Un anno di indagini

nel Promontorio di Monte Argentario

L’ettetto dell' incendio
sulla micoflora del suolo
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La conseguenza piu evidente di un incen-
dio ¢ la distruzione della copertura vegetale.
Questo, tuttavia, non & l'unico danno che si
verifica poiché altre componenti dell’ecosi-
stema, in misura maggiore o minore a se-
conda dell'intensita, risultano compromesse
dal passaggio del fuoco.

Fig. 1 - Una delle aree di studio di Monte Argentario
fotografata una settimana dopo I'incendio del 1931.
Questa zona & stata scelta data la contiguita fra la
vegetazione bruciata (le parti piu scure) e quella non

bruciata utilizzata come campione di riferimento.



Il comportamento e l'intensita dell’incen-
dio sono condizionati, principalmente, dalla
situazione meteorologica, dal tipo di vegeta-
zicne, dalla biomassa accumulata (lettiera e
detriti), dall'umidita ,del suolo e della vege-
tazione. Si distinguono diversi tipi di incendi.
I forestali americani li hanno praticamente
riuniti in tre categorie basate sulla localizza-
zione e sulla intensita. Ci sono incendi: 1) di
superficie, 2) di sommita o di chioma, 3) di
profondita. Gli incendi di superficie, che
pessono verificarsi sia in una prateria che in
una foresta, sono quelli meno distruttivi. Gli
incendi alti di sommita o di chioma, i «crown
fires» dei forestali americani, sono quelli che
coinvolgono le parti piu alte degli alberi; so-
no, per definizione, incendi che interessano
esclusivamente la vegetazione forestale. Gli
incendi bassi e profondi, detti anche incendi
del suolo, sono stati definiti da VoecL (1974)
«agenti regressivi» a causa dell’azione di ar-
retramento che riescono a provocare. Un in-
cendio di questo tipo in una prateria puo®
agire anche su strati molto profondi del suo-
lo, provocando inconvenienti destinati a pro-
trarsi per lungo tempo. Gli incendi profondi
sono molto dannosi non solo per gli organi
ipogei come le radici, i tuberi e i rizomi
dai quali dipende la riemissione dei nuovi
getti, ma anche per la microflora, la fauna
e, in campo non biotico, per la componente
chimico-fisica del suolo.

L'effetto che un incendio riesce a provo-
care dipende dalla sua intensita che dipende,
a sua volta, dal calore prodotto, dalla quan-
tita di «combustibile» a disposizione (la ma-
teria organica incendiabile), dalla velocita
di diffusionie. Waximoro (1977a) ha simboliz-
zato tali correlazioni nel modo seguente:

I = HxWxR,

dove I = intensita (kcal sec-! m-!), H =
calore prodotto (kcal g-1), W = disponibilita
di materia organica incendiabile (g m-2) e
R = velocita del vento (m sec-!). Vi sono
fattori che influenzano il calore prodotto H,
quali la composizione chimica (una foresta
di conifere aghifoglie o una di latifoglie) e le
caratteristiche fisiche (il «volume» o il grado
di compattazione della lettiera). Nella fig. 1
scno riportati da Wakimoro (1977b) alcuni fat-
tori che determinano il comportamento del-
l'icendio.

Dopo questa premessa di carattere gene-
rale veniamo ora all’argomento delle nostre
ricerche che, come indicato nel titolo, riguar-
da la micoflora del suolo. Noi abbiamo co-
minciato ad occuparci del post-incendio do-
po l'estate del 1981 quando, nel Promontorio
di Monte Argentario, furono distrutti circa
1.600 ettari di vegetazione naturale e coltivata
(questo incendio si potrebbe considerare di
seconda categoria). In quell’'occasione abbia-
mo avviato delle indagini per definire la suc-
cessione delle popolazioni di microfunghi che
ricolonizzano i sucli sottoposti ad incendio.
Disponendo ora di un certo numero di osser-
vazioni e di dati abbiamo provato a tracciare
un breve bilancio del lavoro fin qui svolto,
confrontando i nostri risultati — il cui carat-
tere preliminare va tenuto presente — con
quelli di ricercatori e studiosi che hanno
svolto indagini sul comportamento dei funghi
depo l'incendio. In considerazione poi della
presenza dominante di funghi di Monte Ar-
gentario nelle aree bruciate del chaparral ca-
liforniano & sembrato opportuno fare un ac-
cenno alle affinita micologiche fra questi due
ambienti. Il chaparral ¢ un tipo di vegeta-
zicne della provincia californiana a clima me-
diterraneo, fisionomicamente simile alla no-
stra «macchia»: per tradizionali consuetudi-
ni gestionali viene periodicamente sottopo-
sto ad incendio, ¢ una delle «communities
maintained by fire».

La letteratura sugli effetti ecologici degli
incendi della vegetazione & stata rivista per
la prima volta nel 1960 da I. F. e C. E. Ahl-
gren. Nella parte di questa «review» dedica-
ta alle conseguenze del fucco sugli organismi
¢ contenuto un breve paragrafo sui funghi
che si conclude con l'affermazione dell’inesi-
stenza, a quell’epoca, di studi attendibili sul-
la influenza del fuoco sui microfunghi del
suoclo. Erano certo piut note, in quel perio-
do, le osservazioni relative alla presenza del-
le abbondanti fruttificazioni caratteristiche di
alcuni funghi, come i Discomiceti, a segui-
to di un incendio. Certe specie non erano mai
state osservate in suoli non incendiati e cio
spiegava i loro stessi nomi come, ad esempio,
Pyronema. In tempi pitt remoti, SEAVER (1909)
aveva definito questo gruppo di funghi «Disco-
miceti pirofili». Anni dopo l'austriaco MOSER
(1949) ha studiato in alcune zone del Tirolo
Ieffetto dell'incendio su funghi, briofite e
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piante superiori. In base alle risposte pro-
venienti dai vari habitats Moser distinse
quattro gruppi di organismi denominati, ri-
spettivamente, antracobionti, antracofili, an-
tracoxeni e antracofobi. I primi due com-
prendono i funghi pirofili e il primo di essi,
quello degli antracobionti, € il piu tipico pei-
ché comprende specie che possono crescere
solo in aree bruciate.

Indagini in alcune zone litoranee del-
I'Oregon (NEAL et al. 1965) su incendi di dif-
ferente intensita, a partire da due giorni do-
po il passaggio del fuoco e procedendo a
intervalli regolari in corrispondenza con le
variazioni stagionali di tutto un anno, hanno
mostrate alcuni cambiamenti ambientali pro-
vocati dal passaggio del fuoco: notevole ri-
duzione dell'umidita del suolo e della capa-
cita di ritenzione idrica, aumento del pH
da 0,3 a 1,2 unita, incremento del contenuto
di azoto ammoniacale nelle aree incendiate
fino a sei mesi dopo il passaggio dell'incendio
e successiva diminuizione, dopo questa epoca,
nei confronti delle aree indisturbate. Altri
Autori hanno rilevato una serie cosi numero-
sa di cambiamenti da indurre BARBOUR e co-
autori (1981) ad affermare che le variazioni
indotte nelle popolazioni microbiche del suo-
lo dipendono non tanto dalla azione diretta
del fuoco quanto da tutti i cambiamenti che
si vengeno a determinare nell’ambito del
post-incendio. Fra i fattori che si ritiene ab-
biano maggiore influenza nel limitare la pre-
senza dei funghi dopo l'incendio si possono
annoverare la sterilizzazione del suolo per

Fig. 1 - Fattori indicati da Wakimoto (1977b, ridise-
gnato e semplificato) che intervengono nal determina-
re il comportamento dell'incendio.

effetto del calore e la conseguente aridita, 1'in-
fluenza delle alte temperature sulla germi-
nazione delle spore, lo squilibrio delle dispo-
nikilita nutrizionali per difetto di sostanza
crganica ed eccesso di composti inorganici,
le preprieta chimiche delle ceneri, l'altera-
zione dei meccanismi competitivi.

I funghi prediligono normalmente gli am-
bienti acidi, tuttavia € noto che le ceneri de-
rivanti dalla combustione della vegetazione
facciano spesso aumentare il valore del pH
come rilevato da NEAL et al. rendendo il
suolo meno adatto allo sviluppo fungino. Il
fatto perc che certe specie sembrano non
risentire di tali variazioni sta a dimostrare
che esiste una grande varieta di funghi con
diverso grado di specializzazione e, in certi
casi, con esigenze fisiologiche anche molto
diverse. Dagli anni sessanta molti studi si
scno susseguiti per indagare sul comporta-
mento fungino di risposta all'incendio: ¢ di-
sponibile, percio, una certa quantita di dati
che, pur presentando inevitabili divergenze
dovute alle diversita di ambienti, di tecni-
che adottate e di funghi studiati, consente tut-
tavia di comporre un quadro abbastanza com-
prensibile delle conseguenze dell’incendio sui
funghi del suolo.

IsABEL F. AHLGREN nel 1974 ha effettuato
un altro lavoro di sintesi bibliografica sul
ruolo dell'incendio sugli organismi del suo-



lo: essa riporta 'opinione di JORGENSEN e Hob-
GES (1971) secondo i quali i microfunghi del
suolo rappresentano circa il 45% dell'intera
comunita fungina. Questi microfunghi appar-
tengono ai generi Asperngillus, Penicillium, Fu-
sarium e tanti altri particolarmente impor-
tanti per noi, poiché costituiscono l'oggetto
delle nostre ricerche. Molti altri funghi sono
presenti nel suolo sotto forma di micelio o
di spore ma non compaiono nei nostri la-
vori poiché non sono facilmente isolabili.
Fra questi si possono indicare i funghni su-
periori i cui corpi fruttiferi sono macrosco-
picamente evidenziabili. Alla presenza dell’'in-
cendio talvolta & associabile 'assenza di frut-
tificazioni di questi funghi, ma non la scom-
parsa del micelio, poiché le due cose non
sono necessariamente correlate. Vi sono nu-
merosi fattori che intervengono nel determi-
nismo della fruttificazione, per cui cambia-
menti come quelli che si verificano dopo
I'incendio possono provocare notevoli limita-
zioni nella formazione dei carpofori.
Alcuni Autori hanno notato la riduzione
del numero dei microfunghi a causa delle
sfavorevoli condizioni di sopravvivenza instau-
ratesi dopo l'incendio: si citano, in propo-
sito, i lavori di STEPHENSON e FOWELLS (1933),
di WRIGHT e TARRANT (1957), di NEAL et al.
pilt volte menzionato, di AHLGREN (1974), di
DunN e DEBaNO (1977), di PARMETER (1977).
Non vi & completa identita sulla effettiva en-
tita della diminuzione delle popolazioni mi-
crofungine date le citate differenze fra le
varie indagini: si ritiene perd comunemente
che il numero dei funghi dello strato piu
superficiale del suolo venga ad essere note-
volmente ridotto durante il post-incendio,
per un periodo almeno non inferiore all’an-
no, mentre non si registrano differenze ap-
prezzabili nelle popolazioni di microfunghi
presenti negli strati piit profondi del suolo.
Uno dei fattori che ostacola lo sviluppo
microfungino dopo I'incendio sembra essere
I'aridita che ne deriva: infatti, dopo le pri-
me piogge, i funghi aumentano nelle aree
bruciate e tale aumento procede gradualmen-
te in dipendenza anche della ricostituzione
della copertura vegetale e del suolo, che
avvengono con ritmi molto diversi da quelli
dei microfunghi. E soprattutto a livello qua-
litativo, come varieta di specie quindi, che la
successione delle popolazioni di microfunghi

dopo lincendio diviene in certo modo con-
frontabile con quella delle piante superiori
poiché IsaBEL F. AHLGREN afferma che, in am-
bedue i casi, le comunita delle aree brucia-
te differiscono da quelle delle aree indistur-
bate.

WRIGHT e TARRANT rilevano che microfun-
chi appartenenti al genere Fusarium sono po-
co frequenti in aree soggette a incendi di de-
bole intensita e divengono ancora pii rari se
l'intensita dell'incendio & stata maggiore. Ge-
neri comuni nei suoli incendiati sono Hormo-
dendron, Gliocladium e Cladosporium: da
zone soggette a forti incendi non sono stati
1solati funghi del genere Aspergiilus, seno
rari quelli del genere Stemphylium, aumen-
tano Hormodendron e Botrytis. JORGENSEN e
HopGes hanno osservato l'incremento di Mor-
tierella ramanniana e di alcuni appartenen-
ti al genere Gliocladium in suoli sottoposti
ad incendi annuali. Alcuni Penicilli e Tricho-
derma viride sono stati riconosciuti come
primi colonizzatori in aree sottoposte ad in-
cendio in alcuni suoli inglesi da JALALUDDIN
(1969): questo ruolo, attribuito a T. viride,
suscita in effetti qualche perplessita.

Le nostre indagini sulle popolazioni di mi-
crefunghi del suolo dopo l'incendio di Monte
Argentario hanno avuto inizio una settimana
dopo lo spegnimento degli ultimi focolai e
sono proseguite, da allora, con periodicita
quasi trimestrale. Sono state scelte tre aree
di studio, due percorse dall'incendio e una
indisturbata da utilizzare come campione di
riferimento. I criteri con cui sono state scel-
te queste aree sono i seguenti: la prima area
bruciata (Poggio Paladino) si trova al cen-
tro di una vasta zona percorsa dall’incendio
ed ¢ pertanto lontana da zone di vegetazio-
ne sopravvissuta; l'altra area bruciata, in-
vece, ubicata in prossimita di Poggio Cana-
loni, si trova nella situazione opposta, es-
sendo attigua a un’area intatta. Questa diffe-
rente distanza dall’area naturale & stata scel-
ta per verificare ’eventuale influenza del fat-
tore «distanza» sui processi ricostitutivi, in
particolare per quanto riguarda il ricupero
delle spore e degli altri elementi germina-
tivi. Un’altra differenza fra queste due aree
bruciate ¢ che in quella di Poggio Canaloni
e non nell’altra, sono stati tagliati e aspor-
tati i resti carbonizzati delle piante legnose:
ci si ¢ domandati se le eventuali variazioni
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conseguenti all’azione del taglio avrebbero po-
tuto avere un riscontro evidenziabile nell’at-
tivita della micoflora del suolo.

La micoflora isolata una settimana dopo

il passaggio dell'incendio (MASSARI e BARTOLI,

1983) ¢ dominata dalla presenza di una sola

specie (Neosartorya fischeri) e di una sua va-
rieta (N. fischeri var. spinosa). Questo fun-
go & probabilmente un sopravvissuto nel sen-
so che era presente nei suoli di Monte Argen-
tario prima dell'incendio al quale ¢ scampa-
to per effetto di caratteristiche fisiologiche
che ne consentono la resistenza alle alte tem-
perature. Tale microfungo ¢ infatti noto co-
me abitante delle sabbie infuocate del de-
serto (MousTAFA et al. 1977) e anche in labo-
ratorio, in prove di esposizione al calore, ha
mostrato la sua elevata termoresistenza (WAR-
cup 1951, 1963). Neosartorya fischeri presen-

Fig. 2 - Aumento progressivo del numero delle colonie
e delle specie di microfunghi del suolo durante il post-
incendio di Monte Argentario. Nel grafico sono indica-
ti anche i valori equivalenti dell’area naturale di ri-
ferimento. Periodicita delle analisi: 1 settimana e 3,
7, 12 mesi dopo il p jgio dell’i di

ta una fase conidica di Aspergillus, per tale
ragione ¢ stata a lungo inclusa in tale ge-
nere nel gruppo di Aspergillus fumigatus con
cui condivide alcune caratteristiche. La pre-
senza dominante di Neosartorya fischeri e
della var. spinosa nelle aree bruciate una set-
timana dopo il passaggio dell'incendio, oltre
agli isolamenti di Aspergillus versicolor e
A. petrakii, non concorda con quanto affer-
mato dalla Ahlgren sulla scomparsa degli
Aspergilli dai suoli incendiati. Pieno accor-
do, invece, abbiamo riscontrato quanto a ri-
duzione numerica, sia delle colonie che delle
specie: i nostri risultati mostrano che una



Fig. 2 e 3 (in basso). Immagini dell’area di studio in-
dicata nella fig. 1 riprese, a distanza ravvicinata, un
anno dopo I'incendio.

settimana dopo l'incendio sono presenti so-
lo 9 specie contro le 45 dell’area naturale di
riferimento, mentre il numero delle colonie
¢ di 218 x 103 per g di suolo secco contro cir-
ca 6.500x1C* dell’area naturale. Negli isola-
menti di dicembre, la presenza dominante dei
funghi indicati appare parzialmente attenua-
ta; in aprile la composizione micologica del-
le aree bruciate presenta una varieta di spe-
cie che, seppure molto ridotta rispetto a quel-
la dell'area naturale (circa un terzo in ter-
mini numerici), & tuttavia assai pitt ricca del-
le precedenti. Neosartorya fischeri e la var.
Spiricsa sonc sempre presenti ma senza ri-

coprire il ruolo dominante che aveva con-
traddistinto i precedenti isolamenti. Le diffe-
renze del quadro micologico fra le due aree
bruciate di Poggio Paladino e Poggio Cana-
leni non sono a questo punto particolarmen-
te significative, per cui non siamo in grado
di individuare aspetti preferenziali per il ri-
cupero delle spore o degli altri elementi ger-
minativi fra le due aree bruciate, in funzio-
ne della reciproca distanza dall’area natura-
le. Nemmeno l'intervento del taglio delle fa-
nerofite carbonizzate sembra indurre modifi-
cazioni nel substrato tali da poter essere ap-
prezzate a livello micologico, almeno fino a
quest’epoca. Si nota invece all’osservazione
microscopica un certo numero di microfun-
ghi che presenta, con una frequenza troppo
elevata per poter essere casuale, elementi
conservativi (clamidospore, sclerozi), ripro-
duttivi (picnidi, ascocarpi) e ammassi cellu-
lari probabilmente collegati con il passaggio
dell'incendio e con le successive modificazio-
ni del substrato. Questo aspetto & stato no-
tato in funghi isolati sia nelle aree bruciate
sia in quella indisturbata: crediamo di non
apparire troppo imprudenti se avanziamo la
ipotesi che possa trattarsi di caratteri adatta-
tivi di microrganismi abitanti in suoli ove
I'incendio ¢ un evento frequente. L’'ultimo i-
solamento del primo anno di indagini pre-
senta un considerevole aumento di specie
microfungine, anche se la distanza che se-
para questo quadro micologico da quello del-
I'area naturale ¢ ancora notevole. Una parti-
colarita di questo isolamento & I'esplosione
numerica dei microfunghi dell’area bruciata
di Poggio Paladino che raggiunge un valore
elevato, oltre 9 milioni di colonie per g di
suolo secco. Improvvise esplosioni fungine,
«fungal bloom» degli Autori americani, so-
no gia state rilevate in altri studi dedicati al
post-incendio, forse dipendenti da momen-
tanei incrementi di disponibilita nutrizionali
associati a favorevoli fattori climatici.

In conclusione i risultati dellincendio do-
po il primo anno di indagini (MASSARI e BAR-
TOLI) mostrano una graduale ricostituzione
della comunita microfungina nei suoli per-
corsi dall'incendio, senza particolari diffe-
renze fra di loro attribuibili alle reciproche
distanze dall’area naturale e neppure in con-
seguenza dei tagli delle piante legnose. Si
ha l'impressione, come gia riportato dalla
Ahlgren, che la ricostituzione della micoflora



avvenga di larga massima come quella della
flora fanerogamica, che probabilmente sia
ad essa subordinata come potrebbe dedursi
dal fatto che l'aumento piu considerevole di
specie fungine si verifica nel periodo prima-
vera-estate quando le piante riprendono a ve-
getare. Comunque ribadiamo il carattere pre-
liminare di tali risultati, relativi a indagini
che hanno coperto solo il primo anno suc-
cessivo al passaggio dell'incendio (fig. 2).

Questi risultati concordano sostanzialmen-
te con quelli ottenuti da gran parte degli
Autori precedentemente indicati. Alcune dif-
ferenze sono rilevabili, a parte quanto osser-
vato per il genere Aspergillus, anche per quan-
to riguarda le diversita fra le specie presen-
ti nell’area naturale e quelle che gradualmen-
te ricolonizzano le aree incendiate. In altri
studi, il numero di specie diverse fra le aree
bruciate e quelle indisturbate € superiore ri-
spetto a quello da noi rilevato.

Quanto alle somiglianze micologiche fra
il chaparral californiano e la «macchia» co-
stiera tirrenica si fa riferimento ai lavori di
Cooke (1971), di MAHONEY e LAFAVRE (1981).
Questo secondo studio non & rivolto in mo-
do specifico al post-incendio: viene citato
poiché gli Autori indicano quali funghi do-
minanti di aree incendiate del chaparral ca-
liforniano (San Gabriel Mcuntains) Conio-
chaeta tetraspora, Humicola sp e Neosarto-
rya fischeri che, con la var. spinosa, € la spe-
cie dominante nei suoli di Monte Argentario
una settimana dopo l'incendio. CookE ha stu-
diato il post-incendio nel chaparral di Mount
Shasta (Shasta-Trinity National Forest) iso-
lando circa 40 microfunghi in aree brucia-
te e non bruciate, a differenti profondita di
suolo. Pur tenendo conto delle differenze
fra il lavoro di CookE e il nostro, possiamo
osservare che una trentina di microfunghi
scno ccmuni a livello di genere con quelli
di Monte Argentario, una diecina a livello di
specie. Segnaliamo questo fatto senza attri-
buirgli alcun significato particolare: ci li-
mitiamo a rilevare che, la dominanza di Neo-
sartorya fischeri nel chaparral californiano e
nella «macchia» tirrenica dopo l'incendio, po-
trebbe rappresentare un’ulteriore conferma
degli crientamenti di quegli Autori, come Kra-
SILNIKOV (1958), i quali ritengono che la di-
stribuzione dei microfunghi del suolo sia de-
terminata dai fattori ecologici piuttosto che
da quelli geografici.
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