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1. INTRODUZIONE

1.1. L’ARBORICOLTURA DA LEGNO

Con il termine “arboricoltura da legno” si definessd’'occupazione temporanea e
reversibile di terre a vocazione agricola, con jjiento di specie arboree, destinate alla
produzione di masse legnose finalizzate al pretaletilizzo industriale o da lavoro.
Con tale termine possono essere compresi impiammfere e di latifoglie a rapido
accrescimento, piantagioni di latifoglie con legh@regio, impianti a turno breve per
la produzione di biomassa e I'agroselvicoltura. tiTguesti modelli colturali sono
comunque caratterizzati da specifiche tecnichalifan produttive e ricadute ambientali
(MINOTTA, 2003). L’arboricoltura da legno & un settore asklvicoltura la cui rapida
evoluzione degli ultimi anni ha rappresentato laposta ai cambiamenti socio-
economici che a loro volta hanno mutato i rapdoati’'uomo e 'ambiente (BGNARESI

E GIANNINI, 1997).

La crisi dell’agricoltura, 'abbandono delle cokue delle aziende agricole, il prevalere
delle attivita turistiche, industriali, artigianalb comunque di altre attivita piu
remunerative, hanno reso disponibili nuovi spazilpecolture forestali; I'arboricoltura
da legno, pertanto, e diventata uno strument@ wlil “riconversione colturale”, in
guanto sistema artificiale temporaneo o transitohie, in taluni casi ed in determinate
condizioni, puo rappresentare la capacita di evohezverso un ecosistema forestale.
L’arboricoltura da legno ha numerose finalita, keapiu significative ricordiamo: la
valorizzazione dei fattori naturali di produziond; riflesso sullaumento della
produzione legnosa, che consente di attenuareeksipne di utilizzazione nei boschi
esistenti; la costituzione di una copertura arbocha rivaluta I'ambiente ed il
paesaggio, la rete ecologica e la tutela dell’&ssil territorio, con la contemporanea
eliminazione, nel caso degli impianti sostitutielle colture agrarie, dei danni ecologici
conseguenti all’'uso-abuso di concimi e di presiatidtrici; ancora, I'arboricoltura da
legno contribuisce alla riduzione delle produziagricole in eccesso, alla creazione di
redditi alternativi per le aziende e ad una mirtipendenza dall’'estero per le forniture
di legname.

L’arboricoltura da legno pud certamente portare oantributo significativo

all'economia interna del nostro Paese, attravergerse forme applicative mirate a



sfruttare e soddisfare I'ampia varieta delle sitomiz ambientali ed infrastrutturali
tipiche del nostro territorio, realizzabili corchéche a basso impatto ambientale e che
conducono allproduzione di una materia primaricora lungi dall’essere eccedentaria
sia in Italia che in Europa(M INOTTA, 2003).

Non bisogna tuttavia sottovalutare che, per oter@esortimenti di qualita soprattutto
per gli impianti con latifoglie, € necessario adat cicli piuttosto lunghi, con costi
sensibili e conseguente “immobilizzazione” del dedt terra per lunghi periodi, con
rischi alquanto elevati.

In Italia, come in altri Paesi europei, negli ultianni si € assistita ad una generale
rivalutazione dell’arboricoltura da legno, dellesmette “produzioni legnose fuori
foresta”, nel quadro delle attivita produttive dettore primario.

| principali fattori che hanno portato a cio sore:sempre maggiori importazioni
italiane ed europee di materia prima legno per istal@ le crescenti esigenze
dell'industria del settore; I'opportunita di allewe la pressione antropica sulle foreste
allo scopo di favorire un graduale miglioramentogldescosistemi forestali; le
opportunita legate alla possibilita di contribugderiequilibrio ecologico e paesaggistico
di tante aree agricole intensamente coltivate:parfunita di destinazioni alternative per
molti terreni agricoli in fase di abbandono coltarasoprattutto di quelle collinari e
montane; l'occasione di creare una copertura agbatee rivaluta 'ambiente e |l
paesaggio; I'opportunita di creare occasioni dofav

Questa situazione ha determinato, quindi, lo spitumi un’arboricoltura da legno
basata su criteri diversi dal passato, dando irapa#, oltre all'aspetto produttivo,
anche all’aspetto ambientale e paesaggistiaa@vira, 2003).

Il ruolo positivo che la moderna arboricoltura @égrio puo svolgere a sostegno dello
sviluppo sostenibile del territorio rurale €& stdien recepito a livello legislativo
nazionale ed internazionale, cosi come si evindesdssidi previsti dai regolamenti

comunitari per il imboschimento dei terreni agli¢eedi poi).



1.2. IMPORTANZA DELLE LATIFOGLIE DI PREGIO

L’arboricoltura da legno con latifoglie di pregiou@a coltura di albeon legname di
alto valore tecnologico e viene pertanto destimalavorazioni altamente remunerative,
in particolare tranciatura, sfogliatura, segagione.

E’ un tipo di coltura che presenta esigenze edafjghttosto elevate, con vegetazione,
allo stato piu 0 meno sporadico, nelllambito diefste mesofile piu evolute, e le e
universalmente riconosciuta una significativa imi@oza non solo dal punto di vista
naturalistico, ma anche sotto il profilo estetiMERCURIO E MINOTTA, 2000).

In ltalia tale arboricoltura si e sviluppata a pardagli anni Novanta, con I'attuazione
del Reg. CEE 2080/92, che prevedeva cospicui pertigli agricoltori intenzionati a
convertire i terreni agricoli in piantagioni forabta ciclo medio-lungo.

Tra il 1994 e il 2000 sul territorio nazionale sastati realizzati in totale oltre 100.000
ettari di impianti con specie forestali: di questiirca 70.000 appartengono
all'arboricoltura con latifoglie di pregio, sopratto di noce e ciliegio ($0 WEB:
WWW.AIP.IT). La coltivazione delle latifoglie di pregio pudfieacemente contribuire a
diminuire il deficit comunitario e nazionale deltaateria prima legno (soprattutto nel
settore del mobile e dell'arredamento), riducencmtemporaneamente, la pressione
dell'uomo sulle foreste naturali; questo tipo dbauicoltura pud concorrere alla
riconversione produttiva, in special modo di querdni agricoli nei quali non é piu
conveniente attuare le colture tradizionali.

Il risultato finale include anche un valido contrib a mantenere la vitalita
occupazionale e imprenditoriale del mondo rurale.

Le piantagioni di latifoglie pregiate consentonmltre, di ridurre I'apporto di concimi,
antiparassitari e diserbanti rispetto alla tradiale agricoltura intensiva, in quanto i
moduli colturali attuali escludono sostanzialmetiteso indiscriminato di prodotti
chimici. Nel contempo si realizza una coperturaoegh di interesse ambientale e
paesaggistico: infatti, nei terreni declivi, quepiantagioni possono esercitare anche
una valida azione di difesa del suolo, riducendsfdtto battente della pioggia e
contribuendo in talmodo al contenimento dell’erosione superficialer favorendo
I'infiltrazione dell’acqua nel suolo (MoTTA, 2003).

Altro aspetto importante da valutare €& I'azioneqdeste coltivazioni sull’effetto serra,

infatti € noto che il progressivo aumento dellaamorirazione atmosferica di anidride



carbonica, determinato dall'impiego dei combustidfbssili, € considerato tra i
maggiori responsabili di tale effetto e dei camb@athclimatici su scala planetaria, che
si ipotizzano derivanti da tale fenomeno. Le pigimai da legno possono contribuire
all'assorbimento della CO2 atmosferica, immobd#izdo il carbonio nella biomassa
legnosa e nel suolo, contrastando il progressivimesuio del livello di CO2 in
atmosfera, e favorendo, cosi, il conseguimentoi dédliettivi previsti dal protocollo di
Kyoto (SCARASCIAET AL, 1998).

Tra le specie piu importanti utilizzate per l'arlmottura di pregio rientrano: il noce
comune Juglans regial.), il ciliegio selvatico Prunus aviumL.), 'acero montano
(Acer pseudoplatanus.), il frassino maggiore Hraxinus excelsiorL.), la rovere
(Quercus petraeaMatt.-Liebl.), la farnia Quercus roburlL.), 'ontano napoletano
(Alnus cordataloisel.). Tuttavia, come gia accennato, il gerg@teutilizzato in Italia &
sicuramente loJuglans soprattuttoJ. regig genere su cui si incentra la tesi di
Dottorato. Per quanto riguarda i modelli coltutainno prevalso gli impianti puri, ma
c’é una buona percentuale d’impianti noce-ciliegidi impianti misti di latifoglie varie.
Tale circostanza rappresenta una novita assolspetto al passato ed e frutto della
buona divulgazione dei risultati recentemente aifiwalla ricerca italiana sui benefici
degli impianti misti nell’'arboricoltura delle latiglie di pregio: miglioramento quanti-
gualitativo dell’accrescimento della specie priadgy riduzione e semplificazione di
alcune pratiche colturali, maggiore resistenza andabiotici, maggiore valenza

ambientale e paesaggisticalldTTA, 2003).



1.3.NORMATIVE COMUNITARIE E AGEVOLAZIONI ECONOMICHE

Dai primi anni '80, grazie ai ripetuti interventdislativi e agli incentivi provenienti
dalla politica agraria comunitaria (P.A.C.), sivigppata sempre di piu una produzione
legnosa “fuori foresta” mediante ripetuti intervieche hanno permesso di sviluppare,
insieme alla aumentata disponibilita di superfaniatterizzate da buoni livelli di fertilita
agronomica, un’ampia rete di impianti specializzp#éir la produzione di legname
pregiato (RIRESTI2001; BJRESTIETAL., 2001).

In particolare si possono citare: REG.269/@@n il quale venivano finanziate azioni di
imboschimento e di miglioramento delle superficiefstali nelle zone del bacino del
mediterraneo; REG. n.269/79, azione di rivalutagioforestale in alcune zone
mediterranee della comunita, tramite la realizzaidi alcuni specifici obiettivi, tra i
quali I'imboschimento e il ripristino di foreste gladate; REG.2088/8xonsentiva
miglioramenti delle superfici boscate e favorivddeestazione con prevalente indirizzo
protettivo specialmente nellltalia centro-mericadey REG.797/85 (set aside),
incentivava I'imboschimento delle superfici agrepREG.1760/87ampliava il raggio
dei possibili beneficiari degli incentivi per ilmboschimento di superfici agricole;
REG.1094/88 concedeva un aiuto quinquennale per le superfiecquentemente
condotte a seminativi lasciate o a set aside nud@oo copertura forestale;
REG.2328/91 migliorava I'efficienza delle strutture agricolemite la sottrazione al
circuito produttivo di terreni destinati alle attévagrarie e zootecniche per destinarli ad
altri usi, quali la forestazione. (da cui il regolanto 2080/92 prende direttamente
spunto) (OLLETTI 1991; @LLETTI, 1998); REG.2078/9%revedeva un regime di aiuti
economici rivolti alla diffusione di tecniche dilt@azione compatibili con le esigenze
di protezione e tutela ambientale e con la curdodgbazio rurale; REG. 2080/92
istituiva un regime comunitario di aiuti alle misurforestali nel settore agricolo
proponendo, di fatto, una serie di incentivi pde\aare il deficit di risorse forestali e
contenere la produzione agricola. Pertanto, lemazceviste dal regolamento hanno il
compito di rafforzare le relazioni tra agricoltueasettore forestale e tra questo e
l'industria del legno, di potenziare il sistemadstale, di incrementare i redditi degli
imprenditori agricoli attraverso i prodotti dellalgicoltura e di migliorare la situazione

del mercato del lavoro in agricoltura.



In particolare, I'adozione di tale regolamento @@ il conseguimento sei seguenti
obiettivi: l'utilizzazione alternativa delle supmif agricole mediante sottrazione al
circuito produttivo di terreni precedentemente igati; lo sviluppo delle attivita
forestali ed il miglioramento delle risorse fordistéa corretta gestione dello spazio
naturale in armonia con I'ambiente; la regimaziatele acque meteoriche e la
prevenzione dei fenomeni erosivi; il contenimengéb processo di spopolamento delle
zone rurali attraverso l'incremento dei livelli decupazione nel comparto forestale; il
rispetto degli impegni per la salvaguardia deglbanti naturali assunti dalla Comunita
durante la Seconda Conferenza Mondiale sul’Amlgienko Sviluppo di Rio de Janeiro
del 1992.

Per il raggiungimento dei predetti obiettivi il R&P80 prevede compensi per i seguenti

interventi:

1. Imboschimento delle superfici agricole, compresanknutenzione degli stessi
per cinque anni successivi a quello di impianto;

2. Miglioramento delle superfici boscate esistenti.

Per quel che riguarda le misure di imboschimen&ngeno erogati premi per la
realizzazione di impianti boschivi (utilizzando wvaipi di specie arboree), per

I'effettuazione di cure colturali nei cinque anocsessivi all'impianto di dette specie ed
infine per I'integrazione della perdita di reddpper un periodo massimo di vent’anni
(COLLETTI, 1998).

Gli interventi di rimboschimento devono essere irgali previa un’accurata analisi
delle condizioni climatiche e pedologiche. Pertamétie zone montane piu sfavorevoli
si attueranno impianti aventi scopo protettivo merin collina ed in pianura sara
possibile orientare I'intervento verso I'arboricoth da legno con le latifoglie di pregio
(noce e ciliegio) e la pioppicoltura, incrementataproduttivita.

Le tipologie d’impianto previste comprendono: rirsbbimenti a finalita multiple con

latifoglie autoctone e pregiate, anche micorrizzaienboschimenti con conifere scelte
in funzione delle caratteristiche della zona; risddomenti misti con conifere e
latifoglie con almeno il 75% di latifoglie; rimbadsienenti a ciclo breve (pioppi, ontano,

robinia, douglasia, pino insigne, pino strobo).
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Le principali operazioni effettuabili prima o dutanla realizzazione dell’'impianto,
ammesse a beneficiare del regime di aiuti sonesprgliamento, spietramento, aratura
del terreno, lavorazioni localizzate (a gradorstrésce, a buche), tracciamento dei sesti
d’'impianto, sistemazione idraulica superficiale, ss@e a dimora delle piantine e
recinzione della piantagione. Per quanto riguardaclire colturali (risarcimenti,
asportazione della vegetazione infestante, irragazidi soccorso, trattamenti
antiparassitari), necessarie nella fase immediattenesuccessiva all’impianto e
protratte per un periodo massimo di cinque anpre®isto un compenso atto a coprirne
I costi.

Gli interventi tesi al miglioramento delle superflwoschive dovranno invece essere
condotti privilegiando i principi della selvicolr naturalistica e mireranno
all'esaltazione dell’efficienza dell’ecosistema bosTali interventi dovranno favorire
I'evoluzione delle formazioni boschive verso pompoémti piu equilibrati come
composizione e come struttura e percio capacisgionidere al meglio alle aspettative
odierne dei proprietari e della societa. Le aziomanziabili del Reg.2080/92 sono: la
conversione dei boschi cedui degradati e non ptiwdut fustaie, privilegiando i cedui
invecchiati; I'arricchimento di formazioni monosyfgthe mediante l'inserimento di
specie forestali di maggior interesse economica; ridostituzione dei boschi rari e
danneggiati da cause antropiche; gli sfolli e iadamenti dei rimboschimenti
abbandonati; sistemazione di fasce frangiventajnihovamento e il miglioramento
delle sugherete; il ripristino e/o la costruziahestrade forestali; la creazione di fasce
tagliafuoco e punti d’acqua.

Con le nuove normative REG.1257/99 e Agenda 2080Cdmmissione propone di
mantenere le misure di sostegno alla forestazigmeyiste dal Reg. 2080/92, di
integrarle nel piu ampio contesto di sviluppo raraénendo conto delle considerazioni
ambientali e promuovendo una gestione sostenibiéle dforeste nelle zone

svantaggiate, mantenendo la stabilita ecologideostituendo quelle danneggiate.
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1.4.1L GENERE JUGLANS

Il genereJuglans(Jovis glans= ghianda di Giove) comprende circa 60 specieuisif
longitudinalmente dal sud-ovest europeo fino ablé#so oriente asiatico, e nelle
Americhe, latitudinalmente dal nord-est statunigefiso al sud-ovest americano. Per
quanto riguarda gli aspetti botanici hanno tutiglilbocomposte, pennate, alterne. Sono
piante monoiche con fiori unisessuali (maschiliamenti e femminili raggruppati
solitamente in coppie), le noci sono commestibilila& corteccia si presenta
generalmente liscia in eta giovanile e fessuratatan adulta. Le specie d'interesse
forestale come produttrici di legno piu conoscisb@o principalmente il noce comune
(Juglans regig, il noce neroJ. Nigra L., gli ibridi interspecifici (. nigra x J. regiae

J regia x J. majorTorr.) eJ. CinerealL.. Vari autori hanno studiato tale genere, in
particolari le chiavi per il riconoscimento specifi Di seguito verranno riportati, in
ordine cronologico, i piu importanti. La chiave dode del 1909 ripartisce il genere
Juglans in 3 sezioni: Dioscaryon Cardocaryon e Rhysocaryon Alla sezione
Dioscaryon afferiscono le specie asiatiche). regia J. DuclouxianaDode e J.
KamaoniaDode, alla sezion€ardocaryonappartengono i noci accomunati dalla forma
cordiforme dei frutti e dalla corteccia di colorggip, tra le piu noteJ. cordiformis
Wangenh eJ. cinerea La maggior parte di queste noci sono originaedadCina,
Giappone e Manciuria. Infine nella sezidRiysocaryorsono comprese una ventina di
specie tutte di origine americana che hanno in e@mu frutti rugosi e corredo
cromosomico 2n=32, la specie piu conosciuth aigra (PEYRE ELANCOSME, 1941).
Whitehead nel 1965 ha proposto una filogenesi peluplandaceebasandosi sulla
sequenza evoluzionistica del polline che prevedeip®ci piu primitivi granelli
pollinici piu piccoli e/o dotati di pochi pori. Lepecie piu recenti comg regiae J.
nigra, hanno rispettivamente granelli pollinici di dinsgani superiori e con maggior
numeri di pori (ENK, 1970). Piu recentementeufik ET AL 1979) ripartisce il genere
Juglansin tre sezioni: 1) i noci neri (black walnul) californicaSwats J. hindsiiJ. R.
Griffin and W. B. Critchfield J. major, J. MicrocarpaBerl.; J. nigra 2) i noci grigi
(butternut) J. Cathayensi®ode;J.cinerea J. cordiformis J. cordiformis ailantifolia
(= J. SieboldianaMaxim; J. cordiformis ailantifolia (= J. sieboldiana Var.

cordiformig J. MandshuricdMaxim; 3) il noce bianco (persian/carpathiahsjegia.
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1.5.1BRIDIZZAZIONE TRA SPECIE DI JUGLANS

Nella figura 1 si riportano le possibilitd di ibiidazione tra specie appartenenti al
genereluglans.Le specie appartenenti alla Sezione dei nociswTo disposte sopra la
linea tratteggiata, quelli appartenenti alla Segiatei noci cinerini sotto la linea
punteggiata. Compreso tra le due lineg eegiaappartenente alla Sezione dei noci
bianchi (RUNK ET AL 1979).

Jomigra S Princdsii
S picrocarpa
g califormica
J cinereca - e — o regic
J. cordiformis T mandshirica -
S cardiformis ailaniifolia

Fig.1.lbridizzazione tra le specie appartenentgehereJuglans secondo lo schema

proposto da Funk nel 1979.

In generale e possibile ottenere ibridi dalla camabione dell'incrociod. nigra
fecondato da polline di. Regia(ibrido NG23) L'inverso & ancora oggi piu diffeil
(BERNHARD, 1981). Certi noci neri presentano una attitudipecifica all'ibridazione e
si lasciano ibridare dal polline del noce comune.diante di noce nero che danno
discendenza ibrida vengono denominate dai frantigsidifere” o "ibridogene"
(GARAVEL, 1972). Si possono cosi selezionare dei noci digedi che generano dei
noci ibridi. Garavel nel 1972 riconosce nellilaridrancese tral. nigra x J. regia
(NG23) il prototipo del "noce da legno" per le suemerose caratteristiche. Questo,
oltre a quelle riguardanti la qualita del legnacesiderato dagli utilizzatori dotato di

colorazione ottimale, € apprezzato soprattutto ipeigore. Tale super-vigore cosi

evidente nei giovani soggetti sembra mantenerdietire lo stato giovanile; l'ibrido
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presenta comunqgue l'inconveniente di essere paomnitd. L'autore segnala anche un
particolare interesse dovuto alla rusticita (maggésistenza al freddo e ai marciumi
radicali). Nella maggior parte dei casi gli ibrgtino quindi dotati di buon vigore e sono
superiori in accrescimento e forma rispetto ai pi@ie In particolare, I'accrescimento
superiore rende possibile una utilizzazione preciatie piantagioni (turni intorno ai 40
anni) e un interessante impiego in frutticolturameo portainnesto di varieta a
fruttificazione laterale molto produttive. Sembiiarn® dotati di maggiore plasticita,
specialmente in condizioni ambientali mediocriobgetti piu promettenti presentano
sovente rami sottili, forte dominanza apicale cle@de superflue le potature di
formazione e fogliazione tardiva che preserva dandda gelate tardive. Inoltre sono
spesso poco fecondi e presentano una buona resiséia malattie, in particolare ad
Armillaria melleae virus CLRV, se confrontati con il noce comunegable, per le
qualita del legno appaiono piu prossime.

Esiste anche un altro ibrido, costituito sempre fdacesi tral.regia e J. major che
viene denominato MJ 209, quest’ultimo insieme ladiio MG23 é stato oggetto delle

ricerche in questa tesi di Dottorato.
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1.6.PRINCIPALI SPECIE DI JUGLANSE GENERI AFFINI

Verra di seguito riportata una breve descriziorleedwincipali specie e generi affini di

Juglans che sono state oggetto della tesi di Catiorerra seguita una distinzione in
funzione della localita geografica di provenienza.

Per le immagini relative agli areali ed alle pidiesati caratteristiche botaniche si
rimanda alla tavola n°1 e 2 alla fine di questpitcéo.

1.6.1. NOCI DEL CENTRO AMERICA

Appartengono a questo grupgaglans majorJuglans microcarp& Carya illinoensis.

Juglans majorTorr.

L'areale si estende da Sonora e Chihuahua, a Dur&ignta di dimensioni piccole a
grandi, talvolta con portamento policormico. Ranuvgni da color chiaro a marrone
scuro, finemente ghiandolosi e dotati di lenticpiteminenti. Foglie composte-pinnate
con fogliolina terminale solitamente presente, i@eh ghiandoloso-pubescente
raramente glabro. Foglioline da 9-15 (raramente dpfjoste o alternate, subsessili 0
con piccolo picciolo, da oblunghe-lanceolate a ipval piu ampie di 2-3,4 cm di
larghezza (raramente 1,5-1,9 cm) e 6-11,5 (raram@&B) di lunghezza, acuminate
all'apice e serrate ai margini. Amenti maschiligan7-17 cm, sottili, con brattee fiorali
piccole; stami da 30 a 50; fiore pistillato usuattee solitario. Frutto globoso o
piuttosto ovale, mallo sottile poco verrucoso, &2 (raramente 1,9) cm di diametro.
Manning nel 1957 dividd. majorin due razze principali: una settentrionalemajor
var. stellata con foglioline piuttosto tomentose e una meridienJ. major var.
glabrata, con foglie glabre e ampie e frutti piu grandi.

Il legno non trova particolari impieghi per le searse caratteristiche tecnologiche.

Juglans microcarpaBerl.

Occupa un areale che si estende da Nuovo Leon hul@aSi presenta come una
piccola pianta a portamento per lo piu arbustivam abbondante ramosita e chioma
espansa. Rami rosso-arancio, finemente lenticellatoglie tendenti al piccolo,
composto-pinnate, foglioline 19-23 (raramente 17{)paste alterne, subsessili,

lanceolate di 1-1,5 cm di larghezza (1,9 in &ewarti) e 5-8 cm di lunghezza,
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arrotondate alla base, serrate, raramente glabmenfi staminali lunghi 7-11 cm,
molto sottili con brattee fiorali piccole, bianamatentose alla base dei fiori; stami da
20 a 30; fiori pistillati da solitari a pochi. Ftatgloboso o subgloboso, pubescente di
1,2-2,1 cm di diametro Tra le specie del genémglans € sicuramente quella a
dimensioni piu contenute e con frutti piccoli. Pgieste caratteristiche unitamente alle
foglioline strette e ai frutti di piccole dimensiodé facilmente distinguibile dalle altre
specie diuglansdel Messico.

Anche questa specie non risulta avere buone casttiee tecnologiche del legno,

pertanto non trova particolari impieghi.

Carya illinoensisK. Koch

L’areale primario occupa il bacino del Mississippasso Ohio, basso Missouri, basso
Red- Rivers, in terreni alluvionali, I'area di ang si estende pero dall'lowa (USA) al
sud del Messico.

Gli alberi sono longevi (200-300 anni), la forma @esti € abbastanza regolare e la
chioma é inserita piuttosto in alto; le dimensi@ussono arrivare ai 30-40 m con
diametro a petto d'uomo di 60-90 cm e piu. La spgmesenta una forte dominanza
apicale. La gemma terminale di solito evolve attdrumentre quelle laterali, in
funzione del grado di fruttificazione laterale dellarieta, evolvono in senso vegetativo
0 a frutto (&ELLINI E GROSSON| 1997).

Le gemme ascellari di questa pianta sono perulatgtuppi da 2 a 5 a seconda della
varieta, le foglie alterne, imparipennate, compaostd 1 a 15 foglioline.

La specie € monoica, quindi i fiori maschili e femiin sono separati, ma sulla stessa
pianta; gli amenti maschili si presentano in grugpB ed i fiori femminili in racemi
terminali di 2-10 elementi. Esiste, nella maggiaadelle varieta, una forte dicogamia,
la fioritura maschile e femminile, che comunquarhaio nei primi giorni di aprile, ed

e sfalsata nel tempo, di conseguenza € necessaripollinazione incrociata,
nonostante la specie sia autocompatibile. La dissenione del polline e anemofila.

Il frutto ha mallo deiscente che si apre in quattitve; la drupa € indeiscente, a buccia
liscia ed ha grandi qualita organolettiche: pregseam contenuto di olio superiore al
75%, con una percentuale di acidi grassi insaeird8% circa, la quale causa una certa

facilita all'irrancidimento.
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Per quanto riguarda il legno, le sue caratteristiehgli utilizzi si possono riassumere
come segue: colore largo alburno biancastro, stieeai volte di bruniccio, differenziato
dal durame bruno-chiaro o bruno-rossastessiturada media a grossolang@bratura
diritta. Gli impieghi piu ricorrenti sono: attrezgportivi, manichi, pezzi torniti, lavori
da carradore, liste da pavimento, mobili (sia nssthe impiallacciati), legna da

ardere, ottimo per cucinare alla brace.

1.6.2.NOCI DEL NORD AMERICA

Appartengono a questo grupfaglans cinerealuglans hindsie Juglans nigra.

Juglans cinereal..

Juglans cinerea & una pianta tipica del New Bruriswbeorgia, Dakota e Arkansas
(USA), essa puo raggiungere grandi dimensioni (@oocalmente alta 30 m), si presenta
con una corteccia grigia, giovani rametti villosgkiandolosi. Foglioline da 11 a 19,
oblungo-lanceolate, acuminate, serrate. Fruttighonh racemi con superficie esterna
glutinosa e viscida, noce oblunga e ovoidale coerature molto pronunciate e altre 4
meno evidenti. Le noci presentano guscio molto diiffecilmente apribile in due meta.
La noce tagliata trasversalmente € materia primalgpdabbricazione di gioielli di
artigianato popolare. Particolarmente resistenteedto (RRAVEL, 1960).

Il legno diJ. cinereaé di tessitura analoga a quella del noce nero mal#® piu chiaro

e leggero. Come il noce nero e di facile lavoragientrova pertanto impieghi simili

soprattutto per la costruzione di mobili.

Juglans hindsiiJ. R. Griffin and W. B. Critchfield

J. hindsii (=J. californicavar. hindsi). E una pianta tipica del centro della California.
Impiegata come pianta ornamentale in alberaturadalir o come portainnesto per
varieta di noce comune da frutto. Presenta unan@hiarrotondata, alta 9-12 m con
fusto slanciato e rametti abbondantemente pubeseg@ntcioli villosi. Le foglioline si

presentano in numero di 15-19 (talvolta 19), ovatweolate a lanceolate, acuminate,
arrotondate alla base ed il frutto abbastanza glmbba noce e di buona qualita ma
piccola. La varieta "quercinad.(californica quercinad. quercifolig € una particolare

forma con 1-5 foglioline (piu spesso 3) a voltesfiesovate ed oblunghe, ottuse,

serrate.
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Il legno diJ. hindsii presenta durame bruno con variegature a strisnacehie varie
piu cupe rispetto al noce nero con analoghe caisdtbhe e usi identici. In genere viene
impiegato nelle produzioni artistiche come stawmggetti intagliati, oggetti da regalo,

cruscotti e pomelli d'auto €?ILLO, 1993).

Juglans nigral.

Lo Juglans nigraha diversi nomi comuni: "noyer noir", "nogal negrtblack walnut",
"Schwarze Walnuss", "Nucul negru”, "Fekete dio"réb cerni”. Si presenta come un
albero di prima grandezza, il noce nero puo ragggom e superare i 40 m di altezza e
1-2 m di diametro. E' di rapida crescita (almenofage giovanile) e longevo.
Raggiunge la maturazione a 150 anni ma alcuni esengossono vivere fino a 250
anni (BRINKMAN, 1957;GELLINI E GROSSON] 1997).

Allevato in bosco denso, il fusto assume forma ea@iu diritta e cilindrica mentre la
chioma si fa raccolta e stretta conferendo altim& grande importanza selvicolturale
sicché risulta cospicua la produzione di legnamkadaro rispetto alla massa totale del
tronco (MERENDI, 1956).

La corteccia é sottile e reticolata in gioventui, gessa e profondamente solcata in eta
avanzata. Di colore nerastra e bruno-rossastreeziorse. Le foglie sono caduche,
composte, lunghe da 30 a 60 cm, imparipennate, easeh talvolta la fogliolina
terminale € mancante soprattutto in soggetti anzieon (5) 7-11 (12) paia di
foglioline. La lunghezza delle foglioline e di 7-tfh e la larghezza di 2-3 cm, opposte,
ovato-lanceolate, serrate, non infrequentementenrasiriche alla base, a punta
sfuggente, subsessili, sottili, color verde-gidlioido, glabre superiormente e munite di
una morbida pubescenza piuttosto rada lungo leatee della pagina inferiore
(MERENDI, 1956;GARAVEL, 1960).

| fiori sono monoici, quelli maschili riuniti in aemti flessuosi e penduli, lunghi (5) 8-
13 (15) cm, singoli o abbinati sui rami dell'anmegedente, con 20-30 stami, antere e
polline gialli, quelli femminili invece sono riumiin gruppi da 2 a 5, verdastri, si
sviluppano all'estremita dei rami che portano fiflroaschili, con ovario infero e stigmi
bianchi, divaricati. Dei fiori femminili solo 1 o,2piu raramente 3, per gruppo Si
evolvono a frutto (&LLINI E GROSSON] 1997). Il fiore del noce nero € notevolmente

suscettibile alle basse temperature e ne risultmeatgiato -2,2°C (#YON E TRUE,
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1964). Climi molto secchi possono ridurre i giodiiricettivita mentre condizioni di
freddo umido possono prolungarlaABYeErS 1974).

Secondo Garavel i frutti sono solitamente riuait2-4, di forma variabile per lo piu
globosa o leggermente piriforme, del diametro & 8m o di 4-6 cm con epicarpo
(mallo) prima verde-giallo piuttosto chiaro, poiuhbp-nerastro, verrucoso, non
facilmente separabile dall'endocarpo (noce), daflessore di circa 10 mm. | frutti
persistono sull'albero generalmente piu a lungledeglie. La noce, essa pure di forma
varia da subsferica a piriforme, e provvista di ajusnero piuttosto spesso con
numerose creste rugose che protegge il seme (Gberigloculare, strettamente
concamerato, commestibile e oleoso. La noce tadiiasversalmente € materia prima
per la fabbricazione di gioielli di artigianato mdare (fig. 19).

La fruttificazione é annuale e piuttosto abbond#hterenDl, 1956). La maggior parte
dei noci neri produce semi in annate alterne; polthi individui fanno eccezione.

Molte piante in foresta, con tronchi ampi e chiorlmitate possono produrre
quantitativi molto piccoli o addirittura nulli diesni anche per alcuni anni consecutivi.
Al contrario, piante cresciute in spazi aperti prooho regolarmente da alcune
centinaia a 2-3 mila semi/anno/pianta con un masgino ad ora riportato di 6.000
semi per una pianta nel Tennessee di 71 cm di diame frutti raggiungono la
grandezza definitiva verso la fine di agosto, laturezione a settembre-ottobre
(FOWELLS, 1965).

La grandezza dei frutti varia considerevolmente @&ufunzione del vigore della pianta,
della natura del suolo e del clima HT, 1954). Piante di noce nero cresciute in
spazi aperti possono fruttificare in eta giovani®3 anni) soprattutto nella parte
meridionale dell’areale mentre la maggior partegnagge una produzione adeguata
non prima di 10-12 anni. Piante innestate genenatenéruttificano 3-4 anni dopo
I'impianto. Le migliori produzioni si raggiungona3@ anni e possono continuare anche
fino a 100 anni (RGER 1949;FUNK, 1970;RINK, 1985).

Il legno del noce nero BLMEN, 1968) e duro e pesante, molto stabile dopo la
stagionatura, immarcescibile nellacqua, di faddeorazione sia alla sega sia alla
trancia; ha un alburno bianco-giallognolo, benat#hziato dal durame che é di colore
bruno-porporino tendente al violaceo e variegateqéenti sono le pigmentazioni

scure a strisce irregolari e le marezzature. Laittes € da media a grossolana e la
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fibratura da diritta a varia o molto irregolare laetadiche. Il legno diJ. nigra e
anatomicamente quasi uguale a quello del noce ceydal quale si distingue per
essere piu scuro fino a intensita nere violacegyreasappoco le stesse caratteristiche
fisiche e meccaniche di quello dliregiaanche se viene considerato piu duraturo e piu
resistente alle lavorazioni; trova i medesimi ingbieper i lavori fini di mobilieria,
calci di fucile, casse armoniche, arredamenti, tigfiei di lusso, pannelli, compensati,
impiallacciature, liste da pavimento, costruzioavali e aeronautiche ecc.K@& MEN,
1968) trova delle notevoli similitudini tra il legndi J. nigrae quello diAcacia koa
una latifoglia nativa dell'Hawalii, sia per le prigé tecnologiche sia per i possibili usi.

Il legno del noce nero attualmente spunta preZeriori rispetto al noce comune ma
gli accrescimenti superiori compensano largamentestp inconveniente che é
attribuibile alla minore buona conoscenza dellalma parte degli utilizzatori.

In realta il legno di noce nero € molto conosciatd mercati internazionali, anche
europei, per le forti importazioni che si fanno ld&tati Uniti dove peraltro le intense
utilizzazioni fatte sin dal secolo scorso e la emuente diminuzione delle disponibilita
naturali lo hanno reso piu costoso. E' questo wontivi per cui, negli Stati Uniti, gli

utilizzatori di legname preferiscono al noce négecan Carya illinoensis3.

1.6.3.NOCI INDOEUROPEI

Vengono annoverati sotto questo gruppo, altrglans regiae Juglans seboldiana due
specie appartenenti ad un genere affinduglans, Pterocaryae precisamenté.
fraxinifolia e P. stenoptera.

Juglan regialL. (vedi poi)

Juglans sieboldianavaxim.

J. sieboldiana(= J. ailantifolia). Specie di origine asiatica a chioma espansa, 1ait
metri, rametti pubescenti, foglioline da 11 a 17 aleli a oblungo-ovali. Frutti in
lunghi racemi qualche volta 20, da globosi a owdihinghi con mallo pubescente e
vischioso, noce piu 0 meno globosa.

Visto le sue scarse caratteristiche tecnologiclegito non trova particolari impieghi.
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Pterocarya fraxinifolia Spach.

La Pterocaya fraxinifoliae un albero originario del Caucaso, con arealesclestende
dall'lran del nord all’Ucraina, fino al GiapponeiuPcomune in montagna, ma puo
essere rinvenuto anche in pianura, e la specidicsipiu diffusa nei nostri paesi.
Considerata rustica con fruttificazioni abbonda&ntegolari nei climi miti. Ama la luce,
preferisce suoli freschi e I'accrescimento e aldvest rapido. Piantata spesso come
ornamento nei giardini, ha un legno piuttosto &xgge viene utilizzato per ebanisteria e
lavori da tornio (lRUSSMANN, 1984-1986). L’'albero € alto 15-20 m, il troncemesso
diviso sin dalla base e la corteccia & grigio scaressurata; i giovani rami sono
precocemente glabri.

Le gemme sono per lo piu prive di perule (nude)orcoruno rossastro, le laterali
peduncolate. Le foglie, non aromatiche, sono lurgh&0 cm; il rachide, cilindrico e
glabro, sostiene 11-21 foglioline lunghe 8-12 cthse, dentellate al margine e glabre,
tranne ciuffi di peli allascella delle nervaturelia pagina inferiore. | fiori femminili
sono in amenti molto lunghi (20-45 cm) (fig. 26)rutti hanno diametro di 1.5-2 cm,
sono asimmetrici e dotati di due ali semicircolari.

Visto le sue scarse caratteristiche tecnologiclegito non trova particolari impieghi.

Pterocarya stenoptereC. DC.

La Pterocarya stenoptera originaria della Cina. Tale albero e alto mediai@el 5-30
m e la larghezza della chioma raggiunge i 12-21 B8i. propaga per seme e per
polloni.Preferisce i terreni umidi ma e abbastatadkerante alla siccitd. Sopporta gl
inverni rigidi ma é suscettibile ai freddi tardiie radici si espandono in superficie.l
giovani germogli sono densi, bruno- giallognolibpacenti o quasi glabri. Le foglie,
lunghe 20-40 cm, pennate, con rachide alato ea atargine normalmente serrato,
comprendono 11-21 foglioline con quella termingdesso assente. Esse sono dentate,
oblunghe e le venature della pagina inferiore sdeggermente pubescenti. Le
inflorescenze maschili e femminili sono separatéutti, in gruppi lunghi 20-30 cm,
hanno ali erette ed oblunghe. La ramificazionerelpate.

Visto le sue scarse caratteristiche tecnologiclegito non trova particolari impieghi.
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1.7. JUGLANS REGIA: NOCE NOSTRANO DA LEGNO

Il noce comuneJuglans regiag una specie con origini molto antiche: speciaia#i
noce furono gia trovate in terreni dell'epoca quetea 0 antropozoica.

Molti studiosi ritengono che sia una specie origeaadella Cina o del massiccio
dellHimalaya, di qui passo in India, Persia, Gae@ Italia, donde si diffuse,
successivamente, negli altri paesi europei.

Reintrodotto in epoca remotissima, il noce da legmoesente in gran parte dellEuropa
e del territorio italiano e la sua diffusione € dtay per larga parte, a cause antropiche.
Si tratta, dunque, di un’entitd quanto meno eut@sisscomparsa dall’Europa centro-
occidentale al termine dell’'era glaciale. Attualreea diffuso allo stato spontaneo nella
Penisola Balcanica, in Asia minore, nella regiommadiayana e in estremo oriente
(BANFI ET AL, 1996).

Reintrodotto in epoca remotissima, il noce € priesén gran parte dell’Europa e del
territorio italiano e la sua diffusione € dovutar farga parte, a cause antropiche.
L'habitat della specie va dalla zona climatico-fbaée delLauretumsino alla zona del
Castanetun{FORTE, 1993)

Verranno di seguito riportati, analiticamente, itgtt aspetti piu importanti relativi alla

botanica ed alla coltivazione di questa pianta.

1.7.1. ASPETTI BOTANICI

Il noce comune é una delle specie legnose piu itaptirsia per i frutti che per il
legname. E’ un albero che puo raggiunge i 25-30irdetltezza e diametri fino a circa
1 metro. E’ una specie relativamente longeva, mienrivare a 300-400 anni EQLINI

E GROSSONJ 1997) e presenta un fusto diritto, cilindrico, cona chioma ampia e
arrotondata. La corteccia rimane per lungo tempoidi e di colore bianco argenteo
opaco, poi si fessura longitudinalmente. | ramil'deho sono grossi, glabri, bruno-
lucenti, con grandi cicatrici fogliari trilobatea gemma apicale, molto piu grande delle
laterali, € globosa e coperta esternamente da&Bep le gemme laterali sono piccole
e alterne.

Le foglie sono alterne, caduche, composte, lungteed 35 cm, imparipennate, con 5-9
foglioline ellittiche, glabre, a margine intero,riacee a maturita, di colore verde chiaro

e aromatiche; la fogliolina apicale € molto piurgta delle laterali.
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Specie monoica con fiori unisessuali; quelli masadampaiono sui rametti dell'anno
precedente, prima o contemporaneamente all’emissiefie foglie; piccoli e numerosi
(100-160), sono portati in amenti solitari pendulghi 5-15 cm, sono verdi, con il
calice formato dai 4 sepali concresciuti con dustbe e hanno numerosi stami gialli
(6-30); quelli femminili compaiono al momento dalitesi, sono solitari (piu
comunemente in coppie) terminali sul ramo dell’anfeomati da un ovario e da uno
stigma bilobato sessile. La fioritura avviene adlepnaggio a seconda delle cultivar e
delle condizioni ambientali.

Il frutto che matura nell’anno (ottobre), a distardi 19-20 settimane dalla fioritura, e
una drupa ovoide lunga 2,5-3 cm, con epicarpo @hakrnoso, verde, ricco di tannino
che si distacca a maturita; 'endocarpo legnosedh@ formato da due valve rugose
non deiscenti a maturita; il seme (gheriglio) cefetme, diviso in 2-4 lobi molto
solcati, & costituito da due grossi cotiledoni,noaf, oleosi, coperti da una sottile
pellicola rosso bruna @CoOET AL, 1997).

L’embrione e dormiente e il seme richiede un periat chilling di 1-5 mesi per
germinare. La germinazione e ipoge&i(GNI E GROSSON] 1997).

Le foglie primarie della plantula sono alterne gampennate, le prime sono composte
da 5 foglioline sessili e glabre di cui quella @béce piu grande; le foglioline hanno il
margine ondulato-dentato e sono profumate; le sgoo®hanno 7 foglioline; I'epicotile
e glabro (&LLINI E GROSSON) 1997).

L’apparato radicale € inizialmente un grosso figenl quale successivamente prendono
il sopravvento le radici laterali; si espande notmente pur rimanendo piuttosto
superficiale (80-90 cm).

Il noce comune si propaga per seme; dopo pochi lanpianta perde la capacita di

rinnovarsi per pollone (&.LINI E GROSSONJ]1997).

1.7.2. ESIGENZE AMBIENTALI

Grazie alla prelibatezza del suo frutto e alle iguaécnologiche del suo legno, il noce e
stato ampiamente coltivato, anche in ambienti ssireente diversi tra loro. Di seguito
verranno riportati, analiticamente, tutti i paramepodologici ed ambientali per una
corretta coltivazione di questa specie.
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CLIMA: 1l noce presenta una grande plasticitd namfconti del clima, cio puo anche
essere connesso ad una differenziazione in divesstipi con diverse possibilita
adattative (BSCOET AL, 1997).

In generale, il noce comune vegeta in ambientiteamperatura media annua compresa
tra 10 e 17°C. Si tratta di una specie piuttosigesde di calore durante la stagione
vegetativa: sono necessari almeno 5 mesi con tetyparmedia superiore ai 10°C. La
resistenza alle basse temperature varia in rap@tigodiverse entita sottospecifiche,
alla fase vegetativa e all’eta: da giovane il necgensibile alle gelate tardive anche di
modesta intensita (-3°C), mentre da adulto, in thsgoso vegetativo, possono essere
sopportate anche temperature prossime ai —30°Qelage primaverili costituiscono un
grave problema, perché il noce e caratterizzatd’adale un precoce risveglio
dell’attivita vegetativa. Anche le gelate precoospono essere molto dannose in quanto
I germogli dell’'ultimo anno, scarsamente lignificain vegetazione fino al tardo
autunno, sono particolarmente suscettibili ai daanireddo.

Per quanto riguarda il fabbisogno idrico, il noa@zessita di un quantitativo d’acqua
piuttosto elevato: almeno 700-800 mm annui. Unaacaridita puo essere tollerata a
patto che I'apporto di acqua non scenda al di st#iol00-150 mm durante il periodo
estivo. Una siccita particolarmente prolungata petiodo primaverile - estivo puo
provocare una scarsa pezzatura dei frutti e unagtiezione anticipata.

Da quanto esposto emerge chiaramente che, quaiatargla procedere all'impianto di
noceti specializzati per la produzione di legnsobna evitare zone di fondo valle per
ridurre il rischio dei danni da freddo precoce aitgo. La coltivazione del noce da
legno deve essere concentrata nell'ottimo climatiocwhé & solo in queste condizioni
che puod essere esaltata la rapidita di accresaimérdltre poiché non possono essere
tollerate malformazioni del fusto causate da damai gelate, viene raccomandata
I'esclusione della fascia montana e comunque @eéle collocate al di sopra dei 700 m
s.l.m.

SUOLO: Per quanto riguarda il terreno, il noce menza dubbio, essere definito come
specie esigente per tutte le condizioni ad esseliig(BOSCOET AL, 1997).

Per quanto riguarda la tessitura i suoli piu addtioce sono quelli definiti franchi. Si
tratta di suoli aventi un contenuto di argilla inéee al 25%, dal 30 al 50 % di limo e

dal 30 al 50% di sabbia. La possibilita di svincslao di attenersi strettamente ai
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suddetti limiti dipende molto dalle altre carattéiche ambientali, con particolare
riferimento alla piovosita. Tanto maggiori songlecipitazioni, tanto meno un elevato
contenuto di argilla puo essere tollerato dal nd®er contro i suoli marcatamente
sabbiosi 0 ad elevata percentuale di sabbia garssolpur non avendo problemi di
aerazione, sono caratterizzati dall’avere un drgimagroppo rapido ed uno scarso
contenuto in elementi nutritivi. Se l'insufficienpotere di trattenuta dell’acqua non e
compensato da un clima piuttosto piovoso o da &atjurrigazioni, 'accrescimento del
noce viene fortemente compromesso. Le potenziptdauttive di un suolo sabbioso
possono essere aumentate dalla presenza di untaziege di accompagnamento che
arricchisca il terreno di humus e/o ricorrendo acxmazioni organiche (BSCOET AL,
1997). Il noce e una specie con apparato radicaterhente fittonante, tanto che la
profondita raggiunta dalle radici € sovente linatala caratteristiche del suolo, come
I'impenetrabilita meccanica, la difficolta per i mmenti dell’'acqua e l'insufficiente
grado di aerazione. In condizioni ideali le radicpossono spingere fino alla profondita
di 3 m circa. Nella coltivazione si deve ritenemdispensabile una profondita del suolo
minima pari a 0.8-1.0 m.

Generalizzando si puo affermare che in montagnecdaisa profondita del suolo puo
essere di impedimento alla coltura; in terrenialica, su pendici piuttosto acclivi, il
limite esplorabile dalle radici & definito dallaegenza della roccia madre; in suoli di
pianura destinati da lungo tempo all’agricolturbniite € costituito dalla presenza di un
orizzonte cementato, dovuto anche al succedersindimerevoli lavorazioni eseguite
alla medesima profondita. Questo non costituisogeimere un ostacolo insormontabile,
in quanto, con opportune lavorazioni profonde, pgéere notevolmente aumentata la
porzione di terreno esplorabile dalle radici. Se tdrato e costituito da una notevole
percentuale di argilla, esso puo, in periodi piovegusare indesiderati ristagni d’acqua
con conseguenti fenomeni di marcescenza delle iraidicuti a Armillaria mellea
(Vahl.) Quél. ePhytophthora cactorurh.C. Schroet (BLISARIOET AL, 1997).

Un altro aspetto di notevole importanza e rapptaserdalla profondita della falda,
'eccesso di acqua o addirittura la sommersiondededdici provoca, come gia
accennato, notevoli problemi all’apparato ipogettaivia occorre tenere presente che
innalzamenti della falda durante la fase di ripwsgetativo, possono essere tollerati in

quanto determinano danneggiamenti nettamente anferispetto a ci0 che si
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osserverebbe se il fenomeno si verificasse allesg vegetativa. L'entita del danno
dipende dalla durata del periodo di sommersioneodtre, un aspetto non trascurabile &
rappresentato dal fatto che falde che presentancetin scorrimento dell’acqua sono
molto meno dannose di falde stagnanti. In taliasitoni svantaggiate € necessario
intervenire con opere di drenaggio. Notevoli migdimenti possono essere raggiunti
realizzando una semplice affossatura aperta, seicbarere a costosi metodi di
drenaggio che prevedono lI'impiego di tubature s@tee (BSCOET AL, 1997).

Il pH deve essere compreso fra 6 e 7,5. | terreidi §H 4,5-5) risultano poco adatti in
guanto determinano varie anomalie, come ad eseitmgiscio dei frutti troppo tenero e
valve insufficientemente saldate. In condizioneliivata alcalinita (pH 7,8-9) sono stati
frequentemente rilevati fenomeni di clorosi ferridgavseLmi, 2001). La percentuale di
calcare attivo non deve superare il 5-6%.

Il noce & una specie molto esigente per quantaritgula fertilitd del suolo. La quasi
costante carenza di elementi nutritivi, soprattyter quanto riguarda l'azoto, non
costituisce un grave impedimento alla coltivazianeguanto il noce dimostra di reagire

positivamente alle concimazioni §BCOET AL, 1997).

1.7.3. UrILIZZAZIONE DEL LEGNO

L'utilizzazione finale delle piante di noce prevedee differenti destinazioni: la
tranciatura, operazione industriale che permettedvare fogli di legno (comunemente
detti impiallacciature), di ridotto spessore, atikti per “nobilitare” manufatti realizzati
con legni meno pregiati, o la segagione mediantpi&de vengono prodotti elementi in
legno massiccio impiegati in falegnameria o in éfana. La scelta delluna o
dell'altra destinazione € legata alle dimensionilad@ianta, alla conformazione del
fusto, alla presenza di difetti. Nel caso di materidestinato alla tranciatura, i tronchi
devono essere diritti, non presentare difetti al@y, avere una lunghezza superiore a
2,5 m e diametri possibilmente superiori a 35-4Q0 tinonchi che presentano difetti
rilevanti e che non possono essere quindi avviktiteanciatura, come pure i grossi
rami, vengono destinati alla segagione, generakneffettuata fino ad un diametro
minimo di 20 cm.

Il legno di noce & uno dei piu apprezzati legnasiirdondo per le sue caratteristiche

fisiche, meccaniche ed estetiche; omogeneo, di anddnsita, di facile lavorazione
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anche da stagionato, si puo portare ad ottimaufijttenace e resistente allo spacco é
insuperabile per la costruzione di calci di fucile.molto adatto ad essere piegato,
stagiona senza presentare grossi inconvenientiaevoha in opera «muove» poco.
Queste qualita, unite al suo aspetto esteticoatmb reso il legname preferito per la
costruzione di mobili di classe per rivestimenpies arredamento in generale.
Attualmente, pur essendo costantemente impiegatealizzazioni di pregio, esistono
usi e mercati differenziati in funzione del col@ealei disegni che il legno presenta. A
livello commerciale, infatti, si € soliti separdtenoce chiaro dal noce con tonalita piu
scure e ricco di venature. Il secondo é particotentien richiesto a livello artigianale e
dalla piccola industria; mentre il primo & apprdaze ricercato dalla media e grande
industria, la quale e avvantaggiata dalla possibilili lavorare materiale meno
disomogeneo, almeno dal punto di vista del colore.

Numerose esperienze mostrano che il colore deloleginfluenzato, oltre che dalla
stazione di crescita, anche dall’eta delle pialeteolorazioni chiare sono generalmente
abbinate a individui giovani. Cio dovrebbe esseraito in considerazione al momento
di decidere sulla destinazione del materiale btlai da impianti realizzati per la
produzione legnosa, magari con cicli brevi intoantrenta anni.

In linea generale, i migliori risultati possono @gsraggiunti riducendo l'incidenza dei
difetti attraverso il miglioramento genetico, elimando i danni provocati da stress
biotici ed abiotici, applicando tecniche di coltrvane in grado di stimolare nelle piante

una crescita equilibrata e costante per tuttoribple della coltivazione (BrRTI, 1997).

1.7.4. ®TENZIALITA PRODUTTIVE

Riguardo ai tempi di ottenimento degli assortimerdgmmercializzabili, vari autori
hanno riscontrato una diffusa carenza di conosceategdi operatori (&NNINI E
MERCURIO. 1997;NATALE, 1993;BERTOLOTTOET AL, 1996; CORONA ELUCIANI, 1997).

In effetti anche in letteratura il quadro infornvatisulle reali capacita produttive delle
piantagioni specializzate di noce da legno e rdatiente poco esauriente, a causa della
scarsa disponibilita di sperimentazioni dendroawxoetriche ad hoc (@RONA ET AL,
2000). In Italia le informazioni riguardo la prodoze legnosa di piantagioni di noce
comune sono molto scarse. Esse derivano per Idgualutazioni produttive, che sono

il risultato di estrapolazioni di stime relative singoli alberi e riferite ad ipotetici
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popolamenti, la cui densita € determinata con $teseali impianto. Le osservazioni
dirette della massa legnosa presente nel tempaamtagioni sufficientemente estese
sono ridottissime. In alcuni impianti dell’ltali@otrale realizzati con densita comprese
tra 200 e 330 alberi per ettaro, alcuni autoreRAURIO E TABACCH| 1997;BERTI,1997)
hanno stimato a 20 anni volumi ad ettaro di 40-50, mer tronchi da lavoro con
diametro medio compreso tra 19 e 24 cm.

Per quanto riguarda la lunghezza del ciclo coleudd adottare per il noce comune le
opinioni sono contrastanti. Fino a circa vent’afenera sostenuta la tesi di turni molto
lunghi (60-90 anni), mentre indagini piu recenthectengono conto delle azioni
concomitanti dovute alla crescita delle piante iiccpli impianti e del beneficio dell’
“effetto coltivazione”, fanno intravedere un ablzamsento dei cicli colturali a 40-50
anni. Corona (1997) indica in 55-60 anni la lurgdze del ciclo produttivo a cui
approssimativamente corrisponde la culminaziond’imt@kemento medio annuo di
massa totale.

Sarebbe utile, ai fini della pianificazione e pridgeione di piantagioni forestali,
disporre di modelli di stima della capacita proohattdelle piantagioni in funzione dei
caratteri stazionali (GRONAET AL, 1998).

Oltre all’aspetto quantitativo occorre tener préseanche gli aspetti qualitativi: il
valore degli assortimenti varia in maniera con®dele indipendentemente dalle
dimensioni dei fusti. | principali criteri di valatione dei tronchi sono: fusto lungo
almeno 3 m, diametro maggiore di 30 cm, drittocalore chiaro; non devono essere
presenti i seguenti difetti: nodi, danni al fusfibra torta, attacchi parassitari, rami

laterali e innesti.
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TAVOLA 1.AREALI DI ALCUNE SPECIE DI JUGLANS, CARYAE PTEROCARYA

Carya illinoensis Juglans major Juglans microcarpa

Jags hindsii

&

J 5
I
Q .‘1 e
Juglans seboldiana Generer@tarya Juglans regia
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TAVOLA 2.SALIENTI CARATTERI BOTANICI DI ALCUNE SPECIE DI
JUGLANS, CARYAE PTEROCARYA

Juglans sebold&a

Pterocarya fraxinifolia Pterocarystenoptera Juglans regia
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1.8.JUGLANDETI

La forte antropizzazione nei secoli di specie agmicamente importanti, come il noce,
tramite la diffusione di poche cultivar da fruttagdiante propagazione vegetativa o per
seme di cultivar strettamente imparentate tra Idra)contribuito all’erosione delle
specie e, conseguentemente, ha causato 'omoganeze delle popolazioni residue e
la perdita di gran parte della biodiversita utdbe la natura aveva sviluppato nel corso
dei millenni. Ne deriva che uno dei piu importaagpetti del miglioramento genetico di
queste specie consista nella conservazione quantcamppia possibile della loro
variabilita genetica. Infatti, il miglioramento getico degli alberi forestali € un processo
a lungo termine per cui si € spesso soggetti alsipilita di un cambiamento degli
obiettivi di selezione nel corso di un programma, risposta per esempio a
un’evoluzione della richiesta. L'adozione, quindii,nuovi criteri di selezione é resa
possibile proprio dalla disponibilita di un'ampiangma di geni in seno alla popolazione
di base. In questo contesto, il mantenimento dldivdelle popolazioni di base di una
qguota importante di variabilita genetica apparexduessere il solo mezzo valido per far
fronte ai rischi sanitari e climatici e per rioriare, se necessario, gli obiettivi di
produzione. In quest'ottica risulta evidente laagliardia del germoplasma mediante la
conservazione del pool genico con collezionsituo ex situ.

Da qui la costituzione in vari paesi, Italia congae di Juglandeti, che vanno a
rappresentare un importante patrimonio geneticaei Bkre a conservarex situla
biodiversita di alcune specie appartenenti alla idéien delle Juglandaceage
rappresentano una fonte di materiale unica peri stugaria natura, primo tra tutti
quello sulla variabilita genetica di alcuni cardtiome accrescimento, caratteristiche
del legno, resistenza alle malattie, al freddo, ebe sono alla base per una corretta
impostazione di miglioramento genetico.

In allegato “A” si riporta una descrizione ben dgttata dello Juglandetum sito presso
I’Azienda Cesurni deln CRA (MIPAF) di Tivoli (Roma)
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1.9.PROBLEMATICHE FITOPATOLOGICHE DEL NOCE DA LEGNO

Essendo l'arboricoltura da legno un settore nuawodivenire, esistono notevoli
difficoltd per una razionale gestione dei relatimpianti. Tra gli aspetti che piu
preoccupano gli agricoltori e gli operatori deltset, ai primi posti risulta quello
fitosanitario, anche perché in piu casi, oltredaimie lo sviluppo delle piante, andrebbe a
peggiorare la qualita del legnoNgeLMI, 2001a).

Una non corretta valutazione dell’aspetto fitosat potrebbe infatti incidere non solo
sullo sviluppo delle piante, con conseguente deendondella massa legnosa, ma anche
sul peggioramento della qualita del legname, pramdo forti perdite economiche
(ANSELMI, 2001b).

Di seguito vengono brevemente illustrate le priakipvversita del noce, facendo un
cenno sui danni causati da insetti, per prosegcore le malattie ad eziologia sia
abiotica sia, soprattutto biotica.

1.9.1.DANNI DA INSETTI

L'intensificarsi degli impianti di noce comune leconseguente aumento di disponibilita
di tale latifoglia, ha favorito la diffusione o Bviluppo di popolazioni anche di specie
fitofaghe in precedenza segnalate solo occasi@rdaknm

In base alle modalita di alimentazione possiamtirgjgere insetti fitomizi, xilofagi e
defogliatori:

Fitomizi. Rientrano in questo gruppo le specie dotate daigtp boccale pungente e
succhianteSul noce, per la diffusione degli attacchi, sordano in particolare: due
afidi callafididi, Callaphis juglandisGoeze e Chromaphis juglandicol&altenbach
monofagi sullaJuglandacea e un rincote omottero flatide di origine amer@an
Metcalfa pruinosaSay, riscontrato in Italia a partire dai primi ar80 e rapidamente
diffusosi in tutta la penisolaLa M. pruinosa puo determinare un anomalo
accrescimento dei getti, tale da costituire unqodoi per le giovani piante. Le sue
infestazioni possono infatti causare inconvenieatayuti alla produzione di abbondante
melata e di secrezioni cerose che imbrattano gamrvegetali e li predispongono
attacchi fungini.

Defogliatori. Fanno parte di questo raggruppamento i fitofagivyisti di apparato

boccale masticatore e che si nutrono degli organilivdella pianta. La loro attivita
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trofica risulta dannosa poiché, riducendo la mafsgiare, riducono la capacita
fotosintetica dei soggetti attaccati e quindi lalgyo delle piante. Delle numerose
specie osservate su noce, i lepidotteri apparsfrpguentemente sono state le specie:
Lymantria dispar L. ed Hyphantria cunedrury. Introdotta accidentalmente in Italia
una ventina di anni fa dal Nord-America, questiaHie risultata finora particolarmente
dannosa soprattutto in Piemonte, dove la secondarggione ha lasciato gli impianti
completamente defogliati gia nel mese di agostaddfegliazioni inducono la pianta ad
emettere ricacci autunnali, che sono poi difficitteelignificabili e quindi predisposti a
danni da freddo. Inoltre, la riduzione delle sostadi riserva invernali nel legno, da
spesso luogo a stati di sofferenza piu 0 meno acattmelle piante, facilitando attacchi
da parte di patogeni di debolezzad®bLi E TIBERI, 1997).

Xilofagi. Tra le numerose specie che vivono a scapito gelite legnosa del noce, le
piu pericolose per diffusione ed entita dei dammicsdue lepidotteri della famiglia dei
cossidi, Zeuzera pyrinal. (rodilegno giallo)e Cossus cossuk. (rodilegno rosso).
Questi insettiscavano gallerie all'interno del &ysdebilitando I'ospite dal punto di vista
biologico, ma soprattutto inducendo notevoli depagaenti alla produzione legnosa.
Per questi lepidotteri & consigliata la distruzicledle piante molto infestate e, nel caso
di bassi livelli di infestazione, il ricorso al doollo biologico attraverso trappole
sessuali a feromone tipo MassTfap/n altro insetto xilofago € il platipotidelatypus
sulcatus Chapuis, coleottero recentemente riscontrato ihialtanelle vicinanze di
Cassino (ALEGRO EDELLA BEFFA, 2001), notoriamente polifago, potendo attaccare,
oltre al noce, anche il pioppo, il melo e altraftaflie. | suoi attacchi sembrerebbero

tuttavia rimasti circoscritti.

1.9.2.MALATTIE DI ORIGINE ABIOTICA

Rientrano tra le malattie ad eziologia abioticalbpicosi definite “non parassitarie”, tra
cui, su noce da legno, spiccano la clorosi ferridanni da freddo e danni da
inquinamento atmosferico (&ELMI, 2001b).

La clorosi ferrica € una fisiopatia che si verifisa terreni particolarmente ricchi di
calcare, dove quest’'ultimo immobilizza il ferro reelolo, rendendolo indisponibile per
la pianta.
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| sintomi si manifestano piu marcatamente nellevagnd foglie con un passaggio
progressivo da verde chiaro a verde giallognolog fa biancastro. Il problema puo
essere ovviato evitando di costituire impianti urolg a rischio, visto che trattamenti in
grado di contrastare il fenomeno (es. con chelatfedro) sarebbero sicuramente
antieconomici (AISELMI, 2001Db).

| danni da freddo sono frequenti in varie aree’ltiia centro-settentrionale e sono piu
gravi nei fondovalle e nelle zone meno ventilate#ed@ solita condensarsi aria piu
fredda. In particolare, quando I'abbassament@ defthperatura e forte e si protrae per
alcune ore, si possono osservare allessamento resnedei getti nuovi, non ben
lignificati, mentre quando I'abbassamento € ditamtiinore, vengono danneggiate solo
le foglioline piu giovani, che si presentano neatese con il margine sfrangiato. Seri
problemi sono creati dalle gelate primaverili, gh@ssono provocare gravi danni ai

nuovi germogli, con rallentamento dello sviluppdlaeianta (ANSELMI et al.,2003).

1.9.3. MALATTIE DI ORIGINE BIOTICA

Numerose sono le malattie di origine biotica detejcsi possono manifestare sia con
attacchi alle radici, quali i marciumi radicali,echlla parte epigea, come I'antracnosi, le
macchie bianche e la maculatura batterica, i canoreali ed il cancro al tronco.
Sorvoliamo sulle virosi (CLRV -Cherry Leav Roll \ds), sulle fumaggini e sul tumore
radicale del colletto dAgrobacterium tumefacierSmith and Townsend, 1907, che in
piantagioni produttive, solo raramente possonorergaalche problema.

Un cenno meritano le carie causate prevalentenamtBasidiomiceti appartenenti ai
generi Fomes, GanodermaPolyporus, Trametes, Inonotus, Laetiporus, Cdlibi
Pleurotuse Pholiota (Anselmi, 2001a), che su piante non vecchie, ggadile delle
piantagioni industriali, possono provocare qualdano solo in caso di potature
effettuate con grossi tagli.

La lotta contro gli agenti di carie € essenzialragireventiva e si basa sull'applicazione
di pratiche colturali che favoriscano il vigore e¢gtivo della pianta e riducano al
minimo il rischio di ferite su organi lignificatPertanto la potatura va fatta quando i
rami sono ancora piccoli, cercando di evitare isgrdagli (LUISI E MAGNANO DI SAN
Lio, 1997).
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1.9.3.1. Marciumi radicali

Sono causati da patogeni in genere caratterizaatind presenza endemica nei piu vari
ambienti, da una diffusione a macchia d’olio aiparda focolai iniziali, da una gravita
di incidenza spesso legata alla massa d’inoculo.

Fra i fattori a cui é stata riconosciuta un’azidaeorente, ricordiamo i ristagni idrici,
I'eccessiva compattezza dei terreni con consegu@gsfessia”, i periodi prolungati di
siccita, precoci defogliazioni indotte da altri g@ssiti. Tutte queste condizioni stressano
la pianta predisponendola cosi agli attacchi déepdirquesti patogeni.

Tra i sintomi possiamo annoverare clorosi fogliameicrofillia, rarefazione della
chioma, seccumi, disseccamento di intere branah@ afla morte della pianta.

| principali agenti di marciumi radicali sonoRosellinia necatrix(Prill.), Armillaria
spp ePhytophthora spp

Rosellinianecatrixé un ascomicete spiccatamente polifago caratterjsthe non risale
lungo il fusto ma si ferma al colletto. Esso punanere a lungo allo stato saprofitario
sui residui radicali nel suolo. Per questo risufiarticolarmente pericoloso in
piantagioni realizzate su ex frutteti ed ex vignkesi presenza dell'infezione sulla pianta
e spesso denunciata da una forte proliferazioneratgi epicormici nella sua parte
basale. Altri sintomi che indicano I'attacco sayemeralmente rappresentati da chioma
clorotica con diminuzione della sua densita, minpreduzione in frutti, microfillia.
Tuttavia i segni della malattia si vedono soprattubelle radici: queste sono
marcescenti e circondate da una rete di miceliodancon viraggi di colore che vanno
dal bianco al grigio-bruno. Il fungo si trova piacflmente in zone con presenza di
umidita e con molta sostanza organica parzialmgetemposta.

Armillaria, € un Basidiomycete estremamente polifago, cdesanarciume radicale
fibroso. Le piante colpite mostrano sintomi di dépento, quali disseccamenti dei
rami apicali, ingiallimento delle foglie, filloptoprecoce e produzione abbondante di
frutti, che perd rimangono piccoli e cadono antatgmente.

Gli attacchi sono facilmente diagnosticabili inauto, quando compaiono alla base del
fusto i corpi fruttiferi alla base del fusto, natbme “famigliole buone” o “chiodini”
eduli e ottimi dal punto di vista culinario.

Rimuovendo la corteccia del colletto o delle radatl’altezza dalla zona cambiale si

sente un piacevole odore “di fungo”, provenienteveatagli di feltro miceliare bianco
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(BELISARIO, 1996). Se il micelio del fungo invade tuttacleconferenza del tronco la
pianta non viene piu alimentata e finisce per neoArmillaria spp infetta per contatto
radicale o tramite le rizomorfe, pertanto il contagvviene, generalmente, tra piante
contigue. Le basidiospore, essendo evanescentiegemti in un periodo ristretto
dellanno, hanno un ruolo secondario nelle infegitnasportate dal vento e dall’'acqua
Su ceppaie morte, esse assicurano tuttavia landiisaeione dell’agente patogeno. Tra
le Armillaria la specie piu diffusa su noceAgmillaria mellea Gillet., che infetta
principalmente piante vetuste o deboli, ma pu@acatire anche giovani piantine
allorquando si trova a contatto di grandi quantitati inoculo (es.: presenza di ceppaie
infette di ex impianti arborei).

Le misure di lotta da attuare contro i marciumiicall sono soprattutto a livello
preventivo, utilizzando materiale di impianto saoestificato, scegliendo suoli idonei,
ben sistemati e drenati, eliminando residui radio&tti o piante colpite.
Phytophthoraspp. € I'agente del mal del pedale, una dellegpéwi e temibili malattie
del noce.. In Italia gli agenti eziologici piu comui questa malattia sono rappresentati
da P. cactorumL. et C.e secondariament cambivoraPetri.

Le piante infette, in vivaio, mostrano marciumelelehdici, clorosi fogliare e filloptosi
anticipata; alla base del tronco si osserva unaosedalella corteccia, che appare
imbrunita e depressa mentre le giovani piantinacatite dalla malattia muoiono
rapidamente. Le piante adulte mostrano sintomi m@nali deperimento, che
interessano tutta la chioma o settori di essa,i gliseccamenti dei rametti apicali,
ingiallimento delle foglie e filloptosi precoce.

In fase piu avanzata della malattia, alla basetmeico si osservano imbrunimenti e
fessurazioni della corteccia, dalle quali gemeiguidlo vischioso, di colore nerastro.
L’alterazione inizia generalmente dalle radici, charciscono, risale lungo la porzione
basale del tronco @ISARIO A, 2004).

Il marciume della corteccia nella regione del dtdle causa talora di colpi apoplettici
delle piante, che muoiono rapidamente. Le piané&egnente malate spesso mostrano
un’abbondante fruttificazione, ma i frutti cadonoegocemente oppure rimangono
piccoli e si atrofizzano. Il decorso della malattiapiante adulte € cronico, con esito in
genere letale (RseLmi et al.,2003). La malattia e piu frequente negli impiamtgui e

nei terreni con insufficiente drenaggio.
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1.9.3.2. Antracnosi del noce

E’ la malattia fogliare pit comune nel noce edféusa in tutte le aree di coltivazione
di questo genere. Essa colpisce sia le giovani@ianvivaio, sia quelle adulte in pieno
campo. L'agente causale dell’antracnosi e il fuNgrssoniella(Marssonind juglandis
Lieb. (fam. Melanconiaceag avente come forma ascofo@nomonialeptostyla Fr.
Ces. et de Not (fanGnomoniacede Gli attacchi si hanno a partire dal mese di ntagg
e risultano essere piu gravi in siti caratterizzii elevata umidita atmosferica e in
annate piovose ad andamento caldo umido. Il patogea attaccare le foglie, i piccioli,

I rametti ancora erbacei e i frutti. Sulle fogliengpaiono piccole maculature, bruno-
nerastre, variamente localizzate (ma spesso, imédzioni primarie, ubicate all’apice o
ai margini delle foglioline o anche sulla nervatpramaria), rotondeggianti, isolate o
confluenti, alonate di tessuto clorotico. In caseahdizioni particolarmente favorevoli
alla malattia, le macchie si espandono fino ad pa un’ingente percentuale della
superficie fogliare e determinando numerose lacenadella lamina.

Se le foglie attaccate sono giovani, esse appdaimrespate e accartocciateNgeLMI,
2001a), mentre in caso di forti attacchi si possmawificare intense e precoci
defogliazioni. Sui giovani rami si rinvengono taechecrotiche di colore bruno scuro,
generalmente isolate, di forma allungata, che @raino a formare dei piccoli cancri
di pochi centimetri di lunghezza. Se il cancreitestende sino a circondare il ramo, la
parte distale dello stesso muorevgkLmi et al., 2003).

Quando attacchi intensi si ripetono per piu anecessivi, le piante si indeboliscono e
sono predisposte all’attacco di patogeni e insetliebolezza (BLISARIO, 1996).

Sui frutti si osservano delle maculature rotondagtyi isolate o variamente confluenti,
di colore bruno-rossastro, che intaccano profondaenig mallo, raggiungendo spesso
anche I'endocarpo e il seme, il quale atrofizza.

Il fungo sverna nella forma sessuata nelle fogleraascenti cadute a terra. Durante
'inverno maturano i periteci, che i contengono hasclaviformi con all'interno
ascospore bicellulari, fusiformi, misuranti 16-26xu2-6 W, le quali, a primavera
vengono liberate e vanno a colonizzare i tessuiacai dell'ospite, dando origine
all'infezione primaria. Successivamente si sviluppaforma conidica del fungo che
provoca infezioni per tutta I'estate fino allautwn successivo quando ricompare la

forma ascofora. Gli acervuli, corpi fruttiferi delforma conidicaarssonina juglandis
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si differenziano sulle lesioni della pagina infeeadel lembo fogliare e sono costituiti
da piccoli corpiccioli, visibili ad occhio nudo,igio-nerastri. Negli acervuli, invischiati
da una sostanza mucillaginosa, si trovano coniidi,i@arcuati, acuminati alle estremita,
dapprima unicellulari poi unisettati, della lunghazdi 19-28 u. In occasione di una
abbondante pioggia, la sostanza mucillaginosaiggise e libera i conidi che vanno a
propagare l'infezione (lwsI E MAGNANO DI SAN L10, 1997).

La lotta contro questo patogeno € prevalentemegi®namica e si attua con
I'abbruciamento o linterramento delle foglie caeld terra e con la monda di tutti i
rami con cancretti che possono annidare miceliwams del fungillo.

La lotta con i mezzi chimici (prodotti rameici al@4-0.5% prima dell'inizio della
stagione vegetativa) viene effettuata soprattuttovivaio, dal momento che questi
trattamenti in piantagione, oltre che presentanglicazioni di carattere ecologico, non

appaiono in genere economicamente convenienti.

1.9.3.3. Macchie bianche delle foglie

Questa malattia € denominata anche seccume larsagi®ocausata dilicrostroma
juglandis Berenger, patogeno fogliare in continuo incremerito, particolare su
Juglans regia Esso viene considerato un basidiomicete, anch®se2 nota la forma
perfetta. Gli attacchi, che si manifestano conictip macchie biancastre sulle foglie
sono diffusi a, con maggiore frequenza, nelle neigialiane del centro-sud e nelle zone
vallive. Gli organi colpiti sono quasi esclusivamente fogligermogli, piu raramente
frutti e giovani rami. | sintomi sono inconfondibé consistono in macchie angolari,
coperte da un’efflorescenza biancastra costitugiindicelio del fungo e dalle spore
prodotte in abbondanza, che compaiono sulla pagmeriore della foglia; in
corrispondenza di esse, sulla pagina superiorkedsdo fogliare, si osservano delle aree
clorotiche (ANSeLMI, 2001a).

Tali aree successivamente disseccano assumendacolorazione bruna e lasciando
lacerazioni sulla lamina fogliare. Sebbene in ceiodii favorevoli al proprio sviluppo
(alte temperature accompagnate da abbondanti pezigni), il patogeno possa
provocare defogliazioni e cascola dei frutti, syiamti da legno, esso non costituisce
guasi mai, negli impianti adulti, un pericolo dasgfificare specifici interventi di difesa.
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Cio é dovuto anche al fatto che il periodo infeitsi limita alla tarda primavera-inizio
estate. Una riduzione delle infezioni e stata m@otatimpianti gia trattati con prodotti

rameici contro la Maculatura batterica del noce.

1.9.3.4. Maculatura batterica

Tra i patogeni piu pericolosi negli impianti di moda legno emerge il batterio
Xanthomonasampestrigv. Juglandis (Pierce) Dyein ltalia le prime descrizioni della
malattia provengono dalla penisola Sorrentinaagmo al 1884.

L’identificazione del batterio e il suo riconoscinte come responsabile delle “macchie
nere del noce” avvennero successivamente, prirkalidi Susa e poi in diverse regioni
italiane. La malattia puo interessare tutti gliargverdi della pianta, sui quali induce i
seguenti sintomi: sugli amenti, imbrunimenti, dessanenti e deformazioni; sul fiore
femminile, che per caratteristiche strutturali étipalarmente recettivo, maculature o
striature nerastre, avvizzimento e distacco; doligie, che vengono colpite in qualsiasi
stadio di sviluppo, piccole macchie clorotiche cawontorno angolare, che
successivamente necrotizzano, causando deformaeidacerazioni del lembo; sul
rachide, sul picciolo e sulla nervatura principgdecole tacche allungate nerastre; sui
germogli, tacche necrotiche piu 0 meno allungate, e@ontorno irregolare, che possono
portare anche al disseccamento del germoglio.&ui, le infezioni verificatesi quando
non erano ancora lignificati, causano cancri aliingche quando circondano
completamente I'organo ne possono causare il diasgento della parte distale; sui
frutticini, macchie idropiche, rotondeggianti edegmente depresse, del diametro di 3-4
mm. Le infezioni piu tardive provocano tacche depeesul mallo, che col tempo
tendono ad assumere una colorazione nerastrangzione si approfondisce, anche il
guscio presenta macchie nerastre che lo deprezedno gherigli anneriscono ed
assumono una consistenza molliccia.

L’agente della maculatura batterica del noce panaifl'ospite attraverso le ferite (via
di penetrazione piu frequente), gli stigmi (la disgnazione del batterio pud avvenire
per mezzo del polline), gli stomi o le cicatricigf@ri. Attraverso quest’ultima via il
batterio puo invadere lo xilema e colonizzare lmgee. Xanthomonasampestrigv.
juglandissopravvive sulla superficie delle foglie durardestagione primaverile-estiva,

in attesa di condizioni favorevoli alle infezioBiurante I'inverno si conserva nei frutti a
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terra, nei cancri rameali e soprattutto nelle gemioe prime infezioni si verificano in
primavera, poco dopo la ripresa vegetativa, qualngltogeno colonizza gli amenti e le
giovani foglie, mentre le infezioni secondarie anho per mezzo di essudati batterici
che fuoriescono dalle aree necrotiche.

| principali vettori del patogeno sono: la pioggihe oltre a favorire la disseminazione
dell'inoculo, facilita la penetrazione del battenei tessuti; il vento, gli insetti, gli acari
ed infine 'uomo, che consente la penetrazione lddterio utilizzando portainnesti,
marze o strumenti cesori infetti, oppure per mefiama raccolta traumatica dei frutti.
Inoltre Xanthomonascampestrispv. juglandis € uno dei pochi agenti patogeni delle
piante trasmessi con il polline(lsi, MAGNANO DI SAN L0, 1997).

Sono favorevoli allo sviluppo ed alla diffusiondldenalattia, temperature comprese tra
i 4 ei30°C, con optimum tra i 20 ed i 28°C, urtadielativa elevata, la presenza di un
velo liquido sull'ospite per un tempo minimo di B-ininuti ed il turgore dei tessuti. In
presenza di queste condizioni, si possono verdiagaezioni nell'arco delle 24-48 h.

Per prevenire gli attacchi . campestrigv. juglandis, sarebbe opportuno utilizzare
materiale di propagazione sano (materiale certdjceevitare I'irrigazione durante la
fioritura, non utilizzare sistemi di irrigazione elbagnino le foglie e, infine, potare la
pianta in modo da favorire la circolazione delkarPossono essere effettuati trattamenti
chimici preventivi con prodotti a base di rame (2§98l di p.a.), sia in vivaio che in
campo, nella fase di schiusura delle gemme.

Negli impianti adulti i trattamenti possono esseseguiti in autunno, durante la caduta
delle foglie e in primavera, alla schiusura dekamgne, con poltiglia bordolese neutra
(1-3 trattamenti per ciascuna epoca, distanziafi-tid giorni); a causa della sensibilita
al rame dei fiori, e sconsigliabile eseguire itaatenti in piena fioritura. Recentemente
e stato dimostrato che I'aggiunta di ferro ai costprameici ne aumenta l'efficacia: il

ferro infatti altererebbe la fisiologia del batterendendolo piu sensibile agli ioni rame.
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1.9.3.5. Cancri rameali

Sono segnalati su noce svariati patogeni fungigitiadi necrosi corticale quali:
Phomopsis juglandin&uck., Botryosphaeria ribisGrossemb. et Duggakelanconis
juglandisG.H. Otth,Cytosporaspp. eNectriaspp..

Si tratta prevalentemente di patogeni di deboleeha, attaccano la pianta ed i rami
generalmente quando sono in stato di sofferenz.déssono colpire piante di tutte le
eta, causano seccumi alla chioma e deperimenrtiopitneno intensi, con danni
economici spesso rilevanti.

Il patogenoPhomopsis juglandingteleomorfoDiaporthe medusaéFr.: Fr.) Fuckel),
colpisce perlopiu impianti sofferenti e poco vigsiraleterminando la morte dei rametti
lignificati. | danni piu consistenti si hanno gealenente durante la fase di
germogliazione delle piante, con la formazionandicchie bruno-rossastre, depresse,
che con il tempo si estendono fino a circondareaiho. La malattia si diffonde
lentamente dai rami periferici fino all'interno telchioma determinandone un forte
dirado. | picnidi si formano verso febbraio-marzcspesso aggregati in cirri, emettono
conidi ialini e unicellulari, di due differenti tipuno ellissoidale e l'altro allungato e
ricurvo ad un’estremita; essi sono dispersi priakciente dall’acqua e dal vento.

Il patogeno penetra attraverso le ferite di varaura e l'infezione é favorita da
condizioni di debilitazione della pianta.

Botryosphaeria ribiganamorfoDothiorella ribis (Fuckel) Petr.), produce avvizzimenti
delle foglie seqguiti da disseccamento dei giovametti 0 germogli non ramificati
circondati dalle lesioni. Sulla corteccia, sonsilvii tacche ellissoidali, lunghe 2-3 cm,
di color rosso-violaceo, in genere in corrispond@erdi soluzioni di continuita
(BELISARIO, 1996).

In corrispondenza delle tacche corticali il legnofessura e trasuda una sostanza
vischiosa, i rami infetti, in sezione trasversahmstrano imbrunimenti che si incuneano
nel cilindro centrale e sui frutti, talvolta, sisesvano piccole tacche scure depresse sul
mallo (LuiSI E MAGNANO DI SAN Lio, 1997). Il patogeno sverna tramite micelio nei
cancri rameali, sui quali si formano i peritecij daali escono le ascospore fusiformi,
che causano linfezione primaria. Sugli organi doli patogeno, in condizioni
ambientali favorevoli, differenzia le fruttificazio agamiche, i picnidi, che a maturita

erompono per lacerazione dell’epidermide e libenammerosi conidi ialini che hanno il
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compito di diffondere la malattia. L'attivita di gsto patogeno raggiunge il massimo
nei mesi primaverili, piovosi e umidi.

Il celomiceteCytosporaspp si manifesta inizialmente sui rami con tacchegotari,
depresse, di colore bruno-rossastro, la necrosrassa i tessuti corticali e si
approfondisce poi fino al legno.

Le lesioni si allargano piuttosto rapidamente faw interessare l'intera circonferenza
del rametto, la cui parte distale dissecca. Laattialpud manifestarsi anche sui rami
grossi e sulle branche: la porzione distale delorarorrispondente alla parte sana,
continua ad accrescersi, mentre quella corrispdeddta parte infetta € meno vigorosa,
perde resistenza meccanica e il ramo stesso fipecspezzarsi B.ISARIO, 1996).

Le infezioni avvengono in autunno, tramite i conaie fuoriescono dai picnidi. In
presenza di acqua o di umidita elevata, i conidinggano ed emettono un ifa micelica,
che penetra nei tessuti della pianta attraverstefdr qualsiasi tipoCytosporaspp. Si
insedia su piante gia debilitate per altre causesgmta maggiore virulenza nelle regioni
umide e fresche, con temperature inferiori a 15° IC.patogeno durante l'inverno
sopravvive generalmente sotto forma di picnidi o ndicelio, nei tessuti infetti
dell'ospite (LuisI E MAGNANO DI SAN L0, 1997).

Il melanconiale Melanconis juglandis(teleomorfo Diaporthe juglandis) presenta
sintomi molto simili a quelli prodotti da altri et lignicoli, quali Botryosphaeria
ribis e Phomopsis juglandinaProvoca disseccamenti sui rami che progrediscono
dall'apiceverso la base.

Sul ramo infetto in sezione trasversale, si notamorunimentiche si incuneano nel
cilindro centrale. Nel caso di forte attacco sievga il disseccamento di quasi tutta la
fronda; I'albero reagisce emettendo nuovi gettiadiahse dei rami o dal tronco.

Con valori di umidita atmosferica maggiori del 5@¥ha produzione di conidi, questi
danno luogo alla formazione di un micelio aereoocadante inizialmente grigio e
successivamente diventa giallastro. Sulla cordedei rami morti si differenziano gli
acervuli che appaiono come pustole rotondeggiaméte e sporgenti. Da essi
fuoriescono conidi che si cementano tra loro , fmdo cirri neri, contorti e cerosi.
Questo fungo e considerato generalmente un patogenderita, poiché la sua
penetrazione nell'ospite avviene attraverso lesiletia corteccia.
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In generale la lotta contro tali malattie deve sesskasata soprattutto su misure
preventive, volte a minimizzare i fattori predispati, quali in particolare le cause di
stress delle piante. Buon materiale d’impianto,lateuscelta della stazione, razionale
messa a dimora, adeguate cure colturali, lottargargarassiti primari, rappresentano i
principali elementi che, evitando stati di soffezraralle piante, riducono I'incidenza di
buona parte degli agenti di cancri corticali.

In presenza di attacchi potrebbe risultare conveaiéa rimonda delle parti colpite,
onde ridurre la pressione d’'inoculo, ma anche vwateti idonei a rimuovere le cause di
stress ed a rinvigorire le piante, quali le irrigaz, il diserbo, le concimazioni, la lotta
contro i parassiti primari. Non sono consigliatihche per motivi economici, |
trattamenti chimici.

A conclusione di questo capitolo merita sottolieaome per alcuni patogeni dello
stesso genere o di specie affini a quelli sopracal, sia stata dimostrata la capacita di
vivere lungamente allo stadio asintomatico (endmi)t nei tessuti di piante sane

passando alla colonizzazione patologica solo in dastress delle piante.

1.9.3.6. Cancro corticale del fusto

Da qualche anno, negli impianti di noce da leghaglans regid in Italia si stanno
evidenziando gravi danni da cancri corticali altdugNARDI E RossIN, 2003) ed a
grossi rami, con notevoli alterazioni al legnoduwgioni del relativo valore commerciale
(ANSELMI 2001a; ANSELMI 2001B; ANSELMI ET AL., 2003; GONZALEZ ET AL., 2002;
ANSELMIET. AL., 2004).

Nella fase iniziale la malattia si manifesta cofledéacche color bruno, leggermente
concave, che evolvono in evidenti cancri corticaln fessurazioni alla corteccia lunghe
fino a 20 cm ed abbondante produzione di essudedstri.

| tessuti al di sotto del ritidoma sono fortemeaimeriti e, solitamente, separati da una
precisa linea di demarcazione dai tessuti sani.degenerazione dei tessuti puo
approfondirsi radialmente fino ad interessare thba. Nei casi piu gravi le macchie,
soprattutto se numerose e vicine tra loro, possmndluire arrivando ad interessare
ampie zone del fusto. Qualora venga attaccataetantirconferenza, la pianta puo
andare incontro a forti deperimenti, talora finka ahorte.
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Sebbene in passato I'eziologia di queste alteraziarstata imputata a specie batteriche
(SACCARIDI ET AL, 1998;MORONEET AL, 1998;SCORTICHINI ET AL, 1998; SCORTICHINI
1999;CARRELLA ET AL, 2003) del generd&renneria(B.nigrifluens(Wilson et al. 1957)
Hauben et al. 199% B. rubrifaciengWilson et al. 1967) Hauben et al. 1999ecenti
lavori (MAZZAGLIA ET AL, 2004; MAZZAGLIA ET AL, 2004) hanno evidenziato una
matrice piu complessa, con ricorrenti presenzeheandi agenti fungini, quali in
particolareBotryosphaeriaspp.,Fusariumspp.ePhomopsispp.alcuni gia citati come
agenti di cancri rameali. L'eventuale coinvolgimentella malattia di tali ptogeni
fungini restava tuttavia da chiarire. Non e esclgsvaltro che tali agenti fungini
possano essere caratterizzati da fenomeni di disodi, rendendo ancora piu
complesso il quadro fitopatologico.

A fronte di una pericolosita e dannosita della mi@aparticolarmente gravi, le
conoscenze sulla sua origine erano pertanto scaosg, come quelle relative alle
condizioni che ne favoriscono lo sviluppo eranoessaamente scarse.

Con questa tesi di Dottorato si € voluto indagaregsiesti aspetti della malattia, che
possono essere di aiuto a comprenderne l'origine eondizioni di sviluppo ed a

prevenirne o ridurre gli effetti degli attacchi.
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1.10.CENNI SULL ’ENDOFITISMO DEI FITOPATOGENI

Con il termine endofita si considera un microrgarosche passa almeno una parte del
suo ciclo vitale asintomaticamente all’interno tbsisuti dell’ospite (PrriNi, 1991).

Gli endofiti sono stati isolati da diverse piangeali conifere (BRROLL 1978,SIEBER,
1988), graminacee (@y, 1988), felci (TRINI, 1988) e numerose latifoglie, dal seme,
radici, foglie e tessuti legnosilIEBERET AL, 1991).

Tassonomicamente i funghi endofiti segnalati didteeratura appartengono all’ordine
degli Ascomicota, Basidiomicatai funghi mitosporici ed infine agtiomiceti(Petrini,
1988). Esistono funghi che passano lintera eststegil'interno della pianta ospite
senza mai creare danni 0 manifestare all’estemtorsi particolari; la presenza di detti
funghi € a volte vantaggiosa per la pianta a taltpuwa poterne migliorare la vita e
l'adattamento all'ambiente (@y, 1988). Queste piante mostrano Sspesso un
accrescimento migliore e una maggiore resistenzanagtti (FUNK ET AL, 1983).

Tuttavia ci sono endofiti che, al verificarsi diteleninate condizioni fisiologiche della
pianta ospite, come ad esempio l'insorgere di stresil raggiungimento della
senescenza, modificano la loro facies, cominciamdolonizzare i tessuti finendo per
risultare patogeni per I'ospite, da cui il noméehdofiti patogeni”.

L'ultimo ventennio & stato testimone di numerosidstsugli endofiti patogeni, in
particolare quelli fungini agenti di necrosi codiie.

Da tali studi € emerso altresi che buona partealiieindofiti corticali a carattere
patogeno sono inquadrabili tra i patogeni di detxde che attaccano la pianta solo
guando sotto stress.

Per essi I'endofiismo sembrerebbe rappresentage wera e propria strategia di
sopravvivenza, permettendo loro di superare coowlizion favorevoli al loro sviluppo
patogenetico quando le piante si trovano in buomedizioni fisilogiche. La loro
presenza endofitica nei tessuti sani renderebbatiptali patogeni a colonizzazioni
qualora si presentassero condizioni sfavorelirdisstdelle piante (es: pinate senescenti,
piante dominate ecc.) o di loro branche (es: ratugati), incrementando la pressione
di inoculo e la relativa diffusione nel tempo.

In Italia buona parte degli studi sugli endofititggeni hanno riguardato i parassiti
fungini di debolezza coinvolti nel deperimento delsco, querce in particolare. Sui

tessuti corticali di tali piante, sia deperienteckane, Ssi annoverano numerose specie
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fungine sia patogene (Biscogniauxia mediterranea (De Not.)
Kuntze Phoma cavé&chulzer Coryneunspp) (ANSELMI ET AL, 2004;RAGAZZI ET AL,
2004) che apparentemente innoc@aflosporium cladosporioide@-resen.) G.A. de
Vries, Verticillium spp, Gliocladium roseunBainiere Acremoniunspp etc.).

La loro incidenza nei vari organi e le loro assp@ai reciproche sembrerebbero
variare, oltre che della specie ospite, anche nzine delle aree territoriali, delle
condizioni climatiche e della pianta ospite.

Come gia accennato, € probabile che alcuni deigpatoannoverati su noce, quali
agenti di cancri corticali, presentino lunghe fastofitiche nelle piante sane.
Parimenti, anche i funghi segnalati nel cancrotdw®ico, il cui coinvolgimento nella
malattia e tuttavia da dimostrare, sono rappretiem@ageneri e specie che potrebbero
presentare umabitus endofitico. Anche lo studio di questo aspettatria tra quelli
previsti dalla tesi.

46



2. OBIETTIVI DELLA TESI

Come precedentemente accennato, il cancro delan@appresenta una delle piu gravi
malattie del noce da legno, vuoi perché, in caavigpuo addirittura portare a morte la
pianta, vuoi perché le alterazioni indotte al fustmo in genere causa di un forte
deprezzamento del legname. Quantunque attualmensegnalazioni della malattia in
Italia siano in numero limitato, esse sembrereblae&rmentare notevolmente di anno in
anno in varie regioni Centro-Settentrionali. L'aat@ del cancro del fusto ha in piu casi
vanificato il lavoro di anni condotto nelle piani@ag colpite, per le assai rilevanti
perdite economiche indotte.

Scarse sono purtroppo le conoscenze sulla malatiga,a livello eziologico ed
epidemiologico, sia relativamente ai fattori chepledispongono ed agli indirizzi di
lotta. Di qui le notevoli preoccupazioni degli agpitori e dei tecnici del settore, che non
trovano indicazioni su come prevenire la malattredarne i danni.

Era pertanto molto sentita la necessita di far lsoé problema, al fine di poter
individuare idonee strategie di difesa, sia preventhe curative, contro questa temibile
fitopatia.

Le indagini relative a questa tesi di dottorato vawe I'obiettivo di apportare
chiarimenti sugli agenti causali del cancro deleyaille condizioni che ne favoriscono
lo sviluppo e sulla predisposizione agli attacchipdrte di diverso materiale genetico.
Piu in particolare, oltre a seguire con dettagh@ii sintomi della malattia e la relativa
evoluzione nel tempo, scopi della ricerca eraralodi:

1- chiarire la reale eziologia della malattia attr@eera) isolamenti da materiale
sintomatico proveniente da aree geografiche, maigpiti e cancri diversi; b)
inoculazioni artificiali su pianta dei vari agepatogeni riscontrati, isolatamente
0 combinati tra loro; c) confronto tra i patogenesenti nei cancri del fusto con
quelli che si riscontrano nei vari cancri rameal); rilievi sull’ eventuale
insediamento endofitico (asintomatico) dei presaggénti patogeni nei tessuti di
piante sane; e) verifica delle possibili reciprocheerazioni tra i vari
microrganismi, patogeni e non, riscontrati nellgidai. Sulla base dell'insieme
dei risultati, formulare un attendibile modello @mgico in grado di rispondere

alle varie realta osservate;
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2- verificare I'azione predisponente gli attacchi aate di diversi fattori, quali in
particolare la densita e la promiscuita (consooi@) degli impianti, la qualita
delle concimazioni e delle irrigazioni, noche alaventuali cause di stress
evidenziabili negli impianti colpiti;

3- valutare il comportamento verso la malattia e vegsaeventuali suoi diversi
agenti da parte di cultivar o cloni diversidliglans regiadi specie diverse del

genereJuglanso loro ibridi, nonché di due genere affi@aryae Pterocarya
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3. MATERIALI E METODI

3.1. INDAGINI SULL 'EZIOLOGIA DEL CANCRO CORTICALE DEL FUSTO

Al fine di rilevare I'agente o gli agenti eziologidella malattia, in primo luogo (1) si e
proceduto all'isolamento dei microrganismi insediai tessuti malati di piante di
Juglans regiasintomatiche riscontrate in ambienti diversi, anah relazione all’epoca
di isolamento, al fenotipo ed alla cultivar osptkallo stadio evolutivo del cancro; indi
(2) e stata indagata la patogenicita su piantapdéenziali patogeni risultati piu
ricorrenti; (3) si € poi cercato di verificareafalogia di tali patogeni con quelli
coinvolti nei cancri rameali e I'eventuale lof@mbitus endofitico in piante sane o
comunque in tessuti asintomatici; infine (4) sndagato sull’eventuale antagonismo o

meno tra i vari microrganismi associati alla maagpatogeni e non.

3.1.1. MICRORGANISMI PATOGENI PRESENTI NEI CANCRI

Allo scopo di verificare la variabilita e la freque dei vari microrganismi presenti nei
cancri e comprenderne il reale coinvolgimento eelblogia della malattia, sono stati
innanzitutto effettuate serie di isolamenti da casa piante presenti in noceti di zone
geografiche differenti e/o su materiale geneticovedio, indagando poi sulle
associazioni e sull'incidenza dei vari patogenmesi diversi dell’'anno ed in cancri con

diverso stadio evolutivo.

3.1.1.1. Cancri da zone geografiche diverse

Nel corso del triennio 2006-2008 sono stati prelexgperti di corteccia malata da
svariate piantagioni di zone geografiche differeddil’ltalia centrale e settentrionale
(Fig. 2). Piu in particolare sono state consideratdl’ltalia del Nord, le stazioni di
Sezzadio (AL) in Piemonte, San Matteo delle Chia@i¢MN), Gazzuolo (MN) e
Commessaggio (MN) in Lombardia, Ravenna in Emilamagna; nel Centro Italia, le
stazioni di Cisterna di Latina (LT), Rieti e Romal hazio, Loreto (AN) e Fermo (AP)
nelle Marche (Tab.1). Tutti i suddetti impianti eoacolpiti dalla malattia, alcuni (es:
Loreto e Fermo) in uno stadio molto avanzato, aitfase di minore evoluzione.

Salvo casi di studio particolari, in ogni impiargono state considerate 10 piante, scelte

at randome, per ogni pianta, circa 5 cancri nello stadipampntemente piu attivo. Per
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ciascuna piantagione (o gruppo di piante), al mdmeel prelievo, sono state rilevate
condizioni edafiche e climatiche della stazionegecsp, cultivar o clone ospite,
provenienza del materiale messo a dimora, eta Bagpea dell’impianto, trattamenti
selvicolturali, epoca dei prelievi del materialestigato agli isolamenti, nhonche ogni

eventuale fattore che poteva essere di influenita sialattia (Tab.1).

San Matteo delle Chiaviche

Gazzuolo
l Commessaggio
-~ == Ravenna
‘ Loreto

g “ Fermo
TN Rieti
Sezzadio *‘_&
|
ma

isterna di Latina

Fig. 2. Piantagioni diuglans regiacolpite da cancro corticale del fusto considepate

gli isolamenti.
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CARATTERISTI
CARATTERISTICHE DELL ’ IMPIANTO CHE DELLE DATI SULLA MALATTIA
PIANTE
= —
o () = Q
i~ Q — = = o £ © T — @ ©
g 5 2 3 9EE 3Ty 0o | 28| B 8s I8¢ |oox
T o 3] 0.8 o 5uc ®| 6|23 0} sl |08 B3¢
o a3 s o9 g8c | 2|55 o £% |EE |SE53Q
3 F £ 2 PEEl BEQ > |88 ¢ 85 |&§5 |#5°
= o) 5 Lo 0 ¢ £ o S
O (¢B)
i i ; . Densita delle piante*
Cisterna di Latina ,agm“jlrg\'ﬂf - 7Xx7 Sress idrico* 15 | "7 | 25 | Moltoelevata|  07/2007 |  2004|  Vario
(LT) Carenze nutritive*
Sperimentale . -
Roma Multiculticar - 6x6 Terreno ostile 16 + 19 Modesta 06/200(7 2006 Iniziale
© L Commerciale . .
Rieti Multiclonale - 7x7 Terreno ostile 8 - 9,5 Elevata 09/200Y 7200 Iniziale
Commerciale - . .
Loreto (AN) * Monocultivar - 4x4 Densita delle piante 15 + 24 Molto elevata 09/2004 2001 Evolutp
Commerciale . . .
* - [»
Fermo (MC) Monocultivar 6x6 Densita delle piantd 15 + 27 Sporadica 09/2004 2001 Evoluto
Speri tal - 8x8 - Irrisoria
. perimentale .
Sezzadio (AL) Monocultivar Prunus,Alnus, 4x2 | Densita delle piante| 3 | * 15 Elevata 10/2007 2006 Vario
Sambucus,
- 8x8 - Elevata
S. Matteo delle Sperimentale AMUSEIeadnus, | 4xa4 | Densitadelle piante| 12 | + | 23 | | 09/2006 | 2003 | Vario
Chiaviche (MN) Fraxi ' 4x2 Allagamento suolo
raxinus
Piante isolate . . .
Gazzuolo (MN) Monocultivar - Ampio - 30 | + 40 Sporadica 09/2006 2005 Vario
Commessaggio | Piante isolate . Ampio . 25 | + | 40 | sSporadica|  09/2006 2006 Iniziale
(MN) Monocultivar
Sperimentale . , . . .
Ravenna Pluricultivar - 5x5 Densita delle piante 15 23 Sporadica @72 2007 Iniziale

* in alcune aree.

Tab.1. Rilievi sugli impianti dluglans regiacolpiti da cancro del fusto.

51



3.1.1.2. Isolamenti in epoche diverse

Al fine di indagare la variabilitd quali-quantitedi dei microrganismi fungini e batterici
associati a cancri attivi sul fusto di piante dicaonel tempo, presso l'impianto
commerciale di Cisterna di Latina, durante la stagi vegetativa 2007, sono stati
effettuti isolamentad hocdi batteri e funghi da cancri attivi nei mesi sire, Maggio,
Giugno, Luglio, Agosto, Settembre e Novembre. Imtipalare sono considerati 10

cancri per pianta e 30 frammenti di tessuto indvieolonizzazione per ciascun cancro.

3.1.1.3. Cancri da fenotipi diversi

Al fine di verificare I'eventuale variabilitd quadjuantitativa dei microrganismi presenti
nei tessuti malati in relazione ai singoli fenofjpiante), nella piantagione di Cisterna di
Latina, da 20 individui distinti dduglans regia sceltiat randomsi & proceduto ad
isolamenti considerando 10 cancri per pianta efr8menti di tessuto in via di

colonizzazione per ciascun cancro.

3.1.1.4. Cancri da cultivars o cloni diuglans regiadiversi

Allo scopo di valutare I'influenza della cultivardel clone du. regia sulle associazioni
e/o sull' incidenza dei vari patogeni responsab@i processi cancerosi, sono stati
condotti appositi isolamenti da cancri riscontrati piante appartenenti a: a) nove
cultivars diverse diU. Regia presenti allimpianto sperimentale di San Mattkle
Chiaviche, costituito nel 1996 dall’Ilstituto Spedntale per la Selvicoltura (CRA) di
Arezzo, e precisamente: Lilli, Dronero, GarfagnaBarrento Boschi, Bosco Fontana,
Mulino e Mosceta; b) quattro cloni diversi di Regia, presenti in un impianto
commerciale in Rieti, costituito nel 2000 e pregisate: Umbra, Parisienne, Franquette
e Midland. Per ogni cultivar o clone sono statdtecE) piante, su ciascuna delle quali
sono stati considerati 5 distinti cancri ed udizzZl0 frammenti di tessuto in via di

colonizzazione per cancro.

3.1.1.5. Cancri in diverso stadio evolutivo
Nella stagione vegetativa 2007, dallimpianto dst€rna di Latina sono stati prelevati
svariati campioni di tessuto alterati, relativi @ncri in diverso stadio evolutivo. Tali

lesioni, in funzione della loro morfologia e deltaso eta presunta sono stati suddivisi in
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4 differenti morfotipi (Tab.2; Figg.3-4-5), e preamente: cancri iniziali (2-4 mesi),
evoluti (1 anno), molto evoluti (2 anni) e termin@ anni o piu). Da tasselli di detti
tessuti, prelevati nella zona del fronte di avarzatm della malattia, sono stati effettuati
isolamentiad hog sia di batteri che di funghi, allo scopo di potalutare la differenza
guali-quantitativa dei microrganismi associati alsione in funzione dello stadio
evolutivo del cancro. Nel complesso sono stati @satmnlO cancri per stadio evolutivo.
Una cosi accurata analisi dei cancri ci ha perglermesso una approfondita disamina

sulla sintomatologia della malattia.

CANCRO DESCRIZIONE

Piccole tacche color bruno di 2-4 cm di diameteggermente

Iniziale : . A
(2-4 mesi) concave, associate a piccole emissioni di linfsioke sotto-
corticali estese per pochi cm appena sotto ilaitid.
Piccole fessurazioni estese per aree di circa &i,(ppiattite
Evoluto o avvallate, con abbondante emissione di linfanéerosi
(1 anno) sottocorticali intaccano I'intera profondita detlarteccia fino,

in qualche caso, ad interessare leggermente iblsgtiostante

Profonde fessurazioni longitudinali ampie 10-15 associate a
forte emissione di linfa. | tessuti sottostantuliano fortemente

Molto Evoluto anneriti. La necrosi incidono fortemente sui tedsginosi al di

(2 anni) sotto degli strati corticali.
Profonde fessurazioni longitudinali anche di 20e&h con
Terminale segni 0 meno di cicatrizzazione; zona necrosatarfente
(3 anni) annerita, approfondita fino al sottostante legno.

Tab.2. Tipologie di cancri considerati per rappnésee i diversi stadi evolutivi.
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le (-4 mesi |
TV e j o

Fig.3. Cancro iniziale su fusto diuglans regigA). In (B) zona corrispondente al cancro

decorticato.
FE ) L i

Cancro evoluti (1 anno

)e
= y ; =

%

Fig.4. Cancro evoluto (1 anno) su fustadglans regiavisto prima (A) e dopo la

decorticazione (B) ed in corrispondenza della zmrdrale del cancro medesimo (C).
Cancro molto evoluto (2 ani Cancro terminale (3 ani

¥
*
<
i

Fig.5. Cancro molto evoluto (2 anni) su fusta@dglans regiavista prima (A), dopo la

decorticazione (B). In Cc cancro terminale (vecdhioirca 3 anni).
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3.1.1.6. Isolamento, identificazione e quantificagne dei microrganismi

- Isolamento

Al fini degli isolamenti dei microrganisni vitro, partendo da piccoli reperti di corteccia si

e proceduto secondo due serie parallele di tecrddtmte, 'una per i batteri e 'altra per i

funghi.

Isolamento dei batteri. Ogni campione di corteccia lesionata € stata &zaila

esternamente con alcool al 70% e sezionata meduwsti@i sterile per ottenere opportuni

frammenti legnosi. Tutti i frammenti sono stati girati, previo sminuzzamento in una

aliquota di acqua distillata sterile, in capsulériRmntenenti ANS (Agar nutritivo al 5 % di

saccarosio) addizionato a Cicloesimide 100 ppm,guéare la crescita di funghi, quindi

posti in incubatore a 23 °C.

Isolamento dei funghi.Ogni lesione e stata suddivisa in strati di proftandi circa 3 mm di

spessore (ottenendo cosi tre strati di circa 0,5wmo) e per ogni strato sono stati esaminati

10 frammenti, per un totale di 30 frammenti E=idne.

| frammenti cosi ricavati sono stati sterilizzatipgrficialmente tramite immersione in

perossido di idrogeno al 10% per 15 minuti, segdaaipetuti risciacqui in acqua sterile e

successivamente posti in coltura in capsula Petitenente PDA (Potato Dextrose Agar)

addizionato di streptomicina (0,06g/l) per favolimesviluppo degli eventuali miceli fungini

presenti e la contemporanea inibizione di organisatterici. Dopo 5 giorni di crescita a

25°C in termostato, i miceli sviluppatisi sono statsolati in purezza.

- Identificazione dei microrganismi isolati

Batteri. Gli isolati batterici ottenuti dagli isolamentiadmateriale vegetale sono stati

raggruppati in morfotipi e quindi identificati, trate il profilo degli acidi grassi e talora a

mezzo di tecniche molecolari, consistente nell’snalel frammento di DNA ribosomale

(estrazione del DNA, amplificazione a mezzo PCRausnziamento delle basi).

Funghi. Gli isolati ottenuti in purezza sono stati sottdp@sl una prima suddivisione in

tipologie, basata essenzialmente su osservaziaarditere morfologico delle colonie, quali

colore, tipo di accrescimento (a circoli, a seftomogeneo etc.), presenza di micelio aereo,

eventuali fruttificazioni.

Successivamente sono state condotte osservaziorogoopiche sia allo stereoscopio che al

microscopio ottico in campo chiaro:

» Osservazioni allo stereo-microscopio. Venivano otteddirettamente sulle colonie

conducendo rilievi su: colore e differenziazionensatiche; tipo di sviluppo del
micelio; disegni sulla superficie; eventuali preseni corpi fruttiferi o fruttificazioni

varie.
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» Osservazioni al microscopio ottico in campo chider quei funghi per cui non era
possibile il riconoscimento con lo stereo-microsoppsi € proceduto alla
osservazione al microscopio per trasparenza. Albyoframmenti di micelio,
venivano posti su un vetrino portaoggetti, morgatidi un liquido opportuno (acqua
sterile, acido lattico, blu di bromofenolo, eccgaperti con vetrino copri-oggetto ed
indi osservati al microscopio ottico per traspaeenn piu casi si procedeva allo
schiacciamento dei corpi fruttiferi al fine di faroriuscire conidi o spore.

Il genere e, quando possibile, la specie sono d¢adirminati attraverso I'utilizzo di chiavi
dicotomiche dei taxa fungini secondo le indicazidtevate dalla letteratura (ZDANICH,
1959,LAINER ET AL, 1978,BARNETT EHUNTER, 1972, WILLIAMS E WOODWARDS 2001,VON
ARX, 1987,CARMICHAEL ET. AL 1980).

In vari casi il riconoscimento delle colonie € amutd per confronto con colonie di
riferimento precedentemente identificate e presaptla micoteca del Dipartimento di
Protezione delle Piante dell’ Universita della TiascQualora fosse era possibile
l'identificazione specifica ne con le chiavi dicotwhe né tramite il confronto con altre
colonie, si € proceduto con l'identificazione bidewwmlare, tramite estrazione del DNA da
micelio e successivo sequenziamento delle basnutte Verra di seguito riportato, seppur
sinteticamente, il protocollo di estrazione del DN&ilizzato: il micelio fungino,
precedentemente prelevato dalla piastra di ceeso#iniva lavorato con 500 di 1 x TE e
centrifugato per 10 minuti a 15.000 giri; il surauatie veniva scartato e I’ eppendorf dove era
localizzato il pellet, sottoposta a congelamentoipenersione in azoto liquido, oppure in
una soluzione di alcool denaturato e ghiaccio sedea volta congelato, il pellet veniva
sminuzzato ad opera di un mini-pestello in teflparfettamente aderente alle pareti interne
della Eppendorf, fino ad ottenere una polvere flagyolvere veniva risospesa in 30I0di
buffer di estrazione; quindi, per una prima preegone, venivano aggiunti 150 di sodio
acetato 3 M e, dopo opportuno rimescolamento, $aexasione era posta ad incubare per 10
minuti a -20°C; dopo una ulteriore centrifugazigree 15 minuti, sempre a 15.000 giri, circa
450 pl di surnatante venivano trasferiti in una nuovavetta da 1.5 ml e il DNA veniva
fatto precipitare aggiungendo isopropanolo in rafpd.:1; seguiva una incubazione a
temperatura ambiente per 5 minuti, quindi il DNAniw& raccolto e successivamente
centrifugato; quest'ultimo veniva lavato con §0 di etanolo al 70% e nuovamente
centrifugato; scartato il surnatante, il pellet kasciato asciugare all’aria per pochi minuti, il
DNA cosi ottenuto veniva risospeso in @i 1 x TE ed infine conservato a -20°C. Al fine
di poter amplificare il DNA ottenuto, questo venigdttoposto ad un ciclo di PCR

(POLYMERASE CHAIN REACTION; SAIKI ET AL ., 1985E 1988). L’amplificazione é stata resa
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possibile utilizzando due primers (brevi sequentigooucleotidiche) denominati ITS-1 e
ITS-4, dimostratisi sufficientemente funzionali pdunghi (WHITE ET AL, 1990). Una volta
ottenuti i prodotti di amplificazione, questi veano sottoposti a separazione elettroforetica
su gel di agarosio allo 1,5% contenente bromuretidio in ragione di 0,ag/ul (MANIATIS

ET AL, 1982) in modo da riuscire a visualizzare I'effedtiviuscita del ciclo PCR (I'etidio
bromuro si lega al DNA e ne permette il riconosaitoeagli UV per fluorescenzap
guesto punto, gli amplificati dovevano essere paif per ripulire il DNA da sali disciolti,
residui dei primers, nucleotidi liberi, enzima, eatal scopo si € scelto di utilizzare il Kit
“Nucleospin Extract” della Macherey-Nigel (M-Medic@enenco), seguendo il protocollo
di purificazione da esso previsto per i prodottadiplificazione. Le sequenze cosi ottenute,
dopo essere state opportunamente sequenziale, recanetto eventuali bande dubbie
confrontando le letture complementari ottenute icdprimers, venivano poi inserite per via
telematica, tramite apposito sito internet (htgpaiv.ebi.ac.uk/fasta33/index.html), al fine
di confrontarle con quelle presenti nelle piu aggibe banche dati internazionali.

In alcuni casi, per le identificazioni piu difficoke, ci si € avvalsi del servizio di
riconoscimento, sia su basi morfologiche che mdtetodel CBS (Centraalbureau voor
Schimmelcultures, Utrecht, The Netherlands).

- Quantificazione delle tipologie fungine

Al fine di poter elaborare statisticamente i dafilss presenza dei vari microrganismi, si
proceduto di volta in volta a valutare I'incidengaantitativa delle varie tipologie fungine
riferibili ai vari generi o specie.

Allo scopo sono stati tenuti in considerazione gaemetri: la “frequenza di isolamento” e
la “densita di isolamento”. Per “frequenza di isnénto” si intende la percentuale di isolati
fungini ricavati per una determinata categorigpetto al numero di campioni (frammenti)
esaminati. In questo caso vengono presi in coredtare anche i campioni che non hanno
prodotto colonie (isolati muti). La frequenza dblemento € indicativa della presenza nei
tessuti dei vari insediamenti fungini. La “dendiliasolamento” & rappresentata dal numero
di isolati di una determinata tipologia fungina rfgee o0 specie) rispetto al numero degli
isolati totali ottenuti. Rappresenta l'incidenzdatiza ai vari taxa fungini, considerati nei
rapporti reciproci tra loro. Puo risultare utilergare dei confronti tra organi, piante e siti

territoriali.
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3.1.2.INDAGINI SULLA PATOGENICITA DEI MICRORGANISMI RISCONTRATI

Tali ricerche sono state rivolte a quei microrgamissultati piu ricorrenti nelle varie serie di
isolamenti e pertanto presumibilmente coinvolti’eelologia del cancro e precisamente: il
batterio Brenneria nigrifluensed i patogeni fungini 8ryosphaeriasp., Fusarium solani,
Phomopsis juglandina Paraphaeosphaeriap..

Dopo prove preliminari, nei saggi definitivi sontats esclusiPhomopsis juglandina
Paraphaeosphaeriap. che non mostrano significativa capacita cakatrice. Parimenti,
per le 3 specie di @ryosphaeriailevate, dimostrando medesima capacita “patogénpea

i saggi definitivi, al fine di ridurre la mole davoro, & stata utilizzata solcoByosphaeria
parvaPennycook & Samuels.

La patogenicita di tali microrganismi € stata igaka, attraverso inoculazioni artificiali
(Fig.6), su piante diuglans regiadi tre anni appositamente allevate in vaso. | hirspno
stati inoculati inserendo un dischetto di miceligtdnm di diametro direttamente a contatto
con il cambio, mentre per il batterio e stata taieta, a mezzo di siringa sterile, in
microferite opportunamente provocate con ago, msaensione batterica molto concentrata
ottenuta stemperando aliquote di patina battenigadcoli quantitativi di acqua sterile. Per il
controllo delle alterazioni indotte, sia nel casdlal prova con i funghi che in quella con il
batterio, ogni piantina é stata scortecciata airpadal punto di inoculazione, misurando
'estensione (come lunghezza massima) delle alteraintese sia come necrosi vere e
proprie che come imbrunimenti dei tessuti.

A livello operativo, al fine di poter programmare donfronti definitivi e stata
preliminarmente condotta una prima serie di inadola (orientativamente un centinaio di
inoculazioni considerando complessivamente unauaingna di piante), volta a verificare
I'evoluzione nel tempo delle necrosi prodotte daedsi patogeni, considerati separatamente
o combinati tra loro. L'esperimento finale, artiam sulla base dei risultati di quello
preliminare, ha mirato invece a quantificare la lgeaapacita di tali patogeni
(individualmente o combinati tra loro) di produrrecrosi corticali nelle piantine, utilizzando
un numero statisticamente valido di repliche. && tontemplate, elencate nella tabella 3,
comprendevano 16 diverse combinazioni di inocul@zioesse a confronto con il testimone
(caratterizzato da sola incisione, senza inocuhegio

Una prima serie di combinazioni comprendeva se#si diverse di inoculazioni
contemporanee, effettuate il 15 Maggio 2007, chétewano a confronto i tre patogeni,
utilizzati singolarmente, combinati due a due diuntti e tre insieme.

Una seconda serie di 5 tesi prevedeva inoculazdieituate in due tempi, in data 15
Maggio, con i due funghi, soli o combinati tra lped in data 25 Maggio, addizionando il

58



fungo mancante o il batterio. La terza serie di loim&zioni, di tre tesi, prevedeva infine una
inoculazione comB. nigrifluensil 15 Maggio, addizionando poi i due funghi, sifegmente

o insieme, in data 30 Maggio, dopo che il battesiicera in parte ormai diffuso. Per le
inoculazioni sono state utilizzate piantine di areni diJ. regiadi medesima provenienza,
fornite dal vivaio Umbraflor di Spello. Nel comptgssono state effettuate 86 inoculazioni, 6
replicazioni per tesi, effettuate randomsu altrettante piantine. | controlli, distruttigiono
stati effettuati in data 20 Giugno misurando laglwezza degli imbrunimenti (batterio) o
delle necrosi (funghi) lungo l'interno del fustorievando ogni particolare manifestazione
sintomatica.

Ai fini dell'analisi dei risultati, oltre ai riliev sui sintomi, per ciascuna tesi sono stati

effettuati isolamenti al fine di verificare la pistenza dei patogeni inoculati.

Fig.6. Esempi di inoculazioni artificiali in sersu giovani piantine di 3 anni diuglans
regia. In A, un dettaglio dell'inoculazione cdfusarium solaniin B, zona di inoculazione
sigillata con parafilm; in C, una visione globdl lavoro.
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| NOCULAZIONI
Tesi 15 Maggio 25 Maggio 30 maggio
1 - - -
2 |Fusarium - -
3 |Botryosphaeria - -
4 |Brenneria - -
5 |Fusarium+Botryosphaeria - -
6 |Fusarium+Brenneria - -
7 |Brenneria +Botryosphaeria - -
8 |Fusarium+ BotryosphaeriatBrenneria - -
9 |Fusarium Botryosphaeria -
10 | Fusarium Brenneria -
11 |Botryosphaeria Brenneria -
12 | Botryosphaeria Fusarium -
13 | Fusarium+ Botryosphaeria Brenneria -
14 |Brenneria - Fusarium
15 |Brenneria - Botryosphaeria
16 |Brenneria - Fusarium+ Botryosphaeria

Tab.3. Inoculazioni artificiali, su piantine diuglans regiagdel batteridBrenneria nigrifluens

e dei funghi Btryosphaeriaparva e Fusariumsolani isolati o combinati tra loro. Elenco
delle tesi considerate sulla base della combinaziten differenti microrganismi e delle date
di inoculazione.
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3.1.3.ANALOGIA CON | PATOGENI ASSOCIATI Al CANCRI RAMEALI

Dette indagini avevano lo scopo di verificare euahtanalogie e relazioni tra gli agenti del
cancro del tronco con quelli dei cancri ramealtonamente molto diffusi su piante di noce,
in particolare quelli piu annosi.

All'uopo sono stati scelti I'mpianto di Cisterna datina (15 anni) e quello di San Matteo
delle Chiaviche (9 anni), entrambi fortemente dolga cancro e contemporaneamente da
numerosi cancri rameali.

Tuttavia, al fine di analizzare I'analogia eziolcgi 0 meno, anche di cancri rameali presenti
in noceti esenti da cancro al tronco, le indagomcs state estese ad altre 4 piantagioni
dell'ltalia centro-settentrionale, di eta comprésalO e 15 anni, non colpiti dalla malattia.
Piu precisamente sono stati prescelti noceti cornialecon consistente presenza di cancri
rameali, 3 nell’ltalia centrale, Fassinoro di RietiViterbo nel Lazio, Allerona di Terni in
Umbria, ed uno nell'ltalia settentrionale, Casalenférrato di Alessandria, in Piemonte. Nel
fare gli isolamenti sono state considerate 3 deveigologie (A-B-C) di cancri rameali,
rappresentative dei diversi attacchi, le cui caratiche morfologiche (Fig.7) sono
sintetizzate nella tabella 4.

Considerando i vari cancri, da tasselli di tessiterati, prelevati a differente profondita,
soprattutto ai loro margini, sono stati effettusolamenti, sia fungini che batterici.
Complessivamente, in ogni impianto sono stati amrsiti 15 cancri per ciascuna delle 3

tipologie morfologiche.

TIPOLOGIA DEI CANCRI DESCRIZIONE
Cancro aperto con esposizione del cambio, profonde
A alterazioni dei tessuti sottocorticali. Deboli siedjn

cicatrizzazione.

B Disseccamenti e necrosi apicali di rami di urgue anni.

Fessurazioni piu o0 meno profonde, con marcatiis#ign

C . . D
cicatrizzazione marglnall.

Tab.4. Tipologie di cancri rameali (A-B-C) considemnegli isolamenti.
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Fig.7. Aspetti morfologici delle tre tipologie dakcri rameali (A-B-C) oggetto di isolamento

negli impianti considerati.
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3.1.4.HABITUSENDOFITICO DEI PRESUNTI AGENTI DEL CANCRO DEL FUSTO

Poiché alcuni generi patogeni riscontrati nei caimcstudio, su altri ospiti hanno in puu casi
manifestato umabitusendofitico, cioé un prolungato insediamento asidtico nei tessuti
di piante sane (vedi capitolo “endofiti patogenifiglla primavera del 2007 si & voluto
verificare se anche per questa malattia essi petevantare analogo comportamento.

In primo luogo, nell'impianto di Cisterna di Latina stato effettuato un accurato confronto
tra microrganismi fungini isolati dalla zona carmassa con quelli isolati da aree sane
limitrofe, a distanza di 10-20-30-40 e 140 cm dmai stessi. All'uopo sono stati prelevati
appositi tasselli di corteccia profondi 3-4 cm dihmetro di altrettanti cm. Al fine di
evidenziare la localizzazione dei microrganismi waii strati della corteccia, detti tasselli
sono stati suddivisi radialmente in tre strati difpndita dal ritidoma: 0,3-1 cm; 1-1,5 cm
ed 1,5-2 cm. Al fine di verificare se I'eventualeegenza dei patogeni nelle varie zone
esaminate era latente o attiva, in tutti i casia yarte di detti tasselli & stata posta ad
incubare in camera umida, in modo da favorire ituppo di eventuali miceli attivi.

Una seconda serie di isolamenti ha riguardatot@iasintomatiche (sempre di Regia di

tre noceti con presenza di cancro e precisamdnt@ganti di Cisterna di Latina, Roma e
Ravenna, nonché quattro noceti esenti dalla magitecisamente gli impianti di Fassinoro
(Rieti), Allerona (Terni), Viterbo e Casale Monfato (Alessandria). Da tali piante sono stai
considerati sia il fusto, prelevando tasselli aatiidi 3-4 cm di diametro e profondi 2-3 cm,
sia (onde rilevare I'eventuale habitus endofiticatee degli agenti di cancri rameali, apparsi
in parte analoghi a quelli del cancro del troncoami di 1-2 e 3 anni, prelevando piccoli
tasselli di corteccia di 0,5 cm di diametro e ybdi profondita.

Per analizzare il fenomeno anche su piante giowamo state infine effettuate delle analisi
su piantine di tre anni provenienti da vivai, uniiao nelle vicinanze di numerose piante
adulte di noce, il Vivaio Conti di Rieti, e duetwtale assenza di queste, il Vivaio Michelini
di Viterbo ed il vivaio Umbraflor di Spello (Penag.

In questo caso sono stati prelevati tasselli caliti@ per pianta) di 0,8 cm di diametro e
profondi 0,5 cm, dalla parte medio-basale del futmimeno 30 piante per vivaio.
Metodologia di isolamento. Per quanto concerne gli isolamenti dei funghi emiddf
protocollo per la sterilizzazione dei tasselli &atarticolato in cinque passaggi: 1 minuto in
alcool a 96°, 3 minuti in ipoclorito di sodio ab3%6, 30 secondi in alcool a 96° e successivi
due risciacqui in abbondante acqua sterileg@&.mi, 2004). Dai tasselli cosi sterilizzati sotto
cappa sterile, si procedeva a ricavare piccoli fnemti di tessuto (2-3mm x 0,5 mm), che
venivano poi posti in PDA in capsule Petri, ed et in termostato a 24+1°C. Dalle

colonie fungine che via via si sviluppavano si ga&va a reisolamenti per ottenere colture
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in purezza con successivo riconoscimento sia nmagfod che molecolare. Si annotavano
altresi il numero di frammenti che non originavaoolonie (isolamenti muti). La
guantificazione degli isolati € stata espressa ctimguenza di isolamento”, intesa come la
percentuale di una determinata tipologia rispettowwamero di campioni totali posti ad
incubare.

Naturalmente, particolare accuratezza nella ideatifone e nella valutazione quantitativa

veniva riposta per quei microrganismi risultatiag@milmente coinvolti nella malattia.
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3.1.5.ANTAGONISMO TRA | MICRORGANISMI RISCONTRATI NEI CANCRI

Allo scopo di verificare eventuali interazioni (agbnismo o sinergismo) tra i piu ricorrenti
microrganismi rilevati nei cancri, sono state dtfate apposite indagini mettendo a
reciproco confronto il batteriBrenneria nigrifluense le 4 specie fungine piu ricorrenti,
precisamente: Botryosphaeria parva, Fusarium solani, Phomopsisglgadina e
Pharaphaeosphaeriap.. All'uopo, i 5 microrganismi sono stati postcenfronto tra loro,
due a due, tramite colture duali e filtrati collura

3.1.5.1. Saggi attraverso colture duali

Interazioni Fungo- Fungo. | saggi sono stati effettuati in capsule Petri & dm di
diametro, nelle quali sono stati inseriti 2 disthgtlugg di PDA colonizzati da micelio
della grandezza di 4 mm, ad una distanza tra loA®banm. Le capsule cosi preparate sono
state poi poste ad incubare in termostato a 25i@n@&mente sono state prese le misure di
crescita (in mm), nelle quattro direzioni di créaalel fungo, fino a quando i due miceli non
venivano in contattto.

L’inibizione é stata valutata sulla base di undige di inibizione” (li), calcolato a mezzo

della seguente formula:

li=[ (R-r)/R]x 100

Dove:
r : media degli accrescimenti del patogeno nellezilbne verso lI'antagonista,
R: media degli accrescimenti del patogeno nell&rd direzioni (in alto,in basso e verso la
direzione opposta all’'antagonista).
Nello specifico sono state saggiate le seguentbaoazioni fungine:
1. Botryosphaeria parva — Phomopsis juglandina
Botryosphaeria parva — Fusarium solani
Botryosphaeria parva — Paraphaeosphaesia;
Phomopsis juglandina — Fusarium solani

Paraphaeosphaeriap. — Fusarium solani

o g bk~ w N

Paraphaeosphaeriap. — Phomopsis juglandina.
Per ogni tipologia di coltura duale sono statetaftge 20 repliche. Alle suddette tesi sono
state aggiunte le 4 tesi testimone, con capsuldenenti un solo microrganismo, da

riferimento.
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Interazioni Fungo - Batterio. Da colonie diBrenneria nigrifliuens cresciute per 48 ore su
ANS, si & ottenuta una sospensione di 1fic/ml, ottenuti per confronto con una retta di
taratura di una concentrazione di densita nota. &ligaiota di 10Qul di tale sospensione
batterica e stata posta in capsula Petri conter@& Nella medesima é stato inserito, ad
una distanza di 4 cm un dischetto di PDA, coloai@zdal fungo, della grandezza di 4 mm.
L’eventuale azione antagonistica Bienneria nigrifluense stata saggiata contro i funghi
Botryosphaeria parva, Fusarium solani, Phomopsiglgadina e Paraconiothyrum
brasilense (=Paraphaeosphaer&p). Giornalmente sono state valutate le interaziote e
eventuali inibizioni tra funghi e batterio mediatdemisurazione della crescita del micelio in
direzione del batterio. Anche in questo caso soaie &ffettuate 20 repliche per ogni coltura

duale.

3.1.5.2.Saggi attraverso filtrati Colturali

Per la preparazione dei filtrati colturali € staisato Czapek Dox Liquid Medium

(Modified) (Oxoid), terreno liquido a base azotatienominato CM95, particolarmente
indicato per la crescita di funghi che utilizzarai® nitrato. Su tale terreno, utilizzato in
quantita di 33g/litro, sono stati posti ad incubaley di PDA colonizzati da micelio, posti in

termostato ad una temperatura costante di 27° pettdnane. | funghi analizzati sono stati:
Botryosphaeria parva, Fusarium solani, Phomopsggandina e Pharaphaeosphaersp.

Il filtrato colturale estato ottenuto tramite I'utilizzo di appositi filtPer ciascun patogeno le

prove di crescita sono state condotte in capsele Bontenenti substrato agarizzato
addizionato di aliquote di filtrato nelle 3 diverpeoporzioni: 1:3; 1:1; 3:1. Al centro della

capsula é stato posto un dischetto (di 4 mm di efeoih di colonia fungina, sviluppata su
PDA. L’insieme delle capsule cosi inoculate, ingeai testimoni senza filtrato colturale,
sono state poste ad incubare in termostato, al &@b6°C. E’ stato indi seguito lo sviluppo
delle colonie dei diversi funghi, misurandone qdiathamente il diametro e conducendo

osservazioni sul loro aspetto, in confronto caestimone.
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3.2.INDAGINI SUI FATTORI PREDISPONENTI LA MALATTIA

Nei tre noceti di Cisterna di Latina, San Matteded€hiaviche di Mantova e Sezzadio di
Alessandria, particolarmente colpiti dalla malattsh & cercato di verificare I'eventuale
influenza sull'incidenza dei cancri da parte dellensita delle piante o di alcune cure
colturali quali concimazioni ed irrigazioni. Poiclé generale era sembrato che nei vari
impianti i cancri avessero un preferenziale orieraato sul fusto, € stato condotto un
apposito controllo anche su questo aspetto. Infille,scopo di individuare ogni eventuale
elemento che avesse potuto condizionare l'insorgele sviluppo del cancro al fusto, per
ciascuna piantagione malata sotto controllo, sieecato di rilevare ogni elemento che
potesse essere correlabile con la malattia, oghoréache potesse essere stato causa di stress
alle piante o che avesse potuto creare peculiardizmni ambientali favorevoli agli

attacchi.

3.2.1.DENSITA DELLE PIANTE

Per le osservazioni su questo aspetto ci si é sivdall'impianto di San Matteo delle
Chiaviche (Fig.8-Tab.5), in Provincia di Mantovageello di Sezzadio, in Provincia di
Alessandria, entrambi finalizzati, tra I'altro, arificare I'efficacia di piante accompagnatrici
consociate duglans regiasullo sviluppo e la ramosita delle piante. La @ipiantagione, di

3 ettari di superficie e di 12 anni di eta, e itoga da lunghi filari di cultivar diverse di
Juglans regiache vanno a costituire un lungo rettangolo suddiinsquattro aree di analoga
superficie (tesi), con una diversa densita dellantg in relazione alla differenziata
consociazione con specie consociarici. Una prirea accupata solo di regiapresenta un
sesto d’'impianto di 8x8 m; una seconda parcellaprendel. regiaconsociato con ontano,
con sesto d’'impianto tra le piante (ontano compreio4x4 m; una terza area invece
comprende piante di. regia intercalate daAlnus Eleagnuse Sambucus(specie di
accompagnamento) con sesto d’impianto tra le pidntx2 m. Infine, un’ultima parcella,
presenta una densita uguale alla precedente (4x2m@)con I' Eleagnussostituito da
Fraxinus

Il secondo impianto (Fig.9), di 13 anni di éta, @rende 2 appezzamenti di terreno attigui
(A e B), di analoga giacitura e fertilita, di @rd ettaro cadauno, dove in uno sono presenti
piante diJuglans regiacon un sesto d’'impianto (spaziatura) di 7x7 ml'al&lo dette piante,
sempre con sesto d’'impianto di 7x7 m, sono cons®cian ciliegio e sambuco inseriti nei

filari e ontano tra le file. La spaziatura scendsi@ 3,5x3,5 m.
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In entrambi gli impianti e stata valutata I'intetasidi attacco della malattia contando su

ciascuna pianta il numero di cancri presenti sunptre metri di tronco. Gli ultimi rilievi

sono stati effettuati nell’agosto 2008.
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Fig. 8. Planimetria dell'impianto sperimentale 3an Matteo delle Chiaviche (MN), con

indicate le 4 aree analizzate e le cultivars priesei relativi filari.
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Sesto

Parcelle Consociazioni d’'impianto
(mxm)
1 |J.regia 8x8
5 J. regia+ Alnus sp. 4x4
3 J. regia+ Alnus sp+ SambucusEleagnus 4x2
4 |J. regia+ AlnustSambucus Eleagnus 4x2

Tab.5. Consociazioni presenti nelle 4 parcelle’idgiianto sperimentale di San Matteo

delle Chiaviche (MN), di cui alla figura 9.

Dok AR SRS

Appezzamento A o= @ Appezzamento B
Noce- Ciliegio- Sambuco Fa # Noce puro

Fig.9. Impianto diJuglans regiadi Sezzadio (Alessandria). In A, piante Jliglans regia
consociate a ciliegio e sambuco (sesti d'impian® 8 3,5 m); in B, impianto puro di

Juglans regia(sesto d'impianto 7 x 7 m).

69



3.2.2.CONCIMAZIONI ED IRRIGAZIONI

L’analisi di tali fattori & stata possibile pressmoceti di Cisterna di Latina (Fig. 10).
Trattasi di tre impianti (A, B e C) coetanei, di &6ni, attigui, di equivalente superficie
(circa 1,5 ettari), di forma rettangolare (80 x 30) costituiti con piantine dluglans regia
di medesima provenienza, con medesimo sesto d'mpi@x8 m) e caratterizzati da simile
terreno, abbastanza omogeneo.

Appartenenti a tre diversi proprietari, detti igpii hanno perd subito trattamenti

selvicolturali molto diversi tra loro, e precisanen

1. impianto A, mai concimato, rarissimamente atgye saltuariamente diserbato;

2. impianto B, annualmente ben concimato e begaitoi, con frequenti sarchiature che
hanno garantito una buona eliminazione delle malerb

3. impianto C, concimato in maniera modesta, sogtipad irrigazione di soccorso ed a

saltuarie sarchiature dell’interfilare.

| tre impianti sono stati sottoposti annualmertiyeche a rilievi sul diametro (a petto
d’'uomo) delle piante, ad una valutazione dell'imrida della malattia, contando su ciascuna
pianta il numero di necrosi nei primi tre metrifasto.

Esposizione dei cancri sul troncoPer verificare se i cancri fossero distribuiti Bisti at
randomo piuttosto avessero una esposizione preferenzaleiascuna pianta é stata altresi

indicata I'esposizione dei vari cancri, facendernithento ai punti cardinali.
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Fig. 10. Cisterna di Latina, Luglio 2008. Visioner@a dei tre impianti di noce sottoposti a
concimazioni ed irrigazioni differenziate: A) madrcimato e rarissimamente irrigato; B)

annualmente ben concimato e ben irrigato; C) coatmnm maniera modesta, sottoposto a
sole irrigazione di soccorso (Foto da Google Earth)

3.2.3.ALTRI FATTORI

Al fine di individuare ogni probabile causa che sggredisporre gli attacchi del cancro, per
ogni impianto colpito sotto nostra osservazionee stcercato di analizzare le situazioni
stazionali e colturali, noché ogni altro eventualitore ritenuto correlabile con la malattia.
Sono stati in particolari rilevati: eta, sesto dilanto, diametro medio, vigore delle piante,
terreno (ostile-discreto-buono), consociazioni atire specie, qualita delle cure colturali ed
altri eventuali fattori di stress alle piante (idl@zioni, carenze nutritive, stress idrico,
attacchi parassitari ecc.). | dati raccolti, ripdirinella tabella 1, sono stati confrontati con

l'incidenza della malattia nei rispettivi impianti.
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3.3.INDAGINI SULLA RESISTENZA GENETICA ALLA MALATTIA

Al fine di valutare una eventuale differenziataisesza da parte di materiale genetico
diverso alla malattia del cancro del fusto, soradeseffettuate 2 serie di indagini distinte:
una prima, in campo, sfruttando I'esistenza di faigioni pluriclonali o pluricultivars colpite
dalla malattia; una seconda, in ambiente contmllattraverso inoculazioni artificiali su

talee di materiale genetico diverso.

3.3.1.RILIEVI IN CAMPO

Come accennato, per dette indagini ci si & avvdilginpianti di noce gia esistenti, colpiti
dalla malattia, comprendenti cloni o cultivardetiénti diJ. regig in confronto 0 meno con
J. nigrae l'ibrido francese NG 23, oppure parcelleldnigrain confronto con parcelle di
regia. Quantunque detti impianti non presentino scheperimentali ideati per gli studi in
oggetto, essendo i soli a disposizione, si é tentagualmente di analizzare il
comportamento del materiale presente verso la tizglaella speranza di ottenere almeno
indicazioni orientative.

a) Impianto sperimentale di San Matteo delle Chiawihe di Mantova

Trattasi di una piantagione costituita da 9 cutsvdiverse diuglans regiaBoschi, Bosco
Fontana, Venasca, Mulino, Sorrento, Lilli, Droenavnsceta e Garfagnana), in confronto
con librido NG23 (. regia x J. nigra) e Juglans nigra L'impianto €& stato colpito dalla
malattia a partire dal 2002; i controlli sono s&ffettuti nel 2005 e nel 2008 contando, per
ciascuna pianta, i cancri presenti sui primi 3 mditfusto. Ciascuna cultivar € presente in
parcelle mono (8-12 piante) o bifilari (16-22 ptcon 4 replicazioni, ognuna delle quali
caratterizzata da consociazione di diversa intgnsiin piante accompagnatrici (vedi
paragrafo 3.2.1).

b) Impianto pluriclonale di Rieti

Trattasi di una grande piantagione commercialeitodst nel 2000 (Fig.11), con 4 cloni
(Umbra, Franquette, Parisienne e Midland).diegig disposti in altrettante aree limitrofe,
con piante (almeno 200 per clone) spaziate di 7x8Quantunque senza replicazioni,
'omogenita del terreno relativa all'intero impianfa ritenere che i confronti siano da
ritenere sufficientemente attendibili, almeno aellv orientativo. | controlli sono stati

condotti nellautunno del 2007, secondo le metogdi@l@opra descritte.
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Fig. 11. Impianto commerciale di Rieti con i relatiloni di Juglans regiavi presenti.

c) Confronti tra Juglans regiae Juglans nigra

Questo confronto é stato possibile nelle piantagiommerciali di Cisterna di Latina e di

Loreto, dove in entrambe era presente una pardella nigra di circa 50 piante ed una

analoga di. regia(medesima eta, qualita di suolo, densita dellatpia tecniche colturali).

Nell'impianto di Cisterna di Latina (Tab.1), cosiib nel 1996, la malattia € comparsa nel

2002 ed i rilievi relativi all'incidenza (vedi sapr sono stati condotti nel 2005, nel 2006 e

nel 2008.

Nell'impianto di Loreto (Tab.1), costituito nel 199la malattia comparve nel 2000-2001 ed

i controlli sono stati effettuati nel 2004.
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3.3.2. VALUTAZIONI ATTRAVERSO INOCULAZIONI ARTIFICIALI IN SERRA

Approfittando del diversificato materiale genetipoesente in 3 impianti sperimentali del
Centro di Ricerca in Agricoltura (CRA) del Ministedell’Agricoltura e Foreste, sono state
condotte 3 serie distinte di ricerche volte rigpathente a valutare:

a) Resistenza di cultivars diverse diuglans regiain confronto a Juglans nigraed un
loro ibrido

Attingendo al materiale presente nell’ impiantoS#in Matteo delle Chiaviche, gia sotto
controllo per indagini in campo (vedi sopra), queaggi avevano l'obiettivo di verificare il
comportamento, tramite inoculazioni artificiali, llde quattro cultivars Bosco fontana,
Venasca, Boschi e Sorrento, dell’ ibrido NG 23 d.d\ligra in modo da poterne confrontare
i risultati con il comportamento in campo.

b) Resistenza dluglans nigrain confronto conJuglans regiae relativi ibridi

Il materiale di questi saggi € stato raccolto pveBnpianto sperimentale dell’azienda
Ovile, comprendente piante duglans regia, Juglans nigra gli ibridi NG23 ed MJ 209,
derivati dall'incrocio diJ. regiarispettivamente cod. nigrae J. major. Le prove sono state
effettuate nel Giugno 2007.

c) Resistenza di specie diverse duglansin confronto con due generi similari,Caryae
Prerocarya

Il materiale per queste indagini & stato raccqitesso laJuglandetunpresente nell’azienda
Cesurni di Tivoli (Roma). La piantagione (Fig.1R)dostituita nel 1992 dall’allora Centro di
Ricerca Agricola e Forestale dell’ ENCC, oggi adfeie al Centro di Ricerca per le Piante
Fuori Foresta del CRA di Casale Monferrato in pnoia di Alessandria.

Sono state prese in considerazione 7 differentispd Juglans e precisamenté. regia, J.
nigra, J. cinerea, J. sieboldiana, J. cordiformis, hindsii e J. microcarpae tre specie
appartenti a generi affinGarya illinoensis, Pterocarya fraxinifolia Pterocarya stenoptera

Le prove sono state condotte nel Giugno 2008.
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Fig.12. Tivoli, Azienda Cesurni (CRA). Planimetdallo Juglandetum. | numeri

corrispondono a specie diverse ed a generi affidudlans(Vedi Allegato A).

3.3.2.1 Patogeni considerati, metodologie per ledoulazioni e per i controlli

Per le inoculazioni sono stati preliminarmente pries esame il batterioBrenneria
nigrifluens (Fig.13) e i funghi Botriosphaeriaspp (Fig.14) Fusarium solani, Phomopsis
juglandina e Paraphaeosphaeriasp. microrganismi che, dalle precedenti ricercbmio
risultati tra i piu probabili responsabili della latiia. Tenuta presente la scarsa patogenicita
riscontrata déhomopsis juglandina daParaphaeosphaeriap., nelle successive prove non
sono stati piu considerati.

Parimenti, poiché nelle prove preliminari le treesie di Botriosphaeria(B. parva, B.
dothideae B. obtusa mostravano analoga capacita “patogenetica”, @esetie di ricerche
definitive e stata utilizzata solo la speBieparva

In ogni caso per tutte le specie sono stati ualizisolati provenienti da cancri attivi su fusti
di Juglans regiadell'impianto di Cisterna di Latina, caratterizaata attacchi tra i piu gravi
e ripetuti in Italia.

| vari patogeni sono stati inoculati artificialmenin laboratorio, su talee (1,5-2 cm di
diametro e circa 40 cm di lunghezza) opportunamalistito in vaso. In particolare, sono
state utilizzate 5 talee per pianta, 8 piante (gpap per cultivars, specie o genere. | funghi
sono stati inoculati inserendo un dischetto di fiocdi 4 mm di diametro direttamente a

contatto con il cambio, mentre per il batterio satate effettuate due distinte tipologie di
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inoculazione per ciascuna talea, nell’una iniettancha patina batterica in  microferite
opportunamente provocate con ago, nell’altra tarapda una sospensione batterica sul
taglio fresco della sommita della talea. Per iltoolio delle alterazioni indotte, sia nel caso
della prova con i funghi che in quella con i baftegni talea é stata scortecciata a partire dal
punto di inoculazione, misurando 'estensione (cdomghezza massima) delle alterazioni
intese sia come necrosi vere e proprie che comruimmbenti dei tessuti.

Per buona parte degli impianti considerati € statssibile reperire i dati climatici

(temperatura media, massima e minima e precipitazijornaliere) relativi alla storia

metereologica piu vicina.

Fig.14. Inoculazioni artificiali dBotryosphaeria parvau talea di noce.
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4. RISULTATI

Le ricerche hanno portato ad interessanti risyltsith per quanto concerne il quadro
eziologico della malattia ed i fattori condizionarsia nei riguardi della resistenza dei vari
Juglanso relative cultivars. Essa ci ha permesso perdltqaoter osservare attentamente la
sintomatologia con tutte le sue sfumature e leevavbluzioni nel tempo.

In appresso, dopo aver sintetizzato la sintomaialdglla malattia, nella sua evoluzione nel
tempo, verranno illustrati i risultati ottenuti aélvi ai vari obiettivi prefissati.

Quantunque rilevanti, almeno ove possibile, ommibiadi riportare i dati climatici delle
varie stazioni considerate in quanto non sono tafuldi particolare aiuto nelle

interpretazioni dei vari risultati.

4.1.QUADRO SINTOMATOLOGICO DELLA MALATTIA

Le alterazioni interessano il fusto o le grossenth@, senza alcuna distribuzione
longitudinale prevalente. Talora, tuttavia, la ntsasembrerebbe prediligere la parte bassa
del tronco ed una esposizione a sud-ovest (vedtotapd.3.3.). Nella fase iniziale si
manifesta con piccole macchie brunastre sul ritiodi 2-4 cm di diametro, leggermente
concave, poco profonde, spesso molto scure, tealdr rossiccio ed il color inchiostro,
associate a piccole emissioni di linfa, (Fig.15¢t® macchie sono talora numerose, anche
vicine, spesso distribuite a grappolo (clusterg(Hi6 A), altre volte isolate, ma che nel
tempo possono aumentare anche notevolmente di numer

Con il passare del tempo le macchie si ingrandscbarea di corteccia interessata, per il
mancato accrescimento, si appiattisce o si avadiafessurazioni piu o meno profonde e le
necrosi sottocorticali si approfondiscono, finoi@igressare il legno interno (Fig.16 D).
Quando, come frequentemente avviene, gli attadantensificano, soprattutto nella parte
medio-basale del tronco, esse si mostrano sultleama come grosse macchie frastagliate,
contigue, nero-brunastre, da cui fuoriesce spaefm therastra, che va ad imbrunire ampie
zone del ritidoma (Fig. 16 C).

| tessuti sottostanti risultano fortemente annerile necrosi incidono fortemente sui tessuti
legnosi al di sotto degli strati corticali. Allcastio terminale della malattia (Fig.17), nei casi
piu gravi, le zone necrosate vanno ad interessagpgeazone del fusto, con fasce morte,
screpolate, o con cancri aperti, zone imbrunite (penissione di linfa) ed evidenti tentativi

di cicatrizzazione (Figg. 17 e 18). Talora detterosi possono interessare la zona basale
delle grosse branche che, in qualche modo, posswite disseccare (Fig.17).

La degenerazione dei tessuti si puo approfondireliasotto del cambio, andando ad

interessare ampie parti del legno sottostante. dpaude necrosi, per la confluenza dei
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cancri, vanno ad interessare l'intera circonferefaapianta pud andare incontro a forti
deperimenti, talora fino alla morte.

Sezionando trasversalmente il tronco (Fig.19) sdexwiano le alterazioni interne, che
appaiono come veri e propri diverticoli, altre dgrica forma a T rovesciata, di estensione
varia, che ricorda quella della malattia delle nméedrune del pioppo (MseLmi E Govi,
1996). La profondita radiale del legno alterato mseillare da 1-2 fino anche a 3-4 cm.,
talvolta la cicatrizzazione puo risultare notevofitge ostacolata dall'inglobamento nella
lesione di porzioni pit 0 meno consistenti di oida o di tessuti disfatti (Fig.19). La
mancanza della saldatura delle labbra porta spesk® veri e propri cancri aperti, Spesso
allungati e confluenti tra loro (Fig.17). In cascadthpie zone di corteccia morta, detti cancri
appaiono particolarmente evidenti, spesso con atigtadel ritidoma, talora con
linserimento di insetti xilofagi. | danni provocadalla malattia possono essere rilevanti.
Anche piccoli cancri, compresi quelli cicatrizzader le alterazioni interne che inducono al
fusto , modificano gravemente le caratteristichiatitrali e soprattutto estetiche del legno,
penalizzando I'utilizzabilita dei tronchi per sf@gi e riducendo significativamente il valore
commerciale.

Gli attacchi molto forti, a prescindere dalle penthe muoiono, portano ad un forte
deprezzamento del legname, che oltre a non poseresslestinato a sfogliati, spesso trova
difficolta addirittura ad essere utilizzato peratig

Cio comporta un forte abbassamento del valore enmuodelle piante, con riduzioni che
potrebbero raggiungere il 40-60%. Questa malatandi, in ogni sua espressione,
rappresenta un grave problema per le drasticheiadudel valore commerciale che il legno
alterato subisce.
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Fig.15. Cancri al tronco diuglans regianella fase piu iniziale (A), con necrosi ancora
superficiali, (B) che pian piano si approfondisadmo al legno (D); in C e D, cancro al

tronco diJuglans regian fase piu avanzata, visto prima (C), e dopodeodticazione (D).
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Fig.16. Cancri in evoluzione che aumentano di nen{ér e B), andando ad interessare
ampie zone di fusto (C), con estese ed approfomdteeazioni anche nella parte esterna del
legno (D).
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Fig. 17. Impianti diJuglans regiain Loreto (AN): pianta gravemente colpita da camdtr

fusto che interessano ampie zone di fusto, lunga ta sua lunghezza. In questo caso gli
attacchi interessano anche la parte basale deflesgrbranche, talune delle quali sono
morte.
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Fig. 18. Particolare di cancri annosi, si notingpée zone morte, con evidenti tentativi di
cicatrizzazione.

Fig. 19. Alterazioni delle zone interne del legmonseguenti a gravi attacchi di cancri
corticali. A sinistra, sezione trasversale del ¢ansi noti I'emiciclo inferiore, con la parte
corticale completamente necrosata. A destra, sezitwmgitudinale a livello della

biforcazione di due grosse branche (particolardadiura 17), si notino le profonde

necrosi, con inclusione dei tessuti morti nel legno
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4.2.INDAGINI SULL 'EZIOLOGIA DELLA MALATTIA

4.2.1. MICRORGANISMI RISCONTRATI NEI CANCRI

4.2.1.1. Zone geografiche diverse

Dagli innumerevoli isolamenti effettuati da caneelativi a diversi impianti colpiti dalla
malattia, in aree geografiche diverse, sono g&ontrati numerosi microrganismi batterici
e fungini, sia patogeni che non (Tabb.6-7; Fig@da 32).

Batteri. In pressoché tutti i cancri delle piante di buorate delle stazioni considerate,
specialmente dai frammenti di corteccia in vialtBrazione che presentavano essudati nella
zona necrotizzata, sono stati isolati, con altissirequenza, colonie batteriche molto simili
tra loro, levano negative, con margine intero ebianco crema, spesso quasi in coltura
pura (Fig.20). Dalle opportune analisi effettuatealg il profilo degli acidi grassi e
riconoscimento tramite biologia molecolare (Figg22), e risultato trattarsi diBrenneria
nigrifluens specie a cui in passato veniva attribuita in tatmalattia. Detto batterio non e
stato isolato negli impianti di Loreto e Fermo, dogli isolamenti interessavano cancri
annosi, asciutti, in fase di cicatrizzazione, eduello di Rieti, dove le piante sono giovani,
estremamente filate, cresciute su terreno piuttostopatto, pietroso ed assai poco adatto al
noce.

Sebbene dai tessuti malati siano state isolatealtie specie di batteri, si € sempre trattato
di presenze saltuarie e di forme tipicamente sdmioé e quindi da non considerare
coinvolti nella malattia.

Funghi. Dai tessuti cancerosi, insieme a microrganismieigit sono state isolate anche
numerose specie fungine, quali in particolBadryosphaeriaspp.(Fig.24) Fusariumsolani
(Fig.23), Phomopsis juglandina(Fig.25), Paraphaeosphaeriasp. (sParaconiothirium
brasiliensg (Fig.26), Alternaria alternata e Alternaria spp., tra quelle potenzialmente
patogene (Tabb. 6 e 7¥ladosporium spp., Trichoderma spp., Epicoccum nigrume
Acremoniumspp., tra quelle non patogene su tessuti legnakin@ note addirittura per |l
loro carattere antagonistico).

Per la verita sono state via via isolate altre ltipe fungine, talora anche con discreta
frequenza di isolamento: si ritiene tuttavia chey, fa loro presenza estremamente saltuaria,
sia da escludere che essi abbiano un ruolo detemt@nnella malattia (per tale motivo
abbiamo sempre ritenuto opportuno includerli in soka categoria denominata “altro.”). Tra

i microrganismi fungini isolati potenzialmente pgeoi, Alternaria spp. € risultata presente
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solo in alcune stazioni (sia pure con elevata feega) e pertanto, tenute presenti le sue
scarse attitudini a colpire organi legnosi, nonls@rebbe collegabile con la malattia.

Anche Paraphaeosphaerissp, quantunque potenzialmente agente di necrosi cedeti
essendo stata riscontrata solo in quattro delle diezioni considerate, non sembrerebbe di
rilevante importanza nella eziologia della malattia

Gli agenti di necrosi corticale risultati piu ricenti nei tessuti cancerosi, sia pur con
frequenza diversa in relazione ai vari fattori edesati, sono risultatPhomopsis juglandina

e, soprattuttoBotryosphaeriaspp. (B. parva, B. dothidea B. obtusa e Fusariumsolani
Phomopsis juglandina risultata essere presente in sei dei dieci intipt@nsiderati, ma con
presenza nei cancri piuttosto saltuaria. Sembrergatanto che tale patogeno non debba
considerarsi agente primario del cancro del noce.

Alla luce di quanto sopra sembrerebbe presumibile icpatogeniBrenneria nigrifluens
Botryosphaeriaspp. eFusarium solanisiano coinvolti nella malattia del cancro del ton
Sembrerebbe altresi ipotizzabile che, ai suddetbgesmi possano saltuariamente unirsi
Phomopsis juglandina/o Paraphaeosphaeriap..

Fig.20. In A Colonie dBrenneria nigrifluensn purezza, ottenute su substrato ANS. In B un

particolare delle colonie allo stereoscopio.
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Fig. 21. Corsa su gel di agarosio del prodotto PI@®NA diBrenneria nigrigluens

CTTANACATGCAGTCGAACGATGATTATCTAGCTTGCTAGATATGATTAGTGGCGGAG
GGTGAGTAACATTTAGGAATCTGCCTAGTAGTGGGGGATAGCTCGGGGAABTCGAAT
TAATACCGCATACGACCTACGGGTGAAAGGGGGCGCAAGCTCTTGCTATTBATGAGC
CTAAATCAGATTAGCTAGTTGGTGGGGTAAAGGCCCACCAAGGCGACGATTGTAATG
TCTGAGAGGATGATCAGTCACACCGGAACTGAGACACGGTCCGGACTCCTBGGGAGG
CAGCAGTGGGGAATATTGGACAATGGGGGCAACCCTGATCCAGCCATGCOGGTGTGT
GAAGAAGGCCTTTTGGTTGTAAAGCACTTTAAGCAGGGAGGAGAGGCTAATGGTTAAT
ACCCATTAGATTAGACGTTACCTGCAGAATAAGCACCGGCTAACTCTGTGCAGCAGC
CGCGGTAATACAGAGGGTGCGAGCGTTAATCGGAATTACTGGGCGTAAAGGAGTGTA
GGTGGCTCATTAAGTCACATGTGAAATCCCCGGGCTTAACCTGGGAACTGRTGTGAT
ACTGGTGGTGCTAGAATATGTGAGAGGGAAGTAGAATTCCAGGTGTAGCGGGAAATG
CGTAGAGATCTGGAGGAATACCGATGGCGAACGCAGCTTCCTGGCATAATATGACAC
TGAGATTCGAAAGCGTGGGTAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCAEGCCGTA
AACGATGTCTACTAGCCGTTGGGGTCCTTGAGACTTTAGTGGCGCAGTTABGCGATA
AGTAGACCGCCTGGGGGAGTACGGCCGCAAGGTTAAAACTCAATGAATTGRGGGGG
CCCGCACAAGCGNGGAGCATGTGGTTTAATTCGATGCAACCCGAAGACCTACTGGTC
TGACATTAAAAAAAGAAAAAAGAAGAAAAAAAGAAAAAAGAAAGAGAAAGA GAAAG
GACTGGAGATATAATGAGGGGNAGAANAAGAGAATCGAGAGNAATAGGTCAAGGAG
GAATGAAAGGGCGAAAAAAAAAAGGGAGTCTAGAAAAACCTAACGAGAG

Fig. 22. Sequenziamento del DNA ribosomal&dinneria nigrifluens
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Fig.23.Fusarium solaniA sinistra, colonia reisolata in purezza su PDApatra particolare
di macroconldl visti al mlcroscoplo ottlco (40x)

Fig.24.Botryosphaeria parvaA sinistra colonia reisolata in purezza su PDAeatra conidi
ottenuti da fruttificazioni su organi legnosi (40x)

Fig.26. Colonie dParaconiothyrium brasilenseeisolata in purezza su PDA.
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Italia settentrionale Italia centrale
AL MN RA LT RI AP RM AN
DATA 10/07| 09/06/ 09/04 09/06 07/Q7 O07/07 10407 0/@6/07| 06/06
TIPOLOGIA NECROSI A A A A A A B C A C
) 2
o c (@)] -
=) o 2| & 2 s |B
£ o
M ICRORGANISMI -‘3 g g % § £ g E = 2 g %
ISOLATI N O N = |12 ®| o S
$ % o 8 g 6:5 B 4 L 04 |
(2 [e) O
o O
Brenneria X X X X X X - - X -
2 Botryosphaeria spp.| X X X X X X X X X
S u
£ 3 Fusarium solani X X X X X X X X X X
-
% 8 | Phomopsis juglanding - X X X X X - - X -
o
<
Paraphaeosphaeriap | - X - - - - X X - X
O -
% Alternaria spp. X X - - - X X X X -
<

Tab.6. Presenza (X) o meno (-) dei vari microrganisolati in cancri attivi del fusto
riscontrati in piantagioni da legno duglans regiadislocati in zone diverse dellltalia
centro-settentrionale. Tipologie dei cancri: A=ziali; B= emersi da 5-6 mesi; C= di oltre un

anno.
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PATOGENI

NON PATOGENI ISOLAT|
L OCALITA Agenti di necrosi corticale Altro
NULLI
Fusarium| BotryosphaeriglPhomopsis Paraphaeospheria Alternaria EpicoccuL‘n Altro

o S. Matteo delle Chiaviche
< 18,8%116 56,3833,4 6,66G3,3 3,442.1 3,40:2,1 12,4898 8,8833 | 20,5311,3
S (MN)
*E Gazzuolo (MN) 25534 23,3Q148 21,1279 0,00 0,00 20,0014 | 11,1%ks7 | 13,3085
5]
E Commessaggio (MN) 9,164 29,5011,2 9,8Qs55 0,00 0,00 9,337 11,5089 | 16,8379
oo Ravenna 16,608 45,8Q10,1 16,5528 0,00 0,00 0,00 48098 | 29,2Q74
©
= Sustinente (AL) 19,724 48,9538,1 0,0Q0 0,00 1,040, 11,45104 | 12,5106 | 26,0420,1
o Roma 14,3804 31,2521 56,2533,3 0,00 16,6&112 | 25,0Q11,2 4,1624 8,334,2
f:f Cisterna di Latina (LT) 23,436 40,1332,5 3,331,2 0,00 12,565,7 7,342 10,9579 | 10,5588
c
8 Rieti 26,5%222 22,39134 0,00 6,0@01,3 14,0612,3 4,949 2,0%34 | 17,6312,3
'c—% Loreto (AN) 4,035 9,94s6,7 0,00 2,261,2 0,00 0,00 9,347 | 74,4Q445
B Fermo (AP) 3,629 8,9%78 0,00 0,00 0,00 3,808 15,7811,0 | 68,98225

Tab.7. Frequenza di isolamento (%) dei vari micaorgmi fungini riscontrati in cancri attivi suldto diJuglans regigpresso impianti
diversi dell'ltalia centro-settentrionale.
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O Fusarium solani M Botryosphaeria spp. B Phomopsis juglandina
@ Epiccoccum nigrum O Altro O Nulla

40 +
35 4
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25 4
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Freguenza di isolamento (%)

Gazzuolo (MN)

Fig.27.Gazzuolo (MN), Settembre 2006. Istogrammike deequenze di isolamento (%)

dei principali agenti fungini, riscontrati in can@ttivi del fusto, su piante adulte di
Juglans regia.

O Fusarium solani B Botryosphaeria spp. B Phomopsis juglandina
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Commessaggio (MN)

Fig.28.Commessaggio (MN). Settembre 2006. Istogramdelle frequenze di

isolamento (%) dei principali agenti fungini, risdrati in cancri attivi del fusto, su
piante adulte diuglans regia.
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O Fusarium solani Hl Botryosphaeria spp. B Phomopsis juglandina O Alternaria spp.
@ Epicoccum nigrum Oaltro Onulla

70 A

60 -

Frequenza di isolamento (%)
3 8 5] g

=
o

——

1

Fig.29. Roma. Giugno 2007. Istogramma delle fregaedi isolamento (%) dei
principali agenti fungini, riscontrati in cancrittigi, in una piantagione commerciale di
Juglans regiaal 10° anno di eta..

@ Fusarium solani B Botryosphaeria spp. B Phomopsis juglandina O Altro O Nulla
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Fig.30. Ravenna. Luglio 2007. Istogramma delle dsge di isolamento (%) dei
principali agenti fungini, riscontrati in cancrittigi, in un impianto sperimentale di
Juglans regiaal 15° anno di eta.
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O Fusarium solani B Botryosphaeria spp. O Alternaria spp. @ Epicoccum nigrum O Altro O Nulla
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Fig.31. Sustinente (AL). Settembre 2007. Istograndeike frequenze di isolamento (%)
dei principali agenti fungini, riscontrati in cancattivi, in un impianto sperimentale di
Juglans regiaal 13° anno di eta..

O Fusarium solani B Botryosphaeria spp. B Phomopsis juglandina O Alternaria spp.
@ Epicoccum nigrum OAltro O Nulla
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Fig.32. Cisterna di Latina. Giugno 2007. Istograndele frequenze di isolamento (%)
dei principali agenti fungini, riscontrati in canaattivi, in una piantagione commerciale
di Juglans regiaal 16° anno di eta..
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4.2.1.2. Epoche differenti

Dalla serie di isolameni effetuati su cancri atpvesenti presso I'impianto di Cisterna
di Latina (Fig.33; Tab.8) in epoche diverse deltané in primo luogo emerso il
puntuale riscontro, in tutte le date, dei patodgm@nneria nigrifluensFusarium solani
e Botryosphaeriaspp., piuttosto saltuaria la presenza di altri gatd comePhomopsis
juglandina Cio viene a confermare l'ipotesi che detti patogabbiano (tutti e 3) un
ruolo importante nel cancro del tronco; la maggismabilita diFusarium solanie di
Botryospaheriaspp. durante il periodo estivo, rispetto all’autarenla primavera.

E probabile che le elevate temperature blocchiatiVita produttiva di fitotossine dei
due funghi, ma non 'estendersi delle colonizzaziGio, riducendo le aree di tessuto in
via di degenerazione prive di micelio (probabilngermiiu estese in primavera ed

autunno) potrebbe aumentare le probabilita di melao dei due patogeni.

\I:I Fusarium @ Botryosphaeria @ Phomopsis \

60

50

40 A

30 A

20 -

Frequenza di Isolamento (%)

10

Aprile Maggio Giugno Luglio Agosto Settembre Novembre

Mesi

Fig.33. Impianto dduglans regian Cisterna di Latina. Istogramma delle frequedize

isoamento (%) dei patogeni fungini agenti di neiccosticale isolati da cancri attivi del
fusto in diversi periodi dell'anno.
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Microrganismi isolati
Agenti di necrosi corticale \ Altri
Presenza- Frequenza di isolamento (%) —
: Assenza =
Periodo p
oo =
dell'anno © c o 2 © = =z
= < Q = 3 )
) = S e) © 3 o -
C = 7)) c husl
c @® o £ = Q =
o g - 2 2 a <
o0 LL o o < L]
0
Aprile Si 17,7¢6,5| 30,4+9,8 6,6%2,2 0,0 10,0+£3|4 1,1+0,8P1,1+8,9
Maggio Si 25,5£8,3 | 34,8+12,3 5,0+2,3 | 23,8+11,2 1,12+0,87| 17,946,7| 22,6+7,8
Giugno Si 26,1+12,3| 36,0+11,2| 4,6+1,7 | 25,0+7,3 0,0 25,0+8/6 0,0
Luglio Si 36,7+14,6| 48,0£15,7| 12,0+6,1| 0,00 3,3t1,1 | 6,6£3,4 17,445,6
Agosto Si 45,7+15,4| 39,712 .4 0,0 11,145,6 3,4+1,2 4,8+0,9 0,0
Settembre Si 26,1+9,9 | 41,8+16,8 4,0+1,9 | 13,5+4,3| 3,5#0,4| 10,0+3}415,045,8
Novembre Si 19,748,7 | 25,3+10,6 10,5+4,7| 5,5+2,1 4,6£3,1| 15,646,/22,4+10,7

Tab.8. Impianto diuglans regian Cisterna di Latina. Presenza (Si) o assenza (No

del batteridBrenneria nigrifluense frequenze di isolamento (%) di specie fungine

riscontrate in cancri attivi del fusto in epocheaise.

4.2.1.3. Fenotipi diversi

Dalla piantagione all'uopo indagata, quella di &isa di Latina, molto colpita dalla

malattia e con una elevata biodiversita fenotipgzmo stati effettuati degli isolamenti

da cancri attivi presenti in 20 diversi fenotipieli a caso, molto diversi tra loro. Si

sempre registrata la presenza del batt@ienneria nigrifluense dei due funghi

Fusarium solanie Botryosphaeriaspp., sia pur con frequenze di isolamento molto

variabili (Tab.9). Cio non fa che avvalorare I'ipsi che detti patogeni siano coinvolti

nella malattia. La variabilita dei risultati reldtiai singoli funghi (Coefficiente di

variazione = C.V relativi d&usarium =0,25; C.V.;Botryosphaeria= 0,20), che va

d’altra parte a confermare quanto riscontrato ianauparte degli isolamenti, dimostra

una associazione dei tra patogeni varibile da piangianta o, forse, da cancro a cancro,
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probabilmente in funzione della pressione d’inocufoziale e/o delle “locali”
condizioni che, casualmente, possono favorire l'arialtro patogeno.

Volendo portare degli esempi, su venti diverse tgigihrange dei valori delle frequenze
di isolamento va da 13,40 a 33,90% persarium da 22,99 a 49,16 % per
Botryosphaeriae da 0 a 10,11 % péthomopsisQuest'ultimo fungo € presente in13
piante su 20 (65%). Gli isolati muti vanno da Quagj il 25%.

Cio dimostra la complessita del fenomeno e la rs#2edi ricorrere ogni volta ad un

ragguardevole numero di isolati, onde avere datissicamente elaborabili.
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MICRORGANISMI ISOLATI

)

)

Agenti di necrosi corticale Altri =

PIANTA Presenza Frequenza di isolamento (%) 'c_‘g

Brenneria| Fusarium | Botryosphaeria Phomopsis Alternaria | Epicoccum  Altro =
12 Si 13,65 33,37 3,30 8,30 6,69 3,40 23,00
16 Si 25,26 34,50 0,00 8,00 5,10 5,60 20,11
27 Si 27,44 41,33 5,88 11,50 4,99 10,00 11,0(
30 Si 22,54 48,25 8,71 10,47 12,79 8,46 18,66
47 Si 16,66 36,66 10,00 7,10 13,34 0,00 16,66
48 Si 32,15 33,26 4,80 6,99 16,21 13,11 16,0(
58 Si 22,33 28,99 9,77 13,20 3,22 15,66 17,88
66 Si 28,31 47,19 0,00 14,84 4,11 4,75 24,0(
73 Si 30,00 33,33 3,35 16,50 6,67 3,33 23,3(
112 Si 33,05 22,99 6,70 15,16 7,84 12,33 19,6(
122 Si 33,90 23,77 8,56 13,80 3,00 15,88 17,9¢
176 Si 31,00 35,11 10,11 11,17 4,36 17,45 22,8(
187 Si 29,16 45,83 0,00 10,50 25,00 20,83 0,00
193 Si 23,00 30,15 0,00 22,00 20,54 7,43 19,1(
200 Si 28,66 34,88 7,00 19,55 5,66 9,88 10,0(
219 Si 17,20 37,81 0,00 15,60 4,37 18,90 17,7%
224 Si 30,83 49,16 0,00 3,80 6,66 22,00 12,04
237 Si 26,93 34,18 4,11 7,30 10,66 10,45 10,0(
266 Si 23,83 35,77 0,00 12,5 11,33 7,88 21,84
281 Si 13,40 40,40 6,00 15,16 13,61 0,00 24,8(
Media - 25,46+6,28 36,34+7,34 | 4,41+3,8612,17+4,56 9,30+6,06 10,36+6,58 17,32+6,11

Cv - 0,25 0,20 0,83 0,39 0,76 0,69 0,47

Tab.9. Impianto dduglans regian Cisterna di Latina. Settembre 2006. Frequenza d

isolamento (%) dei principali microrganismi fungnscontrati in cancri attivi del fusto

su 20 fenotipi (piante) differenti.
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4.2.1.4. Cultivars e cloni duglans regiadiversi

Cultivars. Nell'unico impianto in cui la malattia colpiva culéirs diverse dduglans
regia, quello di San Matteo delle Chiaviche (MN), iltteaio Brenneria nigrifluense
risultato sempre associato alle lesioni, senz&diffza tra le singole cultivar, insieme ai
due patogeni funginBotryosphaeria gp eFusarium solanicon l'incidenza del primo
sempre di molto superiore a quella del secondon@ugue le frequenze di isolamento
tra le varie cultivars siano apparse piuttosto alali, tenendo conto della variabilita
individuale, tra fenotipo e fenotipo (vedi capitg@oecedente), non sembra che esistano
significative differenza tra le cultivars. Restanfeymato il presumibile coinvolgimento
dei tre patogeni ai cancri in tutte e 4 le cultss@Fab.10; Fig. 34).

Cloni. Dagli isolamenti effettuati dai cancri risconirau 4 cloni diJuglans regia
presenti nell'impianto commerciale di Rieti, cidechorprende € la costante assenza del
batterioBrennenria nigrifluensconfermata da svariati e ripetuti isolamenti.

In tutti i cancri, senza nette differenze tra irntlesono stati invece riscontrati
Botryosphaeriasp. eFusarium solanisia pur con reciproche proporzioni diverse da un
clone allaltro. Non e stata mai riscontratBhomopsis juglandina mentre
Paraphaeosphaeriap. € stata rilevata solo sul clone Umbra (Tal=id.35).
Sembrerebbe pertanto che in questo caso in cdnlmiareo solo origine fungina, il che
non contrasta con gli altri risultati ottenuti cqoesto lavoro. L'impianto di Rieti € il
piu giovane (anni 9) tra tutti quelli esaminati,ncpiante molto filate e di modesto
diametro (cm 9,5), abbastanza vicine come dimensiaquelle dei rami. Detti cancri
pertanto ricordano piu quelli rameali che non iiegpropri cancri al tronco (vedi poi).
D’altra parte, poiché lI'impianto & stato costituga un terreno piuttosto ostile (vedi
tabella 1), e presumibile che le piante siano andaicontro a difficolta di
affrancamento e stress ragguardevoli, elementiicbebbiamente potrebbero avere
favorito gli attacchi dei 2 funghi summenzionati.

Per quanto concerne il comportamento clonale vergri patogeni, l'unica cosa di
rilievo che si puo sottolineare e la presenz@aiaphaeosphaerigp. Solo sul clone

Umbra.
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cancri al fusto su cloni diversi duglans regianon isolato il batteri@. nigrifluens.

M ICRORGANISMI PATOGENI
AGENTI DI NECROSI CORTICALI ALTRO M ICRORGANISMI
Batteri Funghi NON PATOGENI
Presenza Frequenza di Isolamento (%) =
Q
CULTIVAR 8 £ =
o Q 8 =
ks 8 %) = 2
3 S © e g B S -
g 2 = 8 S g 8 °
c I %) 5} IS = o =
o 2 S £ 2 g 2 <
1) T = S o < ]
o &
o
Lilli si 35,5+12,3| 52,2+23,4 1,4+0/8 6,6+1|3 3,50+2,1 +3.7 | 55+1,9| 18,864
Dronero si 18,3+6,7 | 40,0+19,8 4,6+21 16,6+54,9 2,1,0+0,8,638,9| 20,0+7,5 26,6+13,6
Garfagnana Si 20,0+11,8 60,0+34,4 2,5+1)9 6,6+2/8 1,9,0+0,3,016,7 0,00 13,315,6
Sorrento Si 16,6+8,9| 63,3x22,4 6,2+38 10,0+6,3 4,3,0+2,16+8,1 | 10,0+6,7 23,3+16,b
Tab.10. San Matteo delle Chiaviche (MN). Setten@6. Frequenza di isolamento
(%) dei vari microrganismi fungini riscontrati immcri attivi al fusto su cultivar diverse
di Juglans regia
M ICRORGANISMI PATOGENI
AGENTI DI NECROSI CORTICALI ALTRO M ICRORGANISMI
Batteri Funghi NON PATOGENI
Presenza Frequenza di Isolamento (%) =
T _
CLONI g = =
o o I £
3] 8 %) c 3
3 g g & |8 | € = -
2 2 = S S < s S
o 2] Q @ o @ © <
o T £ 5 |&§ | = S
o < o L
o S
o
Umbra no 20,8+9,8| 25,0+11,2 24,0487 00 12,545 6,242]12,5+4,5 14,5+8,1
Parisienne no 27,8+16,7| 18,7+4,5 0,00 0,0 83314 8,327 83+ 17,5¢5,6
Franquette no 31,2+19,8 12,5+6,5 0,00 0,0 14,3+%6 2,0+0,7 +19 | 18,5%£7,9
Midland no 26,0£9,9| 33,3%17,7 0,00 0,0 10,4+#39 3,140,9 +4P | 19,5+7,8
Tab.11. Frequenza di isolamento (%) dei vari migaaismi fungini riscontrati in
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O Fusarium solani B Botryosphaeria spp. B Pharaphaeosphaeria O Alternaria spp.
O Epicoccum nigrum O Altro O Nulla
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Fig.35. Impianto multiclonale diuglans regiada legno in Rieti. Settembre 2007.
Istogrammi della frequenza di isolamento (%) dei egenti fungini agenti di necrosi

corticale riscontrati in cancri al fusto su claiersi.

4.2.1.5. Cancri in diverso stadio evolutivo

Nella tabella 12 vengono riportate le frequenzesalamento dei microrganismi, isolati
a differenti profondita, sia sul fronte di avanzamee di cancri in diverso stadio
evolutivo, sia nella parte centrale dei cancri, patamente degradata, nonche in zone
limitrofe completamente esterni ad essi, in argéaadi asintomatiche sane.
Considerando gli isolamenti effettuati nella zoehfdonte di avanzamento dei processi
cancerosi, in diverso stadi evolutivi (prelevatil'dapianto di Cisterna di Latina) e
emerso come (Fig.36) il batterBrenneria nigrifluensed i funghiFusarium solanie
Botryosphaeriaspp., sebbene con frequenza di isolamento moltiabily siano
risultati sempre associati alla malattia. Per i duaogeni fungini, in particolare
Fusarium, le frequenze di isolamento sono andate generaéremhentando passando
dai cancri allo stadio iniziale a quelli via viai@nnosi.

Detti patogeni peraltro, sono stati riscontrati is@& tessuti corticali superficiali che in
quelli piu profondi, nonché negli stati piu estedri tessuti corticali asintomatici.

Per contro, pur senza quantificazione specificdidgglati, I'incidenza diBrenneria

nigrifluense sembrata che sia andata riducendosi con il teBgtto patogeno, peraltro,
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sembrerebbe che non riesca ad approfondirsi maidessuti corticali, né riesca ad
intaccare mai il legno.

Dagli isolamenti effettuati nella zona centrale,nmia di disfacimento, dei cancri piu
annosi (molto evoluti e terminali), mentre non & stato isolato il batteri@renneria
nigrifluens l'incidenza dei 2 funghi Kusarium e Botryosphaeria € sembrata
leggermente aumentare. In queta zona, si notatstgrain incremento del gruppo di
isolati indicati con la tipologia “altro”, compostdai generEpicoccum, Aureobasidion,
Cladosporium, Acremonium, Penicilliuecc., tutti funghi tendenzialmente saprofiti,
che probabilmente si sono instaurati dopo la nibeteessuti.

Per quanto concerne gli isolamenti effettuati dawé corticali sani, piu 0 meno vicini a
cancri, mentre non hanno mai fatto rilevare la @mea del batterioBrenneria
nigrifluens hanno sempre evidenziato la presenza dei 2 furigsarium e
Botryosphaeriasia pure con incidenza notevolmente inferioreuellg riscontrata nei
cancri. Trattasi ovviamente di un insediamento tasmatico dei due patogeni, che ne
dimostra Ihabitusendofitico, aspetto che indubbiamente merita apmdimenti.

In conclusione, da questi risultati viene confelmma@meBrenneria nigrifluensed i due
patogeni fungini siano costantemente presenti tte tle zone di avanzamento dei
cancri. Tuttavia, mentre i due funghi vanno a napare anche la parte interna dei
tessuti corticali e risultino presenti asintomatiesmte anche nei tessuti satd,
nigrifluens rimane negli strati superficiali, scompare neistesdegradati centrali del

cancro e non ha capacita di insediarsi endofiticaeneei tessuti.
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MICRORGANISMI ISOLATI
AGENTI DI NECROSI ALTRO
CORTICALE
Presenza .
(@) [0) =
5 E Assenza Frequenza di isolamento (%) =
< 4 TIPOLOGIA = c
& X | DICANCRI 5 <
N 3 B £ @ g = o
%) a0 = S @ 3 o i)
= c @ c o) =
o g > 2 2 <
m L o < w
m
Cancri .
o iniziali Si 13,46,5| 19,1t56 | 9,1+3,3 | 3,419 | 8,434 |43,1k21,5
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5o evoluto Si 52,9245/31,2:16,8/14,35,6| 3,5+2,3 | 6,%2,1 | 12,645
w a (2 anni)
g Cancro
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0n 2
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Tab.12. Cisterna di Latina.Luglio 2008. Esito degllamenti in vitro effettuati da
cancri in diverso stadio evolutivo e da a tessotticali limitrofi sani su fusti di piante
di Juglans regia Sono indicate la presenza (Si) o assenza (N®&). aiigrifluense la
frequenza di isolamento (%) dei vari microrganigmmgini.
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4.2.2.INDAGINI SULLA PATOGENICITA DEI MICRORGANISMI RISCONTRATI NEICANCRI

Le prove preliminari di inoculazioni artificiali @0 Phomopsis juglandinae
Paraphaeosphaerigp. su giovani piante diuglans regianon hanno mai dato necrosi
significative. Per contrdBrenneria nigrifluens, Bothryosphaeria parva e Hisa
solani hanno sempre indotto imbrunimenti e/o necrosi tassuti interni del fusto a
partire dal punto di inoculazione, prevalentementirezione longitudinale (Fig.37).

Piu in particolare sono stati registrati:

imbrunimento dei tessuti piu 0 meno estesi da pdirtBrenneria nigrifluens

guando inoculata da sola;

- le tre specie dBothryosphaeridhanno dato sintomatologia simile;

- estese necrosi da parte dBothryosphaeria parvada sola o combinata con
Brenneria nigrifluens o Fusarium salani

- Necrosi e spesso veri e propri cancretti piu o mestesi da parte diusarium

solani, da solo o combinato coBrenneria nigrifluense/o Bothryosphaeria

parva.

Dalla figura 38 emergerebbe comesnneria nigrifluenssia il patogeno che colonizza i
tessuti con piu lentezza, provocando peraltro soloimbrunimento dei tessuti. La
colonizzazione piu rapida e quellaBbtryosphaeriala quale tuttavia, quando unita con
gli altri patogeni, sembrerebbe rallentare lo gyilo. Ad esempioquando i due funghi
Botryosphaeriae Fusarium vengono inoculati insieme, si registrano delle rasic
sensibilmente ridotte soprattutto rispetto alleculazioni con solaBotryosphaeria
Fusariumpresenta uno sviluppo relativamente lento rispgBotryosphaeriama con la
sintomatologia che piu ricorda i veri e propri carorticali.

Merita una particolare attenzione la combinazi@nenneria nigrifluenscon Fusarium
solani: quando tali patogeni vengono inoculati insiemeo(atesso momento o in tempi
diversi) le necrosi e gli imbrunimenti che si van@ao produrre risultano essere
sensibilmente ridotti rispetto ai due patogeni iati da soli.

Tali risultati ci hanno dato lo spunto per effeteiaelle prove di antagonismo witro,

mettendo a reciproco confronto i vari patogengifine batterici riscontrati nei cancri.
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Fig.37. Alterazioni indotte dai diversi patogeniseguito a inoculazioni artificiali su
piantine diJuglans regiadi 3 anni: in A, cancretti dusarium solaniin B, necrosi da

Botryosphaeria parva;jn C, imbrunimenti d&8renneria nigrifluens.
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Fig.38. Inoculazioni artificiali di (AJFusarium solani(B) Botryosphaeria parva (C)
Brenneria nigrifluenssu fusto di piantine dluglans regiadi 3 anni in vaso: istogrammi
delle lunghezze delle necrosi prodotte dai patoggligzati singolarmente o combinati

tra loro, con inoculazione contemporanea o in ditig+) nel tempo.
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4.2.3.ANALOGIA CON | PATOGENI ASSOCIATI Al CANCRI RAMEALI

Dalle necrosi corticali sui rami, fatta ecceziore pporadici campioni semilegnosi da
cui e stata isolatMarssonina juglandisnella stragrande maggioranza dei casi e stata
riscontata la presenza Botryosphaeriaspp. B. parvae B. dothided, Fusariumspp e
Phomopsispp, siaisolatamente che combinati tra loro. Non & mabsistlato invece

il batterioBrenneria nigrifluengFig.42)

Detti esiti sono stati registrati sia quando i rgrovenivano da piantagioni colpite da
cancro che quando erano stati prelevati da nosetitedalla malattia (Tabb. 15-16).
Nella tipologia “A”, cancro aperto con segni di afigzzazione, risulta sempre
predominantd~usarium spp (F. solani, F. oxysporum e F. lathend, in alcuni casi
con frequenze di isolamento di oltre I'80 %, coseguire Botryosphaeriaspp. e talora
Phomopsissp.. Nei disseccamenti apicali dei rami (tipolofigl), con necrosi che
circondano il rametto senza veri e propri cangsylta invece predominante il fungo
Botryosphaeriaspp, con frequenze di isolamento anche del 60 8gsiBmo affermare
pertanto che tale fungo € sempre presente nalenehdi piante adulte di noce e che
rappresenta uno dei principali agenti di seccurta ahioma. Nella tipologia “C”
invece sono presenti, con frequenze di isolamentailistra loro i funghi

Botryosphaeriagspp. eFusariumspp
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Microrganismi isolati
o 2 Microrganismi patogeni Altro
-% f_g Agenti di necrosi corticale | Altro =
g o S .g o | Presenza- <
= > § S & | Assenza | Frequenza di isolamento (%) ‘GEJ
8 T = 88 £
— = A= T o
e o %) "= " [s)
g = 5 gl elag| e 2
%) = < = [
[¢D) = o = (@] e 9
hust = (%2} ®© E ) =
o 2 Sl 2]l g | <
c c =) < =
. 5 L o <
m )
A No 16,658,331 0 |10,1411,10| 6,12
csermadil g regia [ si| B No 70,8413,700 0 | 0,00| 15,0012,50
C No 20,8354,16 0 |12,5(0 4,16 | 14,90
%% Lilli B No 69,7 19,31 0 | 8,2 | 12,7 10,%
San Matteo| -2 =
delle =
Chiaviche | © B | Sorrentg S A No 23,5629 0 | 97 59| 3.2
(Mantova) o
é J.nigra A No 21,5| 57,71 0 | 10,2 15,71 5,3
n
I _ A No 18,7| 31,7(22,9| 2,7 | 3,2 0
(Rieti) J. regia No
B No 37,5 12,5|12,5| O 13 0
A No 16,61 47,9| 19 | 4,25] 15,54 9,71
Allerona .
(Tern) J.regia INop g No [395[167[ 0| o | 25| 22
C No 61,51 21,41 75| 52| 7,9 0
. _ A No 19,51 39,7(15,1] 10,2 | 11,7 13,2
Viterbo J. regia No
B No 56,6| 11,2| 5,8 | 19,5 58| 7,9
Casale _ A No 13,7 47,3| 6,7 | 12,5 10,5 9,7
Monferrato J. regia No
(A|essandria B No 60,4 10,2 3,7 19,7 5,7 6,2

Tab.15. Frequenza di isolamento (%) dei microrganfsingini associati alle diverse
tipologie di cancri rameali (A-B-C) riscontrati imoceti colpiti e non da cancri al

tronco.
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Fig.42. Istogrammi delle frequenze di isolamentd @& microrganismi fungini isolati
da cancri rameali di diversa morfologia (A-B-C)ostrati su rami di piante adulte di

noce.
FREQUENZA DI ISOLAMENTO MEDIA (%)
% S ¢
e |28 g =
@) S |G 2 © =
2 0o |23 5 k5 4 -
5 o |0|< 2 S £ @ 8 =
—_ P < ' ; S Q. S
O O = © © o = = @ o o
< X |Q | N = 0 I = c = S
N F 9 c O o 0 o [} < ®
= o |® £ 2 T = = 2
t _lo o o o %)
L Flad @ m
o
A No 22,049,8 |152,3:25,68,94t4,5 5,082,1 [ 10,986,7| 8,89%2,3
Si B No 50,3Q25,7| 16,7&7,8(8,7Q:3,4| 9,66:4,3 | 10,7Q:4,9( 9,76:3,4
C No 55,8@23,4 (33,9Q:17,8/ 7,61+3,2 10,734,5| 10,20:5,6| 1,5C:0,8
A No 19,06:7,8 |52,2%21,217,9Q:2,3| 6,9Q:3,2 | 9,96:4,5 | 6,482,1
No B No 70,8334,4|13,7G6,7( 0,00 0,00 15,065,5( 12,50:4,1
C No 42,4929,7 [36,66:13,4 0,00 |13,5%12,6 8,133,4 [11,9%3,2

Tab.16. Media delle frequenze di isolamento dedigevtipologie di cancro rameale

considerato (A-B-C-D-E) in noceti non colpiti dathalattia.

107



4.2.4 HABITUSENDOFITICO DEI PRESUNTI AGENTI DEL CANCRO DEL FUSTO

| risultati precedentemente esposti ci hanno ildatt indagare sul probabitebitus
endofitico dei vari patogeni riscontrati nei capamdando e fare isolamenti da tessuti
corticali sani di vari organi della pianta nei vawoceti italiani. Il primo importante
risultato da mettere in evidenza riguarda il baitBrenneria nigrifluensche non & mai
stato riscontrato in tessuti corticali sani. E ohipertanto che questo batterio patogeno
non presenthabitusendofitico.

Per contro, come appare dalla tabella 13, da tiessuticali asintomatici (sani) sia del
fusto, sia di rami, sia di piante adulte che gioyvasono stati isolati diversi
microrganismi fungini, compresi i piu importantitpgeni riscontrati nei cancri del
fusto.

In particolare,Botryosphaeriaspp. e Fusarium solani sono risultate le specie piu
ricorrentemente rinvenute ed hanno pertanto cordtrnia loro grande capacita di
infettare i tessuti corticali di piante sane e m@i asintomaticamente allo stato
endofitico.

D’altra parte € noto come detti generi fungiBgtryosphaeriain particolare, risultino
essere endofiti in molte specie arbores(8 ET AL, 1996; SWART ET AL, 2000;
WINGFIELD ET AL, 2001;ATHMAN S.Y.ET AL, 2006)

Da sottolineare come, campioni di tasselli corti¢al cui € dimostrata la presenza
endofitica di tali patogeni, posti in camera ummien hanno mai fatto sviluppare miceli
fungini (Fig. 41).

Per contro, tutti i tasselli prelevati da tessugilati, a livello dei cancri, in camera umida
hanno sviluppato micelio e/o fruttificazioni Busarium, Phomopsis Botryosphaeriai
patogeni riscontrati dagli isolamenti. Cio sta gndicare che mentre nei cancri detti
funghi si trovano allo stato patogenetico, in fdseolonizzazione attiva dei tessuti (Fig.
41), nelle zone corticali sane essi si trovan@seflatente, inattiva, endofitica.
Dall’esame di zone sane del fusto di piante malateidenza di tali patogeni, non e
apparsa in alcun modo correlata con la distanzgpwtievi dalle zone interessate dal
cancro, almeno a partire dai 10 cm (Fig.39).

Analizzando invece la localizzazione dei microrgamiin strati di tessuti corticali a
dieversa profondita (Fig. 39), si evince come,selbne piu interne, a diretto contatto
con il cambio, la presenza di tali endofiti fungisia molto esigua (in molti casi

addirittura nulla).
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Situazione inversa si riscontra invece nei tesaliéirati dal cancro: in questo caso
infatti non é stata notata una differenziazionéesa come frequenza di isolamento dei
principali patogeni coinvolti nella malattia, tra3 prelievi a diversa profondita.
Probabilmente gli agenti endofiti, passati allaefgmtogenica, oppure gli eventuali
patogeni insediatisi attraverso inoculo esternoc@dono alla colonizzazione di tutti gli
strati dei tessuti corticali, compresi gli straii psterni del legno.

Da rami di uno, due e tre anni di piante asintoohatipresenti nei diversi impianti
considerati (piantagioni di: Roma, Cisterna diihat Ravenna, Fassinoro di Rieti,
Allerona di Terni, Viterbo e Casale Monferrato diessandria), senza significativa
distinzione tra le tre tipologie di rami considérat le varie localita, sono stati
ricorrentemente isolatBotryosphaeria parvarusarium solane Phomopsis juglandina
(Tab.14) Non si € comunque evidenziata una significatiiferinza tra le specie di
endofiti patogeni isolati da tessuti corticali dami e quelli isolati da fusto delle
medesime piante: ci0 conferma come nei nocetptabgeni siano presenti allo stato
asintomatico (endofitico) nei tessuti corticalitdiiti gli organi legnosi.

Gli unici casi in cui detti patogeni non sono stasicontrati, allo stadio endofitico,
hanno riguardato le piantine di tre anni dei vidanbraflor di Spello (PG) e Michelini
di Viterbo, in entrambi i casi localizzati lontasté piante adulte di noce, probabilmente
per mancanza di fonti di inoculo (Fig. 40; Tab.14)

Situazione differente si e ottenuta dagli isolamemndotti da tessuti corticali di
giovani piante di noce allevati presso i Vivai AaitRieti, dove sono stati riscontrati
guantunque con frequenze di isolamento relativaenéasse, siBotryosphaeriasp.
CheFusariumsp., quasi sicuramente ad opera di inoculo preveaida vicine piante
adulte.

In tutti i casi, oltre ai fungi sopra citati, sostati rinvenuti altri microrganismi fungini,
alcuni dei quali ad esempidlternaria alternata e Alternaria spp.,Cladosporiumspp.,
Epicoccum nigrune Penicillium spp., ripetutamente rinvenuti come endofiti analne s

altre specie arboree.
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Tab.13. Presenza (Si) od assenza (No) del baBeeioneria nigrifluense frequenza di

isolamento (%) dei vari microrganismi fungini istblda tessuti corticali asintomatici di

rami e fusto di piante dl. regia,relativi a diverse piantagioni, localizzate inferenti

zone dell’ltalia Centro- Settentrionale e colpitmeno da cancro del tronco.
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Tab.14. Presenza (Si) o assenza (No) del batBgeoneria nigrifluense frequenza di
isolamento (%) dei vari microrganismi fungini istblda tessuti corticali asintomatici di
fusto di piante di. regiadi tre anni, allevate in vaso, in presenza o mdinnte di

inoculo (piante adulte).
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Fig.39. Cisterna di Latina, Luglio 2007. Pianteldglans regiacolpite da cancro al fusto. Istogrammi delle frexge di
isolamento (%) di microrganismi fungini riscontragi diversi strati (interno, medio ed esternoleissuti corticali di piante
malate a livello dei cancri (0 cm) ed a distanzascenti (10, 20, 30, 40 e 140 cm) da questi
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Fig.40. Giugno 2007. Istogrammi delle frequenzésdiamento (%) dei microrganismi
fungini isolati da piantine diduglans regiadi tre anni allevate in vaso, in vivai
localizzati lontano (Spello e Viterbo) o vicino @R) a piante adulte di noce.

Fig.41. Tasselli di tessuti corticali del fustoJddiglans regiaposti in camera umida: A
un campione di tessuto asintomatico (sano); B cangpidi tessuto prelevato in
corrispondenza di un cancro. Si noti in B lo svdagli micelio diBotryospharia parva
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4.2.5.PROVE DI ANTAGONISMO

Saggi attraverso colture duali

Funghi - Batterio. Come appare dalla figura 43, relativa ad alcunimgsedi
prove di antagonismo effettuate a mezzo di coltduali, in piastra Petri,
mettendo a confronto il batterBrenneria nigrifluensed i principali funghi agenti
di necrosi corticali isolati dai cancri del fustBotryosphaeria parva, Fusarium
solani, Phomopsis juglandina e Paraphaeosphaspd non € stata riscontrata

alcuna azione né antagonistica né sinergica.

Fusarium solan(Testimone) Coltura duale
B Fusarium-Brenneria

Coltura duale
Botryosphaeria- Brenneria

Fig.43. Colture duali, in capsule Petri su terrédidS, con confronti tra i funghi
Botryosphaeria parvae Fusarium solanied il batterioBrenneria nigrifluens a

sinistra il testimone con le sole colture fungine.
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Funghi-Funghi. Come descritto in materiali e metodi, nelle indagin
sull’antagonismo tra materiali e metodi, sono sta#issi a confronto, in coltura
duale i principali agenti fungini patogeni isoldf cancri attivi su piante di noce,
ed in particolare le seguenti combinazioRaraphaeosphaeria — Fusarium
solani Botryosphaeria parva— Paraphaeosphaeria; Phomopsis juglandina —
Fusarium solani; Botryosphaeria parva — Phomopaandina Da tali confronti
non risulano verificarsi particolari fenomeni digrazione.

Dalle figure 44,45,46,47,48,49, e 50 si evincealti#t che esiste una reciproca
competizione per lo spazio, evidenziata dal falt® icdue miceli non vanno mai a
sovrapporsi ma arrestano la loro crescita. Cio Bfezmato dagli indici di
inibizione (Tab. 17), che, in quasi tutte le conazioni, dopo appena una
settimana dalla inoculazione raggiungono il 1004simaa inibizione).

Merita una particolare menzione il caso della caorabioneParaphaeosphaeria
sp. — Phomopsis juglandin@ove sembrerebbe che il primo fungo eserciti giza,
pure leggera, azione antagononistica nei confrgtisecondo, probabilmente in
funzione della produzione di qualche metabolitactescita di entrambi i miceli
posti in colture duali risulta comunque rallentata,confrontata con i testimoni.
Questi risultati ci hanno spinto ad effettuare rnidte prove, utilizzando i filtrati
colturali (vedi paragrafo successivo). Di seguiémgono riportati i grafici relativi
alle curve di crescita ottenuti dalle misurazioiorgaliere relative al diametro
delle 2 specie fungine poste in coltura duale. &Ndhbella 17 sono riportati tutti
gli indici di inibizione dei saggi effettuati.
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Fig.44. Curve di crescita @otryosphaeria parva e Phomopsis juglandaikevate

in coltura duale, in confronto con i relativi testni.
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Fig. 45. Curve di crescita dotryosphaeria parva Fusarium solani allevate in
coltura duale, in confronto con i relativi testinnon
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—— Phomopsis — Fusarium Testimone Phomopsis Testimone Fusarium
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Fig.46. Curve di crescita tHhomopsis juglandina Fusarium solanallevate in coltura

duale, in confronto con i relativi testimoni.
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Fig.47. Curve di crescita dotryosphaeria parva& Paraphaeosphaeriap. allevate in

coltura duale, in confronto con i relativi testinhon
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— Paraphaeosphaeria — Fusarium Testimone Paraphaeosphaeria Testimone Fusarium
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Fig.48. Curve di crescita élaraphaeosphaeriap. eFusarium solanallevate in coltura
duale, in confronto con i relativi testimoni.
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Fig.49.Curve di crescita dtaraphaeosphaeriap. e Phomopsis juglandinallevate in

coltura duale, in confronto con i relativi testinhon
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Phomopsi- Paraphaeosphaer

Fig.50. Esempi di colture duali in Capsula Petlatrei alle varie specie
fungine riscontrate nei cancri al fusto del nocdedmo. Ai lati le colture

testimoni delle singole specie.
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INDICE DI INIBIZIONE

PATOGEN GIORNI DALL 'INOCULAZIONE
FUNGINI
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Fusarium - Paraphasghaeria
Fusarium -10,50| -7,90 6,70| 45,70 59,61 86,90 100 | 100 100
Paraphaeosphaeria 9,99 12,50 30,21 57,60 66,66/ 87,500 100 | 100 100
Fusarium - Botryosphée
Fusarium 30,10 67,50 79,50 100 100 100 100 1Q0 100
Botryosphaeria 27,90 79,80 87,50 100 100 100 100 100 100
Botryosphaeriaam@phaeosphaeria
Botryosphaeria 19,20 52,89 87,99] 100 100 100 100 1Q0 100
Paraphaeosphaeria 23,66 57,78 79,66/ 100 100 100 100 100 100
Fusarium - Phomopsis
Fusarium -9,80 12,34 21,21 57,000 61,000 87,99 99,77, 100/ 100
Phomopsis -3,50 11,70 37,50, 62,000 71,88 77,99 93,50, 100/ 100
Phomopsis - Paraphgauseria
Phomopsis -10,70| 12,59| 33,22 56,88 85,90 97,21 100| 100 100
Paraphaeosphaeria 19,70 11,70 37,50 63,34 71,21 93,500 100| 100 100
Botryosphaeria — Phomigps
Botryosphaeria 12,00 | 39,12 62,000 100 100 100 100 1Q0 100
Phomopsis 17,88 | 44,55 71,64, 100 100 100 100  1Q0 100

Tab.17. Indici di inibizione (%) giornalieri relati allo sviluppo dei vari patogeni

fungini messi a confronto in colture duali.
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Saggi attraverso filtrati colturali

Funghi — Batterio. Da prove preliminari effettate inoculando il batteBrenneria
nigrifluenssu varie tipologie di terreni (ANS-PDA) addizionan diverse proporzioni,
a filtrati colturali delle specie fungindBotryosphaeria parva, Fusarium solani,
Phomopsis juglandina e Paraphaeosphaspa é emerso che solo il fltratoFlisarium
solanipotesse avere azione inibitoria nella cresci@rdnneria nigrifluens

Da prove piu approfondite, inoculando il batterio terreno liquido (Nutrient Broth)
addizionato a filtrato colturale dtusarium solani(Fig. 51) non sono tuttavia emersi
rilevanti azioni antagonistiche del filtrato neinfmnti del batterio. Da controlli
effettuati ogni ora e per 24 ore non si sono regfistlifferenti gradi di torbidita con il
testimone.

Fungo-Fungo.Questi saggi sono stati effettuati in capsule PeiriPDA addizionato a
concentrazioni di filtrato colturale di 1:3, 18d 3:1 (vedi materiali e metodi).

| risultati ottenuti hanno mostrato come tali Alirnon esercitino in nessun caso azione
inibitoria e che nessun fungo considerato produegaboliti ad effetto antagonistico,
neppure nel caso d’homopsis - Paraphaeosphaeriehe nelle colture duali aveva
mostrato energico blocco di accrescimento. Probatghte si ha, tuttavia,

semplicemente una competizione a livello di natridel terreno.

Fig. 51. Inoculazioni del batteriBrenneria nigrifluenssu Nutrient Broth (A), su
Nutrienth Broth addizionato a filtrato colturale Busarium solaniin rapporto
50:50 (B), in confronto con il testimone con solatiient Broth (C)
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4.2.5.PROBABILE QUADRO EZIOLOGICO DELLA MALATTIA

Dall'insieme dei risultati ottenuti con le nostiearche emergerebbe come la malattia
del cancro del fusto del noce presenti una ezialqguttosto complessa, con il
coinvolgimento di piu patogeni. Sembrerebbe ineogcébile che ad avviare le lesioni
sia il batterioBrenneria nigrifluens che peraltro appare specifico del noce. Su tali
iniziali lesioni sembrerebbero pero celermenterirgrire i funghiBotryosphaeriaspp.

(B. parva, B. dothide&@ B. obtusa e Fusarium solani agenti di necrosi corticale su
varie piante arboree ed agenti primari anche decrcaameali dello stessauglans
regia, Su questo sono risultati massicciamente presafit stato endofitico,
asintomatico, nei tessuti corticali sani del fustopressoché tutte le piantagioni. E
probabile che il coinvolgimento di tali patogera seso particolarmente celere proprio
dalla loro presenza allo stadio endofitico nei wéssani. Le iniziali alterazioni
provocate d&renneria nigrifluengpotrebbero indurre tali fungilli a passare datkdso
asintomatico a quello patogenico ed a procedeaecalbnizzazione dei tessuti insieme
al batterio, andando pero ad interessare anchatitesgm attaccati da questo, come
quelli profondi, sottocorticali. Mentre infatti Batterio puo seguire la colonizzazione,
sempre insieme ai funghi, solo superficialmenteando un vero e proprio fronte di
avanzamento corticale della malattia, i funghicee® a penetrare in profondita, fino al
legno, essi peraltro risultano isolabili anche tessuti disfatti della parte corticale piu
annosi del cancro. Con il tempo i batterio semliMeeeridurre la sua presenza anche in
alcune zone del fronte di avanzamento dei canao, &ddirittura a sparire nei cancri
piu evoluti, sostituito da soli funghi. La ricortenpresenza di cancri rameali, in
particolare nelle (piante) piantagioni adulte, spese andate incontro a sofferenza per
stress di qualunque natura (carenza idrica, dttg@rassitari, ecc.) potrebbe garantire
continuo inoculo per le infezioni sul fusto, siadefitiche che dirette sul cancro. Le
nostre ricerche peraltro non escludono che i dumgHupossano provocare cancri al
fusto anche senza il batterio, in particolare sang@ giovani e/o particolarmente
stressate, come e avvenuto nellimpianto di Ridbye essi si comportano come
patogeni di debolezza. Ai suddetti agenti fungseimpre agenti di necrosi corticale, Si
associano saltuariamente i fungbihomopsis juglandina Paraphaeosphaeriap., i
guali tuttavia, pue essendo anche loro agenti diase corticale, dalle analisi circa la
patogenicita tramite inoculazioni artificiali, nosembrano avere grande capacita

necrotica. Pertanto si puo escludere un loro ratigo nella malattia.
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4.3.INDAGINI SUI FATTORI PREDISPONENTI LA MALATTIA
| risultati ottenuti sono stati molto interessastiprattutto considerando la densita delle

piante, nonché le concimazioni e le irrigazioni.

4.3.1.DENSITA DELLE PIANTE

Impianto di San Matteo delle Chiaviche di Mantova.Trattasi, come si ripete, di in
impianto sperimentale pluricultivars duglans regia costituito da 4 parcelle attigue,
caratterizzate da diverse consociazioni e quiniiérdinti spaziature. E emerso che le
parcelle con piante consociate, quindi con maggi@msita, presentano una maggiore
percentuale di piante colpite ed una piu elevatadénza (numero medio di cancri)
della malattia (Tabb. 18 e 19). L'analisi del comipmento delle diverse cultivar
mostra tuttavia come non vi sia differenza, ne imwrandol’intensita di attacco della
malattia (numero medio di cancri per pianta), nesaterando la percentuale di piante
colpite tra le varie cultivars (disposte per fijaconsiderate. E altresi emerso come,
nella parcella non consociata, con la minore dan&# ni per pianta (8 x 8 m), le
piante risultino in generale meno colpite dallaatté, con circa 1 cancro per pianta ed
un 30% di piante colpite. Nelle parcelle con coieszioni, con densita di 32 ed & per
pianta (4 x 8 m e 2 x 4 m), gli attacchi sono testilsignificativamente piu elevati,
senza significative differenze tra le due spazeatlretto comportamento e stato grosso

modo analogo per tutte le cultuvarsidglans regigoresenti (vedi poi).

Incidenza della malattia
Densita delle
Consociazioni piante % Piante o
. N° medio di
(mxm) colpite _ _
cancri per planta
J. regia 8x8 30,50 1,040,3
J. regia + Alnussp. 4x8 47,22 3,58,9
J. regia + Alnussp + Eleagnus 2x4 43,05 2,551,1
J regia + Alnus + Fraxinus + Sambucus + Eleagnuis 2Xx4 34,37 3,301,3

Tab. 18. Piantagione duglans regian San Matteo delle Chiaviche al 12° Anno di eta.
Incidenza del cancro al fusto in pianteJdglans regiasituate in parcelle caratterizzate

da diverso sesto d'impianto per la presenza ditpieonsociate.
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Impianto di Sezzadio di Alessandria.Trattasi di appezzamenti diuglans regia
monocultivar, uno con sesto d’'impianto di 3,5x3,penché consociato con varie specie
forestali e l'altro con sesto d'impianto di 7x7nerphé costituito con solduglans
regia. Anche in questo caso le piante di noce (Tab.1%EBjgconsociate con altre
specie forestali, con una densita di appena 1Zomo molto pil colpite (94,44%) con
una notevole intensita di attacco (18,5 cancri pianta), rispetto alla parcella con
densita di 50 n? per pianta, dove, solo il 5,5% di piante risuttaiolpite peraltro con
una intensita di attacco della malattia inferiadelacancro per pianta.

Dai risultati ottenuti circa lo studio del fattorendizionante densita delle piante emerge
come questo risulti un elemento in grado di comhiare notevolmente la malattia del
cancro del fusto. La copertura della chioma e lasooiazioni con altre piante
probabilmente favoriscono il crearsi di condiziomicroclimatiche, umidita in
particolare, favorevoli all'innesco della malatdayuindi dello sviluppo degli organismi
responsabili della fitopatia.

SESTO | NCIDENZA DELLA MALATTIA
D’ IMPIANTO N° MEDIO DI
CONSOCIAZIONI % PIANTE
(mxm) CANCRI
COLPITE
PER PIANTA
J. regia X7 5,55 0,11+0,08
J. regia+Prunus avium+ Alnus sp+Sambucus+ Eleaghus 3,5%3,5 94,44 18,05+3,31

Tab.19. Sezzadio (AL). Effetti della densita dgdiante sull'incidenza del cancro del

fusto in un impianto monocultivar duglans regiaal 13° anno di eta.
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Fig. 52. Sezzadio (AL). Settembre 2008. Piantagimo@&ocultivar diJuglans regiaal
12° anno di eta. Istogrammi delle intensita diatadella malattia (media del numero

di cancri per pianta) del cancro del fusto (A) Badpercentuale delle piante colpite (B).
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4.3.2.CONCIMAZIONI ED IRRIGAZIONI

Tale studio € stato possibile presso i 3 nocetirsiCisterna di Latina appartenenti a tre
diversi proprietari. Trattasi di tre impianti coeéh, di 16 anni, attigui, di equivalente
superficie (circa 1,5 ettari), di forma rettangel¢80x300m), costituiti con piantine di
Juglans regiadi medesima provenienza, con medesimo sesto dimpi(8x8 m) e
caratterizzati da simile terreno, abbastanza omameDetti impianti hanno subito
trattamenti selvicolturali molto diversi: I' impiém A, mai concimato, saltuariamente
diserbato e rarissimamente irrigato; I'impianto @nualmente ben concimato e ben
irrigato, con frequenti sarchiature che hanno gamamna buona eliminazione delle
malerbe; infine I impianto C, concimato in manien@desta, sottoposto ad irrigazione
di soccorso ed a sarchiature dellinterfilare.

| tre impianti sono stati sottoposti annualmerdeuna valutazione dell'incidenza della
malattia, contando su ciascuna pianta il numergedrosi nei primi tre metri di fusto.
Nelle Figg. 53-54 sono riportati a confronto i daltiborati per le tre parcelle (A-B-C)
nei tre anni di osservazione, piu precisamenteanjura 53 sono riportati gli
istogrammi relativi all'incidenza della malattiaufmnero medio di cancri per pianta) e
nella figura 53 gli istogrammi relativi alla perd¢eale di piante colpite, sempre nei 3
anni di osservazioni considerati..

Da tali elaborazioni si evince come, la parcellgygiarmente colpita, sia per il numero
medio di cancri sul fusto, sia come percentualgatte colpite risulti essere la parcella
“B”, nonostante sia quella meglio concimata edgata con piante molto vigorose e
rilevanti diametri.

Le buone cure colturali non sembrerebbero averttadtncidenza della malattia ma,
favorendo lo sviluppo e la vigoria della piantentdouiscono ad una piu rapida
chiusura della chioma, venendosi cosi a creare rapidamente le condizioni
microclimatiche piu adatte all’insorgere della nttida ed allo sviluppo dei

microrganismi coinvoltiBrenneria nigrifluensn particolare.
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Fig.54. Cisterna di Latina, piantagioni monocuwtivdi Juglans regiaal sedicesimo
anno di eta. Istogrammi della percentuale di piaotpite da cancro al fusto riscontrate
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4.3.3.FATTORI VARI

Come gia accennato nei materiali e metodi, al din@dividuare le cause predisponenti
gli attacchi del cancro del noce, insieme alle gdeati indagini condottad ho¢ si e
cercato di analizzare le situazioni stazionali éngjpianto relative ai vari noceti in cui
finora a stata riscontrata la malattia. Sono $tagiarticolare rilevati: sesto d’'impianto,
eta, diametro delle piante, stato dell'impiantoqibo, mediocre e scarso), fertilita del
suolo (buona, mediocre o scarsa), ogni eventuttleréadi stress a cui potrebbero essere
andate incontro le piante, nonché I'esposizioreygdente dei cancri sul tronco (vedi
tab.1).

L’insieme di dette informazioni hanno in primo lwgonfermato I'importanza della
elevata densita delle piante sull'incidenza delidattia, sia quando dipendente dall’eta
del noceto, sia quando connessa alla presenz#ralispecie forestali consociate. Sette
dei dieci impianti (colpiti) considerati presentainfatti una eta pari o di oltre 15 anni,
con sviluppo delle piante che comporta chiome meaitoe tra loro, con facili ristagni
di umidita a livello del tronco. Degli altri trepgllo di Sezzadio e di San Matteo delle
Chiaviche presentano consociazioni. Nell’impianioRieti, di appena otto anni, €
invece presumibile che sia il terreno, particolanteeostile e quindi fonte di stress, la
causa dei cancri, i quali pero sono risultati ovégi solo da agenti fungini. Vista I'eta
giovane dell'impianto, il modesto diametro e laotid chioma delle piante, € probabile
che non si siamo create condizioni di umidita iadgr di scatenare gli attacchi del
batterioBrenneria nigrifluens

Un altro aspetto che & emerso dai suddetti rikeld prevalente esposizione dei cancri
al fusto nella parte assolata. Questo aspettote apgprofondito presso gli impianti di
Cisterna di Latina (gia considerati per le anakative alle tecniche colturali), dove e
stata annotata I'esposizione I'esposizione deidingancri presenti, di ogni singola
pianta, facendo riferimento ai punti cardinali.

La figura 55 conferma come oltre il 55% dei cancon punte delle’85% nella
piantagione meno vigorosa, siano localizzati netlaa del fusto esposta a Sud-Ovest,
con a segquire le localizzazioni ad Est ed a Sud.eQirobabilmente legato al fatto che
in dette zone l'ingresso dei patogeni potrebberesstto facilitato dalla presenza di
microferite che si vengono a creare ad opera del dicetto sul tronco o comunque

degli sbalzi di temperatura tra le ore pomeridiarmgielle serali.
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Fig.55.Cisterna di Latina. Settembre 2006. Piaotagdi Juglans regiaal
sedicesimo anno di eta. Istogrammi relativi allecpetuali medie di cancri del

fusto, caratterizzati da medesima esposizione.
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4.4 RESISTENZA GENETICA ALLA MALATTIA

4.4.1. ANALISI DELLA RESISTENZA IN CAMPO

Tali rilievi sono stati possibili nell'impianto diSan Matteo delle Chiaviche,
caratterizzato da cultivars diverseddiglans regian confronto conJuglans nigrae un
ibrido tra le due specie, denominato NG 23, nefiamto pluriclonale di Rieti, dove
sono presenti 4 cloni differenti duglans regiae negli impianti di Cisterna di Latina e
di Loreto, dove invece sono presenti parcelle agtigcoetanee, diuglan regiae
Juglans nigra(Tab.21). Nelle figure 56 e 57, sono riportati iglogrammi relativi ai
valori medi della percentuale delle piante colmte&lel numero di cancri per pianta
rispettivamente relativi a ciascuna cultivar présemell'impianto di san Matteo delle
Chiaviche. Da tali rappresentazioni emerge che tigttcultivars diJ. regiarisultano
molto colpite dalla malattia, con differenze chejagtunque rilevanti, non sono
statisticamente significative, anche per I'elevatis variabilita tra gli individui.

Per contro emergerebbe una netta differenza tsudglette cultivar di. regiae J.
nigra, praticamente esente dalla malattia. Anche I'toridiG23 tra le due specid.(
nigra x J. regid,ha mostrato attacchi irrisori.

Una assoluta resistenza verso il cancro del fustpadte di). nigra e stata confermata
anche negli impianti di Loreto e di Cisterna diihat dove parcelle di quest’ultima
specie adiacenti a quelle molto colpite colpiteJdiregia erano praticamente esenti
dalla malattia. Quantunque detti confronti nonan da piantagionad hog 'assenza
di cancri su numerose piante dli Nigra vicine e parallele &. Regia fortemente
colpite dalla malattia, sembrerebbe mostrare udabhia resistenza da parte di tale
specie.

Quanto all'impianto commerciale di Rieti (Figg.588), costituito da quattro diversi
cloni di Juglans regia(Umbra, Midland, Franquette e Parisienne) ed edttacpero da
cancri si sola origine fungina, i cloni piu colmbno apparsi Umbra e Parisienne, cui
segue il clone Franquette ed infine Midland, I'unihe in realta si discosta dagli altri
con un valore statisticamente significativo.

Infine, dalle analisi effettuate presso I'impiardbCisterna di Latina, si confermano i
risultati di San Matteo delle Chiavich&, nigrarisulta infatti esente da cancri al fusto,
al contrario diJ. regiache risulta invece particolarmente colpito, ca ¢ 3 cancri

per pianta e quasi il 60% delle piante colpite.
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diverse cultivars diuglans regiaa Juglans nigraed al loro ibrido NG23.
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Fig.59. Piantagione di noce da legno in Rieti.gsamnmi dell'intensita di attacco
media dei cancri corticali al fusto (numero di gaper pianta) nei quattro cloni
di Juglans regia.

PIANTE I NCIDENZA DEL CANCRO AL FUSTO
PIANTAGIONE
. SPECIE CONSIDERATE
(LOCALITA) % PIANTE COLPITE N° MEDIO DI CANCRI PER PIANTA
(NUMERO)
Juglans regia 250 30 1,01+0,3
San Matteo
Delle Juglans nigra 20 0 0
o J. regia x
Chiaviche J.nigra 60 0 0,1
(NG23)
Juglans regia 200 40 7£2,3
Loreto
Juglans nigra 30 0 0
Latina Juglans nigra 30 0 0

Tab. 20. Comportamento verso il cancro del troneopdrte diJuglans nigrain
confronto aJuglans regiaed a un loro ibrido (NG23), presso tre piantagicoipite
dalla malattia.
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4.4.2.INDAGINI SULLA RESISTENZA ATTRAVERSO INOCULAZIONI ARTIFICIALI IN SERRA

Il lavoro condotto attraverso inoculazioni artiéiti di talee in ambiente controllato,
oltre ad ottenere ulteriori informazioni in mer#dia resistenza del cancro del fusto da
parte di differenti cultivars o cloni diuglans regiain confronto conJuglansnigra ha
permesso di rilevare il comportamento verso la ttialaa parte di specie diverse di
Juglans di loro ibridi o di generi consimili. Dalle indag preliminari, condotte
utilizzando materiale genetico proveniente dallantagione di San Matteo delle
Chiaviche di Mantova, sono stati messi in evidegdzani importanti aspetti procedurali

di base, estremamente utili per il proseguio didlerche. In particolare € emerso che:

1. le tecniche di inoculazione dei vari patogeni, @elarie serie di saggi hanno
offerto risultati sempre concordanti tra loro, endiandone l'idoneita ai fine
delle indagini;

2. relativamente alle due tipologie di inoculazionillizzate per il batterio
Brenneria nigrifluens quella a spot e quella a taglio, sembrerebbe edse
portino a risultati pressoché analoghi;

3. per ottenere risultati comparabili con il comporénto in campo, I'epoca
migliore per effettuare le inoculazione € appass@rimavera, appena dopo la
ripresa vegetativa,

4. le inoculazioni condotte su talee disidratate, quiagque inducano lesioni di
maggiore estensione, non modificano il trend dedlposte relativo a materiale
fresco;

5. mentreBrenneria nigrifluensFusarium solanie Botryosphaeriaspp. inducono
lesioni di rilevanti dimensioni, sia pur variabit®n il materiale genertico, i
fungilli Phomopsis juglandina Paraphaeosphaerigp. hanno mostrato scarsa
capacita a produrre necrosi. Per questo motivostgdae ultimi patogeni sono
stati esclusi dalle indagini successive;

6. dei tre suddetti patogeni che hanno dimostrato rredmecrosi, il batterio
Brenneria nigrifluenspiu che degradazioni, e risultato essenzialmpradurre
imbrunimenti dei tessutiFusarium solanie l'unico che, accanto a necrosi
interne induce anche alterazioni cancerose estaalera addirittura con
screpolature aperteBotryosphaeriaspp. induce necrosi senza fessurazioni

esterne, generalmente in estensione piu marcaetio agli altri due agenti;
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7. in ogni caso le alterazioni indotte si sviluppaner po piu in senso
longitudinale, tanto che per misurare I'estensiosiee ritenuto opportuno
indicarne la lunghezza, risultata pressocheé propoaie al “volume” delle

alterazioni.

Cio premesso, di seguito vengono illustrati, in cessione, i risultati relativi al
materiale genetico proveniente rispettivamentelallp piantagione di San Matteo delle
Chiaviche di Mantova (del Sig. Maurizio Mattiolgpmprendente diverse cultivar di
Juglans regia unitamente auglans nigraed al loro ibrido NG23; 2) dall’ impianto
dell’Azienda Ovile di Roma, comprendeniaglans regia Juglans nigrae gli ibridi
NG23 (J regia x J nigra e Mj 209 (. regia x J. major, 3) dall'impianto dell’Azienda
Cesurni di Tivoli, comprendente specie diversduilansin confronto con una specie
di Carya e due diPterocarya Aziende queste ultime appartenenti al C.R.A., del
Ministero delle Politiche Agricole e Forestali.

4.4.2.1. Resistenza di cultivars diverse duglans regia
Dalla prova condotta con il materiale genetico an $Matteo delle Chiaviche, (Tab. 21;
Figg. 60 e 61) emerge in particolare che:

» il patogeno che, ad un mese dalle inoculazioniygea le lesioni piu estese é
risultato Botryosphaeria spp., seguita daFusarium solani e Brenneria
nigrifluens,la quale, piu che necrosi si conferma provocatgumimenti;

* Inoculazioni effettuate con 3 diverse specieBditryosphaeria(B. parva, B.
dothiea e B. obtugahanno prodotto lesioni del tutto analoghe trdodo, per
guesto motivo nelle prove successive ¢ stata gséd®. parva

* modesta e risultata l'azione necrotica dPhomopsis juglandina e
Paraphaeosphaeriap., che inducono necrosi poco superiori a quelhéstrate
per il testimone non inoculato;

» le necrosi piu estese si sono registrate sullemuatovenienze diuglans regia
(Bosco fontana, Venasca, Boschi e Sorrento), cimesembrerebbero mostrare
significative differenze tra loro, seguite a digtama quelle dell'ibrido NG23 tra

J regiaeJ. nigrae quindi daJuglans nigra
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Phomopsis juglandina

1)
Venasca Bosco fontana Sorrento Boschi Ibrido J. n\'gra

4= Paraphaeospaeria sp

v
Venasca Bosco fontana Sorrento Boschi Ibrido J. nTgra Test.

Brenneria nigrifluens

e
o
[ []

o

O P N W hh OO N ©

T
Bosco Fontana orrento Boschi Ibrido (NG23) J. nigra

Fusarium solan

v
Venasca Bosco Fontana Sorrento Boschi Ibrido J. nigra Test.

Fig.60. Istogrammi delle ampiezze delle necrostadea da inoculazioni artificiali di
Phomopsisjuglandina e Paraphaeosphaeriasp., Brenneria nigrifluense Fusarium
solaniin diverse cultivars diuglans regian Juglans nigrae nel loro ibrido (NG23), in

confronto con il testimone senza inoculazione foagi
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O Venasca B Bosco Fontana OJ. nigra O Boschi B Ibrido NG23 @ Sorrento

12

10 1

Ampiezza delle necrosi (Cm)
(2]

Brenneria nigrifluens Botryosphaeria obtusa Fusarium sp. Phomopsis sp.
Patogeni considerati

Fig.62. Istogramma delle ampiezze (cm) delle necnefie varie specie, cultivar o
ibridi in seguito ad inoculazioni artificiali coBrenneria nigrifluens Botryosphaeria
parva, Fusarium solane Phomopsiguglandina.

‘DVenasca W Bosco Fontana OJ. nigra O0Boschi M Ibrido NG23 @ Sorrento

16

141

124

10 1

Talee Talee disidratate

Fig. 63. Istogramma delle ampiezze (cm) delle ogcnelle varie specie, cultivar o
ibridi di Juglans in seguito ad inoculazioni artificiali coBotryosphaeria parvasu
talee fresche e disidratate.
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CULTIVARS IBRIDO | SPECIE
J.regia
PATOGENI Bosco . Juglans
Venasca Sorrento| Boschi X )
INOCULATI Fontana ) nigra
J. nigra
Ampiezze delle necrosi (cm)

Brenneria 8,43+2,2 7,87+3,7 | 7:9%2.3| 9,443,7| 531,84 4107
8 parva | 82+22| 7,6+4,2 |9.9%4.0/105+316,6+3,1 2,7+1,5
g
§ obtusa | 9 0+2,4| 7,5+4,0|8:9%3,6| 93+3 5| 6,9+3,12,6+0,9
>
3 .

i dothidea | 9 3+2 8| 8,0+4,4 |9:9%4,0110,3+2,47,2+3,4 2,5+1,0
Fusarium 52+1,9| 54221 |51#3.1| 4341 5| 3,3+1,43,1+1,8
Phomopsis | 19+0,8| 1,120,2 [1.940,6| 13+0,4| 1,4+0,51,30,4

Paraphaeosphaerig 2,0+0,9| 1,2¢0,3 |1.720.4| 1.3+0,4| 1,30,41,120,4
Testimone  |0,4+0,11 0,5+0,09 |0,9%0,3| 0,8+0,2| 0,3+0,10,6+0,1

Tab.21. Ampiezza delle necrosi (cm) indotte da utaxoni artificali conBrenneria,
Botryosphaeria, Fusarium, Phomopsis Paraphaeosphaeriagu cultivars diverse di

Juglans regiasuJuglans nugrae su un loro ibrido, NG23.

4.4.2.2. Resistenza diuglans nigra Juglans regiae relativi ibridi

E’ stato messo in evidenza (Tab. 22; Fig.6dneJ. regia abbia presentato lesioni piu
ampie con tutti e tre gli agenti utilizzaBrenenria nogrifluens, Botriospaheria parva e
Fusarium solani al contrarioJ. nigra ha mostrato essere piu resistente, con lesioni
mediamente molto inferiori. Valori intermedi si soottenuti con i 2 ibridi analizzati
NG23 e MJ 209.
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Fig.64. Ampiezza delle necrosi (cm) indotteFlesarium solaniBotryosphaeria parva
e Brenneria nigrifluensattraverso inoculazioni artificiali, sduglans regia, Juglans
nigra e gli ibridi NG 23 {.regia x J. nigrae MJ 209 J. Regia x J. majjr
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SPECIE IBRIDI

J.regia J.regia
PATOGENI Juglans Juglans X X
INOCULATI regia nigra J. nigra J. major

(NG203) | (MJ209)

Ampiezze delle necrosi (cm)
Brenneria 7221 | 29+19 | 50%21 7,009
Botryosphaeria | 230+4,2 | 11,1+2,9 | 11,8+3,1717,8+6,9

Fusarium 7,242,3 3,9+15 | 4,316  6,0£2,1
Testimone 0,520,2 0,7¢0,1 | 0,8%0,4 0,402

Tab.22. Ampiezza delle necrosi (cm) a seguito dcimazioni artificali corBrenneria,

Botryosphaeriae Fusarium su Juglans regia Juglans nigrae sugli ibridi NG23 e

MJ209.

4.4.2.3. Resistenze di specie diverseddiglansin confronto con due generi similari,

Caryae Prerocarya

Anche in questo screening il patogeno che ha createsioni piu ampie e risultato

essereBotryosphaerigparva, seguita dausariumsolani eBrenneria nigrifluengTab.

23; Figg. 65 e 66). Quanto alle risposte da pagtke diiverse speciduglans, J. regida

sempre presentato le lesioni piu ampie, con tytatogeni utilizzati, al contrario di.

nigra, che ha mostrato lesioni mediamente molto inferioesioni estese, al pari di

Juglans regia si sono riscontrate anche duglans cordiformis, Juglans cinerea,

Pterocarya stenoptera e Juglans microcarplori ridotti, del tutto simili aluglans

nigra si sono riscontrati sduglans hindsiiCarya illinoensis, Pterocarya fraxinifolia.
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Fig.65. Istogramma delle ampiezze (cm) delle nearmotte Brenneria nigrifluense

Botryosphaeria parvan seguito ad inoculazione artificiale su taleesigecie diverse di
Juglanse generi affini.
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Fig.66. Istogramma delle ampiezze (cm) delle neendette daBotryosphaeria parva
e Fusarium solanin seguito ad inoculazione artificiale su talespicie diverse di
Juglanse generi affini.
CARYA | PTEROCARYA JUGLANS
© X0) s ©
P é 2 % © £ © & s = =
ATOGENI o L © = ®© o 8 = =
S ° | E |2 | £ > |z |2 |2 |8
INOCULATI £ 8 3 < E = 3 S | € | &
(@) o a - ) )
Ampiezze delle necrosi (cm)
Brenneria | 59+2.0| 10,5¢4,4 5,9+3,0| 4,7¢1,3| 9,33,1 | 8,8+3,0| 9,31+2,055+1,4|3,7¢1,3| 7,3%2,1
Botryosphaerig 43:+1,4| 10,0+1,6 4,6+1,2| 4,6+1,5| 10,2+2,5| 12,8+3,6| 8,8+2,2 | 6,2+2,0 3,7+1,3| 9,142,8
Fusarium 4,8+1,6| 7,4+2,7| 5,0+1,33,2+1,1| 5,8+4,1 | 10,6+3,1 6,7+2,1 | 3,7+1,5 3,5+1,5| 5,3+2,2
TGestimone | 05:0,2| 0,7+0,2| 1,0+0,40,9+0,3| 0,8+0,2| 0,7+0,1| 0,6+0,3 0,4+0|D,8+0,2|0,920,2

Tab.23. Ampiezza delle necrosi (cm) a seguito dcuazioni artificali con i principali

patogeni agenti di necrosi corticale, isolati dacraattivi su fusto di noceBfenneria,

Botryosphaeriae Fusarium) su differenti specie dduglans regiae su sue generi
similari, CaryaePterocarya
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5. SINTESI E CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

Le indagini condotte con questa tesi di Dottoratmrio portato a risultati molto
interessanti, sia nei riguardi dell’eziologia deincro del fusto del noce da legno ed
alcuni fattori predisponenti, sia per quanto conedl comportamento genetico verso i
presunti agenti da parte di specie e/o cultivarsrdie diJuglans.

Dalle nostre ricerche, in sintesi € emerso quanappresso.

- Dei vari microrganismi isolati dai cancri sul fastl batterioBrenneria nigrifluensed
i 4 patogeni funginiBotryosphaeriaspp Fusarium solani, Phomopsis juglandina e
Paraphaeosphaeriap., sono risultati agenti di necrosi corticali, adii i primi tre
pressoche sempre presenti e pertanto presumibgneeirtvolti nella malattia.

- Brenneria nigrifluense sempre isolabile nelle lesioni giovani; man mehe passa il
tempo si riduce la sua isolabilita, fino taloracamraparire nelle lesioni piu vecchie,
lasciando il posto agli agenti fungini.

- In seguito ad inoculazioni artificiali su giovaniapte di Juglans regia mentre
Phomopsis juglandinae Paraphaeosphaeriasp. non hanno causato alterazioni
significative, Brenneria nigrifluens, Botryosphaerigpp. eFusariumsolani hanno
indotto significative alterazioni patologiche. Ritecisamentérenneria nigrifluens
ha prodottcestesi imbrunimenti sui tessutdotryosphaerisspp., da sola o combinata
con Brenneria nigrifluens,ha causato necrosi e disfacimento dei tessutsarium
solani, da solo o combinato coBrenneria nigrifluense/o Botryosphaeriaspp., ha
indotto profonde necrosi cancerose.

- Indagini condottexd hochanno dimostrato che le numerose coloniBatryosphaeria
isolate dai cancri non appartengono ad una unieaispbensi almeno a tre distinte
specie B. dothidea, B. parva e B. obtysehe con le inoculazioni artificiali hanno
mostrato capacita necrotrofica pressoché analoga.

- Risulta una particolare analogia tra i microrgamisomngini associati alle necrosi
rameali con quelli presenti nei cancri al fusto,ncparticolare riferimento a
Botryosphaerize Fusarium,rinvenuti, seppur con frequenza di isolamento édea
in tutte le tipologie di cancri rameali considerdfepertanto probabile che tali cancri
ai rami, localizzati nelle chione delle piante, dano da sorgente di inoculo o
comunque contribuiscano ad innalzare la pressitneatilo.

- Dei vari microrganismi ritenuti coinvolti nella natia, mentre il batterio non & mai

stato isolato dai tessuti di piante asintomaticamé), gli agenti fungini, in particolare
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Botryosphaeria sppe Fusarium solanisono stati sempre rinvenuti anche nei tessuti
corticali sani, sia del fusto, che di rami di dsereta. Appare pertanto evidente una
attitudine endofitica di tali patogeni fungini, dastrando di essere in grado (al
contrario diBrenneria nigrifluen¥ di trascorrere un lungo periodo in fase laterde n
tessuti sani. E probabile che essi passino allto gtatogenetico allor quando il
batterio avvia le lesioni, partecipando, insientpiasto, alla colonizzazione dei tessuti
ed allo sviluppo del cancro.

- Non é stato riscontrato alcun tipo di interazioaet@¢gonismo o sinergismo) tra i vari
agenti patogeni riscontrati nei cancri del fusto.

- Una piu elevata densita delle piante sembra predispgli attacchi della malattia,
probabilmente a causa della maggiore copertura dbibma che provoca condizioni
ambientali favorevoli (elevata umidita, velo ligoi bassa illuminazione, ecc.) alle
infezioni dei patogenBrenneria nigrifluensn particolare.

- Buone concimazioni ed irrigazioni non sembrano maosteffetti positivi contro la
malattia. Anzi, in qualche caso, le parcelle camw fertilizzazioni ed apporti idrici e
con piante piu vigorose hanno mostrato piu intettigicchi della malattia di quelle
meno concimate ed irrigate. Cid probabilmente agaill elevata densita delle chiome
che, come sopra indicato, va a creare condizimair&voli alle infezioni.

- In ogni caso la malattia € sembrata colpire congiuag intensita le zone di tronco
esposte a sud-ovest.

- In campo, mentre non sono state riscontrate differestatisticamente significative tra
cultivars diverse diuglans regiaja speciel. nigrae l'ibrido NG 23 tral. nigrae J.
regia hanno mostrato una assai maggiore resistenzmalktia.

. Le inoculazioni artificiali su talee diuglans effettuate con i tre patogeni ritenuti
coinvolti nella malattia,Brenneria nigrifluens Botryosphaeriaspp e Fusarium
solani hanno evidenziato notevole suscettibilitd daepdglle diverse cultivars di
regia, senza differenze significative, verso tutti e tje agenti. E stata inoltre
confermata una resistenza assai elevata da paltendjra e notevole da parte degli
ibridi NG23 tra J. regiax J. nigrae MJ209 tral. nigra x J. majorspecie affine a.
nigra. Mostrano una certa resistenza alla malattia edlaiivi agenti, anchduglans
hindsii, Carya illinoensise Pterocarya fraxinifolia,mentre sono risultati suscettibili,
al pari diJuglans regia ancheJuglans cordiformis, Juglans cinerea, Juglans micro

carpae Pterocarya stenoptera.

*kk
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In conclusione, le ricerche condotte con questadie®ottorato hanno risposto agli
obiettivi predefiniti, facendo luce sia sull’ezigia del cancro del noce sia su alcuni
fattori predisponesti, sia sulla predisposizionegagiea alla malattia.

Nel complesso emergerebbe che la malattia del cadel noce € causata da piu
patogeni. Il batterid. nigrifluenssembrerebbe avviare le lesioni, nelle quali, paitio
celermente, si insediano (forse direttamente dakk® endofitica) i patogeni fungini
Botryosphaeriaspp e Fusarium solani estendendo ed aggravando le alterazioni e, in
qualche caso, sostituendosi addirittura al battef@raphaeosphaeriaspp e
Phomopsis juglandingasultano invece saltuariamente aggregati.

Una elevata densita delle chiome, vuoi quando tauda ristretto sesto d’impianto,
anche a causa di consociazioni con altre speciej guando indotta da buone
irrigazioni e concimazioni, sembrerebbe favorirenialattia.

J. nigra, specie gia utilizzata da piu parti per coltivagiondustriali, e risultata assai
meno suscettibili alla malattia rispettd.aregig sia dietro inoculazioni artificiali che in
campo. Detta resistenza sembrerebbe anche esasmessa agli ibridi dduglans
nigra. Detta specie potrebbe pertanto rappresentareteressante punto di riferimento
per eventuali futuri lavori di selezione e miglioranto del noce da legno.

Per quanto sopra, dal punto di vista pratico, patrastare la malattia, si suggerisce di
offrire ampie spaziature alle piante, cercanddaliarire I'elevata densita delle chiome,
che creano condizioni favorevoli alla malattia tagno di umidita, persistenza di un
velo liquido lungo il fusto ecc.), agevolando loilgppo in altezza delle piante ed
intervenendo eventualmente con oculati sfoltime8wino a nostro avviso da prediligere
le concimazioni bilanciate, rispetto a quelle eselamente azotate, che tendono ad
infoltire il fogliame.

Non € a parer nostro da ostacolare I'impiegd dnigra o suoi ibridi conl. regia di cui
qgualcuno é gia molto promettente, anche per lavotgaesistenza a pressoché tutte le
pill pericolose malattie nei nostri ambienti. E dglmbile semmai di sviluppare
ricerche tecnologiche per rendere piu pregiateghb di tale specie.

E auspicabile in ogni caso che vengano rivoltepserpiu attenzioni a programmi di
miglioramento genetico di. regia con J. nigra (0 specie resistenti alla malattia),
mirando a progenie che uniscano una buona ressstahzcancro del tronco, ed
ovviamente alle altre importanti malattie, un buaocrescimento e soddisfacenti

caratteristiche tecnologiche del legno.
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ALEEGATO A

JUGLANDETUM DELL ’AZIENDA SPERIMENTALE CESURNI DI TivoLl (C.R.A.)
DESCRIZIONESTAZIONALE

L’Azienda sperimentale “Cesurni” & situata nel comuli Tivoli, a tre Km da Bagni di
Tivoli ed occupa una superficie di 46,76,00 ha iidgiume Aniene. Essa appartiene
alla Sezione Operativa Periferica del C.R.A. -tushi Sperimentale per la Pioppicoltura
di Casale Monferrato (AL), denominata Unita di RezeForestale (U.R.F.) di Roma.
L’attivita dellU.R.F. si concentra su ricerche imati I'arboricoltura da legno di
latifoglie di pregio (noci, ciliegi), da biomassafitorisanamento (eucalitto, robinia,
pioppi) e di alcune conifere mediterranee (pindrcecc.).

Le ricerche riguardano principalmente il migliorarteegenetico volto alla selezione di
varieta clonali o da seme a seconda delle speasdarate. In particolare, il Gruppo di
Ricerca delle Latifoglie ha come obiettivo il mimgamento genetico per le
caratteristiche di accrescimento, di qualita dghtee di resistenza alle malattie.
L’'U.R.F. dispone di strumentazione di campo e Holatorio, di apposite dotazioni per
la conservazione dei semi, per 'allevamento dnfee in ambiente controllato (serre)
ed in pieno campo (vivai), di due Aziende sperirakre di un’adeguata attrezzatura
informatica per I'elaborazione dei dati.

L’Azienda Cesurni e destinata prevalentemente gubitanti arboreti con funzione di
collezione come iPopuletum mediterraneuim cui sono rappresentati i cloni di diverse
specie di pioppo e ibridi interspecifici maggiorneemiffusi in coltura nel bacino del
mediterraneo, ilCerasetunfrutto di un campionamento a livello nazionaleRtunus
avium, I’ Ontanetume lo Juglandetunche rappresenta una delle piu vaste raccolte di
specie appartenenti alla famiglia delieglandaceaesistenti a livello nazionale se non
europeo.

Il clima di cui gode la zona e di tipo mediterrareete precipitazioni annue medie sono
di circa 869 mm, ma la loro distribuzione e piuttosrregolare, con un minimo
accentuato nei mesi che vanno da giugno ad agosttemperatura media annua € di
15,3 °C, cioe di poco inferiore a quella di Romaiché I'Azienda e soggetta all'azione

mitigatrice dei venti provenienti dai monti Tibuniti
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Il suolo deriva dalla sedimentazione recente deodil alluvionali del flume Aniene;
I'eterogeneita dei detriti gli conferisce una cstione chimica e fisica assai equilibrata
e una buona fertilita.

Lungo il fiume prevalgono i suoli sabbioso-argillgpiu del 65% di sabbia), mentre
nella parte centrale dell’Azienda sono piu frequésrteni di medio impasto (argilla tra
20-30% e sabbia tra 40-60%). |l contenuto di caabomli calcio &€ assai variabile: dal
15% nelle zone che costeggiano il fiume, a pil3@8hb in altre aree.

DESCRIZIONE DELL ARBORETO

Iniziato a costruire nel 1991 e proseguito scalammaegli anni 1992-93-95-96-97 in
funzione della reperibilita di nuovo materiale, Jaglandetumsi estende su una
superficie totale attualmente di circa 4 ettarieedomunque prevista un’ulteriore sua
espansione qualora si reperisca nuovo materiale.

L’arboreto  prevede un nucleo centrale con dispamsitsperimentale a blocchi
randomizzati completi di diverse provenienze primag secondarie appartenenti a
diverse specie diuglans, Carya, e Pterocarya parcelle elementari quadrialbero (fig.
31). Lateralmente sono disposte in filari altrecspe&on scarso numero di piante tale da
non permettere replicazioni significative o di @pee/o provenienze aggiunte negli
anni successivi. Appartiene allduglandetumanche un confronto di provenienze
europee diJ. regia e suoi ibridi costituito nel 1995. Questi impiargiperimentali
prevedono una fila di margine per evitare effettibdrdo. L'’adozione di un sesto
d’'impianto in quadro, 5 X 5 m, risponde all'esigardi porre ciascun individuo nelle
identiche condizioni di spazio e luce su ogni lato.

Le pratiche colturali eseguite prima e dopo la itegbne dell’ impianto possono
riassumersi in:aratura profonda 60 cm, seguita da smorganatura; impianto di
materiale a radice nuda di due anni, con il fittéagliato a 20 cm e interrato fino al
colletto. Le piantine sono state prodotte nellosste vivaio interno all’Azienda.
erpicazioni tre volte I'anno per i primi tre anmigdotte a due dopo la chiusura della
chioma. Negli ultimi sette anni due sfalci d’erbenho durante I'estate; prima potatura
di formazione nel 1993 seguita negli anni successiv vari ampliamenti con

eliminazione dei ricacci basali e delle doppie punt
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MATERIALE JUGLANDETUM

Numero Specie Provenienza Paese
93 Carya illinoensis Roma Italia
52 Jugans cinerea / USA
322 Juglans cinerea / USA
330 Juglans cinerea Montana USA
331 Juglans hindsii Montana USA
147 Juglans major California USA
50 Juglans microcarpa / USA
98 J.nxJd.r. Kishinev USSR
132 Juglans nigra / Francia
151 Juglans nigra / Francia
72 Juglans nigra Feltre (BL) Italia
119 Juglans nigra / USA
323 Juglans nigra / USA
130 Juglans nigra Carbondale lllinois USA
107 Juglans nigra Northern Massachussetts USA
105 Juglans nigra Southern Massachussetts USA
127 Juglans nigra Boone 1 Missouri USA
123 Juglans nigra Laclede 1 Missouri USA
124 Juglans nigra Laclede 5 Missouri USA
120 Juglans nigra Osage Missouri USA
128 Juglans nigra Phelps 1 Missouri USA
125 Juglans nigra Saline 1 Missouri USA
126 Juglans nigra Saline 2 Missouri USA
121 Juglans nigra Texas Missouri USA
122 Juglans nigra Texas 2 Missouri USA
131 Juglans nigra Wisconsin USA
158 Juglans regia Grenoble Francia
102 Juglans regia Neve Yaar Israele
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103 Juglans regia Neve Yaar Israele
104 Juglans regia Neve Yaar Israele
57 Juglans regia Leofreni Carsoli (AQ) Italia ¢
275 Juglans regia Alta Valle Marecchia (AR) Italia c
40 Juglans regia Az. Rincine/Londa (FI) Italia ¢
41 Juglans regia Az. Rincine/Londa (FI) Italia c
279 Juglans regia Macerata Italia ¢
58 Juglans regia S. Ginesio (MC) Italia ¢
44 Juglans regia Petraia/Gubbio (PG) Italia ¢
45 Juglans regia Bellangello/Gubbio Italia c
46 Juglans regia Belvedere/Gubbio Italia c
47 Juglans regia Biscina/Gubbio Italia c
59 Juglans regia Ceselli/Scheggino (PG) Italia ¢
409 J. regia "malizia" / Italia m
48 Juglans regia Savignano Irpino AV Italia m
73 Juglans regia Nosrale - Montecalvo (AV) Italia m
74 Juglans regia Benevento Italia m
61 Juglans regia Cicala (C2) Italia m
62 Juglans regia Decollatura (C2) Italia m
273 Juglans regia Cicala/Decollatura (C2) Italia m
329 Juglans regia Decollatura (C2) Italia m
96 Juglans regia Accadia (FG) Italia m
97 Juglans regia Carmiano (FG) Italia m
89 Juglans regia Mistretta (ME) Italia m
90 Juglans regia Marocchina - M. Elicona (ME Italia m
75 Juglans regia Sorrentina - Averno (SA) Italia m
76 Juglans regia Battipaglia (SA) Italia m
278 Juglans regia Salerno Italia m
88 Juglans regia Monti Iblei (SR) Italia m
328 Juglans regia Sorrento Italia m
71 Juglans regia Feltrina - Feltre (BL) Italia s
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326 Juglans regia Arson/Feltre (BL) Italia s
327 Juglans regia Lamen/Feltre (BL) Italia s
277 Juglans regia Castello di Serravalle (BO) Italia s
274 Juglans regia Cesena (FO) Italia s
276 Juglans regia Zocca (MO) Italia s
333 Juglans regia Gorgan Iran
272 Juglans regia / Turchia
242 Juglans regia Konya/Eregli Turchia
243 Juglans regia Malatya/Merende Turchia
99 Juglans regia Kishinev USSR
100 Juglans regia Kishinev USSR
101 Juglans regia Kishinev USSR
111 Juglans regia Sotchi USSR
325 J. s. cordiformis / USA
106 J. sieboldiana Massachusetts USA
324 J. sieboldiana / USA
340 Pter. fraxinifolia / Italia
141 Pter. stenoptera California USA

* s= settentrionale; c= centrale; m= meridionale.
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