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Presentazione

Il comparto delle piante da esterno e del vivaismo ornamentale in Lombardia, pur 
soffrendo della congiuntura economica negativa, registra una risposta migliore in 
termini di valore della produzione rispetto alla media nazionale.
Per il mantenimento di questa posizione di mercato è importante aggiornare le 
tecniche di produzione vivaistica in modo da mantenere alta la qualità del prodotto 
con costi di produzione contenuti. La valorizzazione di tale produzione passa 
anche attraverso una corretta gestione degli impianti arborei in ambiente urbano.
Rispondendo alle esigenze manifestate degli operatori di questo settore, Regione 

per migliorare la qualità del verde ornamentale”, allo scopo di diffondere la 
conoscenza, tra gli addetti ai lavori, delle innovazioni tecnologiche per lo sviluppo 
di un verde di qualità. Le ricerche sono state realizzate dalla Fondazione Minoprio, 
con la preziosa collaborazione delle Università degli Studi di Firenze e di Torino 

             Direzione Generale Agricoltura
        Regione Lombardia
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La produzione di piante ad alto fusto in 
contenitore è divenuta una prassi consolidata, 
in quanto garantisce una gestione delle 
operazioni vivaistiche più rapida e svincolata 
dal calendario colturale. 
Tuttavia, se realizzata nei tradizionali vasi di 
plastica, questa tecnica può ridurre la qualità 
del prodotto a causa della formazione di radici 
spiralizzate. 
Un apparato radicale mal conformato causa 

elementi nutritivi, rendendo la pianta più 

ad attacchi di patogeni terricoli, in particolare 
in fase di post-trapianto. Di conseguenza, nel 
lungo periodo una conformazione radicale 

internazionale hanno evidenziato come la 
sopravvivenza della pianta in fase post-trapianto 

di produrre rapidamente nuove radichette, 
e un apparato radicale mal conformato 

fallisce in questo. Oggigiorno la metodologia 

radicali più o meno pesanti (tagli verticali della 

stessa), aggiungendo però ulteriore stress a 

del post-trapianto. 

performances post-trapianto di piante allevate 
in tali contenitori sono ancora poco note. 

delle deformazioni radicali, in particolar modo 
di quei contenitori che impiegano la tecnica 

valutato quanto la tipologia di contenitore 
utilizzata in vivaio può condizionare lo sviluppo 
e la conformazione degli apparati radicali dopo 

.1 Effetto della conformazione 
radicale sullo sviluppo in fase 

post-trapianto di due specie arboree
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Materiali e metodi
Anni di prova 2010-2013 (trapianto in campo: aprile 2010)
Specie utilizzate Tilia cordata, Ulmus minor

Tesi a confronto

• Piante allevate per due anni in contenitori Air-Pot ® 

• Piante allevate per due anni in contenitori Quadro Antispira-
lizzante

• Piante allevate per due anni in contenitori tradizionali a 
pareti liscie

Disegno sperimentale
Blocchi randomizzati con 4 repliche. 
Parcella elementare di 8 piante

Rilievi effettuati

• Determinazione della biomassa aerea e radicale dopo 2 e 
dopo 4 stagioni vegetative valutazione del grado di spiraliz-
zazione delle radici (massa radici spiralate/massa radici non 
spiralate)
N.B.: dopo l’estirpazione delle piante le radici sono state ac-
corciate simulando l’azione di una zollatrice (raggio di 40 cm 
su tiglio, 50 cm su olmo)

• 
stagione vegetativa

• -
-

tativa
• Prove di trazione controllata (solo su olmo) dopo 4 stagioni 

vegetative
 

Risultati ottenuti

Sviluppo post-trapianto dopo 2 stagioni vegetative

Specie e tipologia di contenitore
Peso secco parte 

aerea (g)
Peso secco 

radici (g)
Radici 

deformate (%)

Tilia cordata

Air-Pot ® 366,9 158,7 16,0 c

Quadro Antispiralizzante 300,0 173,1 33,0 b

Testimone 306,2 185,8 56,0 a

n.s. n.s. **

Ulmus minor

Air-Pot ® 1595,2 536,1 b 33,0 b

Quadro Antispiralizzante 2584,5 969,3 a 77,7 a

Testimone 2283,7 863,2 a 90,2 a

n.s. ** **

Per ogni specie le medie all’interno della stessa colonna, seguite da lettere differenti, sono statisticamente diffe-
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contenitore utilizzato nella fase vivaistica. Si 
è invece osservata, rispetto al controllo, una 

precedentemente allevato nei contenitori 
Air-Pot®; questa differenza era già stata 
osservata nel secondo anno di coltivazione in 

fase di crescita post-trapianto. 

in vivaio sia in tiglio che in olmo. Nella prima 
specie la più alta percentuale di radici deformate 
è stata osservata sulle piante in precedenza 
allevate nel vaso tradizionale a pareti lisce 
e, tra i vasi antispiralizzanti, Air-Pot® è quello 
che ha controllato meglio la formazione di 
radici deformate. In olmo solamente Air-Pot® 

fenomeno della spiralizzazione radicale dopo 
due anni dal trapianto.

Sviluppo post-trapianto dopo 4 stagioni vegetative

Specie e tipologia di contenitore
Peso fresco parte 

aerea (kg)
Peso fresco 
radici (kg)

Radici 
deformate (%)

Tilia cordata

Air-Pot ®   9,8 1,6 43,3 c

Quadro Antispiralizzante 11,1 2,0 60,4 b

Testimone   9,0 1,9 81,4 a

n.s. n.s. **

Ulmus minor

Air-Pot ® 67,0 13,1 34,9

Quadro Antispiralizzante 64,9 13,2 54,0

Testimone 52,6 11,1 56,0

n.s. n.s. n.s.

Per ogni specie le medie all’interno della stessa colonna, seguite da lettere differenti, sono statisticamente diffe-
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Nel primo anno dopo la messa a dimora non 
sono state osservate differenze di crescita dei 
germogli di tiglio tra le tesi a confronto, mentre 
nei tre anni successivi il maggiore allungamento 
dei germogli è stato registrato sulle piante 
precedentemente allevate nei contenitori 
Air-Pot®. 
Le piante di tiglio cresciute in vivaio nei vasi 

A distanza di quattro stagioni vegetative dalla 
messa a dimora delle piante non sono state 

in vivaio nelle tre tipologie di contenitore 

della percentuale di radici deformate è stata 
osservata nelle piante precedentemente 
allevate in contenitori antispiralizzanti. 
Tra questi, Air-Pot®

ridurre le deformazioni radicali. 
Per la relativa eterogeneità delle piante 
campionate dopo quattro anni dalla messa 
a dimora la riduzione della spiralizzazione 
radicale in olmo nei contenitori Air-Pot® non è 

Tiglio allevato in vivaio:
1 in contenitori Air-Pot®

Olmo allevato in vivaio:
4 in contenitori Air-Pot®

1

2

3

4

5

Quadro Antispiralizzante hanno avuto, nella 
seconda stagione  post-trapianto, una crescita 
minore dei germogli rispetto al controllo, 
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dei germogli è risultato uguale o superiore al 
controllo. Ciò indica che in questo caso lo stress 
da trapianto non si è limitato alla prima stagione 
vegetativa ma è proseguito per un altro anno. 
Durante il periodo di prova non si sono registrate 

2012, in cui le piante allevate in vivaio nei 
contenitori Quadro Antispiralizzante hanno 
mostrato valori di Fv/Fm maggiori rispetto alle 

piante del controllo. Anche in olmo non sono 

di agosto 2011; in questo rilievo sulle piante in 
precedenza cresciute nei contenitori Air-Pot® si 

un moderato stress idrico registratosi in una 
fase critica della stagione vegetativa (agosto 
2011 e 2012 sono stati i mesi con le più alte 
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Nel mese di aprile 2014 sono state eseguite, 
dallo Studio Gifor di Firenze, le prove di trazione 
su piante di olmo. Per questo rilievo sono stati 
posizionati due inclinometri orizzontalmente 
vicino al colletto, uno sul lato sottoposto a 
stress di compressione e uno sul lato con 
stress di trazione. Per determinare la forza 
di trazione è stata posta, vicino al centro di 

dinamometro posizionato sulla linea di tiro. Il 
dinamometro è stato collegato, tramite cavo di 
acciaio, a un Tirfor (argano manuale). 
Al lato opposto rispetto alla direzione di tiro, il 
Tirfor è stato collegato al gancio di un trattore 
che fungeva da punto di ancoraggio. Gli 
inclinometri e il dinamometro erano collegati a 
un PC con software di acquisizione dati. Dopo 

forza progressiva, registrando istantaneamente 
gli stress della pianta. Si è misurata la trazione 
a due livelli di inclinazione (0,2 e 0,8 gradi). 
Queste inclinazioni hanno lo scopo di simulare 
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Dal primo set di misurazioni emerge che le 
piante precedentemente allevate in contenitori 
Air-Pot® hanno richiesto una forza maggiore 
per raggiungere valori di inclinazione, sia in 
trazione che in compressione, pari a 0,2°. Al 

sulle piante di olmo allevate in vivaio nei 
contenitori tradizionali a pareti lisce. Occorre 
tener presente che la forza necessaria per 

predittiva del momento necessario per indurne il 

e non provocando quindi danni alla pianta. 
Con forze superiori si può superare il limite 

permanenti alla sua struttura. 

per raggiungere una inclinazione di 0,8° 
si confermano le differenze registrate a 
inclinazione di 0,2°: le piante in precedenza 
allevate nei vasi tradizionali richiedono sforzi 
inferiori per inclinarsi rispetto a quelle allevate 
in contenitori antispiralizzanti, e risultano quindi 

vento.

Il dato principale che emerge da questa 
sperimentazione è che la scelta del 

un apparato radicale malformato nelle prime 
fasi di crescita continua ad esserlo nelle fasi 
successive, a meno che si intervenga con 
drastiche potature. Occorre tener presente 

strutturali) si manifestano a distanza di molti 

contenitori saggiati i migliori risultati in termini 
di riduzione della spiralizzazione radicale sono 
stati ottenuti con i vasi Air-Pot®. Per ottenere 
eccellenti risultati in termini di crescita occorre 
tener presente che la coltivazione in un 
contenitore con numerosi punti di contatto tra 

Pianta di olmo caduta dopo 4 anni dal trapianto. Particolare del colletto strozzato da radici spiralizzate.
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.2 Effetti della inoculazione 
controllata con ceppi micorrizici 

e di regimi irrigui ridotti nella fase 

nella fase post-trapianto di tre specie 
arboree

coltivazione in vivaio in grado di aumentare la 
sopravvivenza e le performance delle piante 

contemporaneamente i costi di gestione. 

la tolleranza delle piante nei confronti di 

idrico, e migliorino la nutrizione minerale della 

la quasi totalità delle piante è associata a 

microrganismi del suolo ed è stato osservato 

micorrizici presenti nel suolo, favorendo spesso 
specie fungine molto aggressive, ma poco utili 
per le piante (es. Cenococcum geophilium). 
Similmente, in vivaio, ove la fertilità dei suoli è 
alta, si osservano generalmente specie poco 
competitive di funghi micorrizici, che solitamente 
deperiscono o vengono soppiantate da altre 

stato di salute dei nuovi impianti cittadini. La 

micorrizazione controllata è una tecnica che 

funghi micorrizici precedentemente selezionati 

micorrizici commerciali nei confronti delle 
condizioni del suolo e della pianta ospite. 
Questa tecnica può essere applicata al verde 

selezionati sono capaci di sopravvivere nelle 
condizioni di vivaio al trapianto. 
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In una precedente sperimentazione, si era 
osservata la capacità di funghi micorrizici 

anni allevate in contenitore. 
Recenti studi hanno inoltre evidenziato come 

a sopportare tale stress e tradursi in migliori 
performance dopo che le piante sono state 

il vivaio, in uno stressante, come quello 

idrico, è stata proposta come una delle più 
promettenti tecniche di pre-acclimatazione in 
vivaio. Tuttavia, i meccanismi di risposta delle 
specie vegetali allo stress idrico sono molteplici 

e variano dalla capacità di sopportare crescente 
disidratazione cellulare (anisoidria) a quella di 

la disidratazione (isoidria). Perciò, gli effetti 
dello stress idrico controllato in vivaio sulle 
performance post-trapianto possono variare 
in funzione della strategia messa in atto dalla 
specie vegetale per sopravvivere allo stress. 
Attualmente, tuttavia, i meccanismi di risposta 

di valutare gli effetti di due diverse tecniche di 

selezionati e dello stress idrico controllato, 
sulla crescita e sullo stato di salute delle piante 
dopo la messa a dimora in pieno campo.  

Materiali e metodi

Anni di prova 2010-2012 (trapianto in campo: primavera 2010) 

Specie utilizzate Acer campestre, Tilia cordata ‘Greenspire’, Quercus robur 

Modalità di preparazione 

(precedente alla prova)

Gli inoculi di funghi micorrizici sono stati precedentemente 
ottenuti prelevando, isolando e moltiplicando diversi ceppi di 
funghi micorrizici a partire da radici di piante adulte in ambiente 
urbano appartenenti alle tre specie studiate. Con i funghi isolati 
sono state inoculate piante di due anni di età delle corrispettive 
specie arboree 

Tesi a confronto

La sperimentazione ha studiato le performance dopo il trapian-
to in pieno campo di piante precedentemente allevate in con-
tenitore (2008-2010) secondo le seguenti modalità:
• -

te in condizioni di disponibilità idrica ottimale (100% della 
capacità di ritenzione idrica del vaso) 

• piante inoculate con funghi micorrizici cresciute in condizio-
ni di stress idrico moderato (30% della capacità di ritenzio-
ne idrica) 

• piante non inoculate e cresciute in condizioni di disponibi-
lità idrica ottimale (100% della capacità di ritenzione idrica 
del vaso) 

• piante non inoculate e cresciute in condizioni di stress idri-
co moderato (30% della capacità di ritenzione idrica) 

Disegno sperimentale
Blocchi randomizzati con 3 repliche. 
Parcella elementare di 6 piante.
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Rilievi effettuati

• Determinazione del numero delle fallanze
• Misurazione della biomassa aerea e radicale e dell’area fo-

• 
• 

stagioni estive 2010-2012
• Misurazione degli scambi gassosi fogliari (fotosintesi, traspi-

7 volte durante le stagioni estive 2010-1012
• Misurazione del potenziale idrico prima dell’alba (4 volte du-

rante le stagioni estive 2010-2012)
• Misurazione degli zuccheri solubili nei tessuti fogliari (2010)
 

In linea generale i due fattori studiati 
(inoculazione e regime irriguo) hanno mostrato 
effetti tra loro indipendenti; di conseguenza, i 
risultati verranno presentati separatamente 

controllato in vivaio hanno aumentato il tasso 
di sopravvivenza post-trapianto. La mortalità 

piovosità negli anni di prova. 

dopo la messa a dimora. Analogamente, gli 
accrescimenti diametrali non sono risultati 
dissimili in piante inoculate e non inoculate per 
alcuna delle specie saggiate. 

piante acclimatate allo stress idrico in vivaio 

(come riportato nel Quaderno della Ricerca n. 

di acero acclimatate in vivaio al 30% della 

testimoniando che, in questa specie, la 
 in vivaio è utile per aumentare gli 

accrescimenti dopo la messa a dimora. Al 
contrario, piante di farnia e di tiglio allevate 

e accrescimenti diametrali del fusto dopo il 
trapianto rispetto alle piante precedentemente 
acclimatate allo stress idrico.

Risultati ottenuti
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Per ciascun fattore di ogni specie i valori di colonna seguiti da lettere differenti sono statisticamente differenti al 

selezionate in vivaio ha determinato, in acero limitato impiego di risorse per la gestione del 
verde, in quanto indica che le piante inoculate 
sono in grado assimilare una data quantità di 

quelle non inoculate. 

Tesi

Biomassa fresca (g) e area fogliare media 
(cm2) a due anni dal trapianto

Diametro fusto 
(mm)

Foglie Steli Radici Totale
Area 

Fogliare
2010 2011 2012

Acer campestre

Inoculato 1050,0 3791,0 1886,7 6728,3 15,4 22,7 36,4 57,5

Non inoculato 1125,6 3614,2 1670,9 6410,6 13,7 22,4 37,0 56,8

n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Irrigazione normale 1010,4 3400,0 b 1641,3 6051,7 b 14,2 23,0 36,1 54,3

Irrigazione ridotta 1165,2 4005,8 a 1916,3 7087,3 a 14,8 22,0 37,3 60,0

n.s. * n.s. * n.s. n.s. n.s. n.s.

Tilia cordata

Inoculato 1033,3 3552,9 1705,4 6291,6 34,6 21,5 b 40,1 60,1

Non inoculato 1305,1 4096,7 1793,3 7195,1 33,4 23,2 a 40,3 60,4

n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. * n.s. n.s.

Irrigazione normale 1310,3 4529,6 a 2102,1 a 7942,0 a 38,9 a 23,5 a 42,7 a 64,7 a

Irrigazione ridotta 1028,0 3120,0 b 1396,7 b 5544,7 b 29,8 b 21,2 b 37,8 b 55,8 b

n.s. * ** ** * ** ** *

Quercus robur

Inoculato 899,4 4035,8 2424,2 7359,4 16,3 a 20,7 36,7 56,0

Non inoculato 937,9 4371,3 2549,8 7858,8 13,6 b 19,9 35,2 51,6

n.s. n.s. n.s. n.s. * n.s. n.s. n.s.

Irrigazione normale 1081,6 a 4836,3 2992,1 a 8910,0 a 15,5 21,9 a 36,6 52,0

Irrigazione ridotta 755,7 b 3570,8 1981,7 b 6308,2 b 14,4 18,8 b 35,2 55,6

* n.s. * * n.s. ** n.s. n.s.
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tazione in vivaio in condizioni di stress idrico 
controllato sono stati, analogamente a quanto 

nei tre anni successivi al trapianto e tale risultato 
è in accordo con i maggiori accrescimenti 

mostrati negli aceri acclimatati mediante 
 rispetto alle loro controparti irrigate 

alla dose normale. Al contrario, non sono 
stati rilevati aumenti della fotosintesi causati 

eccezione che nel primo rilievo dopo la messa 
a dimora. 
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misurato delle due tesi a confronto con indicato il risultato del test di Duncan. n.s. indica una differenza non 

per le piante inoculate può essere spiegata, 

la crescita.  
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selezionate ha aumentato i valori di Fv/Fm nei 
primi mesi dopo il trapianto.
Valori maggiori di questo parametro indicano 

e della pianta. Dopo circa un anno dalla messa 
a dimora, le differenze tra le tesi sono risultate 

specie.

In farnia, non è stata evidenziata nessuna 
differenza tra le piante inoculate e non 

moderato ha migliorato Fv/Fm nella fase post-
trapianto solo in acero, e solo nel primo anno 
dopo la messa a dimora. 
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ogni data sono riportate le medie del parametro misurato delle due tesi a confronto con indicato il risultato del test 
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costantemente meno negativo in piante di 
acero e tiglio inoculate rispetto ai controlli. 
Ciò indica una migliore idratazione delle piante 

Tutti i valori misurati, comunque, sono poco 

non sia stata un fattore limitante per la crescita 
e la sopravvivenza delle piante.

controllato ha determinato, solo in acero, la 
capacità di mantenere un potenziale idrico 
meno negativo, rispetto ai controlli. 

imputare, come prima anticipato, alle diverse 
strategie messe in atto dalle diverse specie per 
sopravvivere alla siccità.

Tesi
Ago 2010 Mag 2011 Sett 2011 Lug 2012

Acer campestre
Effetto della micorrizazione controllata

Inoculato -0,30 a -0,35 a -0,30 a -0,23 a
Non inoculato -0,44 b -0,40 b -0,40 b -0,34 b

** * * **
Effetto dell’irrigazione

Irrigazione normale -0,42 b -0,41 b -0,46 b -0,33 b
Irrigazione ridotta -0,32 a -0,34 a -0,24 a -0,25 a

** ** * **
Tilia cordata

Effetto della micorrizazione controllata
Inoculato -0,25 a -0,22 a -0,22 -0,24 a
Non inoculato -0,36 b -0,27 b -0,25 -0,28 b

** ** n.s. **
Effetto dell’irrigazione

Irrigazione normale -0,33 b -0,25 -0,26 b -0,23 a
Irrigazione ridotta -0,28 a -0,25 -0,21 a -0,29 b

* n.s. * **
Quercus robur

Effetto della micorrizazione controllata
Inoculato -0,31 -0,28 -0,29 -0,22
Non inoculato -0,35 -0,30 -0,30 -0,24

n.s. n.s. n.s. n.s.
Effetto dell’irrigazione

Irrigazione normale -0,34 -0,32 b -0,28 -0,21 a
Irrigazione ridotta -0,32 -0,27 a -0,31 -0,25 b

n.s. * n.s. *

Per ciascun fattore di ogni specie i valori di colonna seguiti da lettere differenti sono statisticamente differenti al 
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Tesi
Carboidrati solubili fogliari 2010 (nmoli/g PF)

Saccarosio Glucosio Galattosio Fruttosio Mannitolo Totale
Acer campestre

Effetto della micorrizazione controllata
Inoculato 6,11 40,20 83,98 32,01 2,68 165,0
Non inoculato 6,41 35,74 79,07 31,49 2,18 154,9

n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Effetto dell’irrigazione

Irrigazione normale 7,49 35,58 77,82 31,35 2,56 154,8
Irrigazione ridotta 5,02 40,35 85,16 32,15 2,30 165,0

n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Tilia cordata

Effetto della micorrizazione controllata
Inoculato 6,07 56,13 19,96 a 48,21 3,09 133,5
Non inoculato 6,73 52,18 5,81 b 42,42 4,05 101,5

n.s. n.s. ** n.s. n.s. n.s.
Effetto dell’irrigazione

Irrigazione normale 8,16 56,60 12,10 44,60 2,75 124,2
Irrigazione ridotta 4,64 51,70 13,70 46,10 4,39 109,6

n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Quercus robur

Effetto della micorrizazione controllata
Inoculato 3,21 55,51 7,68 104,60 5,94 a 177,0
Non inoculato 2,57 43,23 6,89 88,51 2,93 b 144,1

n.s. n.s. n.s. n.s. * n.s.
Effetto dell’irrigazione

Irrigazione normale 2,87 50,71 7,96 105,10 5,13 171,8
Irrigazione ridotta 2,91 48,33 6,62 88,04 3,74 149,6

n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Per ciascun fattore di ogni specie i valori di colonna seguiti da lettere differenti sono statisticamente differenti al 

delle diverse specie è emerso come i valori di 

aumentati, in tiglio e quercia, rispettivamente, 

del turgore cellulare in condizioni di stress 
idrico, quando il potenziale idrico fogliare tende 
a diminuire in risposta alla diminuzione di acqua 
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Questo esperimento è stato condotto per 
valutare gli effetti di due tecniche di pre-
condizionamento in vivaio (inoculo con 
micorrize autoctone selezionate e 

) sulle performance post-trapianto di 

verde ornamentale.

misurati, evidenti soprattutto in acero.

organicato che avviene comunemente dalla 
pianta al fungo. 
La differenza di risultati tra le specie non 

delle specie dalle micorrize, ma piuttosto, alle 

acero sono state inoculate specie di micorrize 

cellule corticali delle radici, in quercia sono 
state inoculate ecto-micorrize caratterizzate dal 

le tipologie. Maggiori studi si rendono necessari 

pianta e fungo, soprattutto in relazione alle 

specie di micorrize oggi conosciute. In acero 
e tiglio inoltre, la micorrizazione ha indotto un 

Conclusioni

aumento dei valori dei potenziali idrici che può 
essere interpretato come indicatore di uno stato 

risultati ottenuti tra le diverse specie vegetali, 

dovuta ai diversi ceppi di funghi micorrizici 
inoculati. 

seconda dei meccanismi di risposta alla siccità 
impiegati dalle diverse specie. Tale pratica si è 

anisoidrica (acero campestre, in grado di 

stress), ma non per quella isoidrica (tiglio, in cui 

determinato un minor accumulo di fotosintetati 
da utilizzare per crescere dopo il trapianto). 
È necessaria ulteriore ricerca atta a studiare 
i meccanismi di risposta delle diverse specie 

tecniche colturali, in vivaio, per promuovere 
le performance dopo la messa a dimora in 





25diffusa nei vivai, in particolare per le piante 

Circa 1,2 tonnellate per ettaro di concimi sono 
utilizzate in Italia per la produzione vivaistica in 

a causa della lisciviazione dei nutrienti, 
fenomeno particolarmente intenso nel caso 

Mentre è assodato che livelli più elevati di 
concimazione portano a una maggiore crescita 

di acqua – non sono limitanti, ci sono risultati 

temperature e alle malattie. Tramite la 
concimazione i vivaisti cercano di ottenere 

di qualità in grado di sopravvivere agli stress 
da trapianto e di adattarsi alla crescita in 

Le micorrize sono in grado di accrescere la 

nutritivi, riducendo quindi la necessità di concimi 

Le micorrize possono aiutare la pianta a 
superare la crisi di trapianto riducendo gli stress 
tipici di questa fase, in primis lo stress idrico. 

di funghi micorrizici selezionati e di differenti 
regimi di concimazione sulle performance post-

.3 Relazione tra inoculazione con 

post-trapianto di tre specie arboree 
allevate in precedenza con dosi 
ridotte di fertilizzante
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Materiali e metodi
Anni di prova 2010-2012. Trapianto in campo: aprile 2010
Specie utilizzate Acer campestre, Tilia cordata ‘Greenspire’, Quercus robur 

Tesi a confronto 

• +I 1: piante inoculate con 25 ml/pianta di inoculo micorrizico 

2008 e del 2009, con 1 Kg/m3 di concime a rilascio controllato 
• -I 1: piante non inoculate e fertilizzate, nella primavera del 2008 

e del 2009, con 1 Kg/m3 di concime a rilascio controllato 
• +I 3: piante inoculate con 25 ml/pianta di inoculo micorrizico 

2008 e del 2009, con 3 Kg/m3 di concime a rilascio controllato 
• -I 3: piante non inoculate e fertilizzate, nella primavera del 2008 

e del 2009, con 3 Kg/m3 di concime a rilascio controllato 
Concime utilizzato: Ficote®, 8-9 mesi, titolo 15-8-12

Disegno sperimentale
Blocchi randomizzati con 3 repliche. 
Parcella elementare di 6 piante

Rilievi effettuati

• Conteggio delle piante morte dopo il trapianto
• Misurazione della biomassa aerea e radicale e dell’area foglia-

• Misurazione degli scambi gassosi fogliari (fotosintesi, traspira-
-

tiva
• 
• Misurazione del potenziale idrico fogliare prima dell’alba
 

selezionate ha aumentato la sopravvivenza 

della sopravvivenza delle piante è variata da 

micorrizazione si è confermato in tutte le specie 
saggiate, indipendentemente della quantità di 
concime somministrato in vivaio. 
Nelle piante di acero e quercia non inoculate 
la riduzione della concimazione in vivaio ha 

diminuito la mortalità delle piante dopo la messa 
a dimora, mentre in tiglio è stato osservato un 
comportamento opposto (maggiore mortalità 
delle piante non inoculate e concimate a dose 
ridotta).
La relazione tra quantità di concime 
somministrato in vivaio e la sopravvivenza post-

singole specie.

Piante morte a tre anni dal trapianto

Specie
Concimazione normale (3 kg/m3) Concimazione ridotta (1 kg/m3)

Inoculato Non inoculato Inoculato Non inoculato
Acer campestre 0 11 0 0
Quercus robur 17 44 20 27
Tilia cordata 0 6 0 17

Risultati ottenuti
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autoctone non ha favorito la crescita post-

fogliare delle piante. Tre anni dopo il trapianto 

piante fertilizzate con 1 o con 3 kg/m3 di 

inoculate e concimate a dose piena, rispetto 
a quelle concimate a dose ridotta. Il rapporto 
radici /parte aerea è rimasto invariato nei diversi 
trattamenti confrontati.

Acer campestre - Parametri di crescita

Parametro

Concimazione 
normale (3 kg/m3)

Concimazione ridotta 
(1 kg/m3) effetti

Inoculato
Non 

inoculato
Inoculato

Non 
inoculato

M C M x C

Peso secco totale (g) 2261 2278 1884 2223 n.s. n.s. n.s.
Rapp. radici/p. aerea 0,49 0,55 0,50 0,55 n.s. n.s. n.s.

Area fogliare (m2) 3,8 a 4,1 a 2,5 b 3,6 a n.s. * n.s.

M: micorrizazione, C: concimazione, MxC: interazione micorrizazione x concimazione.
Le medie all’interno della stessa riga seguite da lettere differenti sono statisticamente differenti al test di Duncan. 

In quercia tutti i parametri di crescita rilevati dopo controllata e dalle dosi di concime apportato in 
vivaio.

Quercus robur  - Parametri di crescita

Parametro

Concimazione 
normale (3 kg/m3)

Concimazione ridotta 
(1 kg/m3) effetti

Inoculato
Non 

inoculato
Inoculato

Non 
inoculato

M C M x C

Peso secco totale (g) 3483 2662 2291 3373 n.s. n.s. n.s.
Rapp. radici/p. aerea 0,72 0,58 0,60 0,58 n.s. n.s. n.s.

Area fogliare (m2) 6,3 6,7 5,8 6,5 n.s. n.s. n.s.

M: micorrizazione, C: concimazione, MxC: interazione micorrizazione x concimazione.

Analogamente alle altre due specie studiate, in 

La concimazione in vivaio ha invece avuto un 
effetto positivo in questa specie sulla crescita 
post-trapianto. Il rapporto radici/parte aerea 
è risultato simile nelle piante inoculate e in 
quelle non inoculate concimate con 1 kg/m3, 
mentre in quelle concimate alla dose più alta 

Riduzioni del rapporto radici/parte aerea dopo 

inoculazione con funghi micorrizici sono state 
osservate anche in altre specie, in particolare 
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Tilia cordata  - Parametri di crescita

Parametro

Concimazione normale 
(3 kg/m3)

Concimazione ridotta 
(1 kg/m3) effetti

Inoculato
Non 

inoculato
Inoculato

Non 
inoculato

M C M x C

Peso secco totale (g) 2188 ab 2903 a 1749 b 1897 b n.s. * n.s.

Rapp. radici/p. aerea 0,32 b 0,49 a 0,37 ab 0,37 ab * * *

Area fogliare (m2) 5,6 6,6 4,4 5,5 n.s. n.s. n.s.

M: micorrizazione, C: concimazione, MxC: interazione micorrizazione x concimazione.
Le medie all’interno della stessa riga seguite da lettere differenti sono statisticamente differenti al test di Duncan. 

La micorrizazione controllata in vivaio ha 

il trapianto in campo. Questo effetto è risultato 

primi due anni dopo il trapianto, mentre in 

fogliare sono stati registrati anche dopo tre 
anni dal trapianto. La riduzione della dose di 
concime durante i due anni di allevamento in 
vaso ha determinato, sulle tre specie saggiate, 

nel primo anno dopo la messa a dimora.

Tesi
Acer campestre Quercus robur Tilia cordata

2010 2011 2012 2010 2011 2012 2010 2011 2012
Effetto della micorrizazione

Micorrizato 29,7 a 42,1 a 42,6 34,2 a 46,8 a 41,4 29,2 a 40,8 a 39,2 a
Non micorrizato 27,1 b 39,7 b 43,4 29,7 b 45,4 b 41,2 25,2 b 39,7 b 35,9 b

** ** n.s. ** ** n.s. ** * **
Effetto della concimazione

Normale 29,8 a 40,0 44,0 33,8 a 45,9 40,9 29,3 a 40,4 37,5
Ridotta 27.0 b 41,8 42,0 30.0 b 46,3 41,7 25,2 b 40,2 37,5

* n.s. n.s. ** n.s. n.s. ** n.s. n.s.
Interazione tra micorrizazione e concimazione

n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

autoctone selezionate e la concimazione 

registrati aumenti di A (fotosintesi netta) in 

stato compreso fra il 4% e il 28% a seconda 

favorevole della micorrizazione controllata 

2 è aumentato in acero 
nelle stagioni successive al trapianto, mentre 
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In acero la micorrizazione controllata ha 
determinato un potenziale idrico meno negativo 
nella terza stagione vegetativa dopo il trapianto 
in campo, mentre la concimazione non ha 
avuto effetto su questo parametro. In quercia è 

e concimazione: la micorrizazione in vivaio ha 
generato valori meno negativi di potenziale 
idrico solo nelle piante concimate con 
3 kg/m3. In tiglio invece una condizione di 
minore stress idrico è stata osservata sulle 
piante in precedenza concimate a dose 
normale. Gli effetti della micorrizazione e della 
concimazione in vivaio sulle relazioni idriche 

correlati con le differenti strategie adottate 
dalle piante saggiate quando la risorsa idrica è 
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un trend opposto è stato osservato in quercia 
e tiglio. La concimazione con 3 kg/m3 in vivaio 
ha ridotto la fotosintesi nel primo anno dopo il 
trapianto (tranne che in quercia), ma solamente 
nelle piante non inoculate. Negli anni successivi 
le differenze tra i due tipi di concimazione 
sono continuate (in acero) o si sono ridotte (in 
quercia e tiglio). 

Per ciascun anno lettere diverse indicano differenze 

di grande importanza, poiché in grado di 

e la produttività di un individuo/specie in un 

atmosferico per unità di acqua traspirata, il che 
costituisce un importante vantaggio ecologico. 
In acero la micorrizazione controllata ha 

concime. In quercia questo parametro è stato 

dose più alta di concime. Nel 2010 in tiglio 

Per ciascun anno lettere diverse indicano differenze 

la micorrizazione controllata ha aumentato 

piante precedentemente concimate con 
3 kg/m3

nelle piante allevate in vivaio alla dose più 
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limitata: specie come mettono 
in atto meccanismi di tolleranza, mantenendo 

idrici più negativi; in queste condizioni di 

Tilia 
invece cercano di evitare lo stress idrico 

precocemente gli stomi per risparmiare acqua 
e mantenere valori costanti di potenziale idrico. 
In specie come Quercus robur sono invece 

allo stress idrico.
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Rilievo effettuato il 30 luglio 2013. Nella stessa specie 

I risultati ottenuti hanno mostrato che le piante 
inoculate con funghi micorrizici selezionati 
possiedono una migliore tolleranza agli stress da 

da una pianta sottoposta alla micorrizazione 
controllata può essere sfruttato dai vivaisti per 

concimi a rilascio controllato, anche a dosi di 
etichetta, non ha determinato effetti negativi 
sulla colonizzazione delle radici da parte 
dei funghi micorrizici. Tuttavia la riduzione 
delle dosi di concime in vivaio non ha portato 
evidenti vantaggi in termini di crescita e di 

con funghi micorrizici selezionati può quindi 
essere considerata un complemento e non una 
sostituzione della concimazione in vivaio, per 

tolleranza agli stress da trapianto.
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Mediterraneo, il tasso di perdita di suolo a 

in termini sia quantitativi che qualitativi e 
determina effetti diretti sulle caratteristiche 

micro e mesoclimatiche delle nostre città con la 

intensità è diretta funzione della percentuale di 

attraverso il pavimento e gli strati sottostanti. 

dalla pendenza, dal terreno di sottofondo (ad 
es. se è argilloso o ghiaioso) e dai materiali 
utilizzati per la posa. Se il Cp di un suolo non 
pavimentato è attorno al 70-90%, quello di un 
suolo pavimentato con materiali impervi varia 

allagamenti e inondazioni sempre più frequenti 
nel nostro Paese. Per tali motivi, da un certo 
numero di anni si stanno diffondendo, anche 
nel nostro Paese, delle tipologie di materiali 

in-situ delle acque meteoriche. Il comune 
denominatore di questi sistemi di drenaggio 

Development) in quella statunitense è proprio 
quello di avere un approccio progettuale di 

quelle di approvvigionamento idrico per ridurre 

le caratteristiche estetiche e ricreative, 

aree verdi sono presupposti fondamentali di 
queste tecniche, che mirano a mantenere il 

attorno al 60-70%, valori ritenuti ottimali in aree 

il drenaggio assicurato dagli spazi vuoti tra 

sostituire il massetto in cemento tradizionale 
con un sottofondo drenante (es. sasso spezzato 

del suolo sia direttamente (es. attraverso 
lo scioglimento del calcare presente nelle 

.4 pavimentazioni a diverso grado 
di permeabilità sullo sviluppo e sulla 
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pavimentazioni in calcestruzzo che aumenta il 

microrganismi del suolo, associazione con 

atmosfera, contenuto di ossigeno, anidride 

Tuttavia, gli effetti di pavimentazioni a diverso 

ancora in larga parte da chiarire.

rallenta e immagazzina temporaneamente il 

e diminuisce il pericolo di inondazioni e, nelle 

falda e aumentando la capacità del suolo di 
immagazzinare acqua a seguito di intensi eventi 
piovosi. Oltre a ridurre i rischi legati agli eccessi 

cui il miglioramento del microclima, della qualità 

riduzione dello stress e delle malattie croniche 

cittadini.

Alcuni autori hanno ipotizzato che il declino 

idrico in suoli pavimentati, a causa della 
ridotta evaporazione. Sono necessari ulteriori 

in suoli pavimentati. Si è ipotizzato, inoltre, 

2 prodotta 

chiarire sulla longevità degli apparati radicali 

essere tra le principali cause del declino degli 

meccanismi che inducano tale declino non sia 
ancora stati chiariti. 
La presenza di temperature più elevate
in prossimità della copertura, la minore
evaporazione causata dalla impermea-

ridosso della pavimentazione possono, di 
contro, stimolare la crescita laterale di radici 
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Materiali e metodi

Anni di prova
2011-2014 (realizzazione parcelle: novembre 2011; 
impianto arboreo: marzo 2012)

Specie utilizzate Bagolaro (Celtis australis), orniello (Fraxinus ornus)

Tesi a confronto

• Design impermeabile: asfalto + sottobase di calcestruzzo
• Design permeabile: autobloccante + sottobase in sasso spezzato
• Design poroso: pavimentazione porosa (resina poliuretanica + inerte) 

+ sottobase in sasso spezzato
• Controllo: suolo non pavimentato e mantenuto nudo per mezzo di 

diserbo chimico

In ogni parcella (ad eccezione del controllo), le piante sono state messe 
a dimora in buche d’impianto aventi 1 m2 -
mentata

Disegno speri-
mentale

Blocchi randomizzati con 6 repliche (48 piante in tutto). 
L’area pavimentata attorno a ogni pianta era di 25 m2.

Rilievi effettuati

Misure sul suolo:
• Umidità del suolo (v/v), misurata settimanalmente a 20 cm (5 cm sotto 

le pavimentazioni) e 45 cm (30 cm sotto le pavimentazioni) di profon-
dità

• Temperatura del suolo, misurata mensilmente a 25 cm di profondità
• Contenuto di O2 2 dal 

suolo, misurati mensilmente.
 

Umidità, contenuto di O2 2 sono stati misurati sia nelle vici-

delle radici era ipotizzata essere trascurabile

Misure sulle piante:
• Accrescimento dei germogli e del diametro del fusto (a 1,3 m), effet-

• Scambi gassosi fogliari (fotosintesi, traspirazione, conduttanza sto-

stagione vegetativa
• -

sfera
• 

(SPAD), misurati nel corso della stagione vegetativa
• Potenziali idrici prima dell’alba (2:30 - 5:00), misurati nel corso della 

stagione vegetativa
 

Inoltre, le amministrazioni sono direttamente 

dalle pavimentazioni irregolari. Nonostante 

ne analizzino gli effetti sul suolo e li correlino 

(asfalto su sottofondo di cemento) con 

questo lavoro è stato, quindi, quello di valutare 

e porosi su alcune caratteristiche chimico-

a dimora in suoli con diversa copertura. 
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Risultati ottenuti: effetti sul suolo

La copertura del suolo ha alterato il regime 

rispetto al terreno nudo, ma in modo diverso 
a seconda del materiale utilizzato e della 

del suolo coperto da asfalto e, in modo minore, 

alta (con punte di circa 4°C di differenza in luglio) 
rispetto al suolo coperto da pavimentazione 
porosa e al suolo non pavimentato. Risulta 
altresì chiaro come, nel medesimo periodo, le 

Per ogni data di misurazione, lettere diverse indicano 

I dati mensili sono stati ottenuti come medie di tre anni di 

sono stati misurati in porzioni di suolo non colonizzate 
dagli apparati radicali degli alberi, in cui l’apporto della 
traspirazione all’evapotraspirazione totale è nullo. 
Per ogni data di misurazione, lettere diverse indicano 

I dati mensili sono stati ottenuti come medie di tre anni 

Le linee tratteggiate contrassegnate con CC e PA 

di campo e al punto di appassimento, rispettivamente, 
determinati con metodo gravimetrico.

differenze di temperatura tra pavimenti porosi e 

ipotizzato che le minori temperature osservate 
sotto pavimenti porosi e nel controllo non 

la frazione della radiazione incidente che 

surriscaldamento del suolo sottostante. La 

temperatura tra le pavimentazioni sono risultate 

colorazione delle pavimentazioni.
In assenza di radici, la copertura del suolo ha 
aumentato il contenuto di umidità del terreno, 
sia a 20 cm, sia a 45 cm di profondità, rispetto 
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al controllo non pavimentato.

le profondità, la maggiore umidità, seguito 

porosa (45 cm). In assenza di radici, il contenuto 
idrico del suolo è principalmente determinato 

interessa maggiormente gli strati di suolo più 

suolo, a 20 cm, osservato nelle tesi pavimentate 

della copertura del suolo e alla condensazione 

atmosfera rispetto alle due tipologie precedenti. 

poroso e al controllo sono consistenti con la 
maggior temperatura del suolo misurata nelle 
prime due tesi, rispetto alle seconde.
A 45 cm di profondità, il maggior contenuto 

pavimentazioni drenanti. 

di traspirazione, il suolo al di sotto delle 
pavimentazioni ha un contenuto idrico 
generalmente superiore alla capacità di 

Sonda per la misurazione della temperatura del suolo.

macropori del suolo, normalmente occupati dai 

ristagno idrico. 
La saturazione può quindi occorrere al di sotto 
delle coperture e, in questo studio, contenuti 
idrici superiori alla capacità di campo sono 
stati osservati a 45 cm di profondità in tutte 
le tesi pavimentate e, a 20 cm di profondità, 

ma non evapora).
La traspirazione rimuove considerevoli quantità 
di acqua dal suolo. Perciò non stupisce che, 
in prossimità delle piante, il contenuto idrico 
del suolo, sia a 20, sia a 45 cm di profondità 

quello delle porzioni di suolo non colonizzate 

suolo è risultata sempre inferiore alla capacità 

comunque, pavimentati. 

saggiate (descritta in seguito ma, in generale, 

un contenuto idrico molto vicino al punto di 
appassimento è stato trovato in suoli coperti 

e non pavimentati, mentre in presenza di 
pavimentazioni drenanti si sono riscontrati 
valori di umidità superiori. In orniello, tutte le 
tesi pavimentate hanno mostrato un contenuto 
idrico superiore al suolo nudo. 

del suolo è stata più che adeguata durante 

A 45 cm, tutte le tesi pavimentate hanno 
comunque mostrato un contenuto idrico 

suolo e atmosfera. In questa sperimentazione 

2 

normalmente mantenuti chiusi e aperti solo 

2 
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legge di Fick, è correlato alla concentrazione 
di CO2 del suolo. Risulta quindi chiaro come 

ma non quelle porose, riducano, rispetto al 
controllo, la diffusione della CO2 dal suolo 

di CO2

delle radici e, indirettamente, altera il pH 

delle cellule radicali, con conseguenze che 

al 40% della respirazione radicale, osservata 
a concentrazioni di circa 3000-4000 ppm) 

(a concentrazioni di CO2 superiori alle 10000 

2 nel suolo è maggiore 
nei mesi estivi, quando la maggiore temperatura 

2 è 3-4 volte maggiore 

poroso e al controllo, mentre le differenze si 

limitano la respirazione del suolo e delle radici. 

molto superiori (la sua concentrazione è 
espressa in %) rispetto alla CO2 (la cui 
concentrazione è espressa in parti per milione). 
Non deve quindi stupire che a grandi aumenti 
della CO2 nel suolo corrispondano diminuzioni 
molto minori nella concentrazione di ossigeno. 

aerati, sono state osservate concentrazioni di 
CO2 simili o leggermente inferiori a quella 
atmosferica. Consistentemente, i risultati 
ottenuti in questo studio evidenziano quantità 
di O2 nel suolo comprese tra il 19,5% e il 20,9% 

nei mesi estivi, quando la temperatura stimola 
la respirazione del suolo, e i valori massimi 
osservati nei mesi invernali. Ad eccezione 
dei mesi più freddi, la copertura del suolo 

coperti da diverse pavimentazioni in assenza di radici e in presenza di radici di bagolaro o orniello. 

valori sono ottenuti come medie di quelli misurati tra giugno e settembre nel 2013 e nel 2014. 

campo e al punto di appassimento, rispettivamente.

Misurazione della concentrazione di ossigeno e anidri-
de carbonica nel suolo.

FraxinusCeltis FraxinusCeltisNo radici No radici
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determinato un calo nel contenuto di ossigeno 

rispetto alle altre tesi pavimentate e al controllo. 

di suolo esplorato al di sotto dei terreni 

come la produzione di CO2

sotto delle pavimentazioni, ma sono necessari 
altri anni di sperimentazione per meglio chiarire 
gli effetti delle diverse coperture del suolo nel 
lungo periodo.

Flusso di anidride carbonica dal suolo e concentrazione di ossigeno in suoli coperti da diverse pavimentazioni. Per 

Risultati ottenuti: effetti sulle piante

Specie Pavimento

Diametro 
fusto 

(cm)

Incremento 
diametro 

fusto 
2012-2013 

(cm)

Lunghezza 
germogli 
2012 (cm)

Lunghezza 
germogli 
2013 (cm)

Celtis 
australis

Impermeabile 4,4 a 0,9 a 33,4 a 30,0 a
Permeabile 4,4 a 0,8 a 33,1 a 21,4 b
Poroso 4,3 a 1,1 a 23,2 b 31,4 a
Controllo 4,1 a 0,9 a 22,9 b 19,3 b

Fraxinus 
ornus

Impermeabile 4,3 a 0,9 a 17,1 c   8,4 c
Permeabile 4,5 a 0,7 ab 24,9 b 22,2 a
Poroso 4,5 a 0,5 b 49,5 a 16,2 b
Controllo 4,5 a 0,6 ab 24,7 b 16,8 b

Effetto del pavimento n.s. n.s. ** **
Effetto della specie n.s. ** ** **
Interazione pavimento x specie n.s. * ** **

Effetto di diverse coperture del suolo sull’accrescimento diametrale e sui germogli di bagolaro e orniello nei due 
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è iniziata un anno dopo la messa a dimora, 

dallo shock da trapianto. Nei due anni di 
misurazione successivi sono stati rilevati valori 
relativamente elevati sia per la fotosintesi, sia 

acqua nel terreno, a prescindere dal tipo di 
copertura del suolo. La pavimentazione non 

confermando la grande rusticità di questa 

Gli effetti della copertura del suolo sulla crescita 

 sono stati, in larga 

qualsiasi materiale, rispetto al terreno nudo, 

del fusto ma ha, generalmente, aumentato 

controllo e le diverse tesi pavimentate per 

rispetto sia alle pavimentazioni drenanti, sia al 
controllo. 
Ulteriori misurazioni saranno necessarie per 
avere un quadro più chiaro degli effetti sui 

Fotosintesi netta e traspirazione in bagolaro e orniello a dimora in parcelle coperte da diverse pavimentazioni. 

periodo, soprattutto quando, dopo in completo 
affrancamento, le piante avranno espanso la 

dello strato pavimentato.
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specie e la sua capacità di acclimatazione 

tra le tesi pavimentate e il controllo. Tuttavia, 

e, in misura minore, della traspirazione nella 

non pavimentato, sia alle pavimentazioni 
drenanti. Analogamente a quanto riportato 

divengano via via più evidenti con la progressiva 

di acqua traspirata, è un parametro importante 

determinata specie, ovvero la sua capacità di 

osservato per fotosintesi e traspirazione, 

pavimentazione e sul suolo nudo. In 
orniello, non sono state osservate differenze 

quelli a dimora in pavimenti porosi. Come già 
accennato, la diminuzione più che proporzionale 
della fotosintesi, rispetto alla traspirazione, 
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strato di idratazione della pianta (viene appunto 

di traspirazione, gradiente di potenziale tra i 
diversi organi della pianta e del suolo tendono a 

di acqua nel suolo o una minore capacità della 
pianta di reidratarsi durante le ore notturne. In 

hanno mostrato un potenziale idrico più 
negativo rispetto a quelle a dimora in suolo 
non pavimentato. Tali risultati, inaspettati visto 
il maggior contenuto idrico dei suoli pavimentati 
rispetto al controllo, fanno ipotizzare a una 

a causa di minor esplorazione del suolo o di 
una ridotta attività. Tuttavia, questi risultati 
non sono stati confermati nei rilievi successivi, 
quando le differenze tra le tesi non sono risultate 

tali da compromettere la fotosintesi è la 

del fotosistema II (Fv/Fm). Tale parametro, 

superiore a 0,80-0,82. I valori di Fv/Fm 
mostrano come, lo shock da trapianto fosse 

maggio-giugno 2013 e come successivamente 
i valori aumentino, approssimandosi a quelli 
ottimali. Analogamente a quanto osservato per 
la fotosintesi, la copertura del suolo non ha 

diminuzioni di Fv/Fm sono state osservate 
in orniello in corrispondenza al declino della 
fotosintesi (estate 2014). 

parcelle coperte da diverse pavimentazioni. 
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causa della copertura del suolo, ad eccezione 

In orniello, tutte le piante a dimora in suoli 

pavimentati hanno mostrato un minor contenuto 

da trapianto, ma le differenze non sono state 
confermate nel 2014.

Conclusioni

La sperimentazione ha comparato gli effetti di 

parcheggi. In dettaglio, sono state confrontate 

calcestruzzo) con il suolo non pavimentato. I 

nel suolo, rispetto al controllo non pavimentato. 

fosse posata su un sottofondo completamente 
diverso), la pavimentazione porosa ha mostrato 
risultati promettenti nel limitare gli effetti negativi 

la capacità di coperture porose nel mantenere 
la temperatura, la concentrazione di anidride 

pavimentato possono essere determinanti per 

rilevante e dipendente dalla specie analizzata. 
Le diverse coperture del suolo non hanno 

particolarmente nelle ultime campagne di 
misurazione, un calo nella fotosintesi delle 
piante a dimora nel suolo asfaltato, rispetto a 
quelle a dimora in suoli coperti da pavimenti 

sempre superiore nei suoli pavimentati rispetto 
al controllo, ma piuttosto alla funzionalità delle 
radici o a stimoli ormonali prodotti dalle radici 
stesse. 

2

considerare che, a causa del ridotto tempo 
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avessero ancora la maggior parte delle radici 

non pavimentata. Dai risultati ottenuti, si può 

impianti. Tuttavia, a causa della migrazione 
radicale, le radici tendono a svilupparsi sempre 

più esternamente, nel tempo, e ulteriori anni di 

coperto dalla pavimentazione.
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Diverse sono le alterazioni che possono causare 

in vivaio di piante ornamentali. In particolare, 

coltivazione in contenitore, i parassiti zoosporici 
risultano essere estremamente dannosi 
potendo facilmente diffondersi da infetti ad 

di irrigazione drenata dai vasi successivamente 
agli interventi irrigui. In particolare, sono emersi 
recentemente numerosi attacchi su piante 
ornamentali allevate in contenitore causate 
da  spp., quali: 

 su Daphne odora, 
palmivora su Grevillea spp., 

 su Cuphea ignea, 
 su   e 

.5 Effetto di substrati contenenti 
compost e microrganismi 

e della tipologia di contenitore 
sul contenimento di patogeni terricoli

su  e 
 su Trachycarpus 

. 
Durante il 2011, è stato rinvenuto un nuovo 

alla specie , su .
Il contenimento delle infezioni di patogeni 
terricoli può essere effettuato mediante 
ricorso a diverse metodologie di lotta tra cui 

eccessi idrici e nutrizionali, utilizzo di appositi 

di alcuni patogeni. Tuttavia occorre validare 
ulteriormente questo tipo di strategia, anche 

alternative, quali nuove tipologie di contenitori 

costo di alcune soluzioni quali i contenitori 

rispetto alle tecniche tradizionali, è necessario 

delle diverse strategie.
Scopo di questo lavoro è stato quello di saggiare 

arricchiti con microrganismi antagonisti, e di 
alcune tipologie di vasi nei confronti dei marciumi 

causati da  su Skimmia 
japonica e da  su 
kalmia e azalea, valutando  vantaggi e svantaggi 

Appassimenti fogliari causati da attacchi di 
Phytophthora cinnamomi su foglie di Kalmia latifolia 
‘Olympic Fire’ allevata in vaso
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protetto presso le serre in ferro/vetro di 
Agroinnova e in un tunnel presso la Fondazione 
Minoprio. Un ammendante compostato 
misto (ACM) e uno verde (ACV), sono stati 

professionale, utilizzato inoltre come riferimento. 

con i patogeni prima di essere utilizzati per 
la coltura. Una tesi è stata sottoposta a un 

etichetta e utilizzata come testimone chimico di 
riferimento.

Materiali e metodi
Anno 2011-2012 (2 cicli di prova)
Specie utilizzata Skimmia japonica ‘Rubella’

Vaso e substrato
Vaso diametro 14 cm (volume 2 litri); substrato TS3 (TS substra-
ti)

Tesi a confronto 

1. Substrato professionale con aggiunta di 10% (v/v) di 
ammendante compostato misto, inoculato con il patogeno

2. Substrato professionale con aggiunta di 40% (v/v) di 
ammendante compostato misto, inoculato con il patogeno

3. Substrato professionale con aggiunta di 5% (v/v) di 
ammendante compostato misto, addizionato con 
Trichoderma (0,25 g/l), inoculato con il patogeno

4. Testimone sano: substrato professionale
5. Testimone inoculato: substrato professionale, inoculato con 

il patogeno
6. Testimone chimico: substrato professionale, inoculato con il 

patogeno, trattato con Metalaxil-M (25 ml/m3)

Metodologia di 
inoculazione

I substrati sono stati inoculati alla dose di 1g/l con cariossidi 
di grano e canapa infestate da Phytophthora nicotianae. Una 
settimana dopo l’inoculazione le talee di skimmia sono state 
trapiantate in vaso e riposte in serra su bancali sopraelevati a 
una temperatura intorno ai 20°C, favorevole alla manifestazione 
dei sintomi della malattia.

Numero di piante per tesi 15 piante (suddivise in cinque replicazioni di 3 piante ciascuna)

Rilievi effettuati nel corso 
della sperimentazione

A partire da 10 giorni dopo il trapianto: rilievi settimanali sul 
numero di piante colpite dalla malattia

Sperimentazione su skimmia

contenente ammendante compostato misto, 
arricchito con Trichoderma e applicato in miscela 

la malattia, rispetto al testimone inoculato. 

ammendante compostato misto in miscela al 
10% ha ridotto la malattia, anche se a livello 

rispetto al testimone inoculato.

Risultati su skimmia
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Effetto di compost sul contenimento di Phytophthora nicotianae su skimmia 
(2011-2012)

Tesi confrontate
Indice di malattia (0 = sana, ottimo sviluppo radicale; 

4 = morta, elevata presenza di marciumi radicali)
Prima prova Seconda prova

10% ACM 3,0 c 2,1 bc
40% ACM 3,2 c 3,4 c
5% ACM + Trichoderma 1,4 b 1,6 b
Metalaxil-M 1,0 b 1,4 b
Testimone sano 0,0 a 0,2 a
Testimone inoculato 2,4 c 2,8 c

* *

Prova sperimentale su skimmia condotta presso Agroinnova 
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Nella prima prova di questa sperimentazione 

di Trichoderma

rispetto al testimone inoculato. I risultati sono 
stati confermati nella seconda prova, tranne 

contenente ammendante compostato verde 
non ha evidenziato effetti sul contenimento 
del patogeno, mentre quello misto ha ridotto 

miscela sia al 10% sia al 20%, nella seconda 
prova.

Risultati su kalmia

Materiali e metodi
Anno 2012-2013 (2 cicli di prova)
Specie utilizzata Kalmia latifolia ‘Olympic Fire’

Vaso e substrato
Vaso diametro 14 cm (volume 2 litri); substrato Twinmix 
Cyclamen (TS substrati)

Tesi a confronto 

1.  Substrato professionale con aggiunta di 10% (v/v) 
di ammendante compostato verde, inoculato con il 
patogeno

2. Substrato professionale con aggiunta di 20% (v/v) 
di ammendante compostato verde, inoculato con il 
patogeno

3. Substrato professionale con aggiunta di 10% (v/v) 
di ammendante compostato misto, inoculato con il 
patogeno

4. Substrato professionale con aggiunta di 20% (v/v) 
di ammendante compostato misto, inoculato con il 
patogeno

5. Trattamento chimico: substrato professionale, inoculato 
con il patogeno, trattato con Metalaxil-M (25 ml/m3)

6. Trattamento biologico: substrato professionale, inoculato 
con il patogeno, trattato con formulato commerciale a 
base di Trichoderma (0,25 g/l di substrato)

7. Vaso biodegradabile: substrato professionale, inoculato 
con il patogeno

8. Testimone sano: substrato professionale
9. Testimone inoculato: substrato professionale, inoculato 

con il patogeno

Metodologia di inoculazione

I substrati sono stati inoculati alla dose di 2,5g/l con 
cariossidi di grano e canapa infestate da Phytophthora 
cinnamomi. Una settimana dopo l’inoculazione le talee 
sono state trapiantate in vaso e riposte in serra su bancali 
sopraelevati a una temperatura intorno ai 24°C, favorevole 
alla manifestazione dei sintomi della malattia. 

Numero di piante per tesi
10 piante (suddivise in cinque replicazioni di 2 piante 
ciascuna)

Rilievi effettuati nel corso 
della sperimentazione

A partire da 10 giorni dopo il trapianto rilievi settimanali sul 

epigea e sviluppo radicale sul peso della porzione.

Sperimentazione su kalmia
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Effetto di compost sul contenimento di Phytophthora cinnamomi su kalmia (2012-2013)

Tesi confrontate
Indice di malattia (0 = sana; 4 = morta)

Prima prova Seconda prova
10% ACV 2,6 d 3,2 c
20% ACV 2,9 d 3,4 c
10% ACM 2,2 cd 1,6 b
20% ACM 3,0 d 1,4 b
Metalaxil-M 0,6 ab 0,8 ab
Trichoderma 1,6 bc 1,8 b
Vaso biodegradabile 1,8  bc 2,4 bc
Testimone sano 0,0 a 0,0 a
Testimone inoculato 2,6 d 3,0 c

* *

-

Effetto di compost e tipologia di vasi sul contenimento di Phytophthora cinnamomi 

chimico con Metalaxyl-M.

A

C

B 

D 
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Risultati prove in serra su azalea

ammendante compostato verde in miscela 
al 20%, quello contenente ammendante 
compostato misto in miscela al 20%, il 

Trichoderma
la malattia, rispetto al testimone inoculato. 

ammendante compostato verde in miscela al 
20% e il fungicida hanno confermato i risultati 
ottenuti precedentemente. 

Trichoderma hanno ridotto la malattia, 

diverso rispetto al testimone inoculato.

Materiali e metodi
Anno 2012-2013
Specie utilizzata Azalea (Rhododendron hybr.) ‘Blaauw’s Pink’

Vaso e substrato
Vaso diametro 14 cm (volume 2 litri); substrato Twinmix 
Cyclamen (TS substrati)

Tesi a confronto 

1. Substrato professionale con aggiunta di 10% (v/v) 
di ammendante compostato verde, inoculato con il 
patogeno

2. Substrato professionale con aggiunta di 20% (v/v) 
di ammendante compostato verde, inoculato con il 
patogeno

3. Substrato professionale con aggiunta di 10% (v/v) di 
ammendante compostato misto, inoculato con il patogeno

4. Substrato professionale con aggiunta di 20% (v/v) di 
ammendante compostato misto, inoculato con il patogeno

5. Trattamento chimico: substrato professionale, inoculato 
con il patogeno, trattato con Metalaxil-M (25 ml/m3)

6. Trattamento biologico: substrato professionale, inoculato 
con il patogeno, trattato con formulato commerciale a 
base di Trichoderma (0,25 g/l di substrato)

7. Vaso biodegradabile: substrato professionale, inoculato 
con il patogeno

8. Testimone sano: substrato professionale
9. Testimone inoculato: substrato professionale, inoculato 

con il patogeno

Metodologia di inoculazione

I substrati sono stati inoculati alla dose di 2,5g/l con 
cariossidi di grano e canapa infestate da Phytophthora 
cinnamomi. Una settimana dopo l’inoculazione le talee 
sono state trapiantate in vaso e riposte in serra su bancali 
sopraelevati a una temperatura intorno ai 24°C, favorevole 
alla manifestazione dei sintomi della malattia. 

Numero di piante per tesi
10 piante (suddivise in cinque replicazioni di 2 piante 
ciascuna)

Rilievi effettuati nel corso 
della sperimentazione

A partire da 10 giorni dopo il trapianto rilievi settimanali sul 

porzione epigea e sviluppo radicale.
 

Sperimentazione su azalea: prove in serra
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Effetto di compost sul contenimento di Phytophthora cinnamomi su azalea (2012-2013)

Tesi confrontate
Indice di malattia (0 = sana, ottimo sviluppo radicale; 

4 = morta, elevata presenza di marciumi radicali)
Prima prova Seconda prova

10% ACV 2,4 c 1,8 b
20% ACV 0,3 ab 0,2 a
10% ACM 2,9 c 0,9 ab
20% ACM 1,9 b 0,4 ab
Metalaxil-M 0,0 a 0,2 a
Trichoderma 1,2 b 0,5 ab
Vaso biodegradabile 2,9 c 1,6 b
Testimone sano 0,0 a 0,0 a
Testimone inoculato 2,8 c 1,6 b

* *

Materiali e metodi
Anno 2014
Specie utilizzata Azalea (Rhododendron hybr.) ‘Blaauw’s Pink’

Vaso e substrato
Vaso diametro 14 cm (volume 2 litri); substrato Fiber 4 

Tesi a confronto 

1. Substrato professionale con aggiunta di 20% (v/v) 
di ammendante compostato verde, inoculato con il 
patogeno

2. Substrato professionale con aggiunta di 20% (v/v) di 
ammendante compostato verde, vaso biodegradabile, 
inoculato con il patogeno

3. Substrato professionale con aggiunta di 20% (v/v) di 
ammendante compostato misto arricchito con formulato 
commerciale a base di Trichoderma (0,25 g/l di 
substrato), inoculato con il patogeno

4. Trattamento chimico: substrato professionale, inoculato 
con il patogeno, trattato con Metalaxil-M (25 ml/m3)

5. Testimone sano: substrato professionale
6. Testimone inoculato: substrato professionale, inoculato 

con il patogeno

Metodologia di inoculazione

I substrati sono stati inoculati alla dose di 2g/l con cariossidi 
di grano e canapa infestate da Phytophthora cinnamomi. Una 
settimana dopo l’inoculazione le talee sono state trapiantate 
in vaso e riposte in tunnel.

Numero di piante per tesi
50 piante (suddivise in cinque replicazioni di 10 piante 
ciascuna)

Rilievi effettuati nel corso 
della sperimentazione

A partire da 10 giorni dopo il trapianto rilievi mensili sul 

porzione epigea e sviluppo radicale
 

Sperimentazione su azalea: prova in tunnel
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Effetto di compost e tipologia di vasi sul contenimento di Phytophthora cinnamomi su azalea. 
Trichoderma

Nella prova effettuata in tunnel nel 2014, 

ammendante compostato verde in miscela al 

Trichoderma, ha 

ridotto la malattia a livelli simili al fungicida, 

compostato verde in miscela al 20% utilizzato 

malattia.

Risultati prove in tunnel su azalea

Effetto di compost sul contenimento di Phytophthora cinnamomi su azalea (2014)

Tesi confrontate
Indice di malattia 

(0 = sana; 4 = morta)
Biomassa (g)

20% ACV 1,6 bc 34 bc
20% ACV + vaso biodegradabile 2,2 c 33 c
20% ACV + Trichoderma 1,2 bc 33 c
Metalaxil-M 0,3 ab 37 ab
Testimone sano 0,0 a 39 a
Testimone inoculato 1,9 c 36 ac

* *
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di compost, microrganismi e tipologie diverse 
di contenitori in un settore particolarmente 

di ammendanti compostati può essere una 
strategia utile al contenimento di patogeni 
zoosporici, quali , su piante 
ornamentali, specialmente se arricchito con 
microrganismi antagonisti. 
Tuttavia gli effetti possono essere diversi a 
seconda della pianta ospite. Su kalmia infatti 
i risultati migliori sono stati ottenuti, oltre che 

microrganismi antagonisti e in alcuni casi con 

Su azalea invece, in prove in serra i risultati 

in prove in tunnel la riduzione dei marciumi è 
risultata meno evidente rispetto al testimone. In 

di recupero di scarti agricoli e agroalimentari, 
oppure derivanti da processi di valorizzazione 

Conclusioni
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