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Biomonitoraggio in due aree di studio 
permanenti nei boschi del Trentino 

Premessa 

Parlando di biol1loniloraggio ambientale 
non si può non ricordare che da più di 40 
anni i selvicoltori trentini, seguendo i prin­
cipi della selvicoltura naturalisti ca, attra­
verso l) osservazIone di retta dei soprasslloli, 
della loro evoluzione, del dinamismo della 
vegetazione e di tutti gli altri aspetti carat­
teristici di ogni stazione c popolamcnto, 
utilizzano, for,",e in maniera pionieristica, la 
bioindi<.:azione per la gestione delle foreste. 

f..1ai come in lJuesti ultimi anni il bosco 
ha assunto a livello planetario l'importante 
ruolo di bioindicatore delle ll1odificazioni 
ambientali legate agli andamenti climatici, 
all'inquinamento, ai cambiamenti d'uso del 
territorio. Infatti le biocenosi forestali mon­
tane, per la variabilhà delle loro caratteri­
stiche climatiche e geografiche c per la ric­
chezza delle loro componenti vegetazionale 
ed animale, rappresentano un insostlluibile 
punto di osservazione per valutare lo stato 
di salute dell'ambiente. Inoltre, le foreste 
svolgono un ruolo determinante nella re­
golaziolle del clima c, fissando il carbonio, 
nella riduzione netta dei gas responsabili 
dell' etfetto serra, 

Alla fine degli anni '70 il fenomeno del­
le "piogge acide", che inizialmente aveva 
destato molte preoccupazioni in alcuni pae­
si dell'Europa centrale, è stato di notevole 
stimolo ed impulso per aumentare le cono­
scenze sul bosco anche nelle regioni alpine, 

nonostante qui le condizioni di salute dei 
soprassuoli non fossero così allarmanti. 

Pertanto anche in Trentino furono intra­
presi, all'inizio degli anni '80, diversi studi 
c programmi per definire l'estensione e 
l'intensità del fenomeno. Il Servizio Fore­
ste, dopo ulla prima serie d'indagini per de­
terminare clorosi e perdite fogliari su oltre 
5000 piante campione e per acquisire dati 
sul pH di pioggia caduta dentro e fuori il 
bosco, ha avviato nel 1992, d'intesa con 
l'Unità Operativa Foreste dell'Istituto 
Agrario di S, Michele all'Adige, \1n pro­
gramma di monito raggio integrato degli 
ecosistemi forestali. Esso viene ormai uni­
versalmente riconosciuto come il piLI avan~ 
zato sistema scientifico per studiare le 
Illodificazioni dell'ecosistema foresta in re­
lazione ai fattori di disturbo sia naturali, sia 
antropici. TI monitoraggio integrato permet­
te, inoltre, di porre in relazione gli aspetti 
scaturiti dall' osservazione dci bioindicatori 
nel bosco sia con alcuni parametri di carat­
tere climatico-stazionale, sia con effetti di 
perturbazione dell'ecosistema, misurati tra­
mite appositi strumenti. 

I suoi obiettivi, a breve e lungo termine, 
si ripropongono rispettivamente di: 
• valutare le relazioni tra le deposizioni de­

gli inquinanti e le risposte dell'eco­
sislema; prevedere le tendenze future ri­
guardo alla stabilità dello stesso anche 
nella prospettiva di ll1odificazioni climati­
che; 

61 



62 

• confrontare lo stato attuale c quello futuro 
degli ecosistemi accertando gli eventuali 
cambiamenti ed i fattori ambientali scate­
nanti (carichi critici); elaborare eventual­
mente modelli di simulazione delle rispo­
ste degli ecosistemi da utilizzare a livello 
selvicolturale, nella gestione locale ciel 
territorio, 

Programma di mOIli/ol'aggio 

TI programma ha carattere intcrdisci­
plinarc c prevede, attraverso una serie di 
campionamenti con cadenza settimanale, 
mensile o anlluale in relazione al parametro 
indagllto, ricerche specifiche nei settori del­
la climatologia, della chimica dell'aria e 
delle precipitazioni, della vegetazione, del­
l'entoll1ofauna, ecc. AI J1ne di permettere 
raffronti in tempi successivi e su scala in­
ternazionale sono stati introdotti s{alldard 
operativi concordali a livello europeo, La 
metodologia adottata è quella dell'ICP-1M 
(International Co~operative Programme on 
Assessmcnt and rvlonitoring of Air Pol­
lution Effects on Forests - Tntegrated Moni­
toring), con adattamenti alla realtà locale e 
studio aggiuntivo di alcuni aspetti non pre­
visti (ad esempio pcdozoologia, l11icro­
biologia), Tra questi è stata privilegiata la 
prospettiva dcUa bioindicazione, finalizzata 
ad individuare, fra 11 materiale faunistico 
stanziale (soprattutto invertebrati) e quello 
floristica, specie di significativo valore bio­
logico, in grado di evidenzare 1110di­
ficazioni di carattere trofico-energetico a li­
vello di ecosistema, 

Nel corso dell'anno 2000, in particolare, 
vengono ripetute ulla serie di indagini appro­
fondite, effettuate per la prima volta al mo­
mento dell' installazione delle aree (1992-
1993) e che non hanno lì'equenza annuale (ad 
esempio Ectomicorrize, Pedofauna - Col­
lemboli, Diplopodi -, Microbiologia del 
terreno, Lepidotteri, Cimicidi, ecc.). 

Aree campione: sono stati scclti due bo­
schi che possono rappresentare due situa­
zioni forestali tipiche della provincia di 

Trento, secondo una serle di indicazioni 
fornite da Regolamenti comunitari (ad 
esempio il Reg. CEE 1091/94). 

TI primo soprassllolo è una pecceta 
subalpina, particolarmente significativa non 
solo per la notevole presenza dell'abete 
rosso nei nostri boschi, ma anche perché 
trovandosi Ilei pressi del limite del1a vege­
tazione, risulta sensibile a Illodilìcazioni 
amhientali anche di lieve entità; si trova a 
Passo Lavazè, a 1790 m s,Llll" 

Il secondo è invece un querceto ter­
mofilo scelto per rappresentare alcuni bo­
schi misti di latifoglie che vegetano su ter­
reni superficiali, a bassa quota e con una 
certa pressione antropica; si trova a Poma­
rolo, a quota 680111 s,l.m" 

La tabella I riporta i vari ambiti d'inda­
gine, che hanno richiesto la consulenza di 
diversi esperti e ricercatori d'istituti nazio­
nali ed esteri. Sono evidenziati i sottopro­
grammi che prendono in considerazione la 
bioindicazione. 

Quale esempio di bioindicazione si ri­
porta il monitoraggio Jìtopatologico della 
vegetazione arborea, Nel rispetto degli 
equilibri dinamici degli ecosistemi fore­
stali, sempre si è assistito in bosco alla pre­
senza occasionale o saltuaria di patologie, 
Allorqllalldo queste si ripetono però nel 
tempo con lIna certa frequenza, si possono 
ragionevolmente considerare dei Hcampa­
ndE d'allarme" che indicano situaziuni più 
o meno intense di stress, in cui il bosco in 
relazione alla propria Hstabilità" sta modifi­
cando i propri equilibri. Diversi allni di 
esperienza di lllonitoraggio hanno messo in 
evidenza come alcuni patogeni siano risul­
tati importanti per la bioindicazione, 

Altro esempio di bioindicazione è il 
monitoraggio dei macromiceti per la valu­
tazione della hiodiversità nelle due aree di 
osservazione permanente, Nell'ambiente 
mOlltano, ed in particolare alpino, la com­
ponente fungina degli ecosistemi risulta es­
sere spesso mollo ricca in termini di entità 
tassonomiche e particolarmente vulnerabile 
e sensibile ai cambiamenti ambientali. Tn 
Trentino la ricchezza di specie relativa ri­
sulta, da alcune ricerche, di gran lunga più 



SUOLO Aspetti descrittivi generali 

Chimica 

Micl'obiologia c fisiologia 

Mncr(}~mcsofn lilla 

Ectomicol'l'ize 

ARIA ~Ile(eorologia 

Chimica 

ACQUA Chimica 

Profilo, tipologia, 

pH, conducibilità, saturazione basica, metalli pe­
santi, nutrienti totali e disponibili. 

Biomassa, ballcri c funghi, respirazione (mine­
ralizzaziollc netta), deidrogenasi, xilannsi, fasfa­
lasi, proteasi, nitrificazionc, concentrazione di 
ergosterolo. 

Densil,), biomnssa, distribuzione verticale, spettro 
dci gruppi, peso individuale medio, stmtturn di 
abbondanza e dominanza, 

Biomassa radici fini, n° ilpici radicali attivi, n° c 
frequenza delle ectomicorrize attive, nO per unità 
di biomassa e di volume di suolo, % di 
CCI/OCOCCIIIII geophilulIl, tipologia, 

Temperatura, precipitazioni, umidità relativa, ra­
diazione solare, anemometria. 

Pioggia (lmlk, tllml/gll plll, stCIII flOII'), pH, 
conducibilità, alcalinità, principali anioni e 
cationi. 

VEGETAZIONE Stato fitosanÌtario 
ARBOREA 

Depigmentazione, defogliazione, infezioni fungi­
ne, attacchi di insctti, altri tipi di danno. 

FAUNA 

FLORA 

D c 11(11'0 C 1'0 Il o I ogi a 

Analisi chimo fogliari 

Insetti 

Opilionidi 
Miriapodi 
Pseudoscorpioni 
MicromaJ1lllliferi 

ì\lacl'omÌCcti 

Accrescimenti, curva dendrocronologica, anni in­
dice. 

Peso secco, micronutrienti, deposizioni di metalli. 

Determinazione delle specie e valorc bioeco­
logico. 

Determinazione specie, numero, densità, biomas­
sa carpofori, diversità. 

Strato arboreu, arbustivo, erbaceo Analisi Iltosociologica (metodo Braun-Blanljllct). 

Licheni Octcrmillrlzione delle specie e valore bioecolo­
gico. 

Tah, l - Biolllonitoraggio in aree permanenti: ambiti di indagine. Sono evidenliali i snllopfogrammi che prendono in 
considerazione la bioindicazione. 
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elevata per i funghi rispetlo alle piante o 
agli insetti; ceco perché lo sludio della 
componente micetica, integrato con le altre 
analisi vcgetazionali, può fornire indicazio­
ni concrete in tempi relativamente brevi e 
quindi rappresentare un utilissimo strumen­
lo di moniloraggio dci fenomeni perllll'bali­
vi che agiscono sull'ambiente. In entrambe 
le aree di monitoraggio si è rilevato, ad 
esempio nelle raccolte del 1 <J9X, una più 
che soddisfacente cundizione di abbondan­
za specifica di macl'Omiceti. In particulare 
le 52 raccolte settimanali hanno messo in 
evidenza, nelle due localilà, 7620 g di peso 
secco complessivo, costituito da 6433 
carpofori appartenenti a 193 ditferenti spe­
cie fungine. La proporzione di Anni//arill 
IIIl'liea sul lolale della biomassa è slala di 
circa il 28%. 

C01lclusi01li generali 

Non è semplice trarre delle conclusioni 
anche se parziali dai primi 9 anni di 
monitoraggio integrato su queste due aree 
di osservazione permanente. Il bosco è tra 
gli ecosistemi più complessi in natura: le 
sue molteplici componenti non solo 
interagiscollo tra loro in maniera ancora 
non molto chiara, ma risentono anche di 
minime modificazioni ambientali a livello 
locale o globale. 
o Da queste prime osservazioni nun si suno 

evidenziate palesi situazioni di stress de­
rivanti da tlussi di inquinanti locali o 
trallsfron tal ieri. 

o Di notevole impatto risultano le passate e 
presenti attività antropiche (pascolo, cal­
pestio), che hanno influenzato alcune ca­
ratlerisliche biochimiche c fisiche dcller­
re 110 con modificazioni della composizio­
ne tloristica nemorale, con incremento 
delle forme saprotrofe e parassitarie a 
scapito di quelle micorriziche. 

o Emerge chiaramente come il clima, intesu 
sia nel hreve (stagione) che nel medio pe­
riodo (decennio), sia il principale fattore 
di condizionamento degli ecosistemi 
monHorati e ciò direllamente o per la 

concomitanza di particolari condizioni 
stazionali (suoli superficiali, aciditìl del 
terreno). Gli stress idrici, in particolare, 
rivcstono sempre più L11l ruolo deteJ'Jlli­
Ilante che accentua la caratteristica di 
xericità di alcune stazioni, con rallenta­
menti dei naturali cicli bio geochimici dei 
principali elementi nutritivi. 

o L'elevata biodivcrsità degli ecosistemi 
sottoposti a l1lonitoraggio è cOlllunque te­
stimonianza di una buona capacità 
omeostatica (stabilità), in grado di mante­
nere il bosco in un equilibrio dinamico 
che gli permette di soppurtare, entro certi 
limiti, avverse condizioni. 
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Riassunto 
L'inquinamento, l'antropizzazione, i cambiamenti 

d'uso del territorio stanno determinando modificazioni 
ambientali le cui conseguenze sono incerle c poco 
prc"cdibili. Numerose sono state anche in Trentina le at­
tività intraprese per verificare lo sInio di salute dei bo­
sl'hi c da quasi lO anni, in due aree di osservuzione per­
munenti, viene effettualo un Illonilomggio integrato. Le 
indagini condotte secondo un approccio inlerdisci­
rUnare c una metodologia standard (Reg. CEE 1091/94) 
lasciano ampio spazio alla bioindicazionc. Gli esempi 
riportati, pur nella considerazione del bre\'e tempo d'os­
servazione, non evidenziano paksi situazioni di stress 
derivanti da inquinanti loculi o transfrontulicri. Di un 
cerIo impatto risultano invece le attività antropiche 
pregresse ed emerge il ruolo significativo dci clima sia 
nel breve (stagione) rhe nel medio (decennio) periodo, 
principale fattore di condLdonamento degli crosistemi 
monitorati. 

SUII1I1U1I)' 

Biomollitorillg iII 111'0 pem/(mef/f siles of Tremillo's 
fares!. .. 

Poll//lio//, al/lflropogcl/ic stress, Imlr/-lIsc modifica­
/Ùlf/S lllll'e hccl/ Ctlll,\'i//g t'1II'im//melll dillI/gl'S, Il'itl! rc­
fated COI/Set/IiCI/CCS, \l'Mdi (Ire I/O! fully /ll/tlerslood yl.'l. 
Sc\'cral tlc/il'i/ics fI(I\'e bl.'t'1/ carried Oli! iII Trcn/il/o lo 

idl.'l/l{fy am! q/ltlnl(fy Ihl.' l'ario/lsftlc/ors Ihal il/leracl iII 
Iflis fon>,\-I ec()syslell/ e!/ange. [n flw lasl tcn ycars (\l'O 

sl.'ll.'cled forl.'sf ,1'lal/dl', localed il/ fIle provil/ce, hal'e 
bccn stlldicd (/{'(,Olding lo lhl.' illlcrdisciplil/ary 11111.'­

grated MOl/iloril/g Programmi' (fAI?) stal/dard lI/etllOd5. 
Thl.' rcpol"!ed bio/l/()J/ilorig examples .1'110\1'11 I/O cl'idel/C/' 
(!( stress pl!CI/OIIICllil dlle to local 01" transborder air pol­
I/lfio/l. So f(/}; resulfs dl.'lIlo/lsfra!e Ihal diII/aie cI/(lIIgc, 
scasona/l'ariatioll al/d prl!\'iolls tIIllmpogclllc actil'ilics 
hll\,(' cerlai" spccijìc iII/l'ad 011 tI/{' generaI hcallh (!( file 
1I/Oi/ifO/wl ccosysfems. 
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