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Abstract - The Fungi of the “Val Masino - Bagni” Forest (province
of Sondrio, Lombardy, Italy), with mycofloral, phenological and eco-
logical remarks.

The results of the three-year survey (2019-2021) of the macromycetes
of the “Val Masino - Bagni” Regional Forest, located in the eastern Rhae-
tian Alps, Bernina Alps subsection, are presented. The geographical, geo-
logical, geomorphological, pedological and vegetational characteristics
are briefly illustrated. The local weather-climatic conditions were pro-
cessed on the basis of daily temperature, precipitation and relative humid-
ity data measured in the three-year period 2019-2021 from the nearest
ARPA station (Val Masino - San Martino). The survey area, between 1100
and about 1300 m a.s.l., was divided into 11 homogeneous stations for
geographical and vegetational characteristics, of which one in beech forest
(Habitat EUNIS T18 - Fagus forest on acid soils), four in spruce forests
(Habitat EUNIS T31 - Temperate mountain Picea forest), one in pastured
clearing (Habitat EUNIS R57 - Herbaceous forest clearing vegetation),
four in secondary pastures (Habitat EUNIS R21 - Mesic permanent pas-
ture of lowlands and mountains) and one in anthropized area (dirt road,
flowerbeds, parking lots). The survey led to the identification of 354 ma-
cromycetes, to which a further 43 must be added, found in previous years
by the members of the Mycological Group Cantt and Como. In total 397
macromycetes are currently known for the investigated area, of which
94.4% belong to the phylum Basidiomycota (375 species/varieties, 155
genera) and 5.6% to the phylum Ascomycota (22 species, 17 genera). 57
species/varieties (54 Basidiomycota and 3 Ascomycota) are reported for
the first time for the province of Sondrio: Aleurodiscus amorphus, Ama-
nita brunneofuliginea, A. spadicea, Amylostereum chailletii, Buchwaldo-
boletus lignicola, Connopus acervatus, Corticium meridioroseum,
Cortinarius cinnabarinus, C. livido-ochraceus, C. torvus, Cylindrobasi-
dium evolvens, Cystoderma jasonis, Cystodermella terryi, Faerberia car-
bonaria, Ganoderma resinaceum, Gymnopus hariolorum, Helvella
bicolor, Homophron cernuum, Hydnotrya cerebriformis, Hygrophorocybe
nivea, Hygrophorus unicolor, Hypholoma epixanthum, Lachnellula sub-
tilissima, Lactarius albocarneus, L. subdulcis, Laxitextum bicolor, Lenti-
nus substrictus, Lycoperdon echinatum, Mycena fagetorum, M.
pelianthina, M. renati, Neoantrodia serialis, Neofavolus suavissimus, Pa-
naeolus olivaceus, Panellus violaceofilvus, Phlebiopsis gigantea, Phyl-
loporus pelletieri, Picipes melanopus, Pluteus salicinus, Polyporus
tuberaster, Porostereum spadiceum, Postia tephroleuca, Psathyrella fage-
tophila, P. spintrigeroides, P. tephrophylla, Pycnoporellus fillgens, Ra-
maria stricta, Rhizocybe pruinosa, Rigidoporus sanguinolentus, Russula
cavipes, R. farinipes, R. olivacea, Steccherinum fimbriatum, Stereum gau-
sapatum, Tricholoma album, T. ustale, Xerocomellus pruinatus. A com-
parison with the Red List of threatened macromycetes in Switzerland
shows that 31 species considered threatened were found in the survey area,
equal to 7.8% of the total, of which one (Mycena fagetorum) belonging
to the CR category (Critically Endangered), 3 to category EN (Endan-
gered), 18 to category VU (Vulnerable) and 9 to category NT (Nearly
Threatened). The phenological analysis, conducted excluding the 50 li-
gnicolous taxa (Polyporaceae s.1. and Corticiaceae s.1.) whose fruiting
bodies can persist in the environment from a few months to a few years
and therefore alter the results, reveals that the month with the greatest my-
cological diversity is September with 237 taxa out of 347, equal to 68.3%,
followed by October (145, 41.8%), July (99, 28.4%) and August (94,
26.9%). According to the season of discovery, the exclusively autumnal
macromycetes (September, October and November) are 170, the exclu-
sively estival ones (June, July and August) are 44 and those exclusively
vernal (March, April and May) are 11. The evaluation of the ecosystemic
health status of the forest habitats of the investigated area (stations 1-5),
based on the spectra of trophic groups (biotrophic, ectomycorrhizal, my-
coparasite, parasite, saprotrophic, sapro-ectomycorrhizal and sapro-para-
site), shows that only station 4 (outside the borders of the Regional Forest)
presents a percentage value of ectomycorrhizal species indicating a phase
of acute disturbance (36.9%), while all the others show a good state of
health with values between 49.6% (station 1) and 54% (station 5). In the
investigated area, some species indicating degradation processes already
underway (Megacollybia platyphylla, Clitocybe phaeophthalma and Apio-
perdon pyriforme) and future (Mycena amicta, M. galericulata, M. peli-
anthina and M. pura) were found. In addition, the comparison of the
percentage of ectomycorrhizal macromycetes surveyed within the two
fenced areas located within the station 2 (73.8%) with that of the station
2 as a whole (51.2%) shows how the anthropic disturbance, resulting from
the high tourist attendance (many thousands of people every year, mostly
concentrated in the months from May to September), has consequences
not only on the vegetation, but also on the growth and distribution of the

mycoflora. Finally, lignicolous, beech forest and grassland habitats ma-
cromycetes are taken into consideration, with some observations on taxa
considered of particular interest or rarity. In particular, the mycoflora of
the beech forest is analyzed in detail, given that this habitat constitutes the
most valuable element of the investigated area. Of the 354 taxa surveyed
in the three-year period 20192021, those that, on the basis of the literature
consulted, can be considered more or less closely associated with beech
are 40, of which 13 exclusive and 27 preferential.

Key words: mycological biodiversity, trophic groups, ERSAF,
HMSNMO mycological herbarium, threatened species, assessment of
the health status of forest habitats, beech forest.

INTRODUZIONE

“L’ecosistema ¢ 'unita funzionale fondamentale in
ecologia: esso ¢ definito come ’insieme degli organismi
viventi e delle sostanze non viventi fra i quali si stabili-
scono scambi di materiali e di energia. E fra gli organismi
viventi di un ecosistema che troviamo i funghi, i quali par-
tecipano ai processi di decomposizione del materiale or-
ganico presente nel suolo, regolano I’equilibrio del
carbonio e agiscono come intermediari nella circolazione
di acqua, elementi nutritivi e messaggi chimici tra i vege-
tali superiori. La diversita micologica, ovvero la varieta e
variabilita dei funghi ¢, quindi, un parametro importante
che puo contribuire a conoscere e definire lo stato di un
ecosistema terrestre, insieme alla flora e alla fauna che in
esso svolgono le proprie attivita vitali. [...] In un pianeta
sano 1 funghi sono interconnettori cruciali della natura, tut-
tavia, essi rappresentano solo lo 0,2 % delle priorita di con-
servazione globali. Solo recentemente la componente
fungina sta acquistando I’importanza che le € propria, tanto
da meritare una posizione di prim’ordine accanto alla flora
e alla fauna nell’acronimo FF&F, ovvero Flora, Fauna and
Funga” (Bonci, 2022). Inoltre, la meravigliosa varieta di
forme, colori e dimensioni dei corpi fruttiferi dei macro-
miceti epigei (cio¢ delle specie terrestri che formano un
corpo fruttifero, o sporoforo, maggiore di 1 mm al di sopra
del suolo) affascina da sempre anche chi non si dedica allo
studio dei funghi o alla loro raccolta.

Per tutte queste ragioni, dopo numerosi anni di raccolta
ed identificazione di macromiceti in Valtellina, abbiamo
deciso di studiare in dettaglio la diversita micologica della
Foresta Demaniale Regionale “Val Masino - Bagni”, area
di elevato valore naturalistico e ambientale, compresa nel
Sito di Importanza Comunitaria (SIC) IT2040019 “Bagni
di Masino - Pizzo Badile - Pizzo del Ferro” e nella Zona
di Protezione Speciale (ZPS) IT2040601 “Bagni di Masino
- Pizzo Badile - Val di Mello - Val Torrone - Piano di Preda
Rossa”. Nella presente pubblicazione sono esposti ed ana-
lizzati 1 dati ottenuti da una campagna di ricerca triennale
(2019-2021) finalizzata alla redazione dell’elenco dei ma-
cromiceti presenti nell’area, all’analisi della loro distribu-
zione in relazione agli habitat e alla valutazione dello stato
di salute ecosistemico dei complessi forestali. Preceden-
temente sono stati pubblicati “soltanto” tre contributi alla
conoscenza della micoflora valtellinese: lo studio dei fun-
ghi del Parco Nazionale dello Stelvio (Meraldi, 1999;
Gruppo Micologico Alta Valtellina, 2004+) e i censimenti
dei funghi del comune di Colorina (Corradini & Passarelli,
2005) e del comune di Buglio in Monte (Moron et al.,
2021). Pochi altri dati relativi al territorio della provincia
di Sondrio sono riportati in lavori a carattere sistematico
(ad esempio: Moron, 2008; Boffelli, 2016).



LA FORESTA DEMANIALE REGIONALE
“VAL MASINO - BAGNI”

Inquadramento geografico, geologico, geomorfologico,
pedologico e vegetazionale

La Foresta Demaniale Regionale “Val Masino -
Bagni”, gestita dall’Ente Regionale per i Servizi all’ Agri-
coltura e alle Foreste (ERSAF) di Regione Lombardia e
nota anche con il nome di “Foresta di Lombardia (FDL)
Bagni di Masino” (ERSAF, s.d.), ¢ sita nella Valle dei
Bagni (Fig. 1a), che costituisce il settore occidentale della
testata della Val Masino e appartiene amministrativamente
al comune di Val Masino (provincia di Sondrio, Lombar-
dia; Fig. 1b) ed orograficamente, secondo la Suddivisione
Orografica Internazionale Unificata del Sistema Alpino
(SOIUSA), alle Alpi Retiche orientali, sottosezione Alpi
del Bernina (Wikipedia, 2024). Di forma rettangolare al-
lungata, si estende per la massima parte sul versante destro
idrografico della Valle dei Bagni (esposto prevalentemente
a Nord-Est), dalla Cima Calvo Est (2875 m) fino alle creste
che separano la Valle del Ligoncio da quella della Merda-
rola e da qui fino al fondovalle (1040 m circa), risalendo
con una piccola porzione sul versante opposto, ai piedi

della Cima di Cavalcorto (Fig. 1a). Nonostante il conside-
revole sviluppo verticale, la superficie ¢ modesta, solo 367
ha (Mayr & Guglini, 2008).

11 substrato litologico della Foresta ¢ costituito preva-
lentemente dal “Ghiandone”, una granodiorite caratteriz-
zata spesso da grossi cristalli di K-feldspato a forma
subrettangolare (che ricorda grosse ghiande, da cui il
nome) e in misura molto minore dal “Serizzo”, una quar-
zodiorite passante a tonalite. Entrambi questi litotipi gra-
nitoidi sono tipici del Plutone di Val Masino - Bregaglia
(di eta terziaria, 30-32 milioni di anni) in cui ¢ incisa la
Valle dei Bagni, cosi come tutte le altre convalli superiori
della Val Masino (Bedogné & Sciesa, 1996).

L’azione congiunta della forza di gravita e dell’ero-
sione di ghiacci e acque ha modellato queste rocce dando
vita ad un paesaggio unico in provincia di Sondrio, carat-
terizzato da scoscese pareti granitiche alla cui base spesso
si trovano estesi accumuli di grandi massi, testimonianza
di imponenti frane postglaciali. Al di sopra dei 1900 m, la
valle presenta circhi e vallette glaciali, con residui di anti-
che vedrette. L’unica area pianeggiante si trova a circa
1160 m di quota ed ¢ costituita da una piccola piana allu-
vionale, formatasi in corrispondenza di un terrazzo gla-

Fig. 1 - a) Carta topografica della Valle dei Bagni: in rosso i confini della Foresta Demaniale Regionale “Val Masino - Bagni” (modificata
da Carta Escursionistica della Foresta Regionale Val Masino (SO) (ERSAF, 2018)). b) Posizione della Valle dei Bagni in Lombardia.
/ a) Topographic map of Valle dei Bagni: borders of “Val Masino - Bagni” Regional Forest in red (modified from Carta Escursionistica
della Foresta Regionale Val Masino (SO) (ERSAF, 2018)). b) Location of Valle dei Bagni in Lombardy.



ciale, alla cui estremita orientale sorgono gli edifici termali
dei Bagni di Masino (Mayr & Guglini, 2008; Fig. 2).

In merito alla pedologia non esistono studi dettagliati.
L’unico dato rinvenibile in letteratura ¢ “Humic Cambi-
sols”, riportato da Papitto ez al. (2021) per I’area perma-
nente LOM1 Val Masino posta appunto all’interno della
Foresta ad un’altitudine di 1190 m e caratterizzata da una
pecceta montana ad alto fusto. Tenendo pero conto del-
I’omogeneita delle caratteristiche geologiche e geomorfo-
logiche del territorio, riteniamo lecito assumere che questo
sia il tipo di suolo prevalente, almeno limitatamente al
piano vegetazionale “montano inferiore” (tra gli 800 e i
1400 m; Wikipedia, 2021) entro cui sono comprese le zone
da noi indagate (descritte piu avanti nel paragrafo “Area
di indagine”). Un aspetto di sicuro rilievo, che merita di
essere evidenziato per I’impatto che puo avere sullo svi-
luppo degli sporofori, ¢ la peculiare “morfologia” della
maggior parte della superficie forestata del piano montano
inferiore. Qui il suolo € poco sviluppato ed ¢ caratterizzato
dalla presenza di accumuli di grandi massi (paleofrane),
che spesso rendono molto difficile anche il solo cammi-
nare in mezzo agli alberi, da cui il nome “Foresta dei
Sassi”. Cosi la descrivono efficacemente Mayr & Guglini

(2008): “Cio che colpisce il visitatore non ¢ pero la pre-
senza di un habitat poco diffuso in Valtellina [il riferimento
¢ alla faggeta, ma vale anche per le altre compagini fore-
stali], ma il fatto che grossi e vecchi alberi crescano tra
grandi sassi, in mezzo ai quali non ci si sarebbe aspettati
alcuna forma di vita. Questo ¢ possibile perché le radici

affondano in “tasche” di terra fertile, formatesi con il

tempo tra i vuoti e in grado di sostenere ¢ mantenere in

vita alberi alti fino a 30 metri, del peso fino a 55 quintali

e di un’eta massima di 255 anni” (Fig. 3).

La vegetazione del piano montano inferiore puo essere
cosi sinteticamente rappresentata (Mayr & Guglini, 2008):
- presenza di latifoglie legate all’acqua o corrente o per-

colante nelle paleofrane. La specie tipica ¢ Alnus in-

cana (L.) Moench (ontano bianco) (lungo il torrente

Masino e la vecchia strada di accesso);

- presenza di latifoglie rappresentative di clima fresco ed
ombroso, come Acer pseudoplatanus L. (acero di
monte) e Fraxinus excelsior L. (frassino maggiore) (ai
piedi del Cavalcorto);

- faggete termofile (sulle pendici rivolte a meridione) e
mesofile, con Abies alba Mill. (abete bianco) (sopra e
sotto la strada provinciale 9 di accesso ai Bagni);

Fig. 2 - Veduta dall’alto in direzione Est della localita “Bagni di Masino” in autunno: al centro la piana alluvionale attraversata dal
torrente Masino e dai suoi affluenti, chiusa a sinistra dalle pendici rocciose della Cima del Cavalcorto e a destra da quelle boscate della
Punta Medaccio; all’estremita si notano gli edifici delle Terme e dell’ Albergo Bagni. Le diverse tonalita di colore consentono di
distinguere facilmente i faggi (rosso ruggine) dagli abeti (verde scuro). / View from above towards East of the locality “Bagni di
Masino” in autumn: in the centre, the alluvial plain crossed by Masino creek and its tributaries, closed on the left by the rocky slopes
of Cima del Cavalcorto and on the right by the wooded slopes of Punta Medaccio; at the end the buildings of Thermae and the Bagni
Hotel are recognizable. The different shades of color make it easy to distinguish beech (rusty-red) from spruce/fir (dark green). (Photo:

G. Giumelli).



Fig. 3 - I grandi massi di una paleofrana colonizzata dal bosco nella stazione 2 / The large boulders of a paleo-landslide colonized by
the forest in station 2. (Photo: F. Penati).



- boschi di conifere, prevalentemente a Picea abies (L.)

H. Karst. (abete rosso o peccio) (conca dei Bagni);

- pascoli secondari nei pressi degli edifici, in parte de-
gradati dall’intensa utilizzazione turistica, con presenza

di specie arbustive come Rosa canina L. (rosa canina)

e Berberis vulgaris L. (crespino).

Per una descrizione piu puntuale della vegetazione
delle zone indagate, secondo la piu recente classificazione
EUNIS degli habitat terrestri (Chytry et al., 2020), si veda
il paragrafo “Area di indagine”.

Inquadramento climatico

Secondo il sistema di classificazione di K&ppen (Wi-
kipedia, 2022), il clima dell’area geografica che com-
prende la Valle dei Bagni, fino al limite superiore del piano
montano inferiore (1400 m), pud essere attribuito al
gruppo “Cfb”, cio¢ clima temperato con estate umida (Cf),
temperatura media del mese piu caldo inferiore a 22°C e
almeno 4 mesi sopra 10°C (b). Una descrizione piu detta-
gliata delle condizioni meteo-climatiche locali si ottiene
dai dati misurati nel triennio 2019-2021, corrispondente
alla durata del nostro studio, dalla stazione meteorologica
ARPA piu vicina (Val Masino - San Martino), distante
circa 2,5 km in linea d’aria in direzione Est e sita allo
sbocco della Valle dei Bagni a 943 m s.I.m. Nonostante la
presenza di una stazione meteorologica ARPA proprio ai
Bagni di Masino, purtroppo non ¢ stato possibile utiliz-
zarne 1 dati misurati perché insufficienti a coprire 1’intera
durata dello studio, in quanto dismessa in data 12/02/2021
(P. Parravicini, com. pers.). Dall’elaborazione dei dati gior-
nalieri misurati dalla stazione Val Masino - San Martino,
liberamente scaricabili (ARPA Lombardia, 2002+), sono
stati realizzati i grafici delle figure 4—15. Dato che la sta-
zione meteorologica di misurazione si trova ad una quota
di circa 200 m inferiore rispetto all’area di studio e tenuto
conto che, salendo di quota, la temperatura diminuisce me-
diamente di 0,6°C/100 m (circa 0,4—0,5°C/100 m in atmo-
sfera umida e fino a 1°C/100 m in atmosfera secca)
(Micheletti et al., 2010), si € ritenuto opportuno ricalcolare
1 dati di temperatura applicando a quelli misurati una di-
minuzione “media” di 1,5°C, al netto dell’influenza degli
elementi orografici (esposizione, pendenza, ecc.) e del-
I’eventuale inversione termica poiché non calcolabile. Al
contrario, non ¢ stato necessario applicare formule corret-
tive ai dati di umidita relativa e precipitazione (il pluvio-
metro ¢ riscaldato, quindi le precipitazioni nevose sono
misurate in mm di acqua). Qui di seguito i dati sono ana-
lizzati sulla base delle stagioni meteorologiche: primavera
(marzo, aprile e maggio), estate (giugno, luglio e agosto),
autunno (settembre, ottobre e novembre), inverno (dicem-
bre, gennaio e febbraio). Quest’ultima stagione non ¢ stata
considerata, poiché la Valle dei Bagni ¢ irraggiungibile per
la chiusura al transito della strada provinciale di accesso
per il pericolo valanghe e, quindi, non sono state svolte ri-
cerche.

Dai grafici delle temperature medie (Figg. 4-6) si nota
che le primavere sono state caratterizzate da medie com-
prese tra 2,4°C (marzo 2020) e 11,5°C (maggio 2020), le
estati tra 13,8°C (giugno 2020) e 16,3°C (agosto 2019), gli
autunni tra 12,2°C (settembre 2019) e 2,3°C (novembre
2020). Per gli anni 2019 e 2020 le temperature medie piu
elevate sono state registrate a luglio, rispettivamente 17,4

Fig. 4 - Temperature medie mensili nel 2019. / Average monthly
temperatures in 2019.

Fig. 5 - Temperatura medie mensili nel 2020. / Average monthly
temperatures in 2020.

Fig. 6 - Temperature medie mensili nel 2021. / Average monthly
temperatures in 2021.

e 16,8°C, mentre nel 2021 a giugno con 16,2°C. I grafici
delle temperature minime e massime assolute (Figg. 7-9)
mostrano che in tutti e tre gli anni sono state registrate mi-
nime sotto lo zero termico, con conseguenti gelate, nei
mesi di marzo e aprile (eccezionalmente anche a maggio
2019) e nei mesi di ottobre e novembre (ad eccezione di
ottobre 2019, che ha fatto registrare una minima assoluta
di 1,3°C). Per quanto riguarda le massime, si nota che nei
mesti estivi di tutti e tre gli anni sono sempre stati superati
125°C, con il record di 33,8°C a giugno 2019.
L’istogramma delle precipitazioni cumulate mensili
evidenzia notevoli differenze tra un anno e 1’altro (Fig. 10).
Nel 2019 i tre mesi piu piovosi sono risultati aprile, ottobre
e novembre (200,6 mm, 238,6 mm e 252,4 mm), nel 2020
giugno, agosto e ottobre (218,8 mm, 274,8 mm e 284,8
mm), nel 2021 maggio, luglio e agosto (163,2 mm, 206,2
mm e 176,4 mm). Particolarmente siccitoso ¢ risultato il



Fig. 7 - Temperature minime e massime mensili nel 2019. / Monthly
minimum and maximum temperatures in 2019.

Fig. 8 - Temperature minime ¢ massime mensili nel 2020. / Monthly
minimum and maximum temperatures in 2020.

Fig. 9 - Temperature minime e massime mensili nel 2021. / Monthly
minimum and maximum temperatures in 2021.

Fig. 10 - Precipitazioni mensili nel triennio 2019-2021. / Monthly
rainfall in the three-year period 2019-2021.

mese di novembre 2020 con soli 5,2 mm di pioggia. Da
notare inoltre che i valori delle precipitazioni cumulate
mensili non sempre sono stati proporzionali al numero di
giorni con precipitazioni (Fig. 11). Ad esempio, giugno
2020 ha fatto registrare una cumulata pressoché doppia ri-
spetto allo stesso mese dell’anno precedente (rispettiva-
mente 218,8 mm contro 108,8 mm) a fronte di un numero
quasi pari di giorni con precipitazioni (rispettivamente 18
e 15). Un ulteriore esempio € rappresentato dai mesi di lu-
glio dei tre anni considerati: nel 2019 97,4 mm e 19 giorni
con precipitazioni, nel 2020 95,8 mm e 15 giorni, nel 2021
206,2 mm e 22 giorni. Il mese con il minor numero di
giorni con precipitazioni (un solo giorno) risulta essere no-
vembre 2020, che detiene anche il record per il minimo di
precipitazioni (5,2 mm). In ultimo, le differenze tra un
anno e I’altro in termini di precipitazioni si possono osser-
vare anche calcolando le cumulate per stagione: il record
di precipitazioni primaverili ed autunnali spetta al 2019
(339,6 mm e 584,4 mm), mentre quello estivo al 2020
(589,4 mm) (Fig. 12). Anche considerando le cumulate sta-
gionali per singolo anno emergono degli andamenti diffe-
renti: nel 2020 e nel 2021 la stagione piu piovosa € risultata
I’estate, seguita dall’autunno e dalla primavera, mentre nel
2019 il trend ¢ stato in crescita dalla primavera all’au-
tunno. In tutti e tre gli anni la stagione piu povera di pre-
cipitazioni ¢ risultata la primavera.

Fig. 11 - Numero mensile di giorni con precipitazioni nel triennio
2019-2021. / Monthly number of days with rainfall in the three-year
period 2019-2021.

Fig. 12 - Precipitazioni cumulate per stagione (inverno escluso) nel
triennio 2019-2021. / Cumulative rainfall by season (excluding winter)
in the three-year period 2019-2021.



I grafici dell’umidita relativa (Figg. 13—15) mostrano
un andamento delle curve simile per gli anni 2019 ¢ 2021,
con un minimo nel mese di marzo (rispettivamente 62,1%
e 61,6% di umidita relativa media), seguito da un aumento
pit 0 meno costante fino a novembre (88,8% ¢ 90,1%). 11
2020, invece, si differenzia da questo trend per aver fatto
registrare il minimo ad aprile (68,1%) e il massimo a otto-
bre (86,2%), con una flessione in luglio. Prendendo in con-
siderazione le stagioni, quella con i valori di umidita
relativa inferiori ¢ sempre la primavera, in linea con quanto
osservato per le precipitazioni.

Fig. 13 - Umidita relativa media mensile nel 2019. / Monthly average
relative humidity in 2019.

LO STUDIO

Area di indagine

Il censimento dei macromiceti ¢ stato effettuato in
un’area compresa tra 1100 e 1300 m circa s.L.m. (quota al
di sopra della quale prevalgono le pareti rocciose), suddivisa
in 11 stazioni omogenee per caratteristiche geografiche e
vegetazionali (Fig. 16), per ciascuna delle quali ¢ stato de-
terminato 1’habitat secondo la classificazione EUNIS2020
(Tab. 1), salvo la stazione 11 che comprende solo superfici
fortemente antropizzate.

Stazione 1 (Fig. 17): faggeta tra la sponda destra del tor-
rente Masino e la strada provinciale, dall’ex Albergo Bel-
vedere fino a dove la strada provinciale interseca quota 1160
m. Nelle immediate vicinanze dell’ex Albergo Belvedere
prevale I’abete rosso. Habitat EUNIS: T18 - Fagus forest
on acid soils.

Stazione 2 (Fig. 18a): pecceta con presenza di abeti
bianchi tra la strada provinciale e quota 1300 m, dall’ex Al-
bergo Belvedere fino alla Casera Bagni e all’ Albergo Bagni.
Appena sopra la strada provinciale prevale il faggio. Habi-
tat EUNIS: T31 - Temperate mountain Picea forest.

Nei pressi dell’ Albergo Bagni, lungo la strada provin-
ciale, si trova un piccolo parcheggio sterrato, da dove inizia
il sentiero per Casera Bagni, nei cui pressi a 1190 m s.l.m.
si trovano due aree recintate chiuse. Una, di 30x35 m circa,
¢ stata installata nel 1997 (Meloni et al., 2015) per il moni-
toraggio forestale nell’ambito del programma delle Riserve
Forestali Alpine ed ¢ gestita dal Dipartimento di Scienze
Agrarie, Forestali e Alimentari dell”’Universita di Torino (ci-
tata nel presente lavoro come “area recintata 17). L altra, di
50x50 m, denominata “LOM1 Val Masino” (citata nel pre-
sente lavoro come “area recintata 2”, Fig. 18b), fa parte del

Fig. 14 - Umidita relativa media mensile nel 2020. / Monthly average
relative humidity in 2020.

Fig. 15 - Umidita relativa media mensile nel 2021. / Monthly average
relative humidity in 2021.

Programma CON.ECO.FOR dal 1995, rientra nelle Reti Eu-
ropee di monitoraggio forestale ICP Forests e ICP IM del-
I’Unione Europea ed ¢ stata inclusa nel sito LTER Italia,
Foreste delle Alpi dal 2006 (per ulteriori informazioni si
veda Papitto et al., 2021).

Stazione 3 (Fig. 19): pecceta con rari abeti bianchi dalla
sponda destra del torrente Masino fino a quota 1300 m (ca-
sello dell’acqua), tra I’ Albergo Bagni e la Casera Bagni al
limite superiore della stazione 8, ad esclusione della radura
sottostante la Casera Bagni (staz. 6). In alto sul versante pre-
vale localmente il faggio. Habitat EUNIS: T31 - Temperate
mountain Picea forest.

Stazione 4 (Fig. 20): pecceta tra la sponda sinistra del
torrente Masino e la strada sterrata che porta alla fonte ter-
male, dai Bagni di Masino al ponticello in pietra sul torrente
Masino. La pecceta si presenta abbastanza coetanea (rim-
boschimento?) e fortemente antropizzata per il parziale uti-
lizzo come parcheggio durante i mesi estivi. Habitat
EUNIS: T31 - Temperate mountain Picea forest.

Questa stazione ¢ appena al di fuori della Foresta Re-
gionale, il cui confine in questo tratto segue il corso del
torrente Masino, e include un tratto di strada sterrata, una
piccola radura intorno ad un edificio, nei pressi della
quale lungo la sponda del torrente crescono alcuni ontani
bianchi, e una piccola area triangolare con abeti rossi
compresa tra la confluenza dei due rami del torrente Ma-
sino e il sentiero che dalle terme dei Bagni porta al Cen-
tro Visitatori.

Stazione 5: pecceta tra la sponda sinistra del torrente
Masino a quota 1180 m, dalla vecchia strada (quota 1100
m) a sopra la chiesetta dei Bagni. Nei pressi del torrente
sono presenti numerosi aceri di monte. Habitat EUNIS:
T31 - Temperate mountain Picea forest.




La stazione include un tratto di strada sterrata e una pic-
cola radura (Fig. 21) a valle di questa.

Stazione 6 (Fig. 22): piccola radura pascolata (bovini ed
equini, eccezionalmente ovini, nei periodi di pre- e post-
monticazione) sottostante la Casera Bagni, attraversata da
alcuni sentieri pedonali. La stazione include anche un pic-
colo prato a sinistra del sentiero che sale dal piccolo par-
cheggio a Casera Bagni. Habitat EUNIS: R57 -
Herbaceous forest clearing vegetation.

Stazione 7 (Fig. 23): pascolo secondario (bovini ed
equini, eccezionalmente ovini, nei periodi di pre- e post-
monticazione) antistante il Centro Visitatori, con la presenza
di alcuni grandi abeti rossi isolati e arbusti di Sambucus ra-
cemosa L. (sambuco rosso). L’area ¢ attrezzata per picnic
(panchine in legno e barbecue in muratura) ed ¢ molto an-
tropizzata. Habitat EUNIS: R21 - Mesic permanent pasture
of lowlands and mountains.

Stazione 8 (Fig. 24): pascolo secondario (bovini ed
equini, eccezionalmente ovini, nei periodi di pre- e post-
monticazione) retrostante il Centro Visitatori. Sono presenti
delle betulle bianche (Betula pendula Roth), soprattutto

lungo la sponda del torrente, e numerosi grossi massi di
Ghiandone, pit numerosi lungo il margine della pecceta di
stazione 3. Habitat EUNIS: R21 - Mesic permanent pasture
of lowlands and mountains.

Stazione 9 (Fig. 25): pascolo secondario (bovini ed
equini, eccezionalmente ovini, nei periodi di pre- e post-
monticazione) compreso tra i due rami del torrente Masino,
lungo le cui sponde sono presenti delle betulle bianche. Ha-
bitat EUNIS: R21 - Mesic permanent pasture of lowlands
and mountains.

Stazione 10 (Fig. 26): pascolo secondario (bovini ed
equini, eccezionalmente ovini, nei periodi di pre- e post-
monticazione) sulla sponda sinistra del torrente Masino.
Nella parte bassa sono presenti numerosi piccoli residui ve-
getali carbonizzati su suolo quasi privo di copertura erbacea.
Habitat EUNIS: R21 - Mesic permanent pasture of low-
lands and mountains.

Stazione 11: area antropizzata antistante 1’edificio
termale dei Bagni (strada sterrata, aiuole, parcheggi;
Fig. 27a), che si estende fino alla chiesetta dei Bagni
(Fig. 27b).

Fig. 16 - Carta dell’area di indagine (base topografica © swisstopo). Legenda: in rosso i confini delle stazioni 1-10; in fucsia la superficie
della stazione 11; x1, area recintata 1; x2, area recintata 2; A, Bagni (edifici termali); B, Albergo Bagni; C, Chiesetta dei Bagni; D,
Casera Bagni; E, Centro Visitatori; F, ex Albergo Belvedere. / Map of the survey area (topographic base © swisstopo). Legend: in red
the borders of the stations 1-10; in fuchsia the surface of station 11; x1, fenced area 1; x2, fenced area 2; A, Bagni (thermal buildings);
B, Bagni Hotel; C, Little church of Bagni; D, Casera Bagni; E, Visitor Center; F, ex Belvedere Hotel.
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Tab. 1 - Classificazione delle stazioni secondo EUNIS2020 (codice - nome habitat) e corrispondenza con EUNIS2007, Natura 2000
(Regione Lombardia, 2022) e i tipi forestali della Lombardia (Del Favero, 2017). / Classification of the stations according to EUNIS2020
(code - habitat name) and correspondence with EUNIS2007, Natura 2000 (Regione Lombardia, 2022) and the forest types of Lombardy
(Del Favero, 2017).

Stazione | Quotas.l.m. | EUNIS2020 EUNIS2007 Natura 2000 Tipi forestali della
Lombardia
1 1120-1160 | T18 - Fagus forest on acid | G1.61 - Medio-European | 9110 - Faggeti del Luzu- | 110 - Faggeta altimontana
soils acidophilous Fagus forests | lo-Fagetum dei substrati silicatici

1180-1200 | R57 - Herbaceous forest | E5.6 - Herbaceous forest | non definita non cartografata
clearing vegetation clearing vegetation

11 1160-1170 | non definita non definita non definita

Fig. 17 - Stazione 1. / Station 1. (Photo: F. Penati).
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Fig. 18 - Stazione 2. a) Pecceta. b) Area recintata 2. / Station 2. a) Spruce forest. b) Fenced area 2. (Photos: F. Penati).



Fig. 19 - Stazione 3. / Station 3. (Photo: F. Penati).

Fig. 20 - Stazione 4. / Station 4. (Photo: F. Penati).
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Fig. 21 - Stazione 5: radura. / Stazion 5: clearing. (Photo: F. Penati).

Fig. 22 - Stazione 6. / Station 6. (Photo: F. Penati).
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Fig. 23 - Stazione 7./ Station 7. (Photo: F. Penati).

Fig. 24 - Stazione 8. / Station 8. (Photo: F. Penati).
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Fig. 25 - Stazione 9. / Station 9. (Photo: F. Penati).

Fig. 26 - Stazione 10. / Station 10. (Photo: F. Penati).



Fig. 27 - Stazione 11. a) Area antistante 1’edificio termale. b) Area circostante la Chiesetta dei Bagni. / Station 11. a) Area in front of
the thermal building. b) Area surrounding the little Church of Bagni. (Photos: F. Penati).
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Tempi e modalita

Nei tre anni di attivita, dal 2019 al 2021, sono stati effet-
tuati 58 sopralluoghi, cosi ripartiti: 13 nel 2019, 24 nel 2020
e 21 nel 2021 (Tab. 2). Nonostante siano stati programmati
in modo da coprire il piu possibile le stagioni favorevoli alla
produzione fungina (primavera, estate e autunno) e compa-
tibilmente con le condizioni meteo-climatiche (ad esempio,
I’innevamento), ogni anno purtroppo si sono riscontrati pro-
blemi oggettivi che hanno ostacolato, almeno in parte, 1’ot-
timale svolgimento delle attivita sul campo. In particolare,
nel 2019 i sopralluoghi sono potuti iniziare solo in maggio,
con la conseguente “perdita” dei primi mesi primaverili
(marzo e aprile). Lo stesso ¢ sfortunatamente accaduto anche
nel 2020 a causa del prolungato lockdown imposto dal-
I’emergenza sanitaria per il Covid-19. In ultimo, nel 2021 gli
interventi di taglio forestale, messi in atto soprattutto nella
tarda primavera e a inizio estate nella stazione 2, all’altezza
dell’ex Albergo Belvedere, e nella stazione 5, non solo hanno

Tab. 2 - Calendario dei sopralluoghi. Le date doppie indicano sopralluoghi
effettuati nella stessa giornata da ricercatori diversi e in stazioni differenti.
In colori diversi le stagioni meteorologiche: verde = primavera, giallo =
estate, arancione = autunno, azzurro = inverno. / Field surveys calendar.
Double dates indicate surveys carried out on the same day by different
researchers and in different stations. In different colours, the weather
seasons: green = spring, yellow = summer, orange = autumn, blue = winter.

2019 2020 2021
gen 12/01/2020

. 12/06/2020 04/06/2021
gt 11/06/2021
04/07/2019 08/07/2020 02/07/2021
17/07/2019 17/07/2020 10/07/2021
fug 30/07/2019 22/07/2020 19/07/2021
27/07/2020 30/07/2021

21/08/2019 12/08/2020

80 19/08/2020

dic 01/12/2020

Tot. 13 24 21

ostacolato le attivita di ricerca, ma hanno soprattutto com-
promesso ’integrita del sottobosco, il che ha comportato un
drastico calo della produzione fungina (in alcune aree 1’az-
zeramento rispetto ai due anni precedenti).

Durante i sopralluoghi gli esemplari rinvenuti sono stati
registrati, annotando I’ambiente di crescita, e/o fotografati con
fotocamera Nikon D3400 con obiettivo AF-P NIKKOR 18-
55mm 1:3.5-5.6G o con smartphone. Quelli raccolti per le
necessarie indagini macro/microscopiche e per la conserva-
zione in erbario sono stati imballati in alluminio per alimenti
oppure riposti in apposite valigette a scomparti, in base alle
dimensioni e allo stato di conservazione. Successivamente, i
dati sono stati registrati in fogli Excel (nome del taxon, data,
nome del raccoglitore/osservatore, stazione, habitat, macro-
foto, microfoto, numero di erbario, note) e tutte le fotografie
sono state archiviate in formato digitale su pen drive (per un
totale di 5,52 GB incluse tutte le misurazioni micro), conser-
vata presso 1’Ufficio Operativo ERSAF di Morbegno.

Per la determinazione sono state utilizzate le monografie
scientifiche e le guide al riconoscimento pitt moderne, ricor-
rendo ove necessario anche all’aiuto di specialisti, sottopo-
nendo gli esemplari freschi oppure inviando
macro/microfoto e/o campioni essiccati unitamente ai carat-
teri rilevati sul fresco. Le analisi microscopiche sono state
effettuate perlopiu utilizzando un microscopio Nikon Eclipse
Ci con camera digitale U3CMOS e il software Mycométre
2.07 per le misurazioni.

Di tutti gli esemplari raccolti, 286 (inclusi 26 non deter-
minati o di incerta determinazione e non riportati nel presente
lavoro) sono stati preparati con essiccatori Biosec Domus B5
ad una temperatura massima di 40°C e riposti in sacchetti ri-
chiudibili in nylon trasparente. Dato che gli exsiccata sono
stati preparati appositamente per 1’erbario del Museo civico
di Storia naturale di Morbegno (SO), i cartellini sono stati
realizzati secondo il modello adottato dal Museo, con stam-
pante a getto d’inchiostro, e riportanti i seguenti dati: numero
di inventario, famiglia, specie, autore, varieta, autore, localita
di raccolta (con specificata la stazione), habitat, substrato,
data di raccolta, raccoglitore, determinatore, anno di deter-
minazione. Gli exsiccata sono attualmente depositati nell’er-
bario del Museo (codice HMSNMO); Thiers, 2008+).

Come ulteriore contributo alla conoscenza della biodi-
versita micologica dell’area indagata riteniamo opportuno
pubblicare anche gli interessanti dati inediti sui macromiceti
rinvenuti nei dintorni dei Bagni di Masino dai soci del
Gruppo Micologico (G.M.) Cantu e Como negli anni 2001,
2014 e 2018. Le specie di facile riconoscimento sono state
identificate in loco, anche con ’ausilio di reattivi (ad esem-
pio, solfato di ferro per Russula e KOH 40% per Cortina-
rius), mentre quelle piu interessanti sono state sottoposte ad
indagini microscopiche, ma nessun esemplare ¢ stato con-
servato (G. Giana, com. pers.).

RISULTATI

Nel corso della nostra indagine triennale abbiamo iden-
tificato 354 taxa (Tab. A2), mentre ammontano a circa una
trentina quelli per 1 quali non siamo riusciti ad andare oltre
alla determinazione del genere (tra cui Agaricus, Clitocybe,
Cortinarius, Deconica, Entoloma, Galerina, Mycena, Psa-
thyrella, ecc.; alcuni basidiomi sono stati comunque essiccati
e depositati nell’erbario del Museo civico di Storia naturale
di Morbegno). Negli anni precedenti i soci del G.M. Cantu
¢ Como ne hanno identificati 168, dei quali 43 non sono tra
quelli da noi determinati. Ne consegue che i taxa attualmente



noti per I’area indagata sono complessivamente 397 (Tab.
Al). L’elenco alfabetico completo ¢ riportato in Appendice
e ogni taxon ¢ corredato dal gruppo trofico, dai dati di rac-
colta/osservazione, dal numero di erbario (per gli esemplari
depositati al Museo di Morbegno) e da eventuali note (no-
menclatura adottata, trofismo, ecc.). All’elenco sono inoltre
allegate le fotografie di alcuni degli esemplari rinvenuti
(Figg. A1—A23).

In conformita con la maggior parte delle ricerche finaliz-
zate alla conoscenza della flora micologica di un dato terri-
torio, 1 dati esposti ed analizzati nel presente capitolo sono
incentrati sulla distribuzione spazio-temporale delle diverse
specie e sul loro significato ecologico, trascurando il numero
di sporofori censiti per ciascuna di esse (Campo et al., 2020).

Osservazioni micofloristiche

Dei 397 taxa noti per 1’area indagata (inclusi Amanita
battarrae, Cantharellus cibarius e C. ferruginascens, la cui
reale presenza ¢ dubbia; si vedano le note alle specie in Ap-
pendice), il 94,4% appartiene al phylum Basidiomycota (375
specie/varieta, 155 generi) e solo il 5,6% al phylum Asco-
mycota (22 specie, 17 generi) (Tab. A1). Tra i Basidiomycota
il genere pit numeroso ¢ Russula (40 taxa), seguito da Cor-
tinarius (28 taxa), Lactarius (23 taxa) e Amanita (15 taxa,
che salgono a 16 includendo anche la dubbia A. battarrae),
mentre tra gli Ascomycota & Helvella (3 taxa).

Sulla base della letteratura micofloristica a noi nota
(Gruppo Micologico Alta Valtellina, 2004+; Corradini &
Passarelli, 2005; Moron et al., 2021), 57 taxa (54 Basidio-
mycota e 3 Ascomycota) risultano segnalati per la prima volta
della provincia di Sondrio e precisamente: Aleurodiscus
amorphus, Amanita brunneofuliginea, A. spadicea, Amylo-
stereum chailletii, Buchwaldoboletus lignicola, Connopus
acervatus, Corticium meridioroseum, Cortinarius cinnaba-
rinus, C. livido-ochraceus, C. torvus, Cylindrobasidium evol-
vens, Cystoderma jasonis, Cystodermella terryi, Faerberia
carbonaria, Ganoderma resinaceum, Gymnopus hariolo-
rum, Helvella bicolor, Homophron cernuum, Hydnotrya ce-
rebriformis, Hygrophorocybe nivea, Hygrophorus unicolor,
Hypholoma epixanthum, Lachnellula subtilissima, Lactarius
albocarneus, L. subdulcis, Laxitextum bicolor, Lentinus sub-
strictus, Lycoperdon echinatum, Mycena fagetorum, M. pe-
lianthina, M. renati, Neoantrodia serialis, Neofavolus
suavissimus, Panaeolus olivaceus, Panellus violaceofulvus,
Phlebiopsis gigantea, Phylloporus pelletieri, Picipes mela-
nopus, Pluteus salicinus, Polyporus tuberaster, Porostereum
spadiceum, Postia tephroleuca, Psathyrella fagetophila, P.
spintrigeroides, P. tephrophylla, Pycnoporellus fulgens, Ra-
maria stricta, Rhizocybe pruinosa, Rigidoporus sanguino-
lentus, Russula cavipes, R. farinipes, R. olivacea,
Steccherinum fimbriatum, Stereum gausapatum, Tricholoma
album, T. ustale, Xerocomellus pruinatus. Da questi sono
stati esclusi Amanita battarrae e Cantharellus ferrugina-
scens, anche se mai segnalati prima per la provincia di Son-
drio, perché la loro presenza ¢ dubbia.

Specie rare o interessanti

Di seguito si riportano alcune osservazioni su alcune spe-
cie ritenute di particolare interesse o rarita.

Buchwaldoboletus lignicola. Specie considerata rara e
sotto osservazione secondo Liste rosse di vari paesi eurpoei.
Il genere ¢ stato separato da Boletus L. nel 1969 da Pilat in
base al suo imenoforo arcuato e decorrente, alla mancanza
di velo e allo stipite con micelio giallo; caratteristico il suo

habitat lignicolo, raro nella famiglia delle Boletaceae. Cresce
spesso vicino a Phaeolus schweinitzii, di cui si ritiene possa
essere parassita (Caiafa & Smith, 2022).

Faerberia carbonaria. Questa specie appartiene ad un
genere monospecifico, appartenente all’ordine delle Polypo-
rales, anche per la struttura dimitica e i cistidi metuloidi a pa-
rete spessa. Cresce su resti di falo (come 1'unico esemplare
da noi ritrovato) e terreno bruciato piuttosto vecchio dove si
¢ sviluppata la copertura erbosa e sembra che la sua crescita
sia associata a periodi di grande piovosita.

Gymnopilus bellulus. E una specie probabilmente piu dif-
fusa di quanto attualmente segnalato, di piccola taglia, dai
colori vivaci di pileo e lamelle e distinguibile sul piano mi-
croscopico per le piccole spore finemente verrucose.

Homophron cernuum. Cespitoso o gregario sopra o at-
torno rami o tronchi di alberi di latifoglie viventi in boschi,
parchi e giardini, spesso in tarda stagione (Knudsen & Ve-
sterholt, 2012). Il genere Homphron (Britzelm.) Orstadius &
E. Larss. ¢ stato separato da Psathyrella (Fr.) Quél. dopo che
analisi filogenetiche basate su dati molecolari hanno mo-
strato che la combinazione di determinati caratteri morfolo-
gici, quali la mancanza di velo e cistidi con cristalli o
incrostazioni, oltre che le spore chiare con poro germinativo
da indistinto ad assente, corrisponde a un clado fortemente
supportato e separato da Psathyrella (Orstadius et al., 2015).

Hydnotrya cerebriformis. Questo raro ascomicete semi-
ipogeo ¢ caratteristico delle foreste montane di conifere. Ha
ascosomi subsferici e lobati, la cui superficie ¢ di colore da
rosato a bruno rossastro ed € ricoperta da peli corti e sottili.
La gleba ¢ da bianca a giallastra e meandriforme, da cui I’epi-
teto. L’odore ¢ forte, in qualche modo simile all’aglio ma
pungente e sgradevole (Tranfield, 2004—2024). Le spore
sono sferiche (20—22 pm di diametro), brunastre ed aculeate
(Medardi, 2012). L’associazione alle conifere ed i caratteri
sporali differenziano questa specie dall’affine Hydnotrya tu-
lasnei (Berk.) Berk. & Broome.

Hygrophorocybe nivea. Probabilmente diffusa anche se
poco segnalata, ¢ una specie che cresce generalmente nei bo-
schi di latifoglie, raramente di conifere. Si caratterizza per il
pileo bianco neve e le lamelle spaziate e decorrenti che, in-
sieme a caratteri microscopici come le spore grandi e 1 basidi
allungati, ne giustificano la rimozione da Clitocybe (Fr.)
Staude e la collocazione in un genere a s¢ stante, attualmente
monospecifico.

Mycena fagetorum. Specie rara, classificata come “Vul-
nerabile” in diverse Liste Rosse, € associata esclusivamente
al faggio, delle cui foglie a terra ¢ saprotrofa. Si riconosce
per I’odore farinaceo, lo stipite cartilagineo grigiastro, alla
base curvo quasi a formare un angolo retto, le spore strette e
i cheilocistidi con escrescenze “finger-like” (Aronsen,
2002-2023).

Panaeolus olivaceus. Simile alla molto piu frequente
Panaeolina foenisecii, se ne differenzia per i colori oliva-
stri del pileo, la crescita piu solitaria, le spore appena fi-
nemente punteggiate e i cistidi flessuosi e di misura
minore. Contiene psilocibina.

Panellus violaceofulvus. Simile a Panellus ringens (Fr.)
Romagn., con cui si puo facilemente confondere macrosco-
picamente e che ¢ meno frequente nelle segnalazioni italiane,
si differenzia per essere specie piu boschiva e preferibilmente
di conifere (noi I’abbiamo rinvenuto su abete bianco), non-
ché per le spore di maggiori dimensioni.

Psathyrella fagetophila. Poco segnalata in Italia, ¢ specie
strettamente associata al faggio e cresce come saprotrofa
sulle foglie e sui rametti al suolo, spesso in stagione avanzata.
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Si riconosce per il cappello glabro, la scarsita di velo, le la-
melle appena bordate di rosso, ma la sua corretta determina-
zione si basa soprattutto sui caratteri microscopici, in
particolare le dimensioni sporali maggiori di altre specie si-
mili (Voto, 2008).

Psathyrella spintrigeroides. Specie poco segnalata in Ita-
lia, cresce su ceppi o tronchi spesso ricoperti di muschio o su
suolo ricco in foreste di faggio. Si riconosce per I’habitat li-
gnicolo, I’habitus tozzo-corpulento, le lamelle che rimangono
a lungo pallide-biancastre ¢ per i residui velari all’orlo dalla
caratteristica frangiatura denticolata-appendicolata. In micro-
scopia sono tipici i cistidi lungamente fusiformi o lanceolati
appuntiti all’apice, rivestiti a volte da minute incrostazioni.

Specie minacciate
Per valutare I’eventuale presenza di specie minacciate,

individuate sulla base delle categorie e dei criteri delle Liste

Rosse ITUCN (IUCN Comitato italiano, s.d.) includendo

anche quelle “quasi minacciate” (NT) molto prossime a rien-

trare in una delle categorie di minaccia (CR, EN, VU), in as-
senza di una Lista Rossa italiana o lombarda abbiamo
confrontato I’elenco complessivo dei 397 taxa noti per I’area

di indagine (Tab. A1) con la Lista Rossa dei macromiceti mi-

nacciati in Svizzera (Senn-Irlet et al., 2007), tenuto conto

della contiguita della Valle dei Bagni con il territorio elvetico

(infatti confina a Nord con la Val Bregaglia, Canton Gri-

gioni). Dal confronto ¢ emerso che nell’area di indagine sono

state rinvenute 31 specie considerate minacciate in Svizzera

(Tab. 3), pari al 7,8% del totale, di cui una (Mycena fageto-

rum) appartenente alla categoria CR (In Pericolo Critico), 3

alla categoria EN (In Pericolo), 18 alla categoria VU (Vul-

nerabile) e 9 alla categoria NT (Quasi Minacciata). Da notare
che soltanto due di queste sono attualmente presenti sul sito

“The Global Fungal Red List Initiative” (Mueller et al.,

2013+) e precisamente Buchwaldoboletus lignicola (VU) e

Sarcodon leucopus (NT).

Ovviamente la classificazione di specie minacciata per
la Svizzera non ¢ detto che rappresenti correttamente lo
stato di conservazione anche per I’area indagata o pit am-
piamente per il territorio italiano, dato che la redazione di
una Lista Rossa nazionale deve tenere conto della storia
naturale e delle caratteristiche ambientali del territorio di
riferimento secondo i criteri dell’IUCN in continuo aggior-
namento. Ciononostante e proprio in assenza di una Lista
Rossa dei macromiceti minacciati in Italia, considerato
anche che I’area di indagine appartiene non solo ad una
foresta demaniale regionale, ma soprattutto rientra in un
SIC e in una ZPS, I’elenco delle specie minacciate, in ac-
cordo con quanto affermato da Senn-Irlet ez al. (2007), puo
servire da riferimento per:

- la conservazione della biodiversita biologica;

- il controllo dei risultati delle misure adottate per preser-
vare la natura;

- lapianificazione del territorio (ad esempio, nella gestione
forestale, nell’agricoltura o nel turismo);

- T’identificazione di specie prioritarie, la conservazione
delle quali necessita il varo di programmi d’azione par-
ticolari;

- la sensibilizzazione del pubblico alla protezione delle
specie selvatiche, inclusi i1 funghi;

- la collaborazione a livello internazionale nell’ambito
della protezione della natura (ad esempio, quale fonte di
informazioni per I’elaborazione delle Liste Rosse su scala
europea o mondiale).
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Osservazioni fenologiche

In Tab. A1 ¢ riportata la fenologia mensile dei 397 taxa
noti per I’area indagata sulla base sia dei dati da noi regi-
strati nel triennio 2019-2021 che di quelli registrati dal
G.M. Cantu e Como in anni precedenti ma limitatamente
ai mesi di luglio, agosto e settembre. Escludendo dall’ana-
lisi 1 50 taxa lignicoli (Polyporaceae s.1. e Corticiaceae
s.l., contrassegnati dal simbolo “§”), i cui corpi fruttiferi
possono persistere in ambiente da alcuni mesi ad alcuni

Tab. 3 - Elenco delle specie minacciate in ordine alfabetico per categoria
(i colori adottati sono quelli della Lista Rossa IUCN). *) Taxa non
rinvenuti negli anni 2019-2021. §) Taxa lignicoli (Polyporaceae s.1. e
Corticiaceae s.1.). CR) In Pericolo Critico, EN) In Pericolo, VU)
Vulnerabile, NT) Quasi Minacciata. / List of threatened species in
alphabetical order by category (colours as in the IUCN Red List). *)
Taxa not found in the years 2019-2021. §) Lignicolous taxa
(Polyporaceae s.1. and Corticiaceae s.1.). CR) Critically Endangered,
EN) Endangered, VU) Vulnerable, NT) Near Threatened.

Specie GF Lista Rossa Svizzera
Red List
Mpycena fagetorum _
Cortinarius turmalis EN
Lactifluus bertillonii EN (sotto Lactarius)
Sarcodon leucopus* NT EN
Aleurodiscus amorphus § VU
Amanita pachyvolvata VU
Buchwaldoboletus lignicola VU VU (sotto
Pulveroboletus)
Cortinarius cinnabarinus VU
Cortinarius largus VU
Cortinarius multiformis VU (come Cortinarius
allutus)
Cystodermella terryi VU (come Cystoderma
terrer)
Ganoderma resinaceum § A48
Gliophorus laetus VU (sotto Hygrocybe)
Homophron cernuum VU (sotto Psathyrella)
Lactarius hysginus VU
Lactifluus glaucescens VU (sotto Lactarius)
Leucoagaricus nympharum VU (come
Macrolepiota
puellaris)
Otidea alutacea™ VU
Panaeolus olivaceus VU
Phellodon niger VU
Russula postiana* A0
Russula subfoetens VU
Connopus acervatus* NT
Cortinarius livido-ochraceus* NT
Cortinarius mucifluus* NT
Cortinarius orellanus NT
Faerberia carbonaria NT
Inocybe umbratica* NT
Leccinum versipelle* NT
Mpycetinis scorodonius NT (sotto Marasmius)
Pholiota spumosa NT




anni e quindi alterare i risultati, il mese con la maggiore
diversita micologica risulta essere settembre con 237 taxa
su 347, pari al 68,3%, seguito da ottobre (145, 41,8%), lu-
glio (99, 28,5%) e agosto (94, 27%).

Di conseguenza, analizzando la fenologia su base stagio-
nale anziché mensile, non sorprende che in autunno siano
stati rinvenuti 293 taxa, pari all’84,4% del totale, dei quali
170 (49%) esclusivi di questa stagione (incluse le specie Cli-
tocybe vibecina e Pholiota squarrosa ritrovate anche all’ini-
zio di dicembre), mentre 115 compaiono gia in estate e 8§ in
primavera (dal mese di maggio).

I taxa ritrovati unicamente nei tre mesi estivi sono 43, ma
a nostro avviso sono da considerare ancora primaverili i 6
taxa censiti solo nella prima meta di giugno (Dacrymyces
capitatus, D. stillatus, Gyromitra gigas, Mycena renati, M.
silvae-nigrae, Panaeolus olivaceus), tenuto conto delle tem-
perature dell’area indagata.

Le specie rinvenute solo nei mesi primaverili sono 11, di
cui 5 in aprile (Entoloma sericeum, Hypoxylon fragiforme,
Lachnellula subtilissima, Panellus violaceofulvus, Rhizocybe
pruinosa), 5 in maggio (Entoloma hirtipes, E. vernum, Exi-
dia glandulosa, Homophron cernuum, Morchella elata) e
uno in entrambi i mesi (Strobilurus esculentus). Occorre pre-
cisare pero che gli ascomi di Hypoxylon fragiforme potreb-
bero risalire all’autunno precedente, dato che i pirenomiceti,
a cui questa specie appartiene, possono persistere in ambiente
a lungo. Infine, da notare che nel mese di marzo sono state
censite solo due specie lignicole (Pycnoporus cinnabarinus
e Trametes pubescens). Cinque specie a comparsa precoce
(maggio) sono state rinvenute anche in estate e in autunno
(Conocybe subpubescens, C. tenera, Lycoperdon utriforme,
Marasmius oreades, Paragymnopus perforans).

Molto pitt numerose (44) sono le specie con fenologia
strettamente autunnale, cio¢ esclusive dei mesi di ottobre e
novembre, di cui 22 rinvenute solo ad ottobre (Bovista ni-
grescens, Clavulina rugosa, Clitocybe phaeophthalma, Cor-
tinarius semisanguineus, C. variecolor, Crucibulum laeve,
Echinoderma asperum, Helvella bicolor, Hygrophorus uni-
color, Inocybe lacera, I. nitidiuscula, Lactarius hysginus,
Panaeolina foenisecii, Panaeolus rickenii, Pholiota spu-
mosa, Pluteus salicinus, Psathyrella fagetophila, P. tephro-
phylla, Rhodophana nitellina, Russula cavipes, Stropharia
caerulea, Tricholoma terreum), 13 solo a novembre (Asco-
coryne cylichnium, Clavulina reae, Clitocybe vibecina tro-
vata anche a inizio dicembre, Cystodermella terryi,
Gliophorus laetus, Hygrophorus discoideus, Inocybe lepto-
phylla, Inosperma calamistratum, Leucocybe connata, Me-
lanoleuca grammopodia, Pholiota carbonaria, Tricholoma
sciodes, Tubaria furfuracea), 8 in entrambi i mesi (Aleuria
aurantia, Cuphophyllus virgineus, Hygrophorus agatho-
smus, H. pustulatus, Lepiota cristata, Lepista nuda, Stropha-
ria aeruginosa, Tricholoma fulvum) ed una trovata dal 30
settembre ai primi di dicembre (Pholiota squarrosa).

Infine, sono da segnalare 4 taxa con due distinte produ-
zioni di basidiomi nell’arco dell’anno, che potremmo defi-
nire primaverili/autunnali: Melanoleuca cognata e Mycena
epipterygia var. viscosa (maggio, ottobre e novembre), Pa-
nellus stipticus (maggio e settembre), Agrocybe praecox
(giugno e ottobre). In particolare, sia Agrocybe praecox che
Melanoleuca cognata sono state sempre rinvenute nei me-
desimi siti della stazione 10, a conferma che si trattava della
fruttificazione degli stessi miceli.

Considerando solo i 354 taxa rinvenuti nel corso del no-
stro censimento triennale (Tab. A2), si osserva che solo 87,
pari al 24,6% del totale, sono stati osservati tutti e tre gli anni

di indagine e 86 (24,3%) due anni su tre. I restanti 181
(51,1%) sono taxa rinvenuti solamente un anno e precisa-
mente: 38 nel 2019, 73 nel 2020 e 70 nel 2021. Dall’esame
di Tab. A2 si puo inoltre notare come il numero complessivo
di taxa censiti differisca da un anno all’altro: 173 nel 2019,
231 nel 2020 e 210 nel 2021. Rapportando questi dati al nu-
mero di sopralluoghi effettuati in ciascun anno (sforzo di
campionamento totale; Tab. 2), emerge che il numero di taxa
censiti annualmente non ¢ proporzionale al numero di so-
pralluoghi effettuati. Infatti, per il 2019 si registra una media
di 13,3 taxa/sopralluogo, a fronte del minor numero com-
plessivo sia di taxa (173) che di sopralluoghi (13), per il 2020
una media di 9,6 taxa/sopralluogo e per il 2021 una media
di 10 taxa/sopralluogo. Tenendo conto che per ciascun so-
pralluogo la durata e la superficie indagata sono rimaste co-
stanti negli anni, i valori sopra riportati sembrano riflettere
una reale differenza di produzione fungina, in termini di nu-
mero di specie, da un anno all’altro. Semplificando, i1 2019
¢ risultato un anno “migliore” rispetto ai due anni successivi.
Alla base di queste differenze vi ¢ senza dubbio la complessa
interazione di numerosi fattori ambientali (durata della co-
pertura nevosa invernale, quantita e distribuzione temporale
delle precipitazioni, ventosita e umidita dell’aria, interventi
antropici quali tagli forestali, ecc.). Seppur I’analisi del rap-
porto tra fattori ambientali e produzione fungina esuli dagli
scopi del presente lavoro, ¢ comunque interessante notare
come i dati climatici commentati nel relativo paragrafo sem-
brano suggerire un probabile rapporto diretto almeno tra
quantita e distribuzione temporale delle precipitazioni e pro-
duzione fungina. Infatti, il 2019 si differenzia per aver fatto
registrare il record di precipitazioni primaverili ed autunnali,
nonché le cumulate stagionali in crescita dalla primavera
all’autunno (Fig. 12).

Osservazioni ecologiche
Valutazione dello stato di salute degli habitat forestali
Negli ultimi anni la conoscenza della biodiversita macro-
micetica ¢ diventata di primaria importanza per comprendere
I’alterazione o il degrado degli ecosistemi terrestri. Qualsiasi
fonte di degrado degli habitat origina anche una progressiva
e costante riduzione delle specie fungine, in particolare delle
simbionti ectomicorriziche (Bianco, 2022). Questa afferma-
zione risulta valida pressoché esclusivamente per gli habitat
forestali, dato che la stragrande maggioranza delle piante
ospiti sono alberi o arbusti, sebbene simbiosi micorriziche
siano note anche per alcune piante erbacee, quali alcune spe-
cie dei generi Kobresia (Cyperaceae) e Polygonum (Poly-
gonaceae) delle regioni artiche ed alpine (Brundrett, 2008).
Per valutare lo stato di salute ecosistemico degli habitat fo-
restali dell’area indagata (stazioni 1-5, Tab. 1) ne abbiamo
calcolato gli spettri trofici (Tab. 4, Fig. 28) utilizzando i se-
guenti gruppi: biotrofo (per la definizione si veda la nota a
Cuphophyllus pratensis), ectomicorrizico, micoparassita, pa-
rassita, saprotrofo, sapro-ectomicorrizico e sapro-parassita.
1l gruppo “saprotrofo” include tutte le diverse tipologie (di
lettiera, umicolo, fimicolo, lignicolo, ecc.), che abbiamo ri-
tenuto non opportuno specificare dato che molte specie cre-
scono su piu di un substrato. Seguendo Bianco (2022),
abbiamo considerato una percentuale di specie ectomicorri-
ziche del 40—60% indicatrice di un buono stato di salute, una
percentuale del 20—40% indicatrice di una fase di disturbo
acuto e una percentuale inferiore al 15—20% espressione di
una fase di disturbo letale. Ne consegue che delle cinque sta-
zioni considerate, solo la stazione 4 (esterna ai confini della
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Foresta Demaniale) presenta un valore percentuale di specie
ectomicorriziche indicatore di una fase di disturbo acuto
(36,9%), mentre tutte le altre mostrano un buono stato di sa-
lute con valori compresi tra 49,6% (staz. 1) e 54% (staz. 5).
Interessante notare come lo spettro trofico della stazione 4,
con la piu bassa percentuale di specie ectomicorriziche a
fronte della piu alta percentuale di specie saprotrofe, con-
fermi la scarsa qualita ambientale di questa pecceta, percebile
anche a vista come gia riportato nella descrizione (si veda
“Area di indagine”), rispetto alle altre stazioni di pecceta in-
dagate (staz. 2,3 e 5).

Macromiceti indicatori di processi di degrado

Nell’area indagata sono state rinvenute alcune specie in-
dicatrici di processi di degrado gia in corso e futuri (Cenci et
al., 2010). In particolare, tra le prime abbiamo rinvenuto Me-

Fig. 28 - Spettri trofici delle stazioni 1-5 e delle aree recintate. E)
ectomicorrizico, MP) micoparassita, P) parassita, S) saprotrofo, SE)
sapro-ectomicorrizico, SP) sapro-parassita. / Trophic spectra of stations
1-5 and fenced areas. E) ectomycorrhizal, MP) mycoparasite, P)
parasite, S) saprotrophic, SE) sapro-ectomycorrhizal, SP) sapro-parasite.

gacollybia platyphylla, presente da giugno a settembre (Tab.
A1) con numerosi basidiomi nelle stazioni 1 (faggeta) e 2
(pecceta con numerosi faggi), meno nella stazione 3 (pecceta
con pochi faggi). Questo macromicete, saprotrofo su resti le-
gnosi e foglie al suolo, ¢ indicatore di notevoli quantita di
sostanze azotate nella lettiera. Per la caratteristica intrinseca
di agire su superfici molto vaste con i propri cordoni mice-
liari, e di produrre i basidiomi direttamente su questi ultimi,
¢ da considerarsi un buon indicatore di processi di degrado
boschivo gia in corso (Cenci et al., 2010). Anche Clitocybe
phaeophthalma ¢ una specie indicatrice di eccessiva quantita
di sostanze azotate nella lettiera, ma a differenza di Mega-
collybia platyphylla ha un’azione puntiforme, per cui la sua
presenza va valutata ogni volta a seconda dei casi (Cenci et
al.,2010). Nell’area indagata ¢ stata rinvenuta solo due volte
e in pochi esemplari (sempre a ottobre, in staz. 2 nel 2019 e
in staz. 3 nel 2020) e quindi la sua presenza non ¢ significa-
tiva in riferimento ad eventuali processi di degrado gia in
corso. Un’ulteriore specie € rappresentata da Apioperdon py-
riforme (Cenci et al., 2010 come Lycoperdon pyriforme),
censita in tutte e cinque le stazioni forestali (Tab. A2) nei
mesi di settembre e ottobre (Tab. A1), ma poco frequente.
Sono stati censiti anche macromiceti indicatori di futuri pro-
cessi di degrado che, nutrendosi dei prodotti di scarto di altre
specie fungine con funzione di degradatori primari, indicano
con la presenza dei loro basidiomi un’alterazione dell’eco-
sistema che percepiremo solo dopo molto tempo, cio¢
quando fruttificheranno i degradatori primari che hanno un
ciclo molto lungo (Cenci et al., 2010). Per caratteristiche le-
gate al loro ciclo biologico, hanno questa funzione indicatrice
alcune specie del genere Mycena, tra cui M. amicta, M. ga-
lericulata, M. pelianthina e M. pura, rinvenute in numerose
stazioni, sia forestali che prative (Tab. A2). Le piu abbondanti
e diffuse sono risultate Mycena pura e M. pelianthina.

Disturbo antropico degli habitat forestali e micoflora
Se nel complesso, alla luce dei dati sopra riportati, lo stato
di salute degli habitat forestali delle stazioni 1, 2, 3 ¢ 5 puo

Tab. 4 - Analisi dei gruppi trofici per stazione di rinvenimento (numeri e colori come in Tab. 1), incluse le aree recintate. Abbreviazioni
come in Tab. A2. / Analysis of trophic groups by finding station (numbers and colours as in Tab. 1), including the fenced areas.

Abbreviations as in Tab. A2.

Taxa B E MP P SE SpP

n. % n. % % n. % n. % % n. %
Staz. 1 113 56 496 56 496 1 0,8
Staz. 2 209 107 51,2 1,0 1 0,5 93 445 6 2,9
Staz. 3 137 69 504 0,7 2 15 62 453 3 2,2
Staz. 4 65 24 36,9 36 554 1,5 4 6,2
Staz. 5 50 27 54,0 21 42,0 2 4,0
Staz. 6 39 7.7 19 48,7 16 41,0 1 2,6

12 3 33,3 8 66,7

18 56 7 38,9 10 556

9 11,1 3 33,3 11,1 4 44,4

15 13,3 1 6,7 12 80,0
Staz. 11 4 2 50,0 2 50,0
Areerec.| 61 45 73,8 15 24,6 1 1,6
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essere considerato buono, nonostante la presenza abbondante
di alcune specie indicatrici di processi di degrado in corso
(Megacollybia platyphylla) e futuri (Mycena pura e M. pe-
lianthina), non si deve sottovalutare 1’elevata pressione an-
tropica a cui ¢ soggetta 1’area indagata, coincidente con la
cosiddetta “Foresta dei Sassi” (Mayr & Guglini, 2008). In-
fatti, la foresta ¢ frequentata a fini turistico-ricreativi (pic-
nic, escursionismo, bouldering, campeggio abusivo, ricerca
di funghi, ecc.) da molte migliaia di persone ogni anno, che
si concentrano perlopit nei mesi da maggio a settembre e
con numeri sempre in crescita dal 2020 (F. Penati, oss. pers.).
I1 disturbo antropico derivante da questa elevata frequenta-
zione turistica ¢ stato studiato da Meloni et al. (2015) con-
frontando la rinnovazione forestale in termini qualitativi e
quantitativi, la biodiversita erbacea ed arbustiva e le caratte-
ristiche del suolo tra I’area recintata (da noi denominata “area
recintata 1”’) ed un’area testimone non recintata all’interno
della pecceta di stazione 2 (si veda “Area di indagine”). Dal
confronto sono emerse differenze che sottolineano come
I’elevata frequentazione turistica, nonché la presenza di alte
densita di ungulati selvatici (cervi e in minor misura caprioli
e camosci), siano fattori limitanti lo sviluppo di caratteristi-
che di naturalita della foresta, in particolare nei confronti dei
processi di rinnovazione naturale e biodiversita. L’effetto
principale e piu evidente dell’impatto antropico, diretto ed
indiretto, ¢ costituito dall’alterazione della struttura del po-
polamento e della necromassa vegetale, ma anche altri effetti
meno evidenti possono avere delle conseguenze rilevanti sia
sulle strutture che sui processi degli ecosistemi forestali, tra
1 quali ¢ spesso trascurato 1’impatto del calpestio legato alla
fruizione turistico-ricreativa (Meloni et al., 2015).

Anche nel corso della nostra indagine ¢ stato possibile
osservare come il disturbo antropico sopra descritto abbia
conseguenze sulla crescita e la distribuzione dei macromi-
ceti. [ rilevamenti condotti all’interno delle due aree recin-
tate presenti nella stazione 2 (vedi “Area di indagine”)
hanno portato al censimento di 61 taxa (Tab. A3), pari al
29,2% dei 209 taxa rinvenuti nell’intera stazione 2 (Tab.
A2). Una prima notevole differenza emerge dal confronto
dello spettro trofico della micoflora delle due aree recintate
con quella della stazione 2 (Fig. 28): la percentuale di spe-
cie ectomicorriziche ¢ 73,8% contro 51,2%, mentre la per-
centuale delle specie saprotrofe (includendo anche quelle
sapro-parassite) € 26,2% contro 47,4%. A questa differenza
“quantitativa” si deve aggiungere una differenza “qualita-
tiva”, che abbiamo sempre avuto modo di riscontrare in
tutti 1 sopralluoghi effettuati all’interno delle due aree re-
cintate, soprattutto a carico delle specie “eduli”, consistente
nel numero molto piu elevato e nelle dimensioni nettamente
maggiori degli sporofori cresciuti protetti dalle recinzioni
rispetto a quelli delle stesse specie ma cresciuti esterna-
mente. Non a caso, in ambito forestale Boletus edulis ¢ stato
ritrovato solo all’interno dell’area recintata 2 (12.1X.2020,
tre esemplari di buone dimensioni), nonostante il numero
di sopralluoghi complessivamente effettuati nelle stazioni
1-5 nel corso della nostra indagine. Per completezza oc-
corre specificare che resti di un esemplare di Boletus edulis
sono stati ritrovati anche nella zona ecotonale della radura
di stazione 6 in autunno inoltrato (30.X.2020), quando
ormai la pressione antropica si era quasi azzerata.

Infine, pur non disponendo di dati specifici al riguardo,
riteniamo che, in aggiunta all’elevata fruizione turistica,
anche gli interventi silvo-colturali costituiscano almeno nel
breve periodo una concreta minaccia alla conservazione
della biodiversita macromicetica, a prescindere dalle fina-

lita per cui vengono messi in atto. Come gia accennato nel
paragrafo “Tempi e modalita”, gli interventi realizzati nel
2021 in alcune piccole aree delle stazioni 2 e 5 hanno rap-
presentato un pesante disturbo antropico. Il danno maggiore
¢ derivato direttamente dal taglio dei grossi esemplari di
abete bianco e abete rosso, che ha rappresentato la morte
delle piante ospiti per numerosi macromiceti ectomicorri-
zici. A questo si sono aggiunti i danni secondari: la rimo-
zione totale della copertura arborea ha in primo luogo
estesamente danneggiato il suolo e distrutto il sottobosco
(operazioni meccaniche di taglio e rimozione del legname)
e in secondo luogo ha completamente stravolto le condi-
zioni microclimatiche dell’habitat di crescita dei funghi a
causa dell’aumento dell’irraggiamento solare e dell’espo-
sizione diretta del suolo al vento e alle precipitazioni. Tutti
questi danni sono all’origine del drastico calo della produ-
zione fungina, in taluni casi fino all’azzeramento, che ab-
biamo registrato nelle zone interessate dagli interventi
rispetto agli anni 2019 e 2020. Inoltre, danni indiretti si
sono registrati anche nella faggeta di stazione 1, in parte
utilizzata come deposito ed area di trinciatura dei rami pro-
venienti dagli interventi realizzati nella soprastante stazione
2. Nello specifico, il peso del legname accatastato (anche
se per breve tempo) e il calpestio del personale impiegato
nelle operazioni hanno estremamente compattato la spessa
lettiera di foglie di faggio, mentre i residui della trinciatura,
soprattutto gli aghi di abete bianco e abete rosso, sono stati
lasciati al suolo, contribuendo ad acidificarne il pH.

Macromiceti lignicoli

Di particolare interesse sono i taxa lignicoli censiti, in-
tendendo con “lignicoli” i basidiomiceti che crescono sul
legno sia di piante viventi che di ceppi, tronchi, rami e ra-
moscelli non piu vitali e comunemente raggruppati sotto il
nome di Polyporaceae s.1. e Corticiaceae s.1. Lo studio di
queste specie, pur costituendo un elemento fondamentale
della valutazione dello stato di salute degli habitat forestali,
non ¢ sempre affrontato nei lavori micologici sia perché tal-
volta esse non sono ben visibili (Corticiaceae) sia perché la
loro identificazione presenta particolari difficolta. Anche nel
nostro lavoro I’indagine ¢ ampiamente incompleta, ma puo
costituire un buon punto di partenza per ulteriori approfon-
dimenti.

In base alla loro capacita di decomporre il legno, questi
funghi possono dividersi in due grandi gruppi a seconda della
loro abilita di degradare alcune parti delle cellule legnose do-
vuta ai sistemi enzimatici che possiedono. Meno frequente
¢ la carie bruna (brown rot), causata da specie appartenenti
per la maggior parte alle Polyporaceae s.l., che degradano
cellulose ed emicellulose lasciando intatta la lignina, cosi che
il legno diventa molto leggero e soggetto a fratture ad angolo
retto, tanto da dare un aspetto a cubetti (carie bruna cubica)
oppure a lamelle (carie anulare). E tipica principalmente
delle conifere ed ¢ importante dal punto di vista ambientale
poiché, come afferma Angelini (2007), i residui di tale pro-
€esso permangono per moltissimi anni e rappresentano il
30% del volume totale degli strati superficiali del terreno dei
boschi di conifere, aumentando la loro capacita di trattenere
I’acqua e mantenere pitt umido il suolo, favorendo cosi la
crescita di specie ectomicorriziche, indicatrici di buona qua-
lita del bosco. Molto piu frequente ¢ la carie bianca (white
rot), che si osserva quando i funghi degradano tutti i com-
ponenti delle cellule legnose o simultaneamente o decompo-
nendo inizialmente la lignina per rimuovere poi gli altri
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componenti. E un tipo di carie che si mostra con un caratte-
ristico aspetto biancastro del legno, che puo essere stopposo
cotonoso (carie soffice), fibroso (carie fibrosa) o con piccole
cavita riempite di micelio (carie alveolare). La carie puo col-
pire varie parti della pianta e in base alla collocazione assume
nomi diversi: “butt rof” se interessa la parte basale del cilin-
dro centrale del tronco, “heart rot” se colpisce il duramen,
“sap rot” se invade I’alburno, ecc. Un tipo particolare di carie
puo essere molto pericolosa per la stabilita della pianta ed ¢
quella che interessa la parte basale del tronco e le grosse ra-
dici, determinando marciume radicale, evento che puo essere
determinate per la (precaria) stabilita della pianta. Bisogna
ricordare che pud passare molto tempo, anche anni, dal mo-
mento in cui il micelio di un parassita penetra nel legno a
quello in cui si manifesti il basidioma e molto spesso cio
coincide con la compromissione della pianta ospite.

Le specie fungine che crescono su legno possono non
avere preferenze ed utilizzare come substrato sia conifere
che latifoglie, oppure manifestare preferenze solo per uno
dei due gruppi, ma anche essere selettive, cio¢ scegliere
come albero ospite quello appartenente ad un genere ben de-
finito. Le specie lignicole studiate sono parassite, debolmente
parassite o saprotrofe e possono attaccare piante viventi, non
viventi e perfino legname lavorato, ma ricordiamo che la
connotazione negativa normalmente legata al concetto di pa-
rassitismo € comunque errata. Infatti, in un bosco in buono
stato di salute la presenza di funghi parassiti, oltre a non es-
sere dannosa, puo rappresentare una sorta di selezione delle
piante, o di parte di esse, che sono deboli o0 malate, a vantag-
gio degli elementi piu forti e sani, mentre in una vegetazione
gia sofferente per I’inquinamento, per il clima mutato e non
idoneo o per altri stress ambientali, 1 funghi lignicoli possono
essere pesantemente negativi per I’ ecosistema.

La valutazione dello stato di salute dell’area indagata in
base alla presenza di funghi lignicoli, in particolare sapro-
parassiti, risulta comunque molto difficile, sia per I’attuale
incompletezza dei dati sia per I’effettiva difficolta di discri-
minare la modalita nutrizionale del fungo unita all’effettivo
stato di salute della pianta su cui il fungo stesso cresce. Nel
corso dei tre anni di indagine sono state censite 49 specie,
mentre una ¢ stata ritrovata solo dal G. M. Cantu e Como
(Ischnoderma benzoinum), per un totale di 50 specie (Tab.
Al), con una netta prevalenza, nell’ambito delle Polypora-
ceae s8.1., di Fomitopsis pinicola, importante degradatore del
legno dei grossi tronchi di conifere, seguita da Gloephyllum
odoratum e Heterobasidion annosum s.l., un pericoloso pa-
togeno radicale. Di queste 50 specie 20 risultano segnalate
per la prima volta della provincia di Sondrio. Di seguito si
riportano alcune osservazioni su alcune specie ritenute di
particolare interesse o rarita.

Aleurodiscus amorphus (Fig. A2a). Piccolo fungo cor-
ticicolo rosso-arancio con crescita annuale, raccolto da
ramo di abete rosso a terra (dato interessante, dal momento
che normalmente cresce su abete bianco); si trova nei pe-
riodi piu umidi. Bellissima la sua microscopia con grandi
cistidi moniliformi e grosse spore echinulate fortemente
amiloidi (Fig. A2b). Nella Lista Rossa dei macromiceti mi-
nacciati in Svizzera (Senn-Irlet ef al., 2007) ¢ riportato
come Vulnerabile (VU).

Amylostereum chailletii. Basidiomicete dell’ordine delle
Russulales che, come altra specie del genere, instaura un le-
game simbiotico con la vespa del legno del genere Sirex.
Come riportato dal sito web Mycocosm (Joint Genome In-
stitute, 1997+), I’associazione ¢ facoltativa per il fungo, ma
obbligatoria per I’insetto; le femmine adulte portano le spore
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fungine in organi specializzati e depositano propaguli fungini
nel legno di Pinaceae e Cupressaceae al momento della de-
posizione delle uova; il conseguente decadimento del legno
¢ essenziale per il nutrimento delle larve. L’associazione tra
Sirex e Amylostereum ¢ fortemente patogena per il legno, in
particolare di Pinaceae nelle piantagioni al di fuori del-
I’areale nativo.

Climacocystis borealis. Trovato su ceppo o radici af-
fioranti di abete rosso, ¢ ben riconoscibile per la superficie
pileica ad ife agglutinate. Come riferisce Bernicchia
(2005) ¢ “debole parassita, ma soprattutto saprotrofo, cre-
sce su conifere viventi, in qualche modo danneggiate o in-
debolite, raramente su latifoglie; determina una carie
bianca a chiazze che da origine a cavita piccolissime, quasi
impercettibili, ripiene di micelio che conferiscono al legno
cariato un aspetto maculato. La carie, molto intensa ed at-
tiva, resta confinata al duramen della parte basale del
tronco e delle grosse radici. Negli ultimi stadi il cilindro
centrale assume una colorazione bruno-giallastra, gli anelli
del legno si distaccano e le fessure cosi originate sono
riempite da feltri miceliali biancastri”. Sembra segua Picea
nei boschi naturali e negli impianti.

Coltricia perennis. Anche se annoverata tra le Polypora-
ceae s.l., € una specie micorrizogena che non cresce su legno
e che si ritrova nelle radure, talvolta attraversate dal fuoco,
dei boschi di conifere, raramente di latifoglie. E agente di
carie bianca.

Fomitopsis betulina. Specie precedentemente conosciuta
come Piptoporus betulinus, frequente su tronchi di betulla,
sia di piante morte che ancora viventi, dove causa carie bruna
dell’alburno molto intensa. Il fungo ¢ diventato famoso per
essere stato ritrovato nella borsa di Otzi, noto anche come
uomo di Similaun, probabilmente conservato per le sue pro-
prieta curative. Attualmente questa specie ¢ molto studiata
per le sue promettenti caratteristiche nel campo biotecnolo-
gico e medico.

Fomitopsis pinicola (Fig. A12). Costituisce la specie li-
gnicola piu frequentemente ritrovata nell’area indagata.
Agente di carie bruna cubica molto intensa, questo macro-
micete ¢ uno dei piu importanti degradatori del legno di
grossi tronchi a terra o di ceppi tagliati di conifere, contri-
buendo cosi a produrre residui legnosi che sono componenti
stabili delle foreste di conifere.

Ganoderma resinaceum. Caratteristico per la superficie
sterile lucida che si scioglie con un fiammifero (resinosa),
cresce generalmente alla base dei tronchi di latifoglie ed ¢
agente di caria bianca intensa. Il genere Ganoderma, a cui la
medicina tradizionale cinese ha sempre rivolto particolare
attenzione ma che da qualche anno a questa parte sta riscuo-
tendo molto interesse anche nel mondo occidentale, € oggetto
di numerosissimi studi farmacologici. Secondo un recente
articolo (Chen et al., 2022), gli estratti alcolici di G. resina-
ceum sembra possano avere la capacita di aumentare la du-
rata del sonno nelle cavie, mentre Sipping et al. (2022) ne
hanno testato le proprieta antinfiammatorie e antiossidanti,
che risulterebbero addirittura maggiori di quelle di Gano-
derma lucidum (Curtis) P. Karst., specie simile ma molto pit
conosciuta ed utilizzata per le sue numerose proprieta far-
macologiche. Nella Lista Rossa dei macromiceti minacciati
in Svizzera (Senn-Irlet e al., 2007) G. resinaceum € riportato
come Vulnerabile (VU).

Gloeophyllum odoratum. Come riportato da Bernicchia
(2005), “cresce dalla primavera fino all’autunno inoltrato, su
legno morto di conifere, molto spesso su ceppaie ma anche
su legno lavorato e messo in opera, talvolta su travi di cave



e miniere; determina una carie bruna cubica. Il legno attac-
cato ¢ rapidamente alterato e distrutto, assume un colore
bruno scuro ed ha lo stesso odore anisato-vanillato dei basi-
diomi. Si puo considerare tra i piu attivi ed importanti de-
molitori di ceppaie di conifere. Comune in Europa dove
sembra seguire le grandi estensioni di foreste di conifere con
una certa preferenza per Picea abies’.

Heterobasidion annosum s.1. E uno dei piu importanti
funghi patogeni ritrovati. Cresce come parassita alla base di
conifere viventi, trasmettendosi per via radicale da una pianta
all’altra; insediandosi nell’alburno, determina I’indeboli-
mento della pianta facilitandone la morte e la caduta ad opera
degli agenti atmosferici; continua poi a vivere come sapro-
trofo. Secondo Ryvarden & Melo (2017) ¢ uno dei maggiori
patogeni radicali delle conifere europee ed ¢ particolarmente
dannoso negli impianti o nelle crescite secondarie che sono
state diradate. Nel corso della nostra indagine ne sono stati
trovati diversi esemplari che fanno pensare ad uno stato di
salute non ottimale dalla foresta.

Laxitextum bicolor. Ritrovamento interessante di una
specie mai segnalata prima per la provincia di Sondrio.

Phaeolus schweinitzii. Come riferisce Bernicchia (2005)
“cresce dall’estate fino all’autunno inoltrato su radici e tron-
chi di conifere viventi, ma continua a fruttificare anche su
piante morte e ceppaie, raro su latifoglie; ¢ agente di carie
bruna cubica del duramen delle radici e della parte basale del
tronco. L’infezione avviene per via radicale, attraverso la
proliferazione del micelio; dall’apparato radicale I’infezione
passa alla parte basale del tronco e si propaga fino ad 1-2 m
di altezza conferendo al legno una colorazione scura, mentre
lungo gli anelli di crescita e lungo i raggi midollari appaiono
delle spaccature. Negli stadi finali della carie il legno si
spacca in piccoli parallelepipedi invasi da feltri miceliali di
colore bianco o giallo chiaro. Tagli freschi di legno invaso
da Phaeolus schweinitzii odorano fortemente di trementina”.
Nell’area indagata rinvenuto su abete rosso.

Phlebiopsis gigantea (Figg. A18a,b). E una corticiacea
saprotrofa su legno di conifere, dove determina carie bianca,
ed appartiene ad un piccolo gruppo di funghi efficacemente
in grado di depolimerizzare, degradare e mineralizzare la li-
gnina. Si distingue per la sua capacita colonizzare rapida-
mente le ferite fresche dell’alburno e di degradare le pareti
cellulari e i composti resinosi nel legno di conifere, ma I’ul-
tima caratteristica ¢ ancora poco studiata. E interessante sa-
pere che questo fungo ¢ spesso usato per inoculare ceppi
tagliati di conifere in modo da impedire la crescita di specie
parassite come Heterobasidion annosum s.1.

Porostereum spadiceum. Specie saprotrofa che sta de-
stando interesse per le sue potenziali applicazioni in agricol-
tura e nel trattamento delle acque reflue dove riesce ad inibire
I’attivita di alcuni funghi e batteri patogeni (Joint Genome
Institute, 1997+). Inoltre, ne ¢ stata dimostrata la capacita di
decolorare gli effluenti dell’industria tessile e ridurre la loro
domanda chimica di ossigeno (Joint Genome Institute,
1997+).

Pycnoporellus fulgens. Come riportano Bernicchia &
Gorjon (2020) “cresce preferibilmente in boschi di conifere
o misti, su grandi alberi caduti di Picea abies, Pinus sylve-
stris e Abies alba, piu raramente su latifoglie; in Italia spesso
cresce su alberi secolari morti ancora in piedi di Abies alba
¢ la sua crescita continua per alcuni anni. Causa una debole
carie bruna cubica. E considerata una specie dell'Europa sud-
orientale rara, tipica di vecchie foreste montane con alta con-
tinuita”. Fungo in passato considerato raro, sembra che ora
la sua diffusione sia aumentata di frequenza. Bisognerebbe

valutare se il dato ¢ reale, ed eventualmente perché, o se ¢
dovuto al mancato precedente riconoscimento della specie.

Macromiceti della faggeta

Come riportato da Ubaldi (1975), la faggeta ¢ il tipo fo-
restale che, nel territorio della provincia di Sondrio, ha subito
le pitt complesse vicissitudini sia di ordine antropico, distru-
zione e sostituzione con impianti di abete rosso, sia di ordine
naturale, per la relativa scarsezza degli habitat ad esso favo-
revoli. Infatti, il faggio necessita di una umidita relativa
media dell’aria di circa il 65% nel periodo che va da febbraio
amaggio (nell’area indagata il valore rilevato per questi mesi
del triennio 2019-2020 ¢ di circa il 70%), in quanto le sue
gemme delicate e le sue foglie giovani, molto tenere, vanno
facilmente incontro a disseccamento. Di conseguenza, in
provincia di Sondrio la distribuzione delle faggete ¢ legata
ai luoghi dove si verificano tali condizioni di umidita atmo-
sferica, cio¢ nella parte bassa della Valtellina e della Valchia-
venna, aree caratterizzate da un clima tendenzialmente piu
mite ed oceanico a causa della vicinanza del lago di Como.
Al contrario, le faggete mancano, anche quando le condizioni
di altitudine sarebbero favorevoli, nelle zone dove il clima €
caratterizzato da elevata secchezza dell’aria nei periodi pri-
maverili, quali le valli interne, riparate e lontane dagli apporti
di aria umida provenienti dal Lario, con I'unica eccezione
della Val Masino, dove ai Bagni la faggeta assume 1’aspetto
di foresta non frammentata. La sua superficie si estende per
soli 3,9 ettari tra 1130 e 1190 m di quota, con esposizione a
Nord-Est ed una pendenza media del 40%, ed ¢ attraversata
dalla strada provinciale 9 “della Val Masino”, il che la rende
facilmente accessibile ai turisti. L’eta media dei soggetti di
faggio piu grossi ¢ stata calcolata in circa 243 anni, mentre
quella degli abeti presenti (abete rosso e bianco) si aggira in-
torno a 105 anni (Maxenti, 2018). Alla luce di quanto sopra
riportato ¢ facile comprendere 1’alto valore naturalistico ed
ambientale della faggeta dei Bagni di Masino, che costituisce
I’elemento di maggior valore della Foresta Demaniale Re-
gionale.

Per questo motivo riteniamo opportuno analizzare in det-
taglio sia la micoflora della faggeta, che coincide quasi com-
pletamente con la stazione 1 (una stretta striscia, appena
sopra la strada provinciale, rientra nella stazione 2), sia la
diffusione di taxa fageticoli nelle peccete delle stazioni 2, 3
e 5, dove i faggi sono presenti in numero via via decrescente.
Tenuto conto che in letteratura non ¢ infrequente trovare dati
sull’ecologia dei macromiceti discordanti se non addirittura
contradditori, per individuare i taxa pitt 0 meno strettamente
associati al faggio abbiamo incrociato le informazioni ripor-
tate in numerosi testi sulla micoflora italiana ed europea (An-
tonin & Noordeloos, 2010; Basso, 1999; Bernicchia, 2005;
Boccardo et al., 2008; Calledda et al., 2021; Campo, 2015 ¢
2019; Consiglio & Papetti 2009 e 2011; Eyssartier & Roux,
2013; Galli, 2005, 2007 ¢ 2013; Knudsen & Vesterholt,
2012; Larsson & Jacobbson (2004); Larsson & Ryvarden,
2021; Noordeloos, 2011; Noordeloos et al., 2018; Padovan
et al., 2020; Papetti et al., 2011; Robich, 2003; Ryvarden &
Melo, 2017; Sarasini, 2005; Sarnari, 1998 ¢ 2005).

Dei 354 taxa censiti nel corso della nostra indagine (Tab.
A2) sono complessivamente 40 quelli che, sulla base della
letteratura consultata, possono essere considerati pitt 0 meno
strettamente associati al faggio e precisamente 13 esclusivi
e 27 preferenziali (Tab. A4). Considerando il trofismo, dei
13 taxa esclusivi, tutti appartenente al phylum Basidiomy-
cota, 11 sono ectomicorrizici e 2 saprotrofi, mentre dei 27
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taxa preferenzialmente, ma non esclusivamente, associati al
faggio, tra cui gli unici Ascomycota (Ascocoryne cylichnium,
Hypoxylon fragiforme e Xylaria polymorpha), gli ectomi-
corrizici sono 13 e i saprotrofi 14. In relazione alla loro di-
stribuzione in rapporto all’habitat, dalla Tab. A4 si evince
che il maggior numero di taxa “fagetofili” ¢ stato rinvenuto
nella stazione 1 (28), seguita dalla stazione 2 (27), dalla sta-
zione 3 (16) e per ultima dalla stazione 5 (5). Questi dati ben
si accordano con le caratteristiche vegetazionali delle stazioni
(Tab. 1), dato che il numero di taxa risulta piu alto nella fag-
geta (staz. 1) e nella pecceta ricca di faggi (staz. 2), mentre
decresce proporzionalmente nelle altre due peccete dove 1
faggi sono meno numerosi (staz. 3) o addirittura rari (staz.
5). Questo schema si osserva anche analizzando gli elenchi
micofloristici delle quattro stazioni considerate. Infatti, ben
9 taxa sono stati rinvenuti solo in stazione 1, di cui 4 esclusivi
(Hygrophorus unicolor, Mycena fagetorum, Psathyrella fa-
getophila e Tricholoma sciodes) e 5 preferenziali (Ascoco-
ryne cylichnium, Hypoxylon fragiforme, Laxitextum bicolor,
Lycoperdon echinatum e Mucidula mucida) ed altrettanti in
stazione 2, di cui 1 esclusivo (Cortinarius largus) e 8 prefe-
renziali (Amanita spadicea, Cortinarius bolaris, C. delibutus,
C. turmalis, Lentinellus cochleatus, Mycena epipterygia var.
viscosa, Psathyrella spintrigeroides e Strobilomyces strobi-
laceus), a fronte di un solo taxon preferenziale in stazione 3
(Xylaria polymorpha) e nessuno in stazione 5. Da notare in-
fine che solo 2 specie su 40 sono state rinvenute in tutte e
quattro le stazioni: Russula fellea e R. mairei.

Macromiceti degli habitat prativi

In ultimo, i dati di Tab. 4 offrono lo spunto per alcune in-
teressanti osservazioni sui macromiceti degli habitat prativi
(staz. 6—10). Coerentemente con la loro ecologia, le specie
biotrofe (Cuphophyllus pratensis, C. virgineus, Gliophorus
laetus e Hygrocybe conica) sono state censite esclusivamente
in queste stazioni, ad esclusione della stazione 7 fortemente
antropizzata (Tab. A2). Di contro, non deve sorprendere il
numero relativamente alto di specie ectomicorriziche rinve-
nute (Tab. 4), la cui presenza ¢ facilmente spiegabile con la
presenza, all’interno o al margine di queste stazioni
(radure/pascoli secondari), delle piante arboree ospiti (abete
rosso, abete bianco, larice, betulla bianca, ecc.). Qui di se-
guito I’elenco dettagliato per stazione, desunto dalla Tab. A2.

Staz. 6: Amanita spadicea, Boletus edulis, Caloboletus
calopus, Cantharellus amethysteus, Cortinarius semisan-
guineus, Hebeloma mesophaeum, Helvella bicolor, Hy-
grophorus pustulatus, Inocybe geophylla, Inosperma
calamistratum, Laccaria laccata, Lactarius aurantiacus,
L. subdulcis, Russula claroflava, R. cyanoxantha, R. fir-
mula, R. mustelina, R. turci ¢ R. vesca.

Staz. 7: Hebeloma mesophaeum, Hygrophorus pustula-
tus, Inocybe fraudans e Russula integra.

Staz. 8: Amanita rubescens, A. umbrinolutea, Cantharel-
lus pallens, Lactarius torminosus, Leccinum scabrum, Ra-
maria pallida e Suillus grevillei.

Staz. 9: Inocybe lacera, Lactarius glyciosmus e Suillus
grevillei.

Staz. 10: Amanita muscaria.

Il numero particolarmente elevato di specie ectomicorri-
ziche censite nella stazione 6 (19; Tab. 4) da una parte ri-
specchia la natura diversa di questo habitat erbaceo
(herbaceous forest clearing vegetation), sebbene anch’esso
talvolta pascolato da equini e bovini nei mesi di maggio e
settembre, rispetto a quello delle altre stazioni con habitat er-
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baceo (mesic permanent pasture of lowlands and mountains)
e dall’altra attesta la grande estensione della zona di passag-
gio (ecotono) alle peccete che lo circondano e il significativo
ruolo che essa gioca nella composizione della sua micoflora.
Tra le specie saprotrofe censite nelle stazioni 6—10 (Tab. A2)
ve ne sono alcune esclusive degli habitat prativi che meritano
di essere menzionate: Bovista nigrescens, Conocybe tenera,
Lycoperdon utriforme, Marasmius oreades, Melanoleuca co-
gnata, M. grammopodia e M. strictipes.

In ultimo, € interessante notare come nelle aree forte-
mente antropizzate della stazione 11 (strade sterrate, par-
cheggi in terra battuta e aiuole) siano state rinvenute solo
quattro specie, di cui due saprotrofe lignicole (Gloeophyllum
odoratum e Pycnoporus cinnabarinus) e due sapro-parassite
(Armillaria gallica e Pholiota squarrosa). In particolare, P.
squarrosa ¢ stata rinvenuta in tutti e tre gli anni di censimento
alla base di un imponente frassino maggiore, sulle cui radici
fruttificava in grossi cespi da settembre fino alle gelate di ini-
zio dicembre (Figg. A20a,b).
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