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MARIA CESARINI (¥), DANIELA CICCARELLI (*)

LA RIPRESA DELLA VEGETAZIONE MEDITERRANEA
DOPO IL PASSAGGIO DEGLI INCENDI: IL CASO DI STUDIO
DEL MONTE CASTELLARE (PI) - TOSCANA NORD-OCCIDENTALE

Abstract - Mediterranean vegetation recovery after wildfire events: the
study case of Castellare Mount (PI) — Tuscany (Italy). In Mediterranean
ecosystems, wildfires are a key factor that affects vegetation and land-
scapes. In particular, recurrent wildfires are dramatically dangerous
because they can compromise ecosystem resilience. In this view, the
present work aimed to study the effects of fire events on the Mediterra-
nean vegetation of Castellare Mount (Pisa). Castellare Mount seemed
an interesting study place since two wildfires occurred in 2008 and
2009. The study area was divided into three sites: one site interested
by the wildfire event occurred in 2009, another site interested by the
wildfire event occurred in 2008, and a control site. Seven dominant
plant species (Arbutus unedo L., Daphne gnidium L., Erica arborea L.,
Myrtus communis L., Phillyrea angustifolia L., Pinus pinaster Aiton and
Quercus Xmorisii Borzi) were selected in each study site. For each spe-
cies an index of flammability (IF) was calculated, following a non-de-
structive protocol that took into account seven functional traits relat-
ed to leaves, twigs, canopy branching, standing litter, and volatile oils
production. Moreover, a global flammability index was calculated for
each study site. Results showed that all the plant species had quite high
values of flammability, which could be explained by their adaptations
to fire. In fact, all the taxa examined were active pyrophytes, whose
regeneration are stimulated by fire events. However, vegetation survey
highlighted a slower process of plant community recovery in the first
year after the wildfire event than those observed in the subsequent
years. In conclusion, recurrent wildfires are confirmed extremely
dangerous because they compromise the recovery of Mediterranean
vegetation.

Keywords - Functional traits, Index of flammability, Mediterranean
vegetation, Recovery, Wildfires.

Riassunto - La ripresa della vegetazione mediterranea dopo il passaggio
degli incendi: il caso di studio del Monte Castellare (Pi) — Toscana Nord-
Occidentale. Negli ecosistemi mediterranei, gli incendi svolgono un
ruolo molto importante nel modellare la vegetazione ed il paesaggio.
In particolare, gli incendi ricorrenti sono particolarmente deleteri per-
ché possono compromettere seriamente la resilienza dell’ecosistema. A
tale proposito, abbiamo deciso di studiare gli effetti del passaggio del
fuoco e la ripresa della vegetazione mediterranea sul Monte Castellare
(Pisa). L'area di studio & sembrata molto interessante perché percorsa
da due incendi consecutivi nel 2008 e nel 2009. E stata condotta un’a-
nalisi della vegetazione suddividendo l'area di studio in tre siti: un’a-
rea percorsa dall’incendio nel 2009, un’area percorsa dall’incendio nel
2008 ed un sito di controllo. In ciascun sito sono state selezionate le
specie vegetali dominanti (Arbutus unedo L., Daphne gnidium L., Erica
arborea L., Myrtus communis L., Phillyrea angustifolia L., Pinus pina-
ster Aiton and Quercus Xmorisii Borzl). Per ciascuna di queste specie &
stato calcolato un indice di infiammabilita (IF) secondo un protocollo

non distruttivo che teneva conto di 7 caratteri funzionali relativi alle
foglie, ai rametti, al grado di ramificazione della chioma, alla presenza
di sostanza secca sulla pianta ed al contenuto di olii volatili. Inoltre, &
stato calcolato un indice di inflammabilita complessivo per ogni sito.
I risultati hanno messo in evidenza degli indici di infliammabilita ab-
bastanza elevati per tutte le specie vegetali esaminate. Questo dato &
in accordo con il fatto che le specie indagate sono tutte pirofite attive,
cio¢ specie la cui rigenerazione viene favorita dal passaggio del fuoco.
Tuttavia, i rilievi della vegetazione hanno messo in evidenzia una mag-
giore difficolta di ripresa della vegetazione nel primo anno dall’incen-
dio ed una migliore capacita di recupero negli anni successivi fino a
ricostituire completamente una formazione boschiva nel controllo. Si
confermano, quindi, estremamente dannosi gli incendi ravvicinati nel
tempo perché compromettono la ripresa della vegetazione.

Parole Chiave - Caratteri funzionali, Incendi, Indice di infiammabili-
ta, Ripresa, Vegetazione mediterranea.

INTRODUZIONE

Lattuale assetto della vegetazione mediterranea ¢ il
risultato di un processo molto antico di crescente in-
terazione dell'uomo con I'ambiente. In tale contesto, il
fuoco ha svolto e continua a svolgere un ruolo impor-
tante nel modellare il paesaggio mediterraneo. Infatti,
se gli incendi sono occasionali la vegetazione ripren-
de il normale corso evolutivo verso le formazioni bo-
schive e la macchia che si viene a formare rappresenta
uno stadio successionale transitorio. Tuttavia, molto
frequentemente gli incendi sono ricorrenti, quindi si
viene ad instaurare un ciclo detto “pirogeno”, perché
determinato dal fuoco stesso, in cui si ha una degra-
dazione della foresta sempreverde verso la gariga e nei
casi pitl estremi verso i pratelli di terofite (Bussotti &
Schirone, 2001; Gaudenzio & Peccenini, 2002). Inol-
tre, gli incendi che avvengono con elevata frequenza
possono ridurre I'abbondanza di specie con cicli bio-
logici lunghi e la capacita pollonifera di specie pirofite
attive vegetative (Ricotta & De Vito, 2014). In Italia,
infatti, il 12% delle aree forestate bruciate nel 2006 ha
subito almeno un altro incendio nei 3 anni successivi
(Barbati ez al., 2015).

Conoscere le dinamiche di infiammabilita risulta,
quindi, di essenziale importanza per poter progettare

(*) Dipartimento di Biologia, Universita di Pisa, Via Luca Ghini 13, 56126 Pisa. E-mail: daniela.ciccarelli@unipi.it
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adeguati piani di controllo degli incendi in ambienti
naturali. La probabilita di innesco dei fuochi dipen-
de da piu fattori, tra cui il clima, la presenza di massa
inflammabile e dal grado di inflammabilita intrinse-
ca delle specie vegetali presenti sul territorio (Baeza
et al., 2006). L'inflammabilita di una specie dipende a
sua volta dalle qualita del tessuto della pianta e dalla
sua architettura di crescita (Cornelissen et al., 2003).
Nel presente studio ¢ stato preso in esame il Monte
Castellare (Asciano — PI) che ¢ stato interessato da
due incendi consecutivi, uno nell’agosto del 2008 ed
il successivo nell’agosto del 2009. Tale area di studio
¢ sembrata molto adatta per condurre un’analisi sull’e-
voluzione dell’infiammabilita della vegetazione medi-
terranea in siti interessati dal passaggio del fuoco in
tempi successivi e sull’'andamento della ripresa della
vegetazione dopo il passaggio del fuoco.

M. CESARINI, D. CICCARELLI

MATERIALI E METODI

Area di studio

Il Monte Castellare (Fig. 1a) appartiene al complesso
dei Monti Pisani (PI) e rappresenta una delle 5 ANPIL
presenti in questa zona. L'area presa in esame corri-
sponde al versante SE del Castellare ed ¢ stata oggetto
di ripetuti incendi, all’epoca della ricerca i piti recenti
risalivano al 19 agosto 2008 ed al 21 agosto 2009. Tale
situazione ha permesso di confrontare aree percorse
da incendi in tempi diversi in condizioni vegetazionali,
geologiche e climatiche paragonabili. La vegetazione
dominante & costituita da una macchia mediterranea
chiaramente derivante dalla degradazione dovuta ad
incendi di pinete e castagneti. Le cenosi a sclerofille
sempreverdi possono essere inquadrate in una mac-
chia alta ad Erica arborea e Arbutus unedo (Erico arbo-

A

Fig. 1 - a) Localizzazione dell’area di studio (in-
dicata con un asterisco) nella regione Toscana; b)
mappa del Monte Castellare dove sono indicati i
tre siti di studio: 1) sito di controllo (circa 1 etta-
ro), 2) sito percorso da incendio nel 2008 (circa
1 ettaro), 3) sito percorso da incendio nel 2009
(circa 6 ettari).



LA RIPRESA DELLA VEGETAZIONE MEDITERRANEA DOPO IL PASSAGGIO DEGLI INCENDI

reae- Arbutetum unedonis Molinier 1937) che nei pun-
ti pitt degradati si riduce ad una gariga dominata da
Daphne gnidium. Sono presenti anche specie forestali
come Pinus pinaster, di probabile impianto antropico,
e I'ibrido Quercus xmorisii (Tomei, 2005).

A livello climatico le zone planiziali che circondano
il Monte Pisano sono inserite nel tipo temperato cal-
do e quelle cacuminali del rilievo nel tipo temperato
subcontinentale (Gazzolo & Pinna, 1969). Queste aree
si caratterizzano per un afflusso meteorico nettamente
pit elevato di quello che si registra per la Toscana cen-
tro-meridionale a causa di particolarita geografiche ed
atmosferiche (Rapetti, 2000), con temperature medie
annue dell’aria che, dai 14/15 °C nella bassa pianura
d’Arno, scendono ai 10.2 °C del Monte Serra, secondo
un gradiente termico verticale annuo di 0.5 °C/100 m.
In pianura, i valori termici dei mesi estremi sono com-
presi fra 6.6 °C di Gennaio e i 23.2 °C di Luglio; sulla
cima del Monte Serra fra 2.0 °C e di 19.6 °C (Rapetti
& Vittorini, 1994).

Analisi della vegetazione e determinazione dell’indice di
inframmabilita (IF)

Larea di studio & stata suddivisa in 3 siti di indagine
(Fig. 1b) denominati “sito 2009” (area percorsa dall’in-
cendio nel 2009), “sito 2008” (area percorsa dall’in-
cendio nel 2008) e “controllo” (area non interessata da
incendi recenti). In ciascun sito sono stati eseguiti 4
rilievi della vegetazione (denominati “plot”) di 2 m x 2
m, disposti in modo casuale, per un totale di 12 plot.
Per ogni plot ¢ stata registrata la copertura percentua-
le totale della vegetazione e la copertura percentuale
rispetto alla superficie del plot dei taxa vascolari do-
minanti. Per copertura si intende la proiezione della
chioma sulla superficie del terreno.

Dalle analisi dei rilievi della vegetazione sono risultate
pitt abbondanti le seguenti 7 specie vegetali: Arbutus
unedo L., Daphne gnidium L., Erica arborea L., Myrtus
communis L., Phillyrea angustifolia L., Pinus pinaster
Aiton e Quercus xmorisii Borzi. Quest’ultima entita
sembra essere un presunto ibrido tra Q. zlex e Q. suber
la cui delimitazione risulta assai ardua per 'assenza di
vere barriere genetiche fra i due taxa (Del Prete et al,
1990; Tomei, 2005; Pierini et al., 2009). Quasi tutte le
specie selezionate sono pirofite attive vegetative, in al-
tre parole il passaggio del fuoco stimola la loro ripresa
attraverso la riproduzione vegetativa, ad es. attraverso
polloni radicali; fatta eccezione per P. pinaster che &
una pirofita attiva generativa, ovvero dopo gli incendi
si puo rinnovare in massa per seme (Piotto et al., 2001).
Per ciascuna di questa specie ¢ stato calcolato un in-
dice di infiammabilita (IF) seguendo il protocollo di
Cornelissen et al. (2003) che prevede I'analisi dei se-
guenti caratteri funzionali (Tab. 1): contenuto di so-
stanza secca dei rametti (TDMC = twig dry matter
content), tempo di essiccamento dei rametti (TDT
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= twig drying time), contenuto fogliare di sostanza
secca (LDMC = leaf dry matter content), grado di
ramificazione della chioma (BRA = branching), area
fogliare (LS = leaf size), materiale secco presente sulla
pianta (SL = standing litter), contenuto in oli volatili,
cere e/o resine (OILS). Ciascun carattere funzionale
viene classificato secondo 5 classi di infiammabilita da
determinare su materiale raccolto e poi processato in
laboratorio oppure direttamente su campo. L'infiam-
mabilita globale di una specie vegetale viene calco-
lata come media (arrotondata al primo decimale) dei
valori di classe di infiammabilita di ciascun carattere
funzionale.

Per la determinazione dei caratteri funzionali, in cia-
scun sito sono stati selezionati casualmente 10 indivi-
dui per specie. Da ciascun individuo sono stati prele-
vati un rametto terminale e due foglie, selezionando
il materiale in buona salute e non evidentemente at-
taccato da parassiti, per un totale di 10 rametti e 20
foglie per specie. Rametti e foglie sono stati trasportati
immediatamente in laboratorio, dove sono stati sotto-
posti ad una procedura di reidratazione in acqua di-
stillata a 4 °C per 24 ore al buio. Il giorno successivo ¢
stato misurato il peso fresco di rametti e foglie; ¢ stata
effettuata una scansione delle foglie con uno scanner
CanoScan Lide 90 accoppiato al software CompuEye,
Leaf & Simptom Area per il calcolo dell’area fogliare;
quindi rametti e foglie sono stati messi in stufa a 60 °C
fino a completa disidratazione (stabilita di peso per 3
giorni consecutivi) e determinazione del peso secco.
Il contenuto di massa secca di rami e foglie (TDMC ed
LDMC) viene calcolato come rapporto fra peso secco
(mg) e peso fresco (g), rispettivamente dei rametti e
delle foglie; mentre il tempo di essiccamento dei ra-
metti (TDT) rappresenta il tempo intercorso fra la
reidratazione ed il raggiungimento del 95% del peso
secco di ciascun rametto. Larea fogliare (LS), espressa
in mm?, viene determinata usando lo stesso materia-
le per il calcolo del’'LDMC. TDMC ed LDMC sono
direttamente proporzionali all’inflammabilita di una
specie vegetale, mentre TDT ed LS sono inversamente
proporzionali (vedi Tab. 1).

Su campo sono stati determinati in ogni sito e per ogni
specie i seguenti caratteri funzionali: I’architettura del-
la chioma (BRA) che viene misurata come ordine di
ramificazione; il materiale secco rimasto sulla pianta
(SL) che rappresenta una quantificazione approssi-
mativa della materia secca fine presente sulla pianta
durante la stagione piu arida; il contenuto in oli vo-
latili, cere e/o resine (OILS) che viene determinato
attraverso un’analisi olfattiva del materiale raccolto.
Tutti questi parametri funzionali sono direttamente
proporzionali al grado di infiammabilita di una specie
vegetale (Tab. 1).
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L’indice di infiammabilita totale per ogni rilievo & stato
ottenuto come media degli indici di infiammabilita pon-
derata sulla copertura delle specie dominanti presenti
nei plot. Per ciascun sito ¢ stato, poi, calcolato un indice
di inflammabilita complessivo ottenuto come media de-
gli indici di infiammabilita di ogni singolo rilievo.
Infine, ¢ stata misurata anche I’altezza media specifica
(espressa in cm) per ogni sito misurando l’altezza della
chioma di 10 individui scelti casualmente e calcolan-
done la media aritmetica.

I rilievi della vegetazione, la determinazione dell’indi-
ce di infiammabilita e dell’altezza media specifica sono
stati effettuati nel luglio del 2010 a distanza di un anno
dall’ultimo incendio.

500
450

400
350

{em)

= 2009
2008
| = cont

Artutus  Daphne  Erica Pinus

Myrtus — Phiflyrea

Quercus

Fig. 2 - Altezze medie (espresse in cm) delle specie indagate nei tre
siti di campionamento. Abbreviazioni: H = altezza, 2009 = sito per-
corso dall’incendio nel 2009, 2008 = sito percorso dall’incendio nel
2008, cont = sito di controllo. Specie: Arbutus = A. unedo, Daphne =
D. gnidium, Erica = E. arborea, Myrtus = M. communis, Phillyrea = P.
angustifolia, Pinus = P. pinaster, Quercus = Q. Xmorisii. La specie P.
pinaster & stata rilevata solo nel sito 2008.

RISULTATI

I rilievi della vegetazione condotti sul versante SE del
Monte Castellare hanno messo in evidenza una serie
dinamica regressiva della vegetazione mediterranea.
Infatti, I'area percorsa dall’incendio nel 2009 era carat-
terizzata da una formazione basso-arbustiva riconduci-
bile ad una facies molto degradata di Erico-Arbuteto,
mentre nel sito dell’incendio del 2008 era presente una
macchia bassa leggermente pit strutturata, fino ad ar-
rivare ad una formazione arborea dominata da Quer-
cus Xmorisii nell’area di controllo (Tab. 2). Inoltre, la
copertura percentuale totale della vegetazione (Tab. 3)
¢ risultata incrementare dal sito 2009 (74.0%) al sito
2008 (87.5%), raggiungendo il massimo nel controllo
(95.0%). L'andamento dell’altezza media specifica nei
tre siti (Fig. 2) ha messo in evidenza due diverse stra-
tegie: da una parte A. unedo, D. gnidium, M. communis
e P. angustifolia che incrementano la propria altezza in
maniera significativa tra il sito 2009 ed il sito 2008 per
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poi rimanere stabili nel controllo; dall’altra parte E.
arborea e Q. Xmorisit hanno mostrato un aumento con-
tinuo dell’altezza media in tutti e tre i siti.
Analizzando le classi di inflammabilita delle singole
specie nei tre siti di campionamento (Tab. 4), si & visto
che I'TF di A. unedo e di Q. xmorisii rimaneva costan-
te a 3; mentre D. gnidium, E. arborea e M. communis
subivano un incremento di inflammabilita da 3 a 4 nel
passaggio dal sito 2009 al sito 2008, mantenendo poi
la stessa classe di infiammabilita nel controllo; P. an-
gustifolia, invece, ha mostrato classe di infiammabilita
3 sia nel sito 2009 che in quello 2008, ma ¢ andata ad
aumentare a 4 nel controllo. Pinus pinaster era presente
solo nel sito 2008 con IF pari a 3 (Tab. 4).

Se esaminiamo nel dettaglio i valori di infiammabilita
per ogni singolo carattere funzionale, possiamo affer-
mare che in tutti i casi 'aumento di inflammabilita era
prevalentemente a carico dell’incremento dell’ordine
di ramificazione (BRA), che aumentava in maniera
brusca tra il sito 2009 (classe 1) ed il sito 2008 (classe
5), specialmente in D. gnidium, E. arborea e M. commu-
nis (Tab. 4). Un altro parametro funzionale che variava
nei tre siti ed influenzava, pertanto, I'infiammabilita
totale era la presenza di massa secca sulla pianta (SL),
quasi nulla nel sito 2009 (classe 1), mentre tendeva ad
aumentare leggermente nel controllo (classe 2-3). Gli
altri parametri funzionali non sembravano subire mo-
difiche apprezzabili nei tre siti (Tab. 4).

Infine, I'inflammabilita totale non & sembrata variare
nei tre siti (Tab. 3). In particolare, nel sito 2009 I'TF dei
quattro plot & risultata appartenere alla classe 3; nel
sito 2008 due plot sono rientrati nella classe di infiam-
mabilita 3 e due in classe 4; nel controllo I'infiamma-
bilita totale ¢ diminuita in maniera molto leggera, con
tre plot in classe 3 e uno in classe 4.

DISCUSSIONE

Nello studio della vegetazione mediterranea in relazio-
ne al fattore fuoco ¢ stato preso in esame il versante
SE del Monte Castellare (PI), in particolare due aree
percorse da incendi nel 2009 e nel 2008 ed un’area di
controllo. T rilievi della vegetazione e le misure delle
altezze delle specie vegetali dominanti hanno messo in
luce un processo di ripresa della vegetazione a seguito
del passaggio del fuoco, evidenziando una maggiore
difficolta nel primo anno dall’incendio ed una miglio-
re capacita di recupero negli anni successivi. Questi
risultati sono in accordo con uno studio sulla ripresa
della vegetazione post incendio sui Monti Livornesi
effettuato da Borzatti ef /. (1999). Quindi, gli incendi
ricorrenti — soprattutto nel breve periodo (in un in-
tervallo temporale di 3-5 anni) — si confermano molto
dannosi per la ripresa della vegetazione, dato che tale
processo risulta piuttosto lento a breve distanza tem-
porale dall’ultimo passaggio del fuoco.
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LA RIPRESA DELLA VEGETAZIONE MEDITERRANEA DOPO IL PASSAGGIO DEGLI INCENDI

Tab.3 - Coperturatotale (%) della vegetazione e classi di infiammabilita
(IF) dei singoli rilievi e dei tre siti di studio. L'indice di infiammabilita
totale per ogni rilievo ¢ stato ottenuto come media degli indici di
infiammabilita ponderata sulla copertura delle specie dominanti
presenti nei plot. Abbreviazioni: 2009 = sito percorso dall’incendio
nel 2009, 2008 = sito percorso dall’incendio nel 2008.

Rilievo Copertura (%) IF
2009

MCAST1 70 3
MCAST?2 65 3
MCAST3 75 3
MCAST4 85 3
media 74 3
2008

MCAST5 90 4
MCAST6 90 3
MCAST7 85 4
MCASTS8 85 3
media 87.5 3.5
Controllo

MCAST9 100 3
MCAST10 100 3
MCAST11 80 4
MCAST12 100 3
media 95 3.3

Gli indici di infliammabilita specifica abbastanza alti
trovati in A. unedo, D. gnidium, E. arborea, M. com-
munis, P. angustifolia, P. pinaster e Q. Xmorisii — tut-
te pirofite attive — testimoniano come queste piante
mantengano una elevata predisposizione all’incendio
nelle aree che popolano (De Lillis, 1995), perché in
grado di ricostituire la parte aerea grazie a riserve ipo-
gee non danneggiate dal fuoco o per la germinazione
in massa dei semi favorita dalla scarificazione termica
(Piotto et al., 2001). E’ interessante notare che, fatta
eccezione per A. unedo e Q. xmorisiz, gli IF delle spe-
cie esaminate sono piu elevati nel controllo che nei
siti percorsi da incendio, come ad indicare una sorta
di difesa delle piante verso incendi troppo ravvicina-
ti, che potrebbero rallentare se non addirittura osta-
colarne la ripresa. Inoltre, gli indici di infiammabilita
di E. arborea e di M. communis determinati nel sito di
controllo del Monte Castellare sono risultati compa-
rabili a quelli trovati da Bedini & Ceccarelli (2007)
per le stesse specie studiate all’Isola d’Elba (LI) e a
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Propriano (Corsica), utilizzando sempre il protocollo
di Cornelissen ez /. (2003). Infine, la minore abbon-
danza di P. pinaster rispetto agli altri taxa potrebbe
essere dovuta alla strategia di adattamento al fuoco.
Tra le specie studiate si tratta, infatti, dell'unica piro-
fita attiva generativa che richiede un tempo maggiore
per la ricolonizzazione del sito rispetto alle pirofite
attive vegetative che si riproducono attraverso pollo-
ni (De Lillis, 1995).

Se si osserva, invece, 'infiammabilita totale dei siti
del presente lavoro si nota una maggiore costanza
nel tempo, nonostante 'incremento dell’infiam-
mabilita nella maggioranza delle specie passando
dal sito 2009 al controllo. Tale risultato puo esse-
re spiegato dalla presenza e dalla dominanza di Q.
xmorisiz (IF = 3) nei rilievi della vegetazione. Infat-
ti, 'unico plot del controllo ad avere classe di IF
= 4 ¢ anche 'unico ad essere privo di Q. xmorisiz,
similmente valori bassi di copertura di Q. xmzorisii
nei plot del sito 2008 sono caratterizzati da IF com-
plessivi piu elevati. Tuttavia, gli incendi ricorrenti
possono portare alla perdita di capacita pollonifera
in piante come Q. suber e Q. ilex, favorendo cosi lo
stabilirsi di comunita pit inclini agli incendi (Ricot-
ta & De Vito, 2014).

I risultati ottenuti con il metodo di Cornelissen et al.
(2003) forniscono importanti informazioni riguardanti
la predisposizione al fuoco, questo dato appare a no-
stro parere interessante se si tiene conto della scarsa
distruttivita di questo protocollo, confrontato con me-
todi che necessitano la rimozione e distruzione tota-
le degli individui vegetali per le analisi (Baeza et al.,
2006).
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Tab. 4 - Indici di infiammabilita delle specie vegetali nei vari siti di campionamento. Abbreviazioni: TDMC = contenuto di sostanza secca nei rametti, TDT = tempo di essiccamento dei

massa secca nella stagione arida, OILS = olii volatili, cere e/o

rametti, LDMC = contenuto fogliare di sostanza secca, BRA = n® degli ordini di ramificazione, LS = area fogliare, SL

resine, 2009 = sito percorso dall’incendio nel 2009, 2008 = sito percorso dall’incendio nel 2008, cont = sito di controllo.

P
pinaster

Q. Xmorisit

D. gnidium E. arborea M. communis P. angustifolia

A. unedo

2008 cont 2009 2008 cont 2009 2008 cont 2009 2008 cont 2009 2008 cont 2008 2009 2008  cont

2009

3

TDMC
TDT

3

LDMC
BRA
LS

SL

2

OILS
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