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Riassunto

Viterbo ¢, da alcuni anni, la pri-
ma provincia italiana per la produzione
di nocciole. La stretta dipendenza
dell’economia Viterbese dalle vicende
di questo comparto produttivo impone il
problema dell’individuazione delle stra-
tegie atte al mantenimento ed incremen-
to della competitivita della corilicoltura
di questa zona. Una delle priorita ¢ la
lotta alle fitopatie con particolare riguar-
do alla “moria”, causata da Pseudomo-
nas avellanae (Psallidas) Janse et al., es-
sendo questa tra le principali malattie
batteriche interessanti i corileti viterbesi.
Un possibile ausilio alla risoluzione di
questo problema puo essere dato
dall’uso dei funghi micorrizici arbusco-
lari (MA), simbionti obbligati della
maggioranza delle piante terrestri. La
simbiosi micorrizica con tali funghi, ol-
tre ad indurre nella pianta ospite i piu
noti benefici, ¢ in grado di diminuire si-
gnificativamente non solo I’incidenza
ma anche la gravita di alcune malattie in
diverse piante ospiti.

Scopo della presente ricerca ¢ sta-
ta la determinazione della composizione
delle popolazioni MA endemiche delle
aree di coltivazione del nocciolo site nel-
la provincia di Viterbo. Sono state pre-

scelte in tale area, due aziende corilicole,
con presenza o meno di piante affette da
“moria”. Sono state, quindi, selezionate
sia piante malate che sane sulle quali so-
no stati effettuati i prelievi di porzioni di
micorrizosfera, ed il successivo ricono-
scimento delle spore MA in funzione del-
le loro caratteristiche morfologiche.

E’ stato calcolato I’indice di di-
versita ecologica di Shannon-Wiener per
la valutazione del grado di diversita eco-
logica delle popolazioni. Le popolazioni
MA presenti nelle due aziende corilicole
presentavano un diverso grado di diver-
sita ecologica. La ragione di tale diversita
¢ da imputare a diversi fattori (proprieta
fisiche e chimiche del suolo e conduzione
della coltura) che hanno agito in sinergia.
L’applicazione della metodologia statisti-
ca basata sul modello lineare generalizza-
to mostra che la “moria” non ¢ in grado
non solo di differenziare la popolazione
fungina delle piante sane e malate ma an-
che di influenzare il grado di diversita
ecologica delle due popolazioni in modo
statisticamente significativo.

Parole chiave: “Moria”, Pseudomonas
avellanae, Micorrize arbuscolari.
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Summary

Hazelnut decline and morphological characterization
of arbuscolar mycorrhizae

Viterbo is the first province for
hazelnut production in Italy. Among the
several strategies aimed at increasing
the hazelnut competitiveness in central
Italy, there is the control of diseases.
Bacterial canker and decline, caused by
Pseudomonas avellanae (Psallidas)
Janse et al., is a very dangerous threat
for hazelnut trees causing the death of
the trees in spring and summer.

Arbuscular mycorrhizae (AM)
are a symbiotic association between
plants and fungi and they are considered
one of the most important biological
linkage which rules out the ecological
communities. They could be a further
tool to use in the control of such a
pathogen. In addition to the known ben-
efits, some studies showed that the AM
symbiosis is able to significantly de-
crease the incidence and the danger of
some pathogens in several pathosytems.
The aim of this research was to charac-
terise the endemic AM population of
hazelnut in the province of Viterbo. The
study was carried out on two hazelnut
orchards with or without the presence of

P. avellanae and by taking into account
both healthy and diseased trees. AM
spores have been isolated from the soil
in order to determine their morphologi-
cal characteristics and the species occur-
rence. In order to asses the ecological
diversity degree of the populations, the
Shannon-Wiener ecological diversity in-
dex has been calculated

The AM populations in the two
hazelnut farms showed differences con-
cerning the ecological diversity. This
study showed that many are the factors
which can affect such a diversity (physi-
cal and chemical properties of the soil
and management of the crop) in a partic-
ular site. The statistical methodology ap-
plication, based on generalized linear
model, showed that bacterial canker and
decline disease is neither able to differ-
entiate the AM population of the healthy
and diseased hazelnut trees nor to influ-
ence the ecological diversity of the two
populations.

Key words: Hazelnut decline, Pseudo-
monas avellanae, Arbuscolar micorryzae.

Introduzione

La corilicoltura & ampiamente distribuita in Italia e riveste un ruolo conside-
revole nell’economia della Campania, Lazio, Piemonte e Sicilia. Le strategie adottate
per incrementare la competitivita della corilicoltura nell’Italia centrale sono numero-
se: il controllo della qualita del prodotto importato, I’introduzione della denomina-
zione di origine protetta per la nocciola dei colli Cimini (Gianlorenzo, 2003), la va-
lorizzazione della variabilita genetica, la razionalizzazione ed esemplificazione del
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ciclo produttivo (Bignami, 2002), la lotta alle fitopatie. La “moria” del nocciolo,
causata dal batterio Pseudomonas avellanae (Psallidas) Janse et al., ¢ una seria ma-
lattia per tale coltura, inducendo vistosi avvizzimenti nel periodo primaverile-esti-
vo (Scortichini, 2002; Gianlorenzo, 2003).

Le micorrize arbuscolari (MA) costituiscono una delle simbiosi mutualisti-
che piu antiche ed importanti tra piante e funghi. I funghi vescicolo-arbuscolari,
simbionti obbligati che crescono esclusivamente in presenza delle radici delle pian-
te ospiti, colonizzano il parenchima corticale radicale a livello inter ed intra cellula-
re, formando vescicole (struttura accumulatrici) ed arbuscoli (strutture di scambio).
All’esterno delle radici, i funghi formano sia una grande quantita di micelio sia
spore vegetative. Sono i funghi piu diffusi in natura, assenti solo negli habitat mari-
ni (Reid, 1979).

Le piante micorrizate hanno un maggiore vigore ed un migliorato regime
nutrizionale ed idrico in quanto i funghi MA migliorano 1’assimilazione sia degli
ioni poco mobili che di quelli mobili per mezzo della traslocazione ifale che risulta
essere piu efficiente della lenta diffusione dal suolo alle radici. Le ife, che i funghi
MA formano al di fuori delle radici, colonizzano il suolo formando aggregati ed
andando a costituire per la pianta ospite un ulteriore apparato di assorbimento con
maggiori potenzialita di sfruttamento del suolo che trasporta agevolmente acqua,
fosfati ed altri ioni essenziali alla crescita dell’ospite fino a livello dell’arbuscolo.
La quantita di carbonio necessaria per sostenere il fungo ¢ inferiore a quella richie-
sta dalla stessa pianta per produrre radici fini e per il loro ricambio. Inoltre, le ife
sono pill competitive rispetto alle radici fini per la captazione degli ioni nel terreno
in quanto di dimensioni pil ridotte rispetto a quest’ultime. Cio permette loro di pe-
netrare in pori di dimensioni minime e di superare le zone di esaurimento che si
vengono a creare in prossimita della superficie radicale arrivando anche a notevole
distanza. Esse risultano essere piu competitive anche rispetto ai batteri del suolo
per la captazione del fosforo mineralizzato e solubilizzato. Si puo affermare quindi
che gli apparati radicali micorrizzati possiedono una migliore funzione di esplora-
zione e di sfruttamento del suolo. Contribuiscono, inoltre, proprio in virta del mi-
gliorato apporto di elementi nutritivi alla pianta, al mantenimento della fertilita dei
suoli (Elliot e Coleman, 1988; Bethlenfalvay e Newton, 1991). I funghi MA for-
mando simbiosi con la maggior parte delle piante di interesse agronomico, coloniz-
zano anche molte specie da frutto e da legno, possono essere considerate dei “bio-
fertilizzatori naturali” di estrema importanza in un sistema agricolo sostenibile
(Rea e Tullio, 2001). La presenza della simbiosi micorrizica nelle radici della pianta
ospite pud garantire a questa ulteriori benefici quali la diminuzione significativa,
non solo dell’incidenza ma anche della gravita di alcune malattie (Hwang et al.,
1992; Thomas et al., 1994; Datnoff et al., 1995; Whipps, 2001; Yao et al., 2002;
Whipps, 2004).

Ricerche effettuate in passato presso i nostri laboratori hanno mostrato, lad-
dove si avevano scarse informazioni bibliografiche, la capacita dei funghi MA di
suscitare infezione in radici di piante nobili da legno quali ciliegio, frassino, acero e
noce. Cio ¢ di stimolo ad una verifica della possibilita dell’instaurarsi di una tale
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simbiosi anche nel Corylus avellana L. in quanto essa, favorendo gli assorbimenti
degli elementi, potrebbe migliorare la capacita di nutrizione e quindi la salubrita
della pianta, mettendo in tal modo questa ultima in condizione di superare con pil
facilita situazioni di stress ambientale ed attacchi di patogeni, tra i quali anche quelli
di Pseudomonas avellanae.

L’introduzione di tale tecnica potrebbe rivelarsi utile anche nella fase di ac-
climatazione delle piantine di nocciolo, moltiplicate vegetativamente o micropropa-
gate, in quanto la simbiosi micorrizica predisporrebbe le piante in una condizione
tale da permettere loro di superare piu facilmente lo stress da trapianto, favorendo
una migliore radicazione ed accrescimento vegetativo ed agendo anche in qualita di
agente di controllo biologico per alcune malattie. Scopo della presente ricerca ¢ sta-
to quello di determinare la composizione delle popolazioni MA endemiche delle
aree di coltivazione del nocciolo site nella provincia di Viterbo.

Materiali e Metodi

Sono state selezionate nella provincia di Viterbo (Lazio) due aziende corili-
cole:

— Azienda M: Corylus avellana L.; cultivar Tonda Gentile Romana (21 anni); esten-
sione del noccioleto: 3 ha: Concime misto organico (titolo NPK: 12-6-8): 8-9 g/ha;
presenza di piante affette da “moria del nocciolo” (Pseudomonas avellanae).

— Azienda NM: Corylus avellana L.; cultivar Tonda Gentile Romana (40 anni);
estensione del noccioleto: 1 ha: Concime misto organico (titolo NPK: 20-10-10): 6
g/ha; assenza di piante affette da “moria del nocciolo” (Pseudomonas avellanae).

Sono stati determinati i parametri fisico-chimici dei due suoli (A. Benedetti;

comunicazione personale,). Sotto gli alberi prescelti, con presenza della malattia e

non, sono state individuate due circonferenze. La prima ¢ la proiezione ortogonale

della chioma sul suolo sul cui raggio, nel punto di mezzo, viene individuata la se-

conda circonferenza. Su quest’ultima sono stati effettuati con trivella, tre prelievi di

suolo, radici e spore di funghi micorrizici arbuscolari, distanziati tra loro di circa

120° ed interessanti una profondita di circa 30 cm ed isoorientati. La micorrizosfera
cosi prelevata (circa 1 Kg) ¢ stata sospesa in acqua corrente, posta in agitazione, do-

po decantazione, e setacciamento multiplo su setacci con diverse dimensioni (2 mm,

180 °m, 125 °m, 63 °m) sono state separate le spore fungine dal terreno. In seguito,

queste sono state esaminate allo stereoscopio ed identificate sulla base delle loro ca-

ratteristiche morfologiche quali grandezza, colore, parete spongina ed attacco
dell’ifa portante. Sono state consultate sia le descrizioni originali (Schenk e Perez,

1990) sia il database on-line formulato da Morton (http://invam.caf.wvu.edu/

Myc_Info/Taxonomy/species.htm) (Fig. 1).

E stato calcolato I’Indice della diversita ecologica di Shannon-Wiener (H”).

Esso ¢ un indice di diversita che riporta, in un valore unico, le informazioni sulla

ricchezza di specie e 1’abbondanza relativa. I risultati sono stati sottoposti ad analisi

statistica (metodo ANOVA; p<0.05).
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Fig. 1 — Spore asessuali di funghi micorrizici arbuscolari rinvenute nella rizosfera delle piante di
nocciolo coltivate nella azienda M, con alberi di nocciolo affetti da “moria”.

Risultati

La popolazione MA endemica dell’azienda corilicola M, con presenza di pi-
ante affette da “moria” e piante sane, ¢ composta da sette specie appartenenti all’or-
dine delle Glomerales (Glomus ambisporum, G. claroides, G. deserticola, G. etunica-
tum, G. luteum, G. macrocarpum, G. mosseae), una appartenente all’ordine delle
Paraglomacee (Paraglomus occultum) ed una all’ordine delle Diversisporales (Gi-
gaspora versiforme), con un valore dell’indice di diversita ecologica di Shannon-
Wiener analogo: 1.485 e 1.487 per le piante affette da “moria” e sane, rispettivamente.

La popolazione MA endemica presente nella micorrizosfera delle piante di
nocciolo della azienda corilicola NM, dove non era presente la “moria”, ¢ risultata
composta dalle stesse specie presenti nell’azienda M, anche se con un grado di di-

versita ecologica di Shain-
non-Wiener significativa-

mente inferiore (Fig. 2). 15
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Discussione

Nell’area di Viterbo sono state scelte due aziende corilicole rappresentative
per la presenza o meno di piante di nocciolo affette dalla “moria” causata da Pseu-
domonas avellanae. 11 riconoscimento delle specie che compongono le popolazioni
MA endemiche delle due aziende corilicole ha messo in evidenza che le due popola-
zioni, pur composte dalle stesse specie di funghi arbuscolari, presentano gradi di di-
versita ecologica diversi. Cio ¢ dovuto al diverso peso che le singole specie hanno
nelle due popolazioni in quanto 1’indice di diversita ecologica di Shannon-Wiener
riporta, in un valore unico, le informazioni sulla ricchezza di specie e 1’abbondanza
relativa di queste. All’interno delle due aziende sono state quindi individuate due di-
verse popolazioni, rappresentate come o, per 1’azienda M affetta dalla malattia; 3,
per I’azienda NM non affetta dalla malattia.

La ragione di tale diversita non ¢ da imputare alla “moria”, in quanto 1’appli-
cazione della metodologia statistica basata sul modello lineare generalizzato, mostra
che essa non ¢ in grado non solo di differenziare le popolazioni fungine delle piante
sane e malate ma anche di influenzare il grado di diversita ecologica delle due po-
polazioni in modo statisticamente significativo. Quindi altri sono stati i fattori che
hanno agito sulla composizione delle due popolazioni. Dati presenti in letteratura
infatti, indicano che alcune caratteristiche chimico-fisiche del suolo possono in-
fluenzare, in senso positivo o negativo il grado di infezione micorrizica (Frey ed El-
lis, 1997). La popolazione con il pit basso grado di diversita ecologica & stata ri-
scontrata nel suolo dell’azienda NM che presentava i piu alti contenuti in argilla.
Questo risultato ¢ in accordo con quanto ipotizzato da altri autori che hanno trovato
una significativa correlazione negativa tra contenuto in argilla del suolo e dimensio-
ni della popolazione MA (Rhetore e Singh, 1995).

Nelle due aziende corilicole, inoltre, sono stati effettuati diversi trattamenti con
insetticidi (rame, piretroidi e clorato di carbonio idrato). Studi hanno mostrato un effet-
to inibitore degli insetticidi con principi attivi simili sulla crescita e sviluppo delle ecto
ed endomicorrize (Reddy e Natarajan, 1994; Veeraswamy et al., 1992; Wan e Rahe,
1998). I risultati della ricerca mostrano che il grado di diversita ecologica di una popo-
lazione MA in un particolare sito ¢ influenzata da diversi fattori, come alcune proprieta
fisiche e chimiche del suolo e, in generale, la conduzione della coltura sensu latu.

L’introduzione della pratica di inoculazione con funghi MA nelle radici di
nocciolo potrebbe, comunque, costituire una valida soluzione ai molti problemi che
affliggono questo comparto, in particolare alla lotta alle fitopatie in quanto le piante
micorrizate, avendo una migliore salubrita, sarebbero in grado di resistere e di supe-
rare piu facilmente gli attacchi di patogeni, anche quelli da parte di P. avellanae.
Questo presuppone la preparazione di un inoculo fungino costituito preferibilmente
da popolazioni endemiche in quanto I'uso di inoculi commerciali, costituito quindi da
popolazioni diverse, potrebbe presentare problemi relativi a fenomeni di competizio-
ne tra le specie (Bethlenfalvay, 1992). Ne consegue che la determinazione della com-
posizione della popolazione endemica MA delle aree di coltivazione del nocciolo co-
stituisce un indispensabile base conoscitiva per la successiva produzione dell’inoculo.
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