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Figura 1

Pianta preistorica
(400 M.a) con anelli di
crescita annuali

(da F. Schweingruber,
1996)

L a "Dendrocronologia’, scienza che analizza l'accre-
scimento annuale delle piante (dal greco dendron=
albero, chronos = tempo e logos = parola, scienza),
si sviluppd verso la seconda meta del diciannovesimo
secolo contemporaneamente in Germania e negli Sta-
ti Uniti. Le principali branche di questa disciplina scien-
tifica sono: la dendroarcheologia (finalizzata alla data-
zione dei reperti archeologici ed alle opere storiche
ed artistiche) e la dendroecologia che si suddivide in
numerosi settori quali la dendroclimatologia, dendro-
geomorfologia, dendroglaciologia, dendroidrologia,
dendropirologia, dendropatologia, ecc.. In questo ar-
ticolo vengono indicate alcune delle applicazioni della
dendroecologia (Schweingruber, 1996), con esempi di
studi applicativi condotti in varie parti del mondo, in
modo da mostrare le notevoli potenzialita di utilizzo
del metodo in vari settori,

La dendrocronologia, poiché & basata sull'analisi
degli incrementi di crescita annuali, pud essere utiliz-
zata solo su piante (prevalentemente di tipo arboreo)
in grado di produrre chiaramente, ogni anno, un anel-
lo di accrescimento. Questo fatto & legato alla pre-
senza di una stagione di accrescimento vegetativo,
interrotta da un periodo di stasi dellattivita, legata a

La Dendrocronologia come metodo d’indagine
in diverse discipline ambientali:
ecologia, climatologia, geologia

La “Dendrocronologia” & la scienza che analizza I'accrescimento annuale delle piante. Le principali branche di
questa disciplina scientifica sono: la dendroarcheologia (datazione dei reperti archeologici ed opere artistiche) e la
dendroecologia che comprende numerosi settoriqualila dendroclimatologia, dendrogeomorfologia, dendropatologia.
Questo articolo mostra, con alcuni esempi applicativi, come la metodologia dendrocronologica, alla luce delle
persistenti e crescenti problematiche di carattere climatico ambientale e di salvaguardia del territorio, permetta di
conseguire risultati importanti per la migliore comprensione di numerosi processi ambientali.

variazioni climatiche o ad altri fattori, come periodi di
allagamento in aree tropicali.

Le piante monocotiledoni come le palme, non pro-
ducono anelli di crescita, mentre questi sono prodotti
dalla maggior parte delle piante dicotiledoni (angio-
sperme e gimnosperme).

Una delle prime piante che mostrd distinti anelli i
crescita, Hyenia elegans, risale all'era Paleozoica, alla
fine del periodo Siluriano (circa 400 milioni di anni fa)
(Figura 1),

Il campionamento effettuato sulle piante per le
indagini dendrocronologiche & generalmente di tipo
non distruttivo, eseguito tramite uno strumento de-
nominato “succhiello di Pressler” (Figura 2), costituito
da un piccolo “carotiere” dotato di una filettatura in
punta, cavo allinterno, che viene infisso nel tronco.
Questo strumento permette di estrarre dei campioni
carote di 05 cm di diametro e di lunghezza variabile,
che costituiscono il materiale di base di ogni analisi
dendrocronclogica.

ESEMPI DI UTILIZZO IN ECOLOGIA

La dendroecologia & un settore di ricerca che
comprende lo studio di numerosi fenomeni all'interno
delle foreste, indotti sia da fattori naturali (es: clima,
fauna, malattie, incendi, valanghe, eventi geologici), sia
da fattori antropici (es: inquinamento, fertilizzazioni,
potature). In questo capitolo vengo riassunte alcune
delle applicazioni ecologiche, lasciando un capitolo a
parte per gli studi geologici.

Analisi degli incendi. Gli studi degli incendi sono
effettuati mediante la precisa datazione annua (den-
drocronologia), delle numerose cicatrici da incendio
presenti-lungo i tronchi, (Figura 3) generate dai co-
siddetti “ground fires” ed utilizzati diffusamente in
alcuni paesi del mondo, come gli Stati Uniti d'/Ame-
rica, per la datazione temporale e la ricostruzione
spaziale di questi eventi, avendo a disposizione alcune
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specie arboree, spesso molto longeve, come il Pinus
ponderosa (Figura 4). Gli incendi innescati da cause
naturall come i fulmini, proteggono la diversita delle
specie, combattono la propagazione delle malattie fo-
restali quali attacchi di insetti e funghi e mantengono la
stabilita di un ecosistema a lungo termine; nel XX° se-
colo 'uomo inizi® a combattere la propagazione degli
incendi in modo drastico. Alcune piante si sono adat-
tate al fuoco, producendo per esempio una corteccia
molto resistente, quasi ignifuga, come quella del Pinus
monticola (Figura 5), oppure formando velocemente
nuove gemme sul tronco.

Impatto di animali e malattie, La coesistenza tra ani-
mali ed alberi & vitale per I'ecosistema; gli insetti, i mam-
miferi e gli uccelli generano diversi tipi di disturbo sulle
piante, quali: disturbi sulla chioma che si manifesta con
improvvise riduzione di crescita, a causa degli insetti
che si nutrono di foglie, danni meccanici al tronco con
la produzione di cicatrici legate in particolare ai mam-

Figura 2

Succhiello di Pressler
utilizzato per i
campionamenti
dendrocronologici
sulle piante

(Da Forintek Canada
Corp., 1988)

Figura 3
Cicatrici da incendio
(da F. Schweingruber)
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Figura 4

Datazione di cicatrici

da incendio su Pinus
ponderosa, in diversi siti
in New Mexico - Usa.
La mancanza di

cicatrici dopo il 1904

& dovuta all'assenza di
materiale combustibile
nel sottobosco per la
diffusione di animali da
pascolo, gli incendi furono
innescati principalmente
da fulmini (da Swetnam
and Dietrich, 1983)
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Figura 5

Pinus monticola, Canada,
corteccia molto resistente
agli incendi

(F. Schweingruber)

Figura 6

Datazione dendrocronologica
della densita di popolazione
degli orsi nella zona
settentrionale della Romania

Figura 7

Datazione
dendrocronologica
della densita di
popolazione dei cervi
e daini sulle Dolomiti
in ltalia (Motta, 1995)
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A Red deer frayings at 1964 (1), 1972 (2), 1988 (3) and 1989 (4) on a stem of spruce (Picea

abies) at 10 cm above ground.

B Number of fraying events from roe deer and red deer since 1910 in the forest of Panneveggio

in the northern Italian Alps. (MoTTa 1995)

Figura 8
Anomalie nello
sviluppo del legno
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miferi che si nutrono della corteccia, interruzione del
normale flusso vascolare degli elementi nutritivi pro-
vocato da alcuni insetti, come gli afidi, che producono
cicatrici, tessuti callosi ed a volte legno di reazione.
Impatto di animali: alcuni uccelli, come i picchi,
ed un gran numero di roditori, si nutrono del legno
presente subito sotto la corteccia; le cicatrici lasciate
da questi animali possono essere datate ed in questo
modo & possibile determinare la frequenza dei danni.
| topi rosicchiano la base dei tronchi di giovani pian-
te, i ghiri sono particolarmente ghiotti della corteccia
tenera di numerose specie, gli scoiattoli mangiano la
corteccia sulle cime delle conifere durante la Primave-
ra, anche gli orsi si nutrono della corteccia delle pian-
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Valais (i riand). Today the Engadine is the optimunm region and the
Valais the suboptimum region. This pattern was invers at the beginning of the last century. Few
outhreaks are in both regions in only one year (1843) others in two (1864/65) or
threc year (1886-1888). In few years oaly on region has been affecied (1832, 1918, 1920, 126
Engadin, 1929 Valais). Th o
that an analysis of oo site is never enough. Wiemes and Sarvmoses (1995)

te. Ichim (1991), un ricercatore rumeno, ha esaminato
la variazione della densita della popolazione degli orsi
bruni, in funzione del numero di cicatrici presenti sul
tronco delle piante (Figura 6). Gli effetti del pascolo
di animali domestici e selvatici sulla vegetazione &, in
genere, devastante, in quanto vengono distrutte la
maggior parte delle specie a vantaggio di alcune, Molti
studi sono stati eseguiti datando le cicatrici prodotte
dagli animali sul tronco e sugli apparati radicali.

Un caso di studio effettuato in ltalia, nella foresta
di Paneveggio sulle Alpi (Dolomiti), ha evidenziato
con la datazione delle cicatrici sulle piante, un note-
vole incremento della popolazione dei daini e cervi a
partire dagli anni' 90 (Motta, 1995) (Figura 7).

radial increment (indices) %

Fig.18.90. Tree-ring index values
i+ ofamean curve (bold line) from
* several hundred firs in the Vosges
and a hypothetical growth curve
calculated from climate data.
Note the unusual and unexplain-
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able recent increase in growth.

e S Becker (1991)

Figura 9

“Skeleton plot” delle
anomalie da attacco
di insetti su larici

in diversi siti della
Svizzera (Weber and
Schweingruber, 1995)

Figura 10

Anomalo incremento
di crescita a partire
dagli anni '80 rilevato
sui Monti Vosgi
(Becker, 1991)
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Figura 11
Incremento di crescita
significativo in alcune
cronologie alpine
esaminate nell'ambito
del progetto
CARBIUS (dati inediti
R. Fantucci,

R. Valentini)

Impatto di Insetti: molti insetti producono danni
notevoli nelle foreste, che si riflettono direttamente
sulle anomalie di crescita annuali. Tali riduzioni di cre-
scita o anomalie negli anelli durano da uno a tre anni,
a partire da quello dellattacco.

Questo settore di ricerca & diffusamente utilizza-
to per 'esame dendropatologico delle foreste. Spesso
gli attacchi di insetti provocano una forte defoliazio-
ne, specialmente nel pieno della stagione vegetativa
(Giugno — Luglio), che porta ad una riduzione delle
pareti cellulari nel legno tardivo lungo tutto il tronco
(Schweingruber, 1979) (Figura 8).

Questi tipi di studi necessitano di campionamenti
in pits zone, allinterno di un determinato ecosistema
(es: valle), perché le malattie non si diffondono unifor-
memente ed alcuni siti possono non essere interessati
da un determinato evento.

Gli "skeleton plot” delle anomalie di crescita per-
mettono di ricostruire lintensita e la distribuzione
dellinfestazione. Dati provenienti dai documenti dei
servizi forestali sono usati per la taratura degli eventi,
confermando lattendibilita degli studi dendrocrono-
logici, in patologia forestale (Weber and Schweingru-
ber, 1995) (Figura 9).

Analisi di variazioni climatiche. Le indagini dendro-
climatologiche appartengono ad uno dei settori pil
diffusi della ricerca dendrocronologia. Esse costitui-
scono, infatti, delle serie di “proxy data” molto util
per la ricostruzione delle variazioni climatiche avve-
nute in passato e per [analisi dei recenti cambiamenti
climatici, anche a livello globale. La dendroclimatolo-
gia, essendo molto complessa, necessiterebbe di una
trattazione a sé stante. Il principio di base & comun-
que, quello di eseguire dei campionamenti su specie il
pits possibile longeve ed influenzate, nella loro crescita,
dal minor numero possibile di variabili (es: solo dalle
temperature estive in ambienti ad alte latitudini e /o
altitudini o solo dalle precipitazioni in ambienti molto
aridi). Una volta individuati i fattori climatici responsa-
bili della crescita, tramite le “response function”, si po-
tranno ricostruire tali parametri anche per il passato
(es: ricostruzione delle precipitazioni estive in zone
aride). In_questo modo si mette in evidenza la fre-
quenza ed intensita di alcuni eventi climatici, ritenuti
a volte erroneamente eccezional, come prolungati
periodi di siccita (es: analisi delle precipitazioni prima-
verili estive nella zona sud occidentale della Turchia,
Touchan et al, 2003). Alcuni trend anomali di incre-



menti di crescita negli ultimi decenni, rilevati anche in
area alpina, sembrano essere direttamente influenzati
dagli aumenti di temperatura globale (effetto gas ser-
ra) come quelli individuati sui Monti Vosgi in Francia,
a partire dagli anni '80 (Becker, 1991) (Figura 10).
Risultati preliminari, relativi al progetto di ricerca
CARBIUS (Universita della Tuscia di Viterbo, Diparti-
mento di Scienze dell Ambiente Forestale e delle sue
Risorse DISAFRI Resp. Scien. Prof. R. Valentini), sulle
dendrocronologie italiane, hanno confermato un in-
cremento significativo di crescita (in area alpina) dei
valori medi delle curve dendrocronologiche nell'ulti-
mo secolo (Figura 11),

Lo stesso studio ha rilevato un diffuso aumento
della variabilita nella crescita nelle piante, in gran parte
delle curve esaminate nella fascia appenninica ed alpi-
na. Questo aumento di variabilita &€ molto probabil-
mente correlabile al trend delle temperature estive.

ESEMPI DI UTILIZZO IN GEOLOGIA

Le applicazioni della dendrocronclogia negli studi
geologici furono introdotte nel 1971 da Alestalo, un
ricercatore finlandese, che denomind questo settore
di ricerca "dendrogeomorfologia”.

Di seguito vengono mostrate solo alcune delle nu-
merose applicazioni della dendrocronologia in campo
geologico quali quella in ambiente alluvionale, glaciale,
costiero, vulcanico, eclico, nella sismologia e nei movi-
menti di versante.

Applicazioni in ambiente fluviale. | primi ricercatori
che svilupparono le basi della dendroidrologia furono
degli americani negli anni '80 (Hupp, 1988).

L'analisi della dinamica fluviale pud essere condotta
con la dendrocronologia, basandosi sul fatto che le
forme del paesaggio generate da eventi alluvionali e
da variazioni del livello dellacqua, influenzano la distri-
buzione delle specie vegetali e lasciano dei segni evi-
denti sulle piante. Questi possono essere utilizzati per
la ricostruzione della durata, magnitudo e frequenza
degli eventi idrologici, fornendo informazioni di det-
taglio sulla deposizione dei sedimenti, sulla velocita di
migrazione dei canali, sulla stabilita delle sponde.

Alcuni degli effetti della dinamica in ambiente flu-
viale, databili con la dendroidrologia, sono: scalzamen-
to degli apparati radicali per erosione di sponda (Fi-
gura 12), datazione dell'eta minima di depositi fluviali
ricolonizzati da vegetazione (Figura 13), datazione di
eventi alluvionali tramite cicatrici da impatto sui tron-

Figura 12
Disturbi sulla
vegetazione per
erosione di sponda
(da Fritz
Schweingruber)

Figura 13

Depositi alluvionali
coperti da
vegetazione di
diversa eta (da Fritz
Schweingruber)




Figura 14

impatto di detriti
(da Fritz
Schweingruber)

Figura 16
Datazione
dendrocronologia

di alluvioni in seguito
a stress di crescita
rilevati sulle piante
(Clark, 1987)

Cicatrici su tronco da

Figura 15

Datazione
dendrocronologia dei
depositi alluvionali
lungo il fiume Missouri
Stati Uniti

(Everitt, 1968)
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MOVIMENTI
DI VERSANTE

DISTURBI REAZIONI
Curvatura del tronco

Inclinazione della pianta el | froduzione dilegno di reazione
(riduzioni, aumenti, eccentricitd)
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chi e/o sui rami (Figura 14), datazione di accumuli di
sedimenti alluvionali con seppellimento di tronchi (da-
tazione radici avventizie). Un esempio di datazione
dei depositi alluvionali tramite dendrocronologia, in
ambiente non soggetto ad impatto antropico, & quello
effettuato negli Stati Uniti d'America lungo il fiume
Missouri (Everitt, 1968) (Figura 15), in cui si possono
notare le diverse fasce di eta della vegetazione ripa-
riale, correlata alla dinamica fluviale.

Altri tipi di studi dendroidrologici (Clark, 1987)
sono basati sulla datazione degli stress rilevati nelle
piante campione (improvvise riduzioni di crescita) in-
dotte da eventi alluvionali (Figura 16).

Appliczioni in movimenti di versante. La dendro-
geomorfologia & stata utilizzata con successo in tutto
il mondo nell'analisi dei movimenti di versante di va-
rio tipo quali: colate di detrito (debris flow) (Strunk,
1992); colate argillose (mud flow) (Lionel and Jak-
son,1977; Fantucci and Mc Cord, 1995); colate di terra
(earth flow) (Bovis and Jones, 1992); lenti movimenti
superficiali (creeping) (Denneler and Schweingruber,
1993); scorrimenti rotazionali (Begin and Filion, 1988);

scorrimenti traslativi (Aipassa and Shimizu, 1988;
Orombelli e Gnaccolini, 1980); deformazioni gravita-
tive profonde di versante (Fantucci and Sorriso Val-
vo, 1999); crolli (Porter and Orombelli, 1980).

| dissesti franosi provocano numerosi tipi di distur-
bo sulle piante (Figura 17), le cui reazioni sono elen-
cate nella Tabella 1. L'analisi delle piante campione
prelevate dalle aree in dissesto, confrontate con quel-
le di controllo provenienti dalle aree stabili limitrofe,
permette di individuare i momenti di attivazione e /o
riattivazione dei dissesti, mediante la registrazione
degli stress subiti dagli alberi, come se questi ultimi
fossero degli “inclinometri naturali”,

Le piante, in genere, mostrano improvvise riduzio-
ni di crescita (Figura 18) che possono perdurare per
alcuni o molti anni, a seconda del disturbo subito. Al-
tre anomalie di crescita consistono nella produzione
del legno di reazione (causato dall'inclinazione) ed in
improvvisi aumenti di crescita. Le anomalie di crescita
possono essere classificate a seconda dellentitd della
riduzione o dellaumento della crescita, utilizzando |l
metodo introdotto da Schweingruber et al, 1990.

Tabella 1

Figura 17

Inclinazioni in diverse
direzioni del tronco di
querce su un corpo di
frana per scorrimento
rotazionale;

Fabro (TR),

R. Fantucci
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Figura 18

Differenza di
comportamento

di piante di quercia
(Quercus pubescens)
provenienti dalla frana
di Lago (CS); campione
C4b (crescita
indisturbata in zona
stabile di controllo),
campione C10a, su
frana, (anomalia di
crescita della durata

di circa 20 anni),
campione C9b, su
frana, (anomalia di
crescita molto intensa,
la pianta non riesce a
recuperare lo stress
subito fino alla data del
campionamento)

(R. Fantucci and

MS. Valvo, 1999)

Figura 19

Grafico temporale
delle anomalie di
crescita su frana
(Fantucci and

Mc Cord, 1996)
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Le percentuali di anomalie presenti sulle piante in
frana permettono di datare, con precisione annuale, i
periodi di innesco /o riattivazione dei dissesti. Inol-
tre forniscono indicazioni sui periodi di stasi del disse-
sto, come indicato nellallegato grafico dellattivita di
una frana in localita Monte Rufeno (VT) (Figura 19).
Le anomalie di crescita consentono anche di costruire
delle mappe spazio-temporali sullo sviluppo dellattivi-
1 franosa, nelle quali, per diversi intervalli di tempo,
sono indicate le zone della frana interessate o meno
dal movimento franoso (Figura 20).

Esame dell'erosione costiera. Le oscillazioni del li-
vello del mare e/o dei laghi provocano fenomeni di
scalzamento dellapparato radicale nelle piante. L'ana-
lisi dendrogeomorfologica & molto utile per la rico-
struzione dellintensitd del processo erosivo in atto

nonché per comprendere la sua evoluzione spazio
- temporale, Un esempio di studio relativo allero-
sione & stato effettuato lungo le coste del Lago di
Bolsena (VT) (Fantucci, 2002), lungo le quali vivono
numerose piante di Populus nigra (Figura 21) e Alnus
glutinosa (Figura 22). Lo studio ha rilevate, sulle piante
viventi lungo la costa del lago, anomalie riduttive di
crescita sui tronchi posti a distanze diverse dalla linea
di riva, ed interessati, in momenti diversi, dal fenome-
No erosivo.

Questo studio, associando l'esame morfologico
dellapparato radicale e le anomalie di accrescimento,
ha consentito di ricostruire la velocita del processo
di erosione in atto, la datazione minima (anni '50-60)
del suo innesco e la diversa intensita nei tratti di costa
esposti ai venti dominanti (Figura 23). m
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Figura 20

Mappe spazio-
temporali dell'attivita
di un dissesto franoso
(Fantucci and

Mc Cord, 1996)

Figura 21

Pioppi interessati

dal processo erosivo
lungo la costa
meridionale del

Lago di Bolsena

(R. Fantucci)
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Figura 22

Ontani interessati
dal processo erosivo
lungo la costa
settentrionale del
Lago di Bolsena
(R.Fantucci)

Figura 23
Ricostruzione
dell'intensita del
processo erosivo
in atto in funzione
della distanza delle
piante dalla linea di
riva e delle anomalie
riduttive di crescita
sul tronco.

Lago di Bolsena

(R Fantucci, 2005)
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Dendrochronological anomalies
North - East - West shore Lake Bolsena

FIG. 8A
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