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presenza di C. betulus che tende ad assumere il ruolo di specie dominante nei boschi
del versante esposto a nord del lago di Albano insieme a Q. ilex e nel Parco Colonna
insieme ad A. obtusatum.

Dei diversi aspetti di boschi misti di latifoglie considerati, il Parco Chigi
rappresenta il piu maturo: nello strato dominante 1’elevato numero di querce di
diametro superiore a 50 cm determina un elevato valore dell’area basimetrica
(54.3+2.8 m’/ha). La presenza di una strato dominante ben sviluppato si riflette
sulla copertura fogliare che raggiunge nel Parco Chigi il valore piu elevato (LAI =
4.5+1.0) rispetto ad altre aree considerate. I bassi valori dell’area basimetrica dello
strato dominato e I’elevato numero di individui di ridotte dimensioni (diametro
inferiore a 5 cm) sono la conseguenza di uno scarso processo di rinnovazione che
caratterizza tale Parco, dovuto all’azione incisiva di daini e cinghiali e a tagli
sporadici selettivi effettuati nel bosco, storicamente utilizzato come riserva di caccia
e per motivi ricreativi e culturali.

Il bosco del Cerquone rappresenta un ulteriore esempio di cenosi residuale con
un elevato grado di maturita. I risultati dell’analisi strutturale evidenziano uno strato
dominante costituito da C. betulus e sporadici individui di Q. robur di elevate
dimensioni (diametro > 50 cm); questi ultimi sono assenti invece nello strato
dominato (diametro = 14.1£2.1 cm) costituito per il 94 % dai soli individui di C.
avellana e C. betulus e il rimanente 6 % da A. obtusatum. 11 LAI elevato (4.4+0.3) ¢
determinato dall’elevato valore dell’area basimetrica e riflette il grado di maturita
del bosco. Tali risultati rispecchiano un tipo di ceduazione, avvenuta in passato e
oramai in gran parte abbandonata, che ha favorito la crescita selettiva di C. avellana
e C. betulus, rispettivamente per la produzione di nocciole e 1’utilizzazione del
legno, a discapito di altre specie presenti tipicamente nei boschi misti del Parco dei
Castelli.

Nel Parco Colonna si evidenzia un minor grado di maturita rispetto ai boschi
misti presenti nel Parco Chigi e nel Bosco del Cerquone; il diametro medio dello
strato dominante (29.5+2.7cm) risulta infatti essere significativamente inferiore
rispetto a quello misurato nel Parco Chigi (51.4+11.8 cm) e nel Bosco del Cerquone

(40.5+£5.3 cm). Anche in questo aspetto sono presenti individui isolati di grosse
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dimensioni (diametro > 60 cm) che testimoniano un tipo di taglio selettivo,
effettuato piu recentemente rispetto al Parco Chigi.

In generale si puo osservare come il Parco Chigi, il Parco Colonna ed il bosco
del Cerquone evidenzino una gestione selvicolturale del bosco che ha portato alla
sviluppo di uno strato dominante con un basso numero di individui di grandi
dimensioni (piu maturo nel Parco Chigi e nel Bosco del Cerquone) e di uno strato
dominato (piu giovane nel Parco Colonna e nel Parco Chigi) a densita relativamente
bassa (necessaria per la fruizione del bosco).

Nel bosco Ferentano la presenza di un elevato numero di specie nello strato
arboreo ed arbustivo ¢ il risultato di un tipo di gestione meno incisiva, che ha
determinato una stratificazione del bosco con individui uniformemente distribuiti
nello strato dominante e dominato (rispettivamente 49 e 51 % della densita totale).
L’analisi della frequenza di distribuzione dei diametri del tronco mostra una
distribuzione “a campana” in cui sono rappresentate tutte le etd comprese fino a
quelle dell’albero piu maturo; questa struttura rispecchia quella di una popolazione
disetanea e stabile (Piussi, 1994). L’elevato valore dell’area basimetrica (50.0+4.1
m” ha) e del LAI (4.0£0.1) evidenziano la maturita del bosco.

Il bosco Miralago rappresenta un ulteriore esempio di cenosi residuale in cui i
tagli del soprassuolo hanno determinato lo sviluppo di uno strato dominante con
individui di elevate dimensioni e relativamente maturi (diametro > 40 cm) e di uno
strato dominato giovane con un’elevata densitd (2125421 ind ha'), superiore al
Parco Colonna, al Parco Chigi e al Bosco del Cerquone, testimonianza di uno
sfoltimento e di un taglio meno intenso.

Il Vallone Tempesta ed i boschi del versante esposto a nord del Lago di
Albano mostrano un aspetto piu giovane di bosco, evidenziato da un basso valore di
LAI e dell’area basimetrica. In particolare nel versante esposto a nord del Lago di
Albano, I’elevata densita di individui (64 % del totale) di dimensioni ridotte di C.
betulus ¢ Q. ilex (3-12 cm di diametro) e la presenza di pochi individui (3 % del
totale) di Q. ilex di dimensioni maggiori sono la conseguenza di un governo a ceduo

matricinato del bosco.
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Un tipo di taglio e sfoltimento piu intenso sembra essere la causa della bassa
densita del bosco presente a Vallone Tempesta, sebbene quasi il 50 % degli
individui abbiano un diametro compreso tra i 15 e i 24 cm, indice quindi di un
taglio non regolare ed effettuato in tempi non recenti.

In generale si pud osservare come i valori di LAI misurati nei boschi misti di
latifoglie rientrino nel range dei valori misurati per 1 boschi di latifoglie in Italia
(Schirone et al., 1985; Piccoli e Borelli, 1988; Cutini et al., 1998; Gratani e Foti,
1998; Gratani e Crescente, 2000).

Per quanto riguarda i boschi e le boscaglie a dominanza di Q. ilex presenti nel
Parco dei Castelli Romani, i risultati dell’analisi strutturale evidenziano come Q.
ilex sia la specie che piu contribuisce all’area basimetrica totale e sottolineano la
presenza costante di F. ornus nello strato dominato. Questa copresenza rispecchia le
strategie adattative di F. ornus che puo infatti essere considerata una delle
caducifoglie piu resistenti all’aridita (Tretiach, 1993; Bernetti, 1995), e che meglio
svolge il ruolo di specie pioniera grazie alla capacita di accrescimento iniziale piu
rapido delle concorrenti ed alla possibilita di sopravvivere allo stato di pollone esile
e povero di chiome (Bernetti, 1995).

Anche per i boschi a dominanza di Q. ilex, il Parco Chigi rappresenta 1’aspetto
piu maturo e meglio conservato: il 6 % della densita totale ¢ costituito infatti da
individui di Q. ilex di diametro superiore a 55 cm, che sovrastano individui di Q.
ilex, F. ornus e L. nobilis di dimensioni ridotte (5-10 cm di diametro), su cui viene
effettuato un continuo sfoltimento per permettere la fruizione del Parco da parte dei
cittadini. La presenza di individui di elevate dimensioni determina valore elevati
dell’area basimetrica (61.5+3.2 m* ha™") e del LAI (4.4+0.6). Tale valore di LAI & in
accordo con i dati riportati in letteratura per boschi sempreverdi a Q. ilex (Rambal et
al., 1996; Gratani, 1997; Damesin et al., 1998; Gratani e Crescente, 2000), ¢
confermano quindi lo sviluppo di una densa copertura fogliare.

Da sottolineare invece I’aspetto fortemente degradato ed antropizzato del
bosco a dominanza di Q. ilex presente nel Parco Colonna e del bosco dei
Cappuccini. Interventi selvicolturali non programmati € non regolari e spesso mal

valutati, accompagnati da tagli abusivi, hanno determinato lo scarso sviluppo della
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copertura fogliare evidenziato da bassi valori di LAI (1.8+0.1 e 2.5+0.2,
rispettivamente nel bosco dei Cappuccini e nel Parco Colonna). 11 Parco Colonna ¢
caratterizzato da numerosi individui di ridotte dimensioni che testimoniano 1’eta
relativamente giovane del soprassuolo. Il Bosco dei Cappuccini mostra invece un
aspetto meno giovane evidenziato dalla distribuzione in classi di diametro con un
massimo nella classe 12-15 cm e dalla presenza di un maggior numero di individui
di diametro superiore a 30 cm.

La notevole inclinazione dei versanti e la collocazione in zone difficilmente
accessibili hanno permesso lo sviluppo di leccete rupestri a basso impatto antropico,
sulle quali I'uomo non ha effettuato alcuna gestione selvicolturale. La ridotta
altezza (14.6+1.0 m) e I’elevato numero di individui di diametro non elevato (14.6
cm) trovano la spiegazione nella forte pendenza di queste aree che fortemente
condiziona la struttura dello strato arboreo (Pigott e Pigott, 1993). L’elevato numero
di individui di ridotta altezza determina una elevata copertura fogliare che si riflette
su un elevato valore di LAI (3.7+0.2).

Nel versante esposto a sud del lago di Albano, in condizioni quindi di
maggiore illuminazione e temperature piu elevate, si sviluppa una boscaglia a
densita relativamente bassa costituita da individui principalmente di Q. pubescens
di altezza ridotta (13.2+£2.0 m) che determinano una scarsa copertura fogliare; il
valore basso di LAI (2.4+0.1) rientra nel range misurato da Damesin et al. (1998)
(2.0-3.0).

Vanno infine considerate le pinete a P. pinea presenti nella parte piu
settentrionale del Parco, di chiara introduzione antropica, caratterizzate da un valore
di LAI (3.3%0.1) piu elevato rispetto ai valori rilevati per le pinete di Castelporziano
da Gratani e Crescente (2000) (2.6-3.0), e cio ¢ dovuto alla maggiore densita dello
strato arboreo.

Per poter meglio comprendere le relazioni tra lo stato strutturale e funzionale
delle formazioni forestali presenti nel Parco, nel corso della presente ricerca ¢ stata
condotta I’analisi chimico-fisica del suolo nei diversi boschi residuali considerati e
nei cedui di C. sativa di differente eta. I suoli del Parco, di origine vulcanica, grazie

alle loro caratteristiche quali pH moderatamente acido, contenuto idrico del suolo e
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percentuale di sostanza organica mai limitante, rapporto C/N mediamente di 10,
indice di un buon bilancio tra i1 processi di umificazione e quelli di mineralizzazione
e scarsa presenza di argilla, garantiscono un buon apporto di nutrienti ed un buon
bilancio idrico, soddisfacendo anche le specie piu esigenti come C. sativa e C.
betulus, in accordo a Bernetti (1995), Leonardi et al. (1996) e Rubio e Escudero
(2003). In particolare la tessitura risulta tendenzialmente sabbioso-limosa, ideale per
specie con elevate esigenze di respirazione radicale come C. sativa (Bernetti, 1995).
Questo tipo di suolo evita ristagni di acqua anche modesti.

Anche I'umidita del suolo, mai limitante, evidenzia un substrato fresco ed
umido, ideale per la crescita ottimale delle specie che entrano a far parte delle
formazioni forestali del Parco. L’umidita piu bassa (in media 12 %) ¢ stata rilevata
nel Parco Colonna, nel bosco dei Cappuccini e nelle leccete rupestri, caratterizzati
da una percentuale di sabbia maggiore (65 %) e dalla presenza di Q. ilex, specie
mediterranea che risulta piu competitiva in queste zone, rispetto alle altre specie
presenti nel Parco, avendo minore esigenze di umidita del suolo (Barbero et al.,
1992).

Diverso ¢ invece il tipo di tessitura del suolo nel Bosco del Cerquone in cui la
piu bassa percentuale di sabbia ed una piu elevata percentuale di limo determinano
una maggiore ritenzione idrica, evidenziata anche dalla vicina presenza dell’antica
palude, oramai in gran parte prosciugata, definita “Pantano della Doganella”.

Per quanto riguarda i cedui di C. sativa di 5 anni (CG) e di 23 anni (CM), la
sostanza organica e la percentuale di azoto sono risultate piu alte in CM rispetto a
CG; tali risultati potrebbero essere dovuti alla maggiore quantita di lettiera
accumulatasi nel corso degli anni, sebbene il rapporto C/N vicino ad 11 in entrambi
sia un indice di un buon bilancio tra i processi di umificazione e mineralizzazione.

Tali risultati potrebbero anche essere conseguenza di un incremento
dell’azione lisciviante dell’acqua piovana sul suolo, che si intensifica nei primi anni
dopo il taglio raso di un ceduo (Rubio e Escudero, 2003), determinando una
significativa perdita di materia organica negli strati superficiali del suolo. Questo
effetto ¢ piu marcato nelle aree ad elevata pendenza (Edeso et al., 1999), e quindi

dovrebbe interessare particolarmente il Parco dei Castelli, caratterizzato da
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pendenze fino al 50 %. E noto infatti che il taglio ripetuto nel tempo della copertura
vegetale, praticato in un sistema forestale governato a ceduo, pud accelerare i
processi di erosione del suolo, causando un cambiamento della porosita e della
tessitura € una progressiva perdita di nutrienti, con ripercussioni negative sulla
produttivita (Edeso et al., 1999; Rubio ¢ Escudero, 2003).

L’analisi dei tratti morfologici e fisiologici fogliari ¢ stata effettuata sulle
specie piu rappresentate nelle formazioni forestali del Parco. I risultati dell’analisi
morfologica fogliare confermano le diverse strategie delle specie esaminate: Q. ilex
e Q. pubescens sono le specie con il piu elevato valore di LMA, anche se i valori
riportati risultano minori rispetto a quelli riportati da Damesin et al. (1998) a causa
della maggiore disponibilita idrica del suolo nel Parco dei Castelli. I valori inferiori
di LMA nelle specie caducifoglie indicano una carenza di strutture protettive
(Corcuera et al., 2002). Tra le querce caducifoglic considerate, Q. pubescens
evidenzia il valore piu elevato, in accordo con il carattere piu xerofilo di questa
quercia, evidenziato anche dalla pubescenza della pagina inferiore della foglia e dei
rametti (Bernetti, 1995; Nardini e Tyree, 1999).

Le -caratteristiche morfologiche fogliari rispecchiano, inoltre, le diverse
esigenze luminose delle specie. Molti studi hanno messo in evidenza valori di SLA
piu elevati negli strati inferiori della formazione vegetale dove la radiazione
luminosa ¢ minore o nelle specie ombrofile (Gratani ¢ Foti, 1998; Balaguer et al.,
2001; Valladares et al., 2002). In particolare, per quanto riguarda i valori di SLA, C.
betulus, A. obtusatum, T. cordata presentano i valori piu elevati (145.0+9.8 cm? g™,
valore medio), indice della loro natura piu sciafila rispetto alle querce ed al
castagno.

Lo studio delle caratteristiche fisiologiche delle specie considerate ha
evidenziato i tassi piu elevati di fotosintesi in C. sativa: i valori massimi (17.1+2.4
umol m™ s7), misurati con temperature dell’aria ottimali (19-20 °C), sono in
accordo con quelli riportati in letteratura da Pontailler et al. (1984) ¢ Deweirdt e
Carlier (1988), ma risultano piu elevati rispetto a quelli misurati da Proietti et al.

(2000) e Gomes-Laranjo et al. (2004), in condizioni climatiche ¢ pedologiche meno
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favorevoli, il che sottolinea come questa specie abbia il suo optimum ecologico
nella zona oggetto di studio.

Per quanto concerne le altre specie si evidenzia come in condizioni ottimali Q.
cerris, Q. pubescens ¢ Q. robur abbiano tassi di fotosintesi superiori rispetto a Q.
ilex, in accordo con le loro diverse strategie adattative: in generale infatti le specie
sempreverdi sono caratterizzate da tassi di assimilazione piu bassi rispetto alle
caducifoglie (Larcher, 2003), in quanto la presenza di strutture protettive aumenta il
costo di costruzione fogliare (Karabourniotis, 1998) e riduce la capacita
fotosintetica, diminuendo la proporzione dei tessuti fotosintetizzanti nel mesofillo
(Williams et al., 1989). Al contrario specie caratterizzate da una bassa longevita
fogliare hanno generalmente foglie sottili, di ridotta consistenza, con conseguenti
bassi valori di efficienza di utilizzo di acqua, ed un’elevata capacita fotosintetica in
condizioni ottimali, rispetto alle specie con una maggiore longevita fogliare (Wright
et al., 2001; Kitajima et al., 2002). I tassi di assimilazione elevati nelle caducifoglie
permettono un accumulo di riserve nel breve periodo di attivita vegetativa (che in
gran parte coincide con lo stress d’aridita tipico del clima Mediterraneo) (Damesin
et al., 1998), mentre le specie sempreverdi sono capaci di mantenere un bilancio
positivo di carbonio durante tutto I’anno, con tassi ridotti nel periodo di aridita e nei
periodi particolarmente freddi (Abril e Hanano, 1998; Pefiuelas et al., 2000; Gratani
e Ghia, 2002).

Con I’aumentare delle temperature ed il diminuire dell’umidita del suolo (nel
mese di Agosto) tutte le specie mostrano una riduzione dei tassi fotosintetici (in
media del 35 %). Da sottolineare come in tali condizioni le specie che mantengono i
piu elevati tassi fotosintetici sono C. sativa, che in questa zona trova il suo optimum
ecologico (Bernetti, 1995), ¢ Q. pubescens e Q. ilex, le specie meglio adattate e piu
resistenti all’aridita (Nardini e Tyree, 1999; Corcuera et al., 2002).

I valori rilevati di fotosintesi per Q. ilex e Q. pubescens nel corso della
presente ricerca sono in accordo con quelli riportati da Tretiach (1993) e Damesin et
al. (1998).

Per quanto riguarda Q. cerris ¢ stato rilevato un valore di 16.8+3.0 umol CO,

m? s, in accordo con Valentini et al. (1995).



65

Per Q. robur e T. cordata i valori rilevati nel Parco (17.442.5 umol CO, m? s™
e 14.0£1.9 umol CO, m™ s rispettivamente) sono in accordo con quelli riportati da
Epron e Dreyer (1993), Timbal e Aussenac (1996) ed Aasamaa e Sober (2001).

Dall’analisi dei tassi di conduttanza stomatica emerge come Q. robur sia la
specie con i valori piu elevati e con la minore riduzione percentuale tra il mese di
Giugno ed il mese di Agosto. Tale risultato, inaspettato per una specie fortemente
sensibile all’aridita rispetto ad altre querce (Bréda et al., 1993; Dreyer et al., 1993),
trova una giustificazione nelle particolari condizioni edafiche del Bosco del
Cerquone: la presenza del Pantano della Doganella determina infatti un’elevata
umidita del suolo anche nel periodo estivo e questo permetterebbe un continuo
approvvigionamento idrico all’apparato radicale piuttosto superficiale di Q. robur,
meno adatto ad eludere I’aridita, ma adatto piuttosto ad eludere 1’asfissia del suolo
(Bernetti, 1995).

Diverso ¢ invece il comportamento di Q. cerris in cui la conduttanza
stomatica, relativamente alta in condizioni ottimali, subisce la piu elevata riduzione
in Agosto, causando un elevato decremento anche dei tassi fotosintetici. Questo
rispecchia I’elevata esigenza di acqua di questa specie che tendenzialmente presenta
I’ottimo edafico in suoli freschi e profondi e con alta disponibilita idrica (Damesin e
Rambal, 1995; Timbal e Aussenac, 1996; Nardini e Tyree, 1999).

Da sottolineare inoltre come in condizioni non ottimali Q. ilex mostri una
riduzione percentuale della conduttanza stomatica superiore rispetto a Q. pubescens
e questo sembra indicare una maggiore capacita di risposta ad una ridotta
disponibilita idrica di Q. ilex rispetto a Q. pubescens, che determina una piu precoce
chiusura degli stomi in accordo con Fotelli et al. (2000). Questi risultati confermano
la capacita di Q. ilex di eludere I’aridita mediante una fine regolazione dell’apparato
stomatico, conservando od utilizzando 1’acqua in base alla disponibilita idrica (Lo
Gullo ¢ Salleo, 1988; Rambal 1992; Gratani et al. 2000; Bombelli e Gratani, 2003).

Per quanto riguarda I’efficienza di utilizzo dell’acqua, Q. ilex e Q. pubescens
mostrano 1 valori piu elevati (non significativamente diversi tra loro) rispetto alle
altre specie sia in Giugno che in Agosto. I valori piu bassi misurati in Agosto in Q.

robur, Q. cerris e C. betulus confermano il comportamento mesofilo di queste tre



66

specie, caratterizzate da una scarsa capacita ad eludere 1’aridita estiva (Bernetti,
1995; Timbal e Aussenac, 1996).

L’analisi delle relazioni idriche conferma le diverse esigenze delle specie
esaminate. I risultati relativi al potenziale idrico misurato al predawn (¥,4) in
condizioni ottimali mettono in evidenza una buona capacita di recupero di tutte le
specie, confermata dai valori del contenuto idrico relativo sempre al di sopra dell’87
% per tutte le specie considerate. In particolare i dati di potenziale idrico rilevati per
Q. ilex ¢ Q. pubescens (in media -0.52+0.06 MPa) sono in accordo con quelli
misurati da Damesin et al. (1998) e Bussotti et al. (2002). I valori di ¥,¢ misurati in
C. sativa (-0.27+0.16 MPa) nel Parco sono meno negativi rispetto a quelli rilevati
da Salleo et al. (2002) e Gomes-Laranjo et al. (2004) a conferma delle
caratteristiche chimico-fisiche del suolo e climatiche favorevoli per questa specie.

Per quanto riguarda il potenziale idrico misurato in Agosto, dai risultati
emerge come Q. robur, Q. cerris e Q. pubescens siano le specie che raggiungono i
valori piu negativi, mostrando pero una diversa capacita di recupero: Q. pubescens ¢
infatti la specie con i valori meno negativi di W4 rispetto alle altre due querce
caducifoglie, mentre Q. cerris, con i piu bassi valori di ¥4, evidenzia la minore
capacita di recupero. Per quanto riguarda Q. robur, i valori sempre relativamente
elevati del contenuto idrico relativo fogliare ed 1 valori del potenziale idrico meno
negativi rispetto a quelli di Q. cerris, confermano le condizioni stazionali di
sviluppo favorevoli in cui si trova, piu consoni alle elevate esigenze di acqua; 1
valori di W4 risultano in accordo a Triboulot et al. (1995), e sono, invece, meno
negativi di quelli riportati da Vivin et al. (1996) e Schmull e Thomas (2000), anche
in questo caso giustificati dalle condizioni di sviluppo favorevoli nel Parco dei
Castelli Romani.

Nel corso della presente ricerca sono stati inoltre analizzati e messi a confronto
i tratti morfo-fisiologici di C. sativa in cedui di 5 anni (CG) e di 23 anni (CM) al
fine di evidenziare eventuali effetti della gestione selvicolturale sulle caratteristiche
fisiologiche di questa specie.

Dai risultati emergono significative differenze morfo-fisiologiche tra CG e

CM, piu evidenti durante I’ultimo periodo di attivita vegetativa. I tassi fotosintetici
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e la conduttanza stomatica sono in media rispettivamente 32 % e 50 % piu bassi in
CM rispetto a CG nel periodo da Agosto ad Ottobre, a causa della piu alta riduzione
della conduttanza stomatica (65 %) in CM.

I tassi fotosintetici relativamente elevati in CG sono mantenuti anche con
valori bassi di potenziale idrico, che evidenzia una riduzione alla fine di Agosto piu
alta in CM rispetto a CG. Il contenuto idrico relativo fogliare segue 1’andamento del
potenziale idrico, riducendosi fino a 67 % a mezzogiorno in CM, significativamente
piu basso che in CG, sebbene la conduttanza stomatica sia piu alta del 95 % in CG
che in CM. Tali risultati suggeriscono come in CG C. sativa posso in parte
recuperare la perdita di acqua, mantenendo un bilancio positivo fra perdita e
guadagno di acqua, e quindi mantenendo valori di contenuto idrico relativo fogliare
e fotosintesi netta piu elevati. Tali risultati potrebbero essere dovuti alle riserve di
carboidrati esistenti nelle ceppaie, all’effetto invigorente del taglio ed all’ampio
apparato radicale immediatamente disponibile per i polloni, in accordo ai risultati di
Kauppi e Kiviniitty (1990) e Rinne et al. (1994). Tali considerazioni potrebbero
anche spiegare D’elevato numero di polloni emessi da ciascuna ceppaia
immediatamente dopo il taglio ed il recupero estremamente rapido (pochi anni)
della copertura fogliare.

Il recupero non completo del potenziale idrico in Settembre ed i tassi
fotosintetici piu bassi misurati in Ottobre sono dovuti alla senescenza, in accordo
con i risultati di Gratani e Foti (1998) e Salleo et al. (2002) ed i valori piu bassi dei
tassi fotosintetici e potenziale idrico in CM rispetto a CG potrebbero indicare una
senescenza piu precoce nei cedui maturi, € quindi una peggiore capacita di utilizzo
delle risorse, in accordo con i risultati di Deweirdt e Carlier (1988).

L’analisi delle variazioni morfologiche fogliari in relazione all’eta del ceduo
ed in due differenti periodi dell’attivita vegetativa riflette il trend dei tratti
fisiologici ed i risultati ottenuti riflettono 1’adattamento di C. sativa alle condizioni
ambientali. Sebbene infatti in Luglio non vi siano differenze significative fra CM e
CQG, tuttavia le foglie mostrano in Ottobre un piu alto peso secco, spessore, LMA e
LTD in CG, espressione quindi di una piu elevata capacita di resistenza durante i

mesi piu caldi (Castro-Diez et al., 1998; Gratani e Bombelli, 1999; Gratani e
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Varone, 2004). 1 piu bassi valori di peso secco, spessore, LMA e LTD in CM
confermano il precoce inizio della senescenza nei cedui maturi, in accordo con i
risultati di Buchanan et al. (2000), Gratani ¢ Varone (2004), ¢ Ogaya e Penuelas
(2003).

In conclusione i risultati dell’analisi dei tratti morfologici, anatomici e
fisiologici fogliari hanno evidenziato nel loro insieme uno stato funzionale ottimale
per le specie arboree esaminate (C. sativa, Q. robur, Q. cerris, Q. pubescens, Q.
ilex, C. betulus, A. obtusatum e T. cordata), comparabile a quello rilevato da altri
studi in condizioni pedologiche e climatiche simili, e quindi una buona potenzialita
di crescita e rigenerazione in tutta I’area del Parco dei Castelli Romani.

In particolare, i cedui di C. sativa mostrano tassi fotosintetici piu elevati
rispetto ai dati riportati in letteratura, valori ottimali di potenziale idrico, e una
buona capacita di recupera della copertura fogliare, evidenziando [’elevata
potenzialita produttiva di C. sativa nel territorio, dovuta a condizioni climatiche ed
edafiche favorevoli per questa specie (Covone e Gratani, 2006).

Tali risultati costituiscono un inventario di dati utili per indirizzare al meglio
gli interventi selvicolturali. Nonostante 1’intenso sfruttamento dell’area, i cedui
analizzati mostrano una grande capacita di recupero ed una capacita di ristabilire
rapidamente una copertura fogliare uniforme. L’assenza di modelli di gestione, che
caratterizza 1 boschi del territorio analizzato, potrebbe pero portare a lungo andare al
depauperamento delle formazioni boschive associato ad un aumento dell’aridita
superficiale del suolo ed ad un’erosione dello stesso (Piussi, 1994), anche a causa
dell’elevata pendenza della maggior parte del territorio analizzato, associata al
carattere temporalesco del regime pluviometrico.

Si ritiene, infatti, che la ceduazione abbia determinato o per lo meno favorito
la degradazione di numerosi boschi italiani. Per queste ragioni, negli ultimi anni ¢
stato dato particolare risalto all’importanza di una gestione forestale sostenibile
(Amorini et al., 2000b; Obiri et al., 2002; Marin et al., 2005). In particolare si
sottolinea 1’esigenza di adottare modelli di gestione basati su uno sfruttamento
meno intensivo del ceduo di castagno rispetto a quelli tradizionali (Cutini, 2000 e

Amorini et al., 2000b) e sull’allungamento dei turni di ceduazione con conseguente
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aumento progressivo della biomassa e miglioramento della fertilita del suolo
(Ranger et al., 1990; Ranger ¢ Nys, 1996).

Inoltre la migliore capacita di utilizzo delle risorse ed il LAI piu alto in CG
(4.14£0.45) rispetto a CM (3.60£0.27), sembrano indicare una piu alta produttivita
in CG; uno stato di maggiore stress di C. sativa in CM potrebbe causare una piu
precoce senescenza, € quindi piu bassi valori dei tassi fotosintetici € potenziale
idrico (Covone e Gratani, 2006).

Tali risultati hanno messo in evidenza 1’elevata eterogeneita del territorio
analizzato ed 1 dati raccolti possono contribuire alla formazione di una banca dati
(per 1l Parco sono collezionati solo pochi e sporadici dati).

In particolare dall’analisi dei dati emerge che le aree che andrebbero
maggiormente tutelate sono il bosco del Cerquone, il Parco Chigi ed il bosco
Ferentano. Quest’ultimo sembra essere quello piu conservato, con un’elevato
numero di specie ed una struttura del bosco in cui sono rappresentate tutte le classi
di eta. L’aspetto piu maturo di bosco € presente nel Parco Chigi, sebbene sia assente
il processo di rinnovamento a causa della presenza massiccia di cinghiali e daini.

I risultati di questa ricerca costituiscono un primo tentativo di raccogliere un
inventario di dati utili per una oculata gestione dei boschi presenti nel Parco dei
Castelli Romani. Un controllo maggiore e piu lungimirante dei boschi residuali, ed
in particolare di quegli aspetti a maggiore valenza ecologica, potrebbe portare ad un
miglioramento della potenzialita delle cenosi presenti, valorizzando gli aspetti

ecologici e paesaggistici del Parco.
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funzionamento del sistema di rilevamento della fotosintesi netta;
I'aria esterna viene pompata (P) verso l'interno e passa attraverso
un sistema di controllo dell’'umidita e della concentrazione di CO,
(AC). Il flusso d’aria in entrata e controllato da un flussometro (F),
da cui I'aria viene convogliata nella camera contenente la foglia
(CF). L'aria in uscita dalla camera viene inviata all'analizzatore a
raggi infrarossi (IRGA) che determina la concentrazione di CO,
consumata dalla foglia (tasso di fotosintesi) dal confronto con la
concentrazione di CO, della corrente d’aria di riferimento (R). Da:
Ciras-1 Operator’'s Manual, Version 2.7, PP-Systems, 1994.



Fig. 8. Camera a pressione portatile (SKPM 1400, Skye
Instruments, UK) collegata ad una bombola contenente una miscela
di aria e azoto, utilizzata per le misure di potenziale idrico fogliare

(‘).
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Fig. 9. Valori di sabbia, limo e argilla
(%) nei suoli dei cedui di C. sativa di 5
anni (CG) e di 23 anni (CM) di eta
considerati.

a +,
=

Sabbia
Limo

Argilla

95



96

Ceduo di 5 anni
i TR

Ceduo di 1 anno

Ceduo di 1 ni

"3,

Ceduo di 26 anni
B e

&

Fig. 10 Cedui di . sgliva a Colle lano.



a0 ODm

1 5 7 10 12 17 23 26 30
Anni

Fig. 11. Andamento della densita delle ceppaie (Dc) e della
densita delle matricine (Dm), nei boschi cedui di C. sativa di

diversa etd. E mostrata la deviazione standard. Ciascun valore &
la media di 10 aree di saggio.
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di diversa eta. E mostrata la deviazione standard. Ciascun valore
e la media di 10 aree di saggio.
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Fig. 14. Regressione fra le variabili strutturali nei boschi cedui di C. sativa di diversa eta. Dp = densita
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strato dominante e dominato dei cedui di C. sativa con elementi di bosco misto.
E’ mostrata la deviazione standard.
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di C. sativa con elementi di bosco misto.
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Fig. 19. Tratti fogliari nei cedui di C. sativa di 5 anni (CG) e 23 anni (CM)
di eta nei giorni 13/07/2004 e 25/10/2004. PS = peso secco fogliare; SF =
proiezione della superficie fogliare ; Sp = spessore della lamina fogliare;
LMA = massa fogliare specifica; SLA = superficie fogliare specifica; LTD =
densita tessutale. Ciascun valore € la media di 20 foglie. La deviazione

standard e mostrata. Le medie significativamente differenti

evidenziate con ***(P < 0.001); n.s. non significativo.
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Fig. 20. Andamento della fotosintesi netta (Pn), condottanza stomatica
(gs), tasso di traspirazione (E), efficienza di utilizzo di acqua (WUE), in
cedui di C. sativa di 5 anni (CG) e 23 anni (CM) di eta, relativi ai mesi
da Giugno ad Ottobre (2004). Te = temperatura dell'aria. E mostrata la
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Fig. 21. Potenziale idrico al predawn (—p4) ed al midday (—,), contenuto
idrico relativo fogliare al predawn (RWC,4) ed al midday (RWC,,) misurati in
cedui di C. sativa di 5 anni (CG) e 23 anni (CM) di eta, il 13/07/2004,
30/08/2004 e 28/09/2004. Ciascun valore e la media di 10 foglie. La
deviazione standard € mostrata. Le medie significativamente differenti sono
evidenziate con *(P < 0.05), **(P < 0.01) and ***(P < 0.001); n.s. non
significativo.
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Fig. 23, Aspetto di un bosco misto di latifodlie presente nel Bosco Ferentano.
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Fig. 24. Valori medi di diametro (Di) ed altezza (H) per le specie presenti

nello strato dominante e dominato del bosco Ferentano. E' mostrata la
deviazione standard.
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Fig. 26. Numero di individui in classi di diametro per le specie presenti
nello strato dominante e dominato del bosco Ferentano.
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Fig. 31, Aspetto di un bosco misto di latifoglie presente nel Parco Colonna.
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Fig. 32. Valori medi di diametro (Di) ed altezza (H) per le specie presenti nello
strato dominante e dominato del bosco misto di latifoglie presente nel Parco
Colonna. E’ mostrata la deviazione standard.
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Fig. 33. Area basimetrica (%) delle specie presenti nello strato arboreo del bosco
misto di latifoglie presente nel Parco Colonna.
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Fig. 34. Numero di individui in classi di diametro per le specie presenti nello strato
dominante e dominato del bosco misto di latifoglie presente nel Parco Colonna.
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Fig. 35. Valori medi di diametro (Di) ed altezza (H) per le specie presenti nello

strato dominante e dominato del bosco Miralago. E’ mostrata la deviazione
standard.
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Fig. 36. Area basimetrica (%) delle specie presenti nello strato arboreo del bosco
Miralago.
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Fig. 37. Numero di individui in classi di diametro per le specie presenti nello strato
dominante e dominato del bosco Miralago.
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Fig. 35 Aspetto di un bosco misto di ladifoglie presente nel Parco Ch gi.
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Fig. 39. Valori medi di diametro (Di) ed altezza (H) per le specie dello strato
dominante e dominato del bosco misto di latifoglie presente nel Parco Chigi. E’
mostrata la deviazione standard.
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Fig. 40. Area basimetrica (%) delle specie dello strato arboreo del bosco misto di
latifoglie presente nel Parco Chigi.
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Fig. 41. Numero di individui in classi di diametro per le specie dello strato
dominante e dominato del bosco misto di latifoglie presente nel Parco Chigi.



Fig. 42 Aspetto di un bosco misto di latifcglie presente rel Vallcne Tempesta.
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Fig. 43. Valori medi di diametro (Di) ed altezza (H) delle specie dello strato

arboreo del bosco misto di latifoglie presente a Vallone Tempesta. E’ mostrata la
deviazione standard.
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Fig. 44. Area basimetrica (%) delle specie dello strato arboreo del bosco misto di
latifoglie presente a Vallone Tempesta.
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Fig. 45. Numero di individui in classi di diametro delle specie dello strato arboreo
del bosco misto di latifoglie presente a Vallone Tempesta.
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Fig. 46. Valori medi di diametro (Di) ed altezza (H) delle specie dello strato
arboreo dei boschi misti a dominanza di C. betulus e di Q. ilex presenti nel
versante esposto a nord del Lago di Albano. E’ mostrata la deviazione standard.
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OC. betulus EQ.ilex OF.ormus OV.tinus BC. sativa OC. avellana

Fig. 47. Area basimetrica (%) delle specie dello strato arboreo dei boschi misti a
dominanza di C. betulus e di Q. ilex presenti nel versante esposto a nord del
Lago di Albano.
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Fig. 48. Numero di individui in classi di diametro delle specie dello strato arboreo
dei boschi misti a dominanza di C. betulus e di Q. ilex presenti nel versante
esposto a nord del Lago di Albano.
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Fig. 49. Andamento degli individui (D), del diametro (Di), dell'indice di area fogliare
(LAI) e dell'area basimetrica (AB) nei boschi misti di latifoglie presenti nel Parco dei
Castelli.



134

Fig S0 Aspetto di un bosco a dominanza di Q. ifex presente nel Bosco dei Cappuccini.
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H Diametro O Altezza

Fig. 51. Valori medi di diametro (Di) ed altezza (H) delle specie dello strato
arboreo del bosco dei Cappuccini a dominanza di Q. ilex. E' mostrata la
deviazione standard.
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Fig. 52. Area basimetrica (%) delle specie dello strato arboreo del bosco dei
Cappuccini a dominanza di Q. ilex.
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Fig.53. Numero di individui in classi di diametro delle specie dello strato arboreo
del bosco dei Cappuccini a dominanza di Q. ilex.
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M Diametro EAltezza

Q. ilex A. obtusatum A. campestre F. ornus

Fig. 54. Valori medi di diametro (Di) ed altezza (H) delle specie dello strato

arboreo del bosco a dominanza di Q. ilex presente nel Parco Colonna. E’
mostrata la deviazione standard.
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Fig. 55. Area basimetrica (%) delle specie dello strato arboreo del bosco a
dominanza di Q. ilex presente nel Parco Colonna.
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Fig. 56. Numero di individui in classi di diametro delle specie dello strato arboreo
del bosco a dominanza di Q. ilex presente nel Parco Colonna.
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Fig. 57 Aspetto di un bosco g dominanza di Q. jlax praseite nel 2arco Chigi.
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Fig.58. Valori medi di diametro (Di) ed altezza (H) delle specie dello strato
arboreo della lecceta presente nel Parco Chigi.
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Fig. 59. Area basimetrica (%) delle specie dello strato arboreo della lecceta
presente nel Parco Chigi.
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Fig.60. Numero di individui in classi di diametro delle specie dello strato arboreo della lecceta presente nel Parco Chigi.

pubescens.



Fig. 61. Aspetto di boscaglie a dominanza di Q. jlex presente in ambienti rupestri.
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Fig. 62. Valori medi di diametro (Di) ed altezza (H) delle specie dello strato
arboreo delle leccete rupestri. E’ mostrata la deviazione standard.
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Fig. 63. Area basimetrica (%) delle specie dello strato arboreo delle leccete
rupestri.
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Fig. 64. Numero di individui in classi di diametro delle specie dello strato arboreo

delle leccete rupestri.
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Fig. 65. Andamento degli individui (D), del diametro (Di), dell'indice di area fogliare
(LAI) e dell'area basimetrica (AB) nei boschi e boscaglie a dominanza di Q. ilex

presenti nel Parco dei Castelli.



Fig. 66. Aspetto di boscaglia a dominanza di Q. pubescens prasente nel versante
esposto a sud del lago di Albano.
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Fig. 67. Valori medi di diametro (Di) ed altezza (H) delle specie dello strato
arboreo delle boscaglie a Q. pubescens. E’ mostrata la deviazione standard.
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Fig. 68. Area basimetrica (%) delle specie dello strato arboreo delle boscaglie a
Q. pubescens.



148

400+
©
<
=
= 3001
200
100+
0,
O (o)) N Lo o0} i < N~ o ™
m» © T o9 g g4 g q @ @
(@) AN Lo (e 0] - < N~ o
— i — (V] AN N (42}
Classi di diametro (cm)
HQ. ilex B Q. pubescens BF. ornus B P. terebinthus

Fig. 69. Numero di individui in classi di diametro delle specie dello strato arboreo
delle boscaglie a Q. pubescens.
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Fig. 70. Valori medi di diametro (Di) ed altezza (H) delle specie presenti negli
arbusteti a C. avellana. E’ mostrata la deviazione standard.
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Fig. 71. Area basimetrica (%) delle specie presenti negli arbusteti a C. avellana.



150

7000
6000
5000
4000

Ind/ha

3000
2000
1000

0
VPR RS K 0D D ) o

ervv'bllll 7YV A2Y N7
RAFN NN SNSRI LA s

Classi di diametro (cm)

H C. sativa OC. betulus OC. avellana

Fig. 72. Numero di individui in classi di diametro delle specie presenti negli
arbusteti a C. avellana.
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Fig. 73 Pinete a P plhea.
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Fig. 74. Numero di individui in classi di diametro presenti nelle pinete a P. pinea.
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Fig. 75. Tassi di fotosintesi netta (Pn) delle specie esaminate nei boschi
residuali del Parco dei Castelli Romani, misurati in Giugno (media dei
giorni 4-11-18-23-25 Giugno 2004) ed in Agosto (media dei giorni 29- 30-
31 Agosto 2004).
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Fig. 76. Tassi di conduttanza stomatica (gs) delle specie esaminate nei
boschi residuali del Parco dei Castelli Romani, misurati in Giugno (media
dei giorni 4-11-18-23-25 Giugno 2004) ed in Agosto (media dei giorni 29-
30-31 Agosto 2004).
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Fig. 77. Tassi di traspirazione (E) delle specie esaminate nei boschi
residuali del Parco dei Castelli Romani, misurati in Giugno (media dei
giorni 4-11-18-23-25 Giugno 2004) ed in Agosto (media dei giorni 29- 30
31 Agosto 2004).
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Fig. 78. Valori di efficienza di utilizzo dell'acqua (WUE) delle specie
esaminate nei boschi residuali del Parco dei Castelli Romani, in Giugno
(media dei giorni 4-11-18-23-25 Giugno 2004) ed in Agosto (media dei
giorni 29- 30-31 Agosto 2004).
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Fig. 79. Valori di potenziale idrico e di RWC misurati al predawn (= ,q4 € RWC)
e al midday (( ,, € RWC,,) delle specie esaminate nei boschi residuali del Parco
dei Castelli Romani, misurati nei giorni 25/06/04 e 30/08/2004 per le specie
considerate. E mostrata la deviazione standard.
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PS (mg) SF (sz) Sp (um) LMA (mg cm'z) SLA (cm2 g'l) LTD (mg cm'3)
C. sativa 717495%  79.7+18.5" 206.5+32.5" 9.142.1° 115.5428.4*  475.6+31.5°
Q. robur 309+79°  35.3+6.1°  190.3+13.6™ 8.7+1.4% 117.6+17.7%  444.2+44 8%
Q. pubescens  363+59°  34.845.3" 203.7429.6"  10.5+1.3 97.1+13.6*  490.4+29.0°
Q. cerris 329+89°  33.248.7°  209.6+22.0° 10.0+1.4% 102.0£15.5*  473.2+39.1°
Q. ilex 137432°  9.0£1.9°  301.0+32.6° 15.442.0° 66.2+9.3° 515.2+32.2%
A. obtusatum 251+60™ 35.7+4.9° 165.1+16.0°¢  7.0+1.3¢ 148.1428.5%  408.4+45.4°
C. betulus 206+51%°  27.4+6.7° 160.2+14.9 7.6+1.0% 134.0+19.1%  441.6+40.0®
T.cordata  254+85™ 37.5+8.7° 172.3+11.3% 6.6+0.8¢ 152.9418.09  355.0+12.5°

Tab 20. Tratti morfologici e anatomici fogliari di C. sativa, Q. robur, Q pubescens, Q. cerris,
Q. ilex, A. obtusatum, C. betulus e T. cordata. PS = peso secco fogliare, SF = proiezione
della superficie fogliare, Sp = spessore fogliare, LMA = massa fogliare specifica, SLA =
superficie fogliare specifica, LTD = densita tessutale. E mostrata la deviazione standard; le
medie con le stesse lettere non sono significativamente differenti (ANOVA P < 0.05).
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