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L’ecologia del faggio (Fagus sylvatica L.) in relazione al disturbo da fuoco è un tema da 
approfondire. Faggete percorse dal fuoco e non (controllo) sono state confrontate per rispondere a 
tre domande: i) in un anno di pasciona, la produzione di frutti e semi in faggete bruciate differisce 
dal controllo?; ii) ci sono differenze nel tasso di germinazione dei semi e nell’insediamento dei 
semenzali?; iii) quali fattori influiscono sulla affermazione della rinnovazione alla prima stagione 
vegetativa? Lo studio è stato realizzato a seguito della pasciona del 2013 in tre fustaie di faggio 
delle Alpi sud-occidentali interessate da incendi recenti, nell’inverno 2012 o 2013. Nell’estate 
2013 sono state individuate 40 aree di saggio per sito: 10 nel controllo, e 30 nel bruciato, 
stratificate in base alla severità del fuoco (Bassa; Media; Alta). Nella primavera 2014, in 4 
microplot (0,4x0,4 m) per area di saggio abbiamo rilevato: numero delle cupole; numero dei semi; 
numero dei semi germinati; numero dei semi insediati (radichetta nel suolo minerale). Nell’estate 
2014, è stata rilevata la densità dei semenzali di faggio (12 microplot di 1 m2 per area di saggio) e 
le caratteristiche del popolamento in aree di saggio circolari di 12 m di raggio. Nei plot di 
controllo sono stati stimati in media 448 ±38 cupole/m2 e 489 ±44 semi/m2 con un tasso di 
germinazione pari a 11%. Solo le zone caratterizzate da alta severità hanno mostrato una 
significativa riduzione di produzione di frutti e semi rispetto al controllo, rispettivamente pari a 
-75% e -63%. Nelle aree a severità media il tasso di germinazione, insediamento e affermazione 
sono stati significativamente più alti rispetto al controllo. In queste aree, le condizioni intermedie 
di riduzione della lettiera, esposizione di suolo e apertura di buche hanno favorito la rinnovazione 
del faggio (densità media: 86000 ±10574 semenzali/ha). Questi risultati mostrano una interessante 
interazione fra severità del fuoco e pasciona. Il presente studio contribuisce a comprendere 
l’ecologia del faggio in relazione ai disturbi e offre spunti utili per indirizzare interventi 
selvicolturali in faggete alpine. 

Parole chiave: incendi, ecologia del fuoco, germinazione, Fagus sylvatica L. 
Keywords: wildfire, fire ecology, germination, Fagus sylvatica L. 
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1. Introduzione

Il faggio (Fagus sylvatica L.) è una specie tollerante 
l’ombra in grado di rinnovare da seme sotto copertura 
(Wagner et al., 2010). Tuttavia, in queste condizioni la 
rinnovazione è poco abbondante, dispersa, con accre-
scimenti ridotti e un alto tasso di mortalità (Nilsson, 1985; 
Bernetti, 1995; Topoliantz e Ponge, 2000; Ammer, 2003; 
Collet et al., 2008; Wagner et al., 2010). L’affermazione 
della rinnovazione del faggio può aumentare sensi-
bilmente a seguito di disturbi di origine antropica o 
naturale (Agestam et al., 2003; Wagner et al., 2010; 
Kramer et al., 2014; Nagel et al., 2014). Per quanto 
riguarda i disturbi antropici, un’ampia letteratura docu-
menta le dinamiche di rinnovazione da seme in faggete ad 
alto fusto a seguito di trattamenti selvicolturali, come i 
tagli successivi o a scelta (Bernetti, 1995; Agestam et al., 
2003; Nocentini, 2009; Wagner et al., 2010), e di inter-
venti di lavorazione del suolo, come la scarificatura e la 
calcitazione (e.g., Bauhus et al., 2004). Fra i disturbi 

naturali, molti studi documentano l’abbondante rinno-
vazione del faggio in buche di singoli o gruppi di alberi 
(Motta et al., 2014; Nagel et al., 2014) dovute ad 
attacchi parassitari o schianti da vento (Collet et al., 
2008; Nagel et al., 2010; Šebková et al., 2012; Kramer 
et al., 2014).  
L’azione favorevole dei disturbi si esercita su due fasi 
importanti del processo di rinnovazione: 
(i) l’insediamento (germinazione dei semi e radica-
mento delle plantule) è favorito dall’esposizione di 
suolo organico o minerale non compatto in seguito alla 
rimozione della lettiera (Harmer, 1995; Agestam et al., 
2003; Olesen e Madsen, 2008; Wagner et al., 2010; 
Simon et al., 2011; Silva et al., 2012); 
(ii) l’affermazione della rinnovazione (sopravvivenza 
dei semenzali a una o più stagioni vegetative) è favorita 
dalla apertura di buche (50-5000 m2) nella copertura 
delle chiome che creano condizioni di luce diffusa ma 
non diretta (Minotta e Pinzauti, 1996; Madsen e Larsen, 
1997; Tognetti et al., 1998; Ammer, 2003; Collet et al., 
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2008; Nagel et al., 2010). Quando questi effetti 
precedono una pasciona (produzione simultanea di 
grandi quantità di seme), la rinnovazione si insedia in 
modo particolarmente abbondante (Bernetti, 1995; 
Olesen e Madsen, 2008; Silva et al., 2012; Drobyshev 
et al., 2014). 
Nonostante l’ecologia dei disturbi nelle faggete europee 
sia stata ampiamente studiata (Wagner et al., 2010; 
Packham et al., 2012; Motta et al., 2014; Nagel et al., 
2014), gli effetti del fuoco sono poco noti.  
Le faggete vengono considerate ecosistemi sensibili al 
fuoco, ovvero non resilienti a questo disturbo (Delarze 
et al., 1992; Giesecke et al., 2007; Packham et al., 
2012). Tuttavia, studi recenti hanno evidenziato una 
notevole capacità di rinnovazione del faggio in aree 
percorse dal fuoco, sia in ambiente alpino che 
sull’Appennino (van Gils et al., 2010; Maringer et al., 
2012; Ascoli et al., 2013). Inoltre, da anni è in corso un 
dibattito sul ruolo positivo che il disturbo da fuoco ha 
avuto nel corso dell’Olocene nel favorire l’espansione 
del faggio dai rifugi glaciali verso il centro e nord 
Europa (Clark et al., 1989; Tinner e Lotter, 2006; 
Bradshaw et al., 2010; Packham et al., 2012). 
Il fuoco è uno dei principali fattori di disturbo in diversi 
ecosistemi e ha contribuito a selezionare le strategie di 
rinnovazione di numerose specie forestali che pre-
sentano adattamenti a specifici regimi di disturbo da 
fuoco (Keeley et al., 2011), anche in ambienti a clima 
temperato e alpino (e.g., Tinner et al., 2005; Vacchiano 
et al., 2014; Valese et al., 2014). Abbiamo ritenuto 
interessante avviare una linea di ricerca sugli effetti del 
fuoco in faggeta, con particolare riferimento al 
territorio alpino (Conedera et al., 2010; Maringer et al., 
2012; Ascoli et al., 2013). Il presente lavoro studia la 
dinamica di rinnovazione a breve termine del faggio a 
seguito di un anno di pasciona in faggete alpine 
interessate da incendi, e rispondere alle seguenti 
domande di ricerca: 
(i) in un anno di pasciona, la produzione di seme di una 
faggeta recentemente percorsa dal fuoco è differente da 
quella di una faggeta in assenza di disturbo? 
(ii) gli effetti del fuoco sulla riduzione della lettiera ed 
esposizione di suolo minerale, e sulla copertura 
arborea, sono paragonabili a quelli di altri disturbi 
(selvicoltura, vento)? 
(iii) la severità del fuoco è un fattore importante nel 
determinare l’insediamento delle plantule e l’afferma-
zione dei semenzali di faggio? 

2. Materiali e metodi

2.1 Area di studio 
La ricerca è stata condotta nelle Alpi sud-occidentali, in 
due faggete interessate da incendi e localizzate in Val 
di Susa, nei comuni di Giaglione e Caprie (TO), e una 
in Val Vigezzo, Druogno (VB), (Fig. 1). Le principali 
differenze tra i siti riguardano la quota, maggiore a 
Giaglione, e le precipitazioni medie annue, maggiori a 
Druogno, e la superficie dell’incendio (Tab. 1). Per 
ogni sito è stato individuato un controllo non bruciato 
con caratteristiche simili (pendenza, quota, esposizione, 
densità del popolamento) e in prossimità delle aree 

percorse dal fuoco, in modo da poter assumere che la 
produzione e la successiva predazione di semi, plantule 
e semenzali fossero simili nei due trattamenti. I tre 
popolamenti di controllo sono cedui avviati all’alto 
fusto (età >50 anni) dominati da piante di faggio. 
L’area basimetrica varia da 21 a 26 m2 ha-1 (Tab. 1).  
Due popolamenti sono stati percorsi dal fuoco 
nell’inverno del 2012 (Giaglione e Druogno), il terzo 
nell’inverno 2013 (Caprie). Gli incendi sono di origine 
antropica, spinti da vento e pendenza, caratterizzati da 
un fronte di fiamma di superficie con intensità da bassa 
(<500 kW m-1) a media (500-2000 kW m-1), comporta-
mento tipico per gli incendi invernali della fascia delle 
latifoglie in ambiente alpino (Valese et al., 2014).  
Nel 2013 si è verificata una pasciona del faggio in tutti 
e tre i siti studiati. 

2.2 Disegno sperimentale 
Nell’estate 2013 sono state posizionate in ogni sito 40 
aree di saggio (plot): 30 plot nelle aree percorse dal 
fuoco e 10 plot nel controllo. Nelle aree bruciate è stata 
valutata in modo qualitativo la severità dell’incendio 
(Bassa, Media, Alta) in base alla mortalità del sopras-
suolo, in modo da bilanciare l’esperimento (10 plot per 
classe di severità). 
A seguito di tagli invernali non pianificati e successivi 
all’insediamento dei plot, localizzati soprattutto nelle 
zone a maggiore severità per il recupero del legna-
me, alcuni plot sono stati esclusi dallo studio. Di 
conseguenza, i rilievi sono stati realizzati in 32, 35 e 
31 plot rispettivamente nei siti di Druogno, Giaglio-
ne e Caprie (Tab. 1). 

2.3 Rilievi 
Per ogni plot sono state rilevate le caratteristiche 
stazionali (quota, esposizione e pendenza) e l’orografia 
del versante (dosso, impluvio, piano). A seguito della 
pasciona nel 2013, all’inizio della primavera 2014 sono 
state misurate la produzione di seme e l’insediamento 
delle plantule. In ogni plot sono stati posizionati 4 
microplot quadrati di 40x40 cm (0,16 m2), collocati a 8 
m dal centro del plot lungo 4 assi ortogonali e inclinati 
di 45° rispetto alla massima pendenza, due a monte e 
due a valle (Fig. 2). In ciascun microplot sono state 
rilevate la pendenza, la copertura percentuale e la 
profondità della lettiera, il numero di plantule insediate 
– ovvero i semi germinati che al momento del rilievo
presentavano radichetta nel suolo (Fig. 3a) – e sono 
state raccolte tutte le cupole e i semi per essere contati 
in laboratorio. I semi sono stati distinti in integri, 
danneggiati (con segni di predazione o fratture), o 
germinati ma con radichetta necrotizzata (Fig. 3b).  
I semi integri sono stati tenuti in camera di ger-
minazione per 50 giorni per verificarne la capacità di 
germinare. Le condizioni per la germinazione sono 
state scelte in base a protocolli indicati da Suszka et al. 
(2000): 8 ore di luce; temperatura 20°C; substrato: carta 
da filtro umida. Nell’estate del 2014, entro un raggio di 
12 m dal centro di ogni plot è stata rilevata la 
percentuale di copertura del suolo classificabile come 
rocce, lettiera, suolo nudo, necromassa, e vegetazione 
non legnosa (erbe, arbusti e felci) e sono stati misurati 
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il diametro a 1,3 m (dbh) di tutti gli alberi con dbh >7 
cm. Per ciascun individuo è stata stimata la vitalità 
della chioma (Schomaker et al., 2007) utilizzando 4 
classi (1 – albero sano con foglie su più del 75% della 
chioma; 2 – albero con foglie su una porzione di 
chioma compresa fra il 50 e 75%; 3 – albero deperiente 
con foglie su meno del 50% della chioma; 4 – albero 
morto senza foglie). Infine, è stata rilevata l’affer-
mazione dei semenzali in 12 microplot quadrati di 
100x100 cm (1 m2) collocati a una distanza di 4 e 8 m dal 
centro del plot secondo lo schema riportato in Figura 2.  
All’interno di ciascun microplot sono stati contati tutti i 
semenzali di faggio nati a seguito della pasciona e la 
rinnovazione (altezza <30 cm) delle specie forestali 
pioniere e del faggio con età >1 anno. Infine, la coper-
tura arborea è stata rilevata mediante foto emisferiche 
riprese a una altezza di 1 m dal suolo al centro di ogni 
plot. 

2.4 Analisi dei dati 
A ciascun plot è stata assegnato un indice di severità 
(effetto del fuoco sulla vitalità del faggio adulto al 
momento del rilievo) calcolato nel seguente modo: in 
ogni plot è stata calcolata l’area basimetrica (m2 ha-1) 
degli esemplari di faggio in ognuna delle 4 classi di 
vitalità della chioma; quindi la vitalità media nel plot è 
stata ponderata sull’area basimetrica di ciascuna classe. 
Utilizzando questo indice di severità, i plot sono stati 
riassegnati a 3 gruppi di severità “Bassa”, “Media”, 
“Alta” mediante cluster analysis. 
Le fotografie emisferiche sono state analizzate con il 
Gap Light Analyzer (GLA) per calcolare la copertura 
delle chiome nell’estate 2014 in ciascun plot (Frazer et
al., 1999). 
Diverse variabili descrittive della produzione di seme, 
dell’insediamento e dell’affermazione del faggio (Tab. 2) 
sono state calcolate per i 3 gruppi di severità e il 
controllo, e confrontate mediante analisi della varianza 
(ANOVA) e test post-hoc (LSD).  Quando necessario, le 
variabili sono state trasformate (log10 o radice quadrata) 
per assicurare la normalità della distribuzione e l’omo-
geneità della varianza fra i 4 gruppi. Per l’impossibilità 
di calcolare tutte le variabili (es., rapporti quando deno-
minatore = 0), alcuni plot sono stati esclusi dall’ANOVA 
(controllo: 2 plot; Alta: 3 plot; Media: 1 plot; Bassa: 3 
plot) e dalle analisi successive. 

3. Risultati

La cluster analysis basata sull’indice di severità ha 
ridistribuito i plot in modo non bilanciato nelle 3 classi 
di severità del fuoco (Tab. 2). La copertura misurata 
con il GLA nell’estate 2014 è risultata inversamente 
correlata all’indice di severità (r=0,76). Similmente, 
sono risultate inversamente correlate la copertura 
(r=0,63) e la profondità della lettiera (r=0,58). Diver-
samente, la perdita percentuale in area basimetrica (il 
rapporto fra l’area basimetrica in classi di vitalità 3-4 e 
l’area basimetrica complessiva), e la copertura della 
vegetazione non legnosa (erbe, arbusti e felci) sono 
risultate positivamente correlate all’indice di severità 
(rispettivamente: r=-0,97; r=-0,71). 

L’ANOVA ha evidenziato differenze significative fra 
le classi di severità e il controllo non bruciato per 
quanto riguarda la lettiera e la copertura del popola-
mento (Tab. 2), mostrando come le differenze fra la 
severità “Bassa” e il controllo siano deboli, e come 
nella classe di severità “Media” si abbiano condizioni 
intermedie fra il controllo e la severità “Alta”.  
L’ANOVA ha evidenziato differenze significative 
anche per quanto riguarda la produzione di semi, 
l’insediamento delle plantule e l’affermazione dei 
semenzali di faggio (Fig. 4). In particolare:  
(i) le aree a severità “Alta” presentano una produzione 
significativamente inferiore di cupole (F=14,5; 
p<0,001) e semi (F=10,6; p<0,001), in confronto alle 
altre classi di severità e al controllo, che invece non 
presentano differenze fra loro; 
(ii) i semi germinati e le plantule insediate sono 
significativamente più numerosi nelle aree a severità 
“Media” e “Bassa” rispetto alla severità “Alta” e al 
controllo; 
(iii) la densità di semenzali è risultata significativamente 
più alta (F=26,4; p<0,001) nelle aree a severità “Media” 
rispetto alla severità “Alta” e al controllo, mentre le aree 
a severità “Bassa” hanno mostrato valori intermedi; 
(iv) il tasso di germinazione (F=7,7; p<0,001) e inse-
diamento (F=11,2; p<0,001) delle plantule è signi-
ficativamente più alto nelle aree bruciate rispetto al 
controllo ed è risultato maggiore nelle aree a severità 
“Alta”; 
(v) il tasso di affermazione dei semenzali è risultato 
maggiore nella severità “Media” (F=3,0; p<0,036), 
mentre non ci sono differenze fra le aree a severità 
“Alta” e “Media” e il controllo. 

4. Discussione

Il presente studio mostra come il faggio sia in grado di 
rinnovare dopo il disturbo da fuoco, confermando le 
osservazioni di lavori precedenti (van Gils et al., 2010; 
Maringer et al., 2012; Ascoli et al., 2013). Rispetto allo 
stato dell’arte, questo è il primo lavoro che quantifica la 
produzione di cupole e semi dopo un anno di pasciona 
in faggete percorse dal fuoco. La densità media delle 
cupole (468 ±40 m-2) e dei semi (500 ±44 m-2) nelle 
aree a severità “Bassa” a “Media”, e nel controllo è 
comparabile con quella osservata dopo annate di 
pasciona in faggete europee non percorse dal fuoco 
(Nilsson, 1985; Nilsson e Wastljung, 1987; Topoliantz 
e Ponge, 2000; Övergaard et al., 2007; Olesen e 
Madsen, 2008; Silva et al., 2012; Heroldová et al., 
2013). Nonostante il fuoco determini necrosi dei tessuti 
alla base del fusto, distaccamento della corteccia, 
ingresso di funghi saprofiti e parziale disseccamento 
della chioma (Conedera et al., 2010), gli individui 
adulti di faggio hanno prodotto cupole e semi. Studi 
precedenti hanno osservato pascione particolarmente 
abbondanti in faggete soggette a stress per condizioni 
stazionali sfavorevoli, siccità o tagli (Innes, 1994; 
Topoliantz e Ponge, 2000; Cutini et al., 2009; Silva et
al., 2012), concludendo che il faggio alloca risorse 
nella riproduzione come strategia per far fronte a 
condizioni limitanti. Il nostro studio conferma la 
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capacità del faggio di allocare risorse nella produzione 
di semi nonostante lo stato di deperimento, anche in 
seguito al disturbo da fuoco. Esistono tuttavia dei 
limiti a questa capacità di reazione. Dove la severità 
del fuoco è “Alta”, la produzione si abbassa in modo 
significativo, mostrando che esiste un valore soglia di 
trauma oltre il quale il faggio non ha risorse sufficienti 
per una produzione abbondante di cupole e semi. 
Nonostante la stessa quantità di seme prodotta, il tasso 
di germinazione e insediamento del faggio nelle aree 
controllo è stato inferiore rispetto alle aree bruciate. 
Come osservato in studi precedenti (Nilsson, 1985; 
Innes, 1994; Silva et al., 2012), questo risultato 
conferma l’assenza di una relazione lineare fra la 
quantità di semi prodotta e l’abbondanza della 
rinnovazione. Similmente a quanto avviene a seguito 
di altri disturbi (Topoliantz e Ponge, 2000; Collet et
al., 2008; Nagel et al., 2010; Kramer et al., 2014) i 
nostri risultati confermano che anche dopo il fuoco le 
condizioni microstazionali create dal disturbo 
svolgono un ruolo fondamentale nell’assicurare l’inse-
diamento delle plantule. Il maggiore numero di 
plantule si è insediato in condizioni di disturbo 
intermedio della lettiera; infatti, le plantule di faggio 
prediligono una lettiera sciolta che consente alla 
radichetta di raggiungere il suolo velocemente 
(Bernetti, 1995; Harmer, 1995; Wagner et al., 2010). 
Viceversa, in una lettiera profonda e compatta, la 
radichetta incontra ostacoli e rischia di rompersi e 
seccare prima di raggiungere il suolo (Olesen e 
Madsen, 2008; Simon et al., 2011; Silva et al., 2012). 
Di conseguenza, il fuoco consumando la lettiera ed 
esponendo il suolo organico o minerale crea condi-
zioni favorevoli all’insediamento del faggio. 
Un risultato interessante ha riguardato il più alto tasso 
di germinazione e insediamento delle plantule nelle 
aree a maggiore severità, dove la copertura e la 
profondità della lettiera erano fortemente ridotte. La 
germinazione del faggio può essere favorita dalle 
maggiori variazioni di umidità e temperatura che si 
verificano in un ambiente più esposto a seguito 
dell’apertura della copertura e riduzione della lettiera 
(Agestam et al., 2003). Inoltre, il consumo della 
lettiera riduce il pericolo di infezione fungine ai semi e 
di predazione da parte di insetti e roditori che scavano 
gallerie nell’humus (Wagner et al., 2010). Per quanto 
riguarda il maggiore tasso di insediamento, l’esposi-
zione di suolo minerale aumenta la possibilità per le 
plantule di radicare velocemente (Harmer, 1995; 
Agestam et al., 2003; Olesen e Madsen, 2008). Infine, 
non è da escludere un’azione positiva del fuoco nel 
ridurre gli effetti inibitori della lettiera del faggio (fito-
tossicità; auto-tossicità DNA) (Mazzoleni et al., 2014) 
sulla sua stessa rinnovazione. Similmente a quanto 
avviene a seguito di tagli e disturbo da vento (Minotta 
e Pinzaiuti, 1996; Tognetti et al., 1998; Topoliantz e 
Ponge, 2000; Ammer, 2003; Nagel et al., 2010), i 
nostri risultati confermano che il disturbo da fuoco a 
un livello di severità intermedio distanzia le chiome e 
crea aperture nella copertura che favoriscono l’affer-
mazione dei semenzali. Al contrario, queste condizioni 
non si verificano nelle aree a severità “Bassa”, e nelle 

no disturbate (controllo) dove il maggior ombreg-
giamento limita l’affermazione del faggio (Bernetti, 
1995; Madsen e Larsen, 1997). Il minor tasso di 
affermazione nelle aree a severità “Alta” è invece 
dovuto probabilmente alla competizione di erbe, arbu-
sti e felci (Maringer et al., 2012; Ascoli et al., 2013), a 
un maggior danno meccanico per erosione, e alle 
condizioni più xeriche e di luce diretta che danneg-
giano i semenzali di faggio (Minotta e Pinzauti, 1997; 
Tognetti et al., 1998; Agestam et al., 2003). La densità 
media di semenzali nelle aree a severità “Media”, pari 
a 86.000 ±10574 semenzali ha-1, è comparabile a 
quella osservata in un anno di pasciona in assenza di 
protezione di brucature nella stagione vegetativa suc-
cessiva a tagli di sementazione e lavorazioni del suolo 
come la scarificatura (Madsen e Larsen, 1997; Age-
stam et al., 2003; Olesen e Madsen, 2008). Densità 
simili sono state osservate anche a seguito di schianti 
da vento dopo un anno di pasciona (Simon et al., 
2011). 

5. Conclusioni

Come osservato a seguito di tagli o schianti da vento 
(e.g., Wagner et al., 2010; Nagel et al., 2014), anche 
nel caso di incendi la severità del disturbo è un fattore 
importante per la rinnovazione del faggio. Il livello di 
severità è quindi un aspetto che il selvicoltore deve 
valutare in modo tempestivo per decidere se e quali 
misure adottare negli anni successivi il disturbo 
(Conedera et al., 2010; Ascoli et al., 2013; Kramer et
al., 2014; Vacchiano et al., 2014).  
Nel presente lavoro, la severità è stata quantificata a 1-
2 anni dall’incendio utilizzando un indice basato sulla 
vitalità della chioma.  
Altre variabili sono risultate correlate all’indice di 
severità (perdita di area basimetrica, apertura delle 
chiome, copertura e profondità della lettiera). Al fine di 
fornire uno strumento per valutare gli effetti del fuoco in 
faggeta, proponiamo come indice di severità la “perdita 
di area basimetrica”, ovvero il rapporto fra l’area 
basimetrica degli alberi morti e deperenti (<50% chioma 
viva) e quella totale del popolamento. Sulla base di 
questi risultati e di studi precedenti (Conedera et al., 
2010), suggeriamo dei valori soglia dell’indice per 
distinguere le classi di severità a 1-3 anni dall’incendio: 
severità “Bassa” <10%; “Media” 10-40%; “Alta” >40%. 
In un anno di pasciona, il disturbo recente del fuoco 
pregiudica la fruttificazione del faggio solo parzial-
mente e solo in caso di severità elevata; inoltre, 
favorisce condizioni microstazionali adatte alla germi-
nazione, insediamento e affermazione della rinnova-
zione del faggio sin dalla prima stagione vegetativa 
post-incendio. Recenti studi sul disturbo da vento 
(Kramer et al., 2014; Nagel et al., 2014) sostengono 
che eventi infrequenti ma con effetti marcati sulla 
struttura del bosco hanno un ruolo di primo piano nelle 
dinamiche di rinnovazione delle faggete temperate.  
I nostri risultati dimostrano che anche il disturbo da fuoco 
è un importante fattore ecologico che influisce sulle 
faggete alpine favorendo la rinnovazione da seme a livelli 
intermedi di severità. Come suggerito per gli schianti da 
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vento (Nagel et al., 2014) pensiamo che le dinamiche 
spaziali e temporali di apertura delle buche possano 
fornire spunti interessanti per lo sviluppo di trattamenti 
selvicolturali che mirano a diversificare la struttura delle 
faggete (e.g., Cutini et al., 2009; Berretti et al., 2014). 
Lo stato attuale delle conoscenze non ci permette di capire 
in che misura la strategia di rinnovazione osservata in 
questo e altri studi (van Gils et al., 2010; Maringer et al., 
2012; Ascoli et al., 2013) sia un adattamento al disturbo 
da fuoco, o sia un caso di esattamento o “adattamento 
apparente” (sensu Keeley et al., 2011), per cui i tratti 
funzionali del faggio sarebbero stati selezionati da altri 
disturbi (e.g., vento; neve) che presentano effetti simili a 
quelli del fuoco. Ulteriori ricerche dovranno approfondire 
gli effetti specifici del fuoco sul sistema faggeta, come il 
ruolo dei residui di carbone nella mobilitazione dei 
nutrienti e sul loro utilizzo da parte del popolamento 
adulto nella fase di fruttificazione, e della rinnovazione in 
fase di affermazione. Un tema affascinante introdotto dal 
presente studio riguarda l’effetto positivo sulla rinno-
vazione di faggio che deriva dall’interazione fra pasciona 
ed effetti del fuoco.  
In diverse specie in cui la riproduzione è legata al disturbo 
da fuoco è stata osservata un’interazione positiva fra 
pasciona e fuoco (O’Dowd e Gill, 1984; Peters et al., 
2005; van Mantgem et al., 2006; Pounden et al., 2014), 
anche in alcune Fagaceae come Quercus rubra L. e 
Quercus montana Willd. (Abrams e Johnson, 2013). 
Inoltre, per alcune specie i fattori che innescano la 

pasciona favoriscono anche la probabilità di incendi 
naturali come l’accumulo di combustibili morti 
(Keeley e Bond, 1999), periodi siccitosi ed elevate 
temperature (Selås et al., 2002; Williamson e Ickes, 
2002), o elevate precipitazioni seguite da alte tem-
perature (Wright et al., 2014). Diversi studi hanno 
dimostrato come la pasciona nel faggio sia innescata 
da elevate precipitazioni due anni prima della 
fruttificazione e da alte temperature e siccità l’anno 
precedente (Piovesan e Adams, 2001; Drobyshev et
al., 2014). Piovesan e Adams (2005) riflettono sul 
vantaggio evolutivo della pasciona nel faggio e 
sostengono che i fattori che innescano la pasciona 
creano anche condizioni favorevoli per la rinno-
vazione (“Environmental prediction hypothesis”): lo 
stress idrico induce mortalità localizzata e trasparenza 
delle chiome che a loro volta portano a condizioni di 
luce diffusa utili all’affermazione dei semenzali. A 
questa, si potrebbe affiancare l’ipotesi che i fattori che 
favoriscono la pasciona nel faggio aumentano anche 
la probabilità che si verifichino incendi. Abbondanti 
precipitazioni portano a un accumulo di biomassa, sia 
per le condizioni favorevoli alla produzione vegetale 
sia per l’assenza di incendi (Bifulco et al., 2014; 
Wright et al., 2014); se il periodo di accumulo è 
seguito da una stagione eccezionalmente calda e 
secca, la biomassa diventa disponibile per la combu-
stione e si possono verificare incendi di grandi dimen-
sioni (O’Donnell et al., 2011). 

 

Tabella 1. Caratteristiche dei tre siti studiati. Valori medi (±ES) di esposizione (Esp.), pendenza (Pend.), quota (Quota), precipitazioni 
medie annue dell’ultimo decennio (Precip.), area basimetrica del faggio prima dell’incendio (Area bas.). Vengono riportate anche la data 
(Data IB) e superficie (Sup. IB) dell’incendio, e le condizioni meteo durante l’incendio: precipitazione cumulata nei 30 giorni precedenti 
(Pr. 30 gg), temperatura massima dell’aria (T. max), velocità delle raffiche di vento (Ven.) (Dati: Arpa Piemonte). Vengono infine 
riportati il numero di plot in cui sono stati eseguiti i rilievi. 
Table 1. Study sites characteristics. Mean values (±SE) for aspect (Esp.), slope (Pend.), elevation (Quota), mean annual precipitation in the 
last decade (Precip.), beech basal area before fire (Area bas.). Wildfire date (Data IB) and area (Sup. IB), and meteorological conditions 
during the fire event: cumulative rainfall in the last 30 days before fire (Pr. 30 gg), maximum air temperature (T. max), wind gust speed 
(Ven.) (Data: Arpa Piemonte). The last column reports the number of plots at each study site.

Sito 
(Comune) 

Substrato 
Litologico 

Esp. 
(° 
N) 

Pend. 
(%) 

Quota 
(m s.l.m.) 

Precip. 
(mm) 

Area bas. 
(m2 ha-1) 

Data IB 
(g/m/a) 

Sup. IB 
(ha) 

Pr.30gg / T.max / Ven. 
(mm / °C / km h-1) 

N. 
plot 

Druogno Gneiss 150 ±4 59 ±2 1131 ±6 1460 26 ±2 26/03/12 9,5 82 / 6 / 52 32 
Giaglione Gneiss 125 ±7 67 ±2 1430 ±8 880 23 ±2 31/03/12 40,5 17 / 21 / 38 35 

Caprie Gneiss 162 ±9 70 ±2 1085 ±11 1014 21 ±1 16/01/13 16,7 2 / 2 / - 31 

Tabella 2. Valori medi (±ES) di alcune variabili strutturali del popolamento adulto e della copertura al suolo nel controllo non 
bruciato e nelle tre classi di severità (Bassa, Media, Alta). Lettere diverse indicano differenze significative (p<0,005) evidenziate 
dall’ANOVA e dal test post-hoc LSD. 
Table 2.  Mean values (±SE) of some structural variables of the adult beech stand, and of soil cover in the unburnt control plots and 
in areas burnt with different fire severities (Low, Medium, High). Different letters show significant differences (p<0.005) as 
evidenced by the ANOVA and post-hoc (LSD) tests. 
 

Classe 
severità 

Indice 
severità 

Area bas. 
vitalità 1-2 
(m2 ha-1) 

Area bas. 
vitalità 3-4 
(m2 ha-1) 

Perdita 
area bas. 

(%) 

Copertura 
chiome 2014 

(%) 

Copertura 
non-legnose 

(%) 

Copertura 
lettiera 

(%) 

Profondità 
lettiera 
(mm) 

N. plot 

Controllo 0,4 ±0,05 a 22,9 ±1,2 a 1,1 ±0,3 a 5 a 88 ±1 a 3 ±1 a 66 ±5 a 40,1 ±3,3 a 30 
Bassa 0,7 ±0,04 b 20,8 ±1,3 a 3,5 ±0,6 b 14 a 85 ±1 b 9 ±3 ab 65 ±4 a 36,8 ±3,5 ab 27 
Media 1,4 ±0,09 c 14,6 ±1,7 b 11,3 ±1,4 c 42 b 81 ±1 c 16 ±4 b 50 ±5 a 28,2 ±1,9 b 24 
Alta 2,3 ±0,11 d 2,6 ±1,3 c 18,5 ±3,4 d 89 c 69 ±1 d 67 ±6 c 7 ±3 b 16,3 ±3,6 c 17 
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Figura 1. Localizzazione e coordinate dei tre siti 
studiati con area interessata dall’incendio in grigio 
(Fonte: Corpo Forestale dello Stato). 
Figure 1. Geographical position and study sites maps 
showing the fire area in grey (Fonte: Corpo Forestale 
dello Stato). 

 
 
 

 

 
Figura 2. Schema dell’area di saggio. Centro del plot (cerchio grigio scuro). 
Microplot per il rilievo dei semi e dell’insediamento delle plantule (quadrati in 
grigio scuro di 0,4 m di lato). Microplot per il rilievo dei semenzali affermati 
(quadrati in grigio chiaro di 1 m di lato). Plot per il rilievo del popolamento 
adulto (area compresa nel cerchio nero esterno). Le linee tratteggiate 
rappresentano le distanze dal cento del plot. 
Figura 2. Scheme showing the displacement of sampling units. Plot centre 
(dark grey dot). Microplot to assess seeds and seedlings emer-gence (dark 
grey quadrate of 0.4 m). Microplot to assess established seedlings (light 
grey quadrate of 1 m). Plot to assess the adult stand (area within the 
external dark circle). Dashed lines represent distances from the plot 
centre. 

 
 
 

Figura 3. a) Semi di faggio germinati con radichetta 
attecchita e cotiledoni sviluppati con successo; b) 
Semi di faggio germinati ma che presentano necrosi 
della radichetta. 
Figura 3. a) Beech seeds that germinated and suc-
cessfully rooted and developed cotyledons; b) Beech 
seeds that germinated but with partial or compleate 
necrosis of the root.  
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Figura 4. Valori medi (±ES) delle seguenti variabili: (sopra) cupole m-2; semi m-2; semi germinati m-2; 
plantule insediate m-2; semenzali affermati m-2; (sotto) tasso di produzione semi per cupole 
(semi/cupole);  tasso germinazione (semi germinati /semi); tasso di insediamento (plantule insediate/semi 
germinati); tasso di affermazione (plantule affermate/semenzali insediati). Lettere diverse indicano 
differenze significative (p<0,05) evidenziate dall’ANOVA e dai test post-hoc (LSD). 
Figura 4. Mean values (±SE) of the following variables: (upper part of the graph) cupules m-2; seeds m-2; 
germinated seeds m-2; emerged seedlings m-2; established seedlings m-2; (lower part of the graph) rate 
between seeds and cupules (seeds/cupules);  germimation rate (germinated seeds/seeds); emergence rate 
(emerged seedlings/germinated seeds); establishment rate (established seedlings/emerged seedlings). 
Different letters show significant differences (p<0.05) as evidenced by ANOVA and post-hoc (LSD) 
tests. 
 
 
 

SUMMARY 
 

The interaction between fire effects  
and masting favors beech regeneration 

 
Fire ecology of beech (Fagus sylvatica L.) is still poorly 
understood. We analyzed regeneration dynamics in 
burned and unburned beech stands to answer to the 
following questions: i) do burned and unburned stands 
differ in cupules and seed production in a mast year?; ii) 
do they differ in seed germination rate and seedling 
recruitment rate?; iii) which factors promote seedling 
establishment in the first year? We selected three beech 
stands in the SW Alps recently burned in winter of either 
2012 or 2013; the year 2013 was a beech mast year. In 
summer 2013 we established 30 plots per stand, which 
we stratified according to fire severity (low; medium; 
high) based on canopy cover by the surviving trees. 
Another 10 plots per stand were assigned to a control 
treatment (unburned). In spring 2014, we measured in 4 
subplots (0.4x0.4 m) the following variables: number of 
cupules, number of seeds, number of germinated seeds, 
number of recruited seedlings (i.e., rooted in mineral 
soil). In summer 2014, we assessed stand characteristics 
in 12-m circular plots, and the seedling establishment in 
12 subplots (1x1 m). Unburned stands had 448 ±38 
cupules/m2 and 489 ±44 seeds/m2; seed germination rate 
was 11%. In comparison to the control, production of 
cupules and seeds was lower only under high fire 
severity (-75% and -63%, respectively). Medium 
severity plots showed no such reduction, and exhibited 
significantly higher germination and recruitment rates in 
comparison to the control. At these sites, intermediate 

disturbance of litter and canopy cover favored beech 
regeneration (86000 ±10574 seedlings/ha). These results 
point to a mechanism linking fire severity and masting. 
Such insight on beech disturbance ecology should 
inform silviculture in Alpine beech stand. 
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