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Dott. Augusto U. Tocci

DIRETTORE ISTITUTO SPERIMENTALE
PER LA SELVICOLTURA - AREZZO

Le attivith di ricerca e sperimenrazione volre ad
inventariare, selezionare e conservare i materia-
li foresrali di base, hanno caratterizzato la storia
dell'lstituto Sperimentale per la Selvicolrura di
Arezzo a partire dalla sua nascita nel 1922, gra-
zie al Prof. ALDO PAVARI,

Questa tradizione si & trasformara in un compiro
istituzionale con la legge nazionale 269/73, che
ha visto Plstituro impegnato direttamente nella
scelta dei boschi da seme e nella pubblicazione
del Libro Nazionale dei Boschi da Seme.

Le “Linee guida per il reperimento e I'impiego
di materiali forestali di base" rappresenrano
quindi la continuitd del lavoro portato avanti
con passione in questi 30 anni dal Prof.
RICCARDO MORANDINI, dallo scrivente e dai
ricercatori della Sezione Ecologia e Protezione
della Narura dell'ISSA.

Limportanza  della  Direttiva  Europea
1999/105/CE, che si coglie bene anche leggendo
quesra guida, ha stimolato il confronto tra alcu-
ne Istituzioni (Istituti di Ricerca, Universira,
Regioni, MiPAF) in vista del suo recepimento e
della sua applicazione.

La volonta comune di impegnarsi, a diversi livel-
li, nel settore del vivaismo forestale, nasce dalla
presa di coscienza della sua importanza nella tute-
la e nella gestione della biodiversitd forestale.
Conoscere 'origine e le caratteristiche genetiche
del materiale di base &, infatti, necessario per pro-
teggere le risorse genetiche ogegi presenti nel rer-
ritorio nazionale ¢, contemporaneamente, garan-
tire la qualird del mareriale prodotto,

Lauspicio & che il lavoro possa aiutare a rendere
ancora pitl funzionale la filiera vivaistica e che,
quindi, favorisca la sostenibilita ecologica ed
economica degli ecosistemi naturali e di quelli
arrificiali.







Prof. Riccardo Morandini

DIRETTORE EMERITO ISTITUTC SPERIMENTALE
PER LA SELVICOLTURA - AREZZO

Attorno agli anni 50 la Stazione Sperimentale di
Selvicoltura, oggi Istituto Sperimentale per la
Selvicoltura, iniziava, su incarico della Direzione
Generale delle Foreste, la selezione dei popolamenti
da seme di conifere, che veniva poi estesa gradual-
mente alle principali latifoplie: nel *60 il lavoro era gia
a buon punto ¢ la provenienza dei semi forniti
dall’Essiccatoio statale di Cavalese, allora 'unico in
Italia, era certificara su solide basi.

Dal 1961 in sede CEE e dal 1963 dall’OCSE, comin-
ciava l'elaborazione delle direttive internazionali in
materia, che con la intensa collaborazione degli esper-
ti italiani portava alla Direttiva 404/66 CEE e qualche
anno dopo (1969) all'analoga regolamentazione
OCSE. Anche in Italia erano pronte le basi scientifi-
che e recniche per 'applicazione pratica delle norma-
tive internazionali, ma solo nel 1973 si arrivava all'e-
manazione della legge 269 e delle relative circolari
applicative, che perd per lungo tempo restavano lar-
pamente disattese, salvo poche eccezioni.

Da qualche annao finalmente anche i forestali italiani
cominciano a convincersi che, come in tutti i campi
della biologia, anche per le piante forestali la geneti-
¢a non & solo rearia, ma deve essere la base della sel-
vicoltura razionale, dei boschi e delle piantagioni.
Chi per cinquant'anni si & occupato con passione di
questi problemi, in sede nazionale ed internazionale,
non puo che rallegrarsi vivamente con chi ha pro-
mosso e realizzato questo manuale, che sara certamen-
te utile guida ai nostri forestali ed a chi si occupa di
protezione dell’'ambiente.






Prof. Massimc

DIRETTORE ISTITUTO SPERIMENTALE
PER L'ASSESTAMENTO FORESTALE
E L'ALPICOLTURA - TRENTO

Trovo confortante che un quadro europeo di regole
vada lentamente stabilendosi e che orienti in manie-
ra progressivamente crescente la nostra vita quotidia-
na. In particolare mi pare indubitabilmente positivo
che questo avvenga nel settore forestale, che per
lungo tempo non ha costituito una delle priorita dei
nostri legislatori comunitari (si pensi alla mancanza di
una Politica Forestale Comunitaria equivalente alla
Politica Agricola Comunitaria) e ancora ogg vede
competenze frammentare fra le Direzioni generali del-
I'agricolrura e dell’'ambiente.

So' che qualcuno percepisce un’evoluzione di questo
genere come un'intromissione indebita se non addirit-
tura come una minaccia ma credo che si shagli: un
quadro sovranazionale serve a dare ordine e regole
chiare per tutti ¢ a raggiungere in maniera piu effica-
ce obiettivi di rilevanza comune. Non credo che gli
organismi nazionali o locali abbiano lesa la propria
liberta e auronomia dalla determinazione di un quadro
di indirizzi uniforme: le regole della partita sono fissa-
te e da quel momento in poi spetra alle squadre met-
tere in mostra il gioco migliore.

Dobbiamo ammertere che in alcuni paesi la materia
della molriplicazione & organizzata in modo piuttosto
confuso ¢ in lralia non facciamo cccezione. La gestio-
ne del vivaismo forestale nei decenni passati ha gene-
rato frammentazione e sovraproduzioni e adesso cr si
trova con costi di produzione clevati e con problemi
di efficienza gestionale. Se il setrore non riesce a recu-
perare rapidamente la sua competitivita le prospettive
non saranno allegre per molti.

Va anche osservato che da noi il problema della
gestione delle nsorse genetiche forestali qualche volta
& stato usato o fini diversi da quelli esclusivamente
tecnici, a difesa di interessi che avevano poco a che

vedere con la moltiplicazione o con la difesa della bio-
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diversita. Per fortuna questi tempi sembrano passari.
Affrontare il problema nel quadro di un nuovo sistema
europeo di regole sigmifica darsi un'organizzazione effi-
ciente a livello nazionale satto turti gli aspetti: la pro-
duzione, la gestione, la commercializzazione, la messa
a dimora del materiale e cosi via. L'impegno investe le
amministrazioni pubbliche e i recnici ma riguarda non
secondarismente anche la ricerca.

In Italia varie Regioni si sono collegate spontanea-
mente & questo centro di interesse costituisce da alcu-
ni anni un traine per la riorganizzazione di tutto il set-
tore e per una migliore programmmazione dell’attivica
di ricerca. Considero molto positivo che il presente
manuale materializzi lo sforzo fatro da vari ricercarori,
durante un periodo di lavoro non breve, allo scopo di
fornire una possibile soluzione a problemi pressanti di
varic amministrazioni pubbliche. Ricordo bene le lun-
ghe consultazioni avvenute nel 1999 fra Ministero
delle politiche agricole e forestali, Regioni e Ricercatori
per concordare le priorita della ricerca nazionale “orien-
tata alla soluzione dei problemi” nel nostro settore: il
tema della moltiplicazione forestale fu riconosciuto
quello di interesse maggiormente condiviso e sulla ricer-
ca in questo campo si concentrarono, negli anni succes-
sivi, finanziamenti non irrilevanti.

Spesso si sente rimproverare la ricerca di astrattezza e
estemporaneitd e mi sembra proprio che questo
manuale sia invece un esempio encomiabile di con-
cretezza, lungimiranza e tenacia. E un vero peccato
che in alcuni ambienti accademici gli sforzi indirizzati
nella ricerca applicata non siano ritenuti di rango con-
frontabile alla ricerca di base.
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FULVIO DUCCI™
ANDREA TANI

Esperti dei vari paesi europei, dopo un lungo
lavoro di confronta e di preparazione, durato
quasi un decennio, sono pervenuti alla reda-
zione della Direttiva europea 1999/105/CE
del 22 dicembre 1999, relativa alla commer-
cializzazione dei materiali forestali di molti-
plicazione (Consiglio dell’'Unione Eurapea 2000)
e dei Regolamenti n. 1597/2002 e n. 1598/2002
del 6 setrembre 2002, n. 1602/2002 del 9 set-
tembre 2002 ne dovranna consentirme 'attua-
secondo 1 principi
Comunitd Europee

zione 1spiratori

(Commissione delle
2002a, 2002b, 2002¢).
Questa nuova Direttiva sostituisce, dall’l gen-
naio 2003, la 66/404/CEE, su cui erano basa-
te le vecchie normative nazionali. Nel nostro
Paese sostituisce la legge n. 269 del 22 maggio
1973 e le sue successive modificazioni e inte-
grazioni (MORANDINI e MAGINI 1975).

Da tempo era atteso, non solo in Tralia, un
“aggiustamento” della legislazione nazionale
rigpuardante la vivaistica forestale” (Ducct
1989, 1994, 1999a; Ducct et al. 1995) e la
nuova direttiva rappresenta l'occasione adarra
per realizzare questo scopo. C'g, infarti, neces-
siti di una ristrutturazione della vivaistica

(1) Coomfratore Satioprogeto’ Risshviala 1,1 Biodversts e
Produzione di materiall forestall di propagazions

(2) Al nostro Paese & stata concessa una proroga di 7
mes

(3) Con questo termine siintendano non solo e attivita tec-
niche of mens produzions of panting forestal, ma anche
futte quele of Moerca e sperimentazions dedicate alfinven-
laro, catalbbgazone, caraftenzzazone, consenazong @
selegone of rraleral of base dostinali alfapprowigions
mento of matenall forestalil of propagazions. CQuesto con-
catto, gia stabillo dalla legoe 269/73 & sutcessiv parfe
Zionamentl, & oggl ribadito dalla Direttive eurcpea
18 105/CE & dallo schema ntemazionale proposto
dallQECD (Cruanisation for Economic Cooperation and
Develocment) “Scheme for the Control of Forest
Reproductive Matenal Moving in intemational Trade® (2000)

forestale nazionale secondo i nuovi ordina-
menti amministrativi, in maniera che ciascuna
amministrazione regionale abbia possibilita di
organizzarsi con autonomia, ma nello stesso
tempo non perda di vista i principi di base,
tecnici ¢ scientifici, legati ad una visione d'in-
sieme della vivaistica forestale nazionale. [
regolamenti regionali e nazionale dovtanno, a
loro volta, essere integrari ed inserti nel con-
testo europeo, Non siamo soli in questo sforzo:
altri Paesi hanno gid provveduto a riorganizza-
re il setrore o stanno per accingersi a farlo.
Appare ormai affermato, e¢ generalmente
accettato, il concetto per il guale vivaistica
forestale e gestione delle risorse genetiche
torestali debbano essere fortemente integrate
(BEHM et al. 1997, Teissier bu Cros 2001).
Dierro la spinta di convenzioni internazionali,
come quelle di Rio de Janeiro del 1992 e
Kyoto del 1997, si va riconoscendo al vivai-
smo forestale un ruolo importante per la tute-
la e la gestione della biodiversitd forestale.
Tutela che, dunque non va perseguira sola-
mente all'interno di aree protette, ma anche
all’'esterno di queste, usando la vivaistica come
strumento necessario ed utile a migliorare la
sostenibilita ccologica ed cconomica degli
ecosistemi, costituiti tramite rinnovazione
artificiale,

La vivaistica forestale, se ben supportata dalla
ricerca e dalla sperimentazione pud avere inol-
tre, importanti ricadute sugli aspetti sociali ed
economici connessi al settore.

Se si considera che la superficie interessara da
piantagioni con specie forestali realizzate dal
1994 al 2000, grazie soprattucto alla Direttiva
CEE 208092, ammonta a circa 104.000 ha
(CoLLETTI 2001), & passibile stimare il giro di



affari che ha interessato la vivaistica in questi
anni. Per il solo acquisto delle piantine, per un
valore unitario medio di 0,77 Euro ed una den-
sita media iniziale di cirea 600 piante ad erta-
ro, si pud stimare un volume di affari pari a
circa 50.000.000 Buro. Considerando inoltre
che, a questo contributo iniziale seguona aleri
contributi ad esempio per cure colrurali e per
compensare i mancati redditi delle coltivazio-
ni agricole, per 1 successivi 20-25 anni, st puo
immaginare l'importanza assunta dalla vivai-
stica forestale. Per questo & necessario rendere
pin efficence la filicra vivaistica attraverso una
regolamentazione integrara a vari livelli (euro-
peo, nazionale e regionale)' che tenga in debi-
to conto gli asperti economico-commerciali
ma, soprattutto, quelli legari alla tutela degli
ambienti forestali. La conservazione della bia-
diversita deve essere considerata prioritaria in
quanto strumento fondamentale per rentare di
limitare gli effetdd, sui paesaggi forestali, dovu-
ti ai cambiamenti ambientali (global change,
olobal warming) che, negli ultimi anni, costi-
tuiscono una fonte di preoccupazione crescen-
te a livello planetario (APt 1994).

Queste Linee Guida nascono dal contributo di

istituzioni di ricerca e di persone che da anni
si dedicano alla vivaistica forestale e che cre-
dono sia necessario costruire solide basi alle
atrivira furure.

Le Linee Guida non prendono in esame I'ap-
plicazione di tutta la Direttiva 1999/105/CE,
ma focalizzano 'attenzione sul reperimento, la
catalogazione ¢ la gestione dei materiali di
base, proprio perché questi costituiscono il
punto di partenza fondamentale per avere una
migliore gestione della biodiversiti, per con-
tribuire alla protezione delle risorse geneti-
che nazionali e ottenere cosi una miglior qua-
lita del materiale prodotto. Questo lavoro si
propone quindi di essere un valido riferimento
tecnico e scientifico per funzionari, vivaisti,
tecnici forestali, che devono  applicare, far
applicare e confrontarsi frequentemente con le
normative europee e nazionali a queste confor-
mate.

Saranno quindi analizzati, nei diversi capitoli
in cui esso si suddivide, i criteri di base che
hanno portato alla Direttiva nonché gl ele-
menti tecnici e scientifici per 'applicazione
della stessa.



La diversita dei materiali

forestali di base

2.1 La diversita naturale

ANDREA TANI
GIUSEPPE PIGNATTI

La biodiversita o diversita biologica riguarda
I'insieme degli essen viventi nella loro globa-
lita. Come definizione convenzionalmenre
accettata si riporta quella scaturita dalla
Conferenza delle Nazioni Unite che si & tenu-
ta a Rio de Janeiro nel 1992, definita (art. 2
della
“,.variabilita esistente ta twen gl organismi
wiventi, di opni oripine e natura, includendo tra gli

Convenzione  sulla’  biodiversita)

altri, gli ecosisterni marini, acquatici e tervestri ed
i complesst ecologei di et fanmo parte...".
Anche nel caso ci si rivolga esclusivamente
all'ambiente forestale, la biodiversira pud esse-
re rilevara, e quindi studiata, a vari livelli, ta
i quali i pils salienti risultano essere: diversita
degli eco-complessi (paesaggi), diversitd degli
ccosistemi, diversita delle specie e, nfine,
diversith generica.

Le piante forestali sono sicuramente gli organi-
smi viventi a pit elevata diversita e le motiva-
zioni di ¢idy vanno ricercate sopratrutto nel fatto
che si tratta, sovente, di individui malto longe-
vi, a stragrande maggioranza allogami e caratte-
rizzati in penere da un elevato grado di eterozi-
gosi. Inoltre, l'impatio antropico sulle piante
forestali & turtora modesto, basti pensare che sul
totale delle specie arboree solo 40 sono quelle
che hanno un interesse nella coltivazione.

Lo sviluppo della biodiversita viene, in primo
luogo, promosso dall'insieme dei fattori evo-
lutivi: migrazione, isolamento, murazioni,
selezione e deriva genetica. Il temperamento
delle specie e, sopratrutto, I'estrema variabilita

degli ambienti naturali contribuiscono ulee-
riormente ad incrementare il suo livello.
Meritano di essere segnalate, infine, le
influenze esterne occasionali come: lievi alte-
razioni subite da un ecosistema (ad esempio lo
sradicamento o la morte in piedi di una vec-
chia pianta o di un piccolo gruppo di piante) ¢
leffetto di interventi selvicalturali, in partico-
lar modo quelli che mirano all'ottenimento
della rinnovazione narturale.

Oggigiorno il problema cruciale & rappresenta-
to dalla difesa della biodiversita, attribuendo a
quest'ultima una fondamentale importanza per
c¢id che concerne:

¢ [a sopravvivenza e l'adattamento di ecosiste-
mi e specie a situazioni ambientali mutevoli™;
e |a possibilita di reperire marteriale di base per

il mighoramento genetico;

{1) I XX secolo & stato carallarizzalo da radicali tra-
sfarmazioni In vard settori dell'attivita dell’'vomo e ¢id
ha causato la modificazione dl jmportanti parametri
ambilentali. L'efletto serra g la deplezione dell'ozono
stratasfenco costitwiscona | pil precccupantl feno-
menl di alteraziona dell'almostera B orma cerla la
farte correlazions esistente tra aumento di CO2 (ed
altri gas) neltalmestera ed aumento aalla Bmpearatu-
ra dell'aria. Come rlportato da ALPI (1994) la con-
centtazione di anidrice carbonica nell'atmoslara, del
periodo coincidente con 'inizio della Pivoluzione
incliustnale, era pari a 250-290 ppm. Attualmente tall
valgri sono notevoimente aumentall 8 s attestano
intarma alle 350 ppm: le prolezionl Indicano che per
la metd del secolp Saranno ragglunta le GBO ppm
Lo scenaric the si pretigura & tutt'altro che conlor-
lante @ quelln che preoccupa, oltre naturalmente
all'entita delle trasformazioni, & anche la velocitd con
cul questa &) manifesteranno. Si prevede, infatli, un
climate change da 15 a 40 volle pia valoce i quan-
1o non avvenisse prima dell'eta industriale.



e la tutela di specie o biotipi di notevole inte-
resse, come ad esempio Taxus brevifolia e
Catarticus voseus per il settore farmaceutico,
per citarne alcuni fra i pidl conosciuti.

La biodiversita e le foreste europee
La biodiversita riscontrabile nelle formazioni
forestali europee & dovuta in larga parte all'e-
strema eterogeneitd degli ambienti naturali.
Dal punte di vista climatico si trovano estremi
assoluti che vanno da ambienti di tipo deserti-
co, come nel caso di alcune zone del Sud-Est
della Spagna, fino a raggiungere un’impronta
polare o sub-polare in Islanda e nei paesi
Scandinavi. Tra questi edtremi si collocano
climi di tipo temperato caldo e temperato fred-
do, agnuno dei quali & ulteriormente differen-
ziato in varietd oceaniche ¢ continentali. Se a
questa variabilitd climatica apgiungiamo poi
gli effetti di una staria geologica tutt'altro che
semplice (orogenesi, metamorfismo, vulcani-
smo, erosione ¢ sedimentazione), si giunge ad
un mosaico di situazioni ambientali diverse,
che favorisce la genesi di biodiversitd. Non va
dimenticato, tuttavia, che l'atruale distribuzio-
ne delle foreste, e quindi anche l'entita di bio-
diversith tra ed entro queste, & forremente
dipendente anche dalla storia dell'uomo.
FALINSKI ¢ MORTIMER (1996) mostrano come
Pattuale distribuzione delle fureste in Europa sia
la risultante di due fenomeni fondamentali:

* una differenziazione primaria legata alla ricon-
quista da parte delle specie colonizzatrici a parti-
re dalla fine del rardiglaciale (10.000 anni fa);

® una differenziazione secondaria sotto I'in-
fluenza delle atuvita umane, che hanno inciso
sulla distribuzione delle foreste durante il neoli-
tico (5.000 anni fa).

Per prima cosa occorre affermare che le alter-
nanze dei periodi glaciali e postglaciali hanno
pesantemente maodificato la vegetazione, deter-

minando la scomparsa di molte specie,

Gli efferti delle glaciazioni sulla flora europea
sono osservabili nella progressiva perdita di bio-
diversith procedendo da Sud verso Nord, sia in
termini di numero di specie che in termini di
variabilitd intraspecifica. La diminuzione del
numero di specie e di endemismi & rilevabile
dall'esame della Tabella 1.

Durante la fase di ricolonizzazione forestale,
avvenuta nel postglaciale, le specie sopravvis-
sute in aree rifugio hanno progressivamente
perso parte della loro variabilita intraspecifica
nella fase di riconquista dei territori pin set-
tentrionali (PIGNATTI 1995). Per alcune spe-
cie, come ad esempio 'abete bianco, questo
fenomeno & stato ampiamente dimostrato
(Ducc et al. 1998).

Un'altra tendenza alla diminuzione della bio-
diversita viene individuata nella direttrice
Owest-Est. Si assiste, ad esempio, alla riduzio-
ne di specie ¢ di endemismi passando dalla
Francia alla Germania, alla Polonia. In questo
caso la diminuzione di variabilita & impurabile
ad una pressione selettiva operata dall’aumen-
to dell'impronta continentale del clima.
Infine, non & difficile immaginare come le arti-
vird umane possano avere ulteriormente contri-

Paesi Numero Numera
di specie di endemismi
ltalia 5.464 712
Spagna 4.916 941
Francia 4.500 550
Germania 2.600 357
Palonia 2.200 313
Regno Unito 1.550 250
Svezia 1.650 420
Norvegia 1.550 325
Finlandia 1.040 300

Tabella 1 - Diminuiziona del numero di
spacie e di endemismi procedendo da
Sud verso Nord (da Faunsk e MorTMER 1996).



buito ad influenzare la vegetazione tramite il
cambiamento di uso del suolo, con interventi
quali il dissodamento di aree hascare, oppure
alterando gli equilibni naturali di diffusione
delle specie, o incentivando la coltivazione di
alcune di queste a svantaggio di altre.

La valutazione della biodiversita
Per conoscere la biodiversita di un bosco si
pud partire dall'analisi delle diverse compo-
nenti dell'ecosistema (vegerazione, fauna,
suolo), seguendo i criteri dell'indagine stazio-
nale. Gli elementi rari ¢ caratteristici dell'eco-
sistema forestale vengono classificati seguendo
schemi di inguadramento locale, regionale,
nazionale o europco. In questi ultimi anni,
particalarmente a livello regionale, sono stati
sviluppati strumenti di lavoro quali, ad esem-
pio, le tipologie forestali, cataloght di cenosi
fovestali distinte sulla base della composizione spe-
cifica arborea, dellu vegetaziome del sottobosco e
delle altre caratteristiche stazionali e del popola-
mento (struttura tendenziale, dinamica).
Superando una concezione ormai antiquata
del bosco come entita fisionomica descritta
dalla specie principale (fagpeta, castagnero,
cerreta ecc.), il tipo forestale (faggeta acidofi-
la a mirtillo, faggera mesoxcrofila a orchidee
ecc.) sta diventando in molte realta 'unira di
base della gestione forestale, presa in esame
negli inventari, nei piani di assestamento ¢
nella cartografia forestale. Pitt controverso
appare 'argomento di come valutare in termi-
ni quanritativi la biodiversitd. Vari studi, svi-
luppati anche in ecosistemi forestali, utilizzano
indici di diversita (Shannon, Simpson, Pielou
ecc.) allo scopo di osservare una componente
dell'ecosistema in relazione all'andamento di
un particolare fenomeno (l'effetto di un taglio
di utilizzazione sulla diversitd specifica della
componente erbacea). | criteri di campiona-

mento e di raccolta dei dati dipendone dalla
scala ¢ dall'oggetto dell'indagine. Tuttavia,
poiché si misura solo un particolare aspetto
della diversita dell'ecosistema, l'interpretazio-
ne dei nsultati non sempre nsults univoca:
approcci di tipo puramente numerico, infacti,
difficilmente riescono a tenere conto depli
aspetti qualitativi della biodiversita, come la
sensibilita ecologica dell'ecosistema o il carat-
tere "naturale” e la rarith di certe specie. Gli
approcci di tipo numerico trascurano, moltre,
gli asperri funzionali dell'ecosistema in termi-
nit di contributo dei vari elementi che lo com-
pongono.

In ambito forestale grande interesse & rivolto
anche alla conoscenza della diversita a livello
intra-specifico. | metodi di valutazione della
biodiversitd intra-specifica sono diversi ed
hanno subio una notevole evoluzione negli
ultimi anni. L'esplorazione della specie ha ini-
zio con indagini che mirano all'individuazio-
ne, all'interno di essa, di eventuali razze o eco-
tipi. Il procedimento di studio consiste nella
realizzazione di parcelle comparative in cui
vengono posti a confronta campioni di piante
rappresentative delle popolazioni onginarie
(provenienze), seguendo opportuni disegni
sperimentali. Pitt di recente lo studio della
diversita intra-specifica, sia a livello ecotipico
che intra-ecotipico, si avvale anche dell’ausi-
lio di metodologie che permettono la condu-
zione di accurate analisi genetiche diretta-
mente nelle popolazioni di origine.

Per una esauriente trattazione dell’argomento
sulle metodologic di campionamento della
diversith genetica si rimanda al capirolo 2.1.1.

La difesa della biodiversita

La conservazione della diversita a livello di eco-
sistemni e di paesaggio forestale si basa sul manre-
nimento di un mosaico di spazi naturali ¢ semi-



naturali, alternati ad aree pill intensamente
modificate dall'vomo. La successione nello spa-
zio di boschi a struttura diversa (boschi disctanci
e coetanel, tagliate/boschi giovani [ boschi matu-
ri, boschi sogeetti a gestione artiva e riserve),
favorendo una maggiore varieta di habitat, con-
tribuisce alla biodiversitd in senso complessivo.
Per questi morivi, in tempi relativamente recen-
ti, in molti paesi si & cominciato a dare maggiore
importanza al valore del paesagoio culturale, un
prodotto derivato dall‘intevazione secolare fra l'uomo
e l'ambiente natrale peadiare della situazione geo-
climatica m cui opera, caratterizzato spesso da
un'elevata diversita di ecosistemi ed usi del terri-
torio, In casi particolart, ¢ assunto come modello
da conservare, con interventi di gestione che
recuperana antichi usi del passato (ceduazioni,
sfalci delle radure boschive ecc.).

Nel caso in cui la difesa della biodiversita si rivol-
ga a livello specifico efo intraspecifico, occorre
tenere ben presenti i cambiamenti climatici in
atto, che pongono in discussione la validira degli
equilibri adatrativi raggiunti. Uadartabilita di
una specie & fortemente dipendente dal grado di
diversith genetica che la caratteriza, Lelevara
variabilitd intraspecifica contribuisce ad aumen-
tare le possibilith adattative anche se, a dire il
vero, molto dipende dalla narura del cambia-
mento, sopratrutto dalla sua velociti. La selvi-
coltura pud rappresentare uno strumento per
conservare la biodiversita e, quindi, pud contri-
buire a favorire I'adattabilita del hiosistema al
mutare delle caratteristiche ambientali. [ princi-
pi selvicolurali perseguibili prendono spunto dal
fatto che, in una certa misura, debba essere limi-
tato il processo naturale dell'esclusione comperi-
tiva di certe specie, o di certi elementi della sres-
sa specie, che porta alle formazioni climax, massi-
ma espressione funzionale relativa ad un partico-

lare habitat, caratterizeare da un elevato grado di
omeostasi (resistenza alle perturbazioni esterne),
ma dotate di scarsa resilienza cioé della capacita
di reagire o auroripararsi qualora i cambiament
siano tali da incrinare 'equilibrio raggiunto. E
noto che le fasi evolutive pioniere risultano pit
“flessibili” e, quindi, capaci di adattarsi.
Interventi selvicolturali che mirino, in prima
luogo, all'ottenimenta della rinnovazione natu-
rale, contribuiscono i modo significativo all’au-
mento della diversica del popolamento tratrato.
Nel caso di interventi di forestazione, ricortendo
quindi all'impiego di postime di vivaio, si tenga
presente che, come & stato pil volte segnalato, in
varie fasi della filiera vivaistica si possono verifi-
care situazioni che possono limitare di molto la
ricchezza intraspecifica del futuro bosco. Si pud
fare riferimento, per esempio, a postime di vivaio
ortenuto da seme raccolto da pochi individui,
oppure seme Non SOtoposto a trattamenta ver-
nalizzante o che ha subito trattamenti poco effi-
caci per interrompere la dormienza. Nelle fasi
preliminari al rimboschimento dovrebbero,
quindi, essere tenure in debito conto non solo la
scelta della specie e della provenienza piti adaree,
ma anche tutti i processi con i quali il postime &
STaro Ottenuto.

Un discorso diverso mentano gli intervent di
piantagione destinati all'arboricoltura da legno. 11
carattere temporaneo e transitorio di tali impian-
ti fa si che una riduzione della variabilita generi-
ca o vantaggio di materiali migliorati penetica-
mente per caratteristiche legare agli aspettt pro-
duttivi, possa essere tollerara. Rimane sempre di
fondamentale importanza la ricchezza genetica
delle formazioni forestali vere e proprie che, oltre-
tutta, costituiscono il mareriale di base su cui
avviare i programmi di miglioramento penetico.
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Ancora oggi, la gestione pratica delle risorse
peneriche forestali, presenti in un dato territo-
rio avviene facendo riferimento semplicemen-
re alla distribuzione della specie efo delle
popolazioni, e si basa essenzialmente sui prin-
cipali parametri ecologici e fenotipici che, in
alcuni casi, le contraddistinguono. Nella prati-
ca vivaistica, quasi mai si fa riferimento a para-
metri ed indicatori caratterizzanti la biologia
riproduttiva delle specie e le dinamiche delle
popolazioni stesse.

Questa lacuna pud determinare conseguenze
negative sulla sostenibilita delle piantagioni e
sulla possibilith di gestire direttamente la
diversita attraverso la vivaistica forestale.
Tuttavig, le modeme tecnologie hanno con-
sentito di compiere passi da gipante sulle
canoscenze in materia e gran parte della varia-
bilita genetica delle pit importanti specie fore-
stali europee & stara presa in esame.

5i ritiene opportuno fornire una rapida sintesi
der principali concetti della genetica, necessa-
ri alla miglior comprensione ed interpretazio-
ne delle norme espresse dalla Direttiva

1999/105/CE.

Basi della diversita

La maggior parte degli organismui & diploide,
ovvero & cararterizzata da corredo cromosomi-
co doppio rispetto alle cellule gametiche,
necessarie per la riproduzione. In pratica, ogni
cellula somatica (non gametica) di un indivi-

duo presenta una coppia per ciascuno dei cro-
mosomi che caratterizzano la specie a cui
appartiene.

La basc della diversita ¢ delle sue dinamiche,
che Darwin per primo intui nel 1839, risiede
nei geni, porzioni o sequenze di DNA cromoso-
mico. Questi sono ['unitd fondamentale per la
manifestazione di ciascuno dei caratteri di un
individuo. Ogni gene & situato in porzioni
determinate ed omologhe di una coppia di cro-
mosomi ¢ pud presentarsi in clascuno dei due
con varianti o forme diverse, gli alleli. In gene-
re gli alleli si rimescolano nelle diverse combi-
nazioni (genotipi), di cui ciascun individuo
(zigote) & portatore, in seguito alla fusione dei
gameti (fecondazione) ad ogni generazione.
Riferendosi per semplicita ad un singolo carat-
tere, individui portatoni di forme alleliche iden-
tiche si dicono omozigoti (esempio AA o aa
negli esperimenti di Mendel); quelli portatori di
forme alleliche diverse si dicono eterozigoti
(esempio Aa, Bb.... Figura 1).

Gli alleli, combinandosi, possono interagire
sommando o mascherando in varia maniera i
reciproci effetti, oppure possono comportarsi
da co-dominanti, ovvero avere pari “forza” nel
manifestarsi. Sono questi ultimi che, renden-
dost facilmente nlevabili mediante analist bio-
chimiche o molecolari, consentono di efferrua-
re elaborazioni statistiche e di stimare i para-
metri necessari a studiare le popolazioni.

Le tecniche basate su marcatori genetici bio-
chimici' e molecolari'” (Karp et al. 1997),
soprattutto quelli che analizzano alleli (caratte-
ri cosidderti co-dominanti) ¢ metodologic sta-
tistiche appropriate (GONZALEZ-CANDELA e
PaLACIOS, 19953) consentono di descrivere e
definire, con sempre maggior approssimazione,

(1) Gl isoenzimi
(2) Le sequenze dl DNA.



le caratteristiche delle popola-
zioni forestali. Presto sard possi-
bile stabilire strategie di conser-
vazione o di gestione delle risor-
se generiche forestali, anche
basandost  correntemente  sui
dati ottenuti da queste tecniche,
analogamente a quanto gid
avviene per le specie di interesse
agrario (Jarvis et al., 2000).
Questi dari, unitamente a rilievi
sulla struttura forestale e fito-
ecologica, serviranno, infarri, a
definire il grado di differenziazio-

ne tra diverse popolazioni' di una
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specie come anche ad individua-
1e, ed eventualmente prevedere,
i fattori che ne influenzano le
caratteristiche di diversita inter-  1991).

na e la dinamica evolutiva della

strutcura.

E' evidente che i parametri e gli indicatori
generici, di cui si suggerisce 'uso anche nella
pratica corrente della filiera vivaistica, devono
essere stimati con |'atuto di specialisti.

Essi possono essere un valido strumento per
coloro che si trovano a dover stabilire strategie
o linee d'azione per la tutela ¢ la gestione pra-
tica delle risorse generiche forestali.

Lunita di base per la gestione delle risorse
genetiche forestali ¢ la popolazione forestale,
che nella legislazione pud anche prendere la
denominuzione di materiale di base. Essa &
costituita da un insieme di piante di una determi-
nata specie che, condividendo un pool genico
comune, interagiscono tra loro e con 'ambiente, in
un territorio individuabile per caratteristiche
ambientali e topografiche. Pud trattarsi anche di
una piantagiome o di piante destinate a migliora-
mento genetico.

Di introduzione relativamente recente, il ter-

Figura 1 -
tra alleli e di fenoment di eterozigosi & omozigosi.
(Dizionario di Botanica illustralo di LONGMANN, In KEDING

Alcuni semplici esempl di combinazioni

mine meta-popolazione indica l'insieme di sub-
popolazioni nawrali, di piccola estensione (non
superiori a 100 ha) , appartenenu alla stessa specie,
solo parzialmente comunicanti tra lovo in maniera
discontinua nel tempo (si parla di secoli). Queste
meta-popolazioni (THOMPSON ¢ THEILADE
2001) possono essere caratterizzate ciascuna da
fenoment di adattamento a situazioni ambien-
tali diverse che ne determinano un certo grado
di differenziazione dalle altre. Talvolta, dietro
la pressione di particolan fattori di disturbo,
possono mostrare segni di impoverimento
genetico fino a scomparire. Altre volte perd
pud verificarsi il fenomeno per cui, per varie
cause che favoriscono l'espansione della specic,
alcune popolazioni estinte vengano “fondate”
nuovamente dall’apporto di materiale di quelle
circostanti. Potrebbe essere questo il caso di
malte popolazioni di abete, ad esempio, che
crescono negli Appennini e in altre arce, pros-
sime alle antiche zone rifugio durante le epo-



che glaciali. In queste zone sono in genere evi-
denti i segni di nuovi apporti, o di ricostituzio-
ne naturale di popolazioni, ad opera di migra-
zioni da aree vicine, quando il mutare delle
condizioni climatiche le ha consentite
( BREITENBACH-DORFER et al. 1997).

E' quindi necessario ricordare alcuni dei pin
importanti parametri di base utili a descrivere
la diversita penetica delle popolazioni forestali.

| principali parametri

necessari a valutare la struttura
di popolazioni forestali

La frequenza allelica, stimara per ciascun allele
di un dato carattere, & alla base di rutte le valu-
tazioni successive, Alcuni alleli sono molto fre-
quenti in turte le popolazioni (convenzional-
mente la soglia per considerali “frequenti” & il
10%), altri possono essere frequent solo in alcu-
ne, altri ancora possono essere considerati “rari”
(frequenza < 5%). Questi ultimi possono essere
rart per vari motvi: in alcuni casi perché & i atto
un processo di impoverimento genetico, in altri
possono essere testimonianza di antichi contarti
con popolazioni limitrofe. Lo studio della distri-
buzione degli alleli ¢ delle frequenze fomnisce gia
aleuni elementi di informazione circa la strurtu-
ra di una specie/popolazione.

La ricchezza di alleli (derta anche polimorfismo)
e la presenza di sufficienti quantita di ererozigoti
sono indice di buon equilibrio e di nechezza di
diversitd per una specie o per le sue popolazioni.
Una popolazione o specie, ricea di varianti alle-
liche di uno o pit geni, si dice polimorfica.
Quindi, un elevato polimorfismo ¢ indice di
diversita.

In genere la presenza di genoupi omozigoti
(omeozigosi) tende a predominare in situazioni in
cui la papolazione & sogpetta a pressioni di even-
tuali fattori di disturbo relativamente costanti
nel tempo, per cui, per effetto della selezione, i

caratteri interessati tendono a fissarsi e la popo-
lazione lentamente si “specializza”, abbandonan-
do, o diminuendone la quantitd, i cararteri non
adatti a quelle particolari condizioni.

In situazioni di maggior equilibrio invece, gli
individui eterozigoti tendono a prevalere, poiché
sono pin adartabili ad una ampia gamma di situa-
zioni ambientali: quindi la popolazione, dotata di
sufficiente eterozigosi, tende a conservare, nel
suo complesso, una maggiore diversita interna e
una migliore potenzialita di adattamento.

Il riferimento comunemente adottato per verifi-
care lo stato e le caratteristiche della struttura
genetica di una qualsiasi popolazionefspecie &
una entita ideale, derta popolazione panmittica o
in equilibrio panmittico o in equilibrio di
Hardy-Weinberg (1908, in ScossiroL 1986).
Questa & una popolazione di dimensioni abbastanza
grandi da vidurre eventuali evrori di campionamento,
dove le unioni sessuali tra individia avvengono del
tutto casualmente: quindi gli zigoti (ovvero gli indivi-
dui prodoui dalla fecondazione) hanno i ugual
probabilita di sopravvivenza a causa dell'assenza di
selezione, gli alleli dei diversi cavatteri hanno tuea
ugual probabilita di mutare da una forma ad un’al-
trat, mon esistono fhassi di geni verso o da dlive popo-
lazioni, infine le condizioni ambientali sono costant.
Nella realta non esistono popolazioni in perfetto
equilibrio panmittico, molu fatton possono agire
determinando modificazioni sulla strurtura gene-
tica (WRIGHT 1976). In una popolazione pertet-
ta non esisterebbe evoluzione né dinamismo ed
essa resterebbe, praticamente, sempre uguale a s&
stessi.

Perché si formino diversita ¢ variabilita geneti-
ca & necessario che esista anche diversita
ambientale. Essa consente a determinati fattari
di agire plasmando le specie, facendole evolve-
re nel lungo periodo mentre nel breve opera
cambiamenti sulle popolazioni e sugli individui
che ne fanno parte (Box 1). | meccanismi con



cui 'ambiente agisce sono: la selezione, ovve-
to 'eliminazione degli individui portatori di
caratteri o di combinazioni di caratteri (geno-
tipi) meno adatte; la ricombinazione dei
caratteri che avviene al momento della fecon-
dazione; le mutazioni, che sono cambiamenti
(solo in minima parte utili) che si verificano a
carico del matenale ereditario; la migrazione,
che consiste nello spostamento fisico di popo-
lazioni, che possono cosi mescolarsi con even-
wali altre incontrate nel cammine. La migra-
zione & sicuramente uno dei maggiori mezzi di
diffusione di informazione genetica e talvolta
di “rinsaguamento™ di popolazioni troppo
impoverite. Oggi pud essere anche individua-
ta qualche forma di migrazione determinata
dall'uvomo, talvolta prodotta in maniera
inconsapevole. Una delle situazioni pii effica-
ci incui la natura pud produrre nuova varia-
bilité intraspecifica, 0 comunque con cui pud
fissare dererminati caratteri, & l'isolamento.
Se questo & definitivo e le dimensioni della
popolazione sono ormai troppo ridotte, pud
provocare una forte erosione genetica che, pro-
gressivamente, sfocia nella scomparsa definitiva
della popolazione. Se questa & invece ancora di
grandi dimensioni ¢ quindi contiene un pool
genico sufficientemente ampio per garantire la
propria esistenza futura, determinaci cararreri
vengono fissati consentendo di identificare eco-
tipt locali. La specie avvia un processo di diver-
sificazione a livello di popolazioni che, in tempi
lunghissimi, pud portare all'evoluzione verso
nuovi taxa.

Un altro fenomeno, la deriva genetica, si veri-
fica in popolazioni di dimensioni limirate; in
esse piccoli e continui cambiamenti casuali
nelle frequenze alleliche s1 accumulano progres-
sivamente, inducendo una differenziazione
dalle popolazioni originarie molto spinta.

In queste popolazioni pud verificarsi con facilita

BOX 1 FATTORI DI DIVERSITA’

Fenomeni naturali che hanno determinato fino ad
oggi 'evolversi delle forme viventi e la loro diver-
sifa.

migrazione

di diversita i
\\.
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\ ,
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Biodiversita

™ individuale
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il cosidderto effetto del fondatore, per il quale i
pochi individui sopravvissuti o in grado di
riprodursi, ricolonizzando l'area, condizionano
con il loro corredo generico quello della nuova
popolazione che vanno a costituire. Tipico & l'e-
sempio messo in evidenza da Ducci et al.
(1999a) per la popolazione di Abies nebrodensis
sulle Madonie in Sicilia. Pur essendo ancora
ricca di diversitd interna, nonostante l'esigun
numero di individui componenti il nucleo ori-
ginario, soltanto due o tre abeti sono in grado di
produrre zigoti (piantine) vitali efo con buone
probabilith di sopravvivenza. Se la ricolonizza-
zione naturale del sito avvenisse ad opera del
corredo genetico di queste piante solamente, si
andrebbe incontio ad un intenso fenomeno di
effetto del fondatore, con serie conseguenze per
le possibilita di sopravvivenza e perpetuazione



della popolazione di abete. In questo caso 'uo-
mo & chiamarto ad intervenire per garantire arti-
ficialmente il rimescolamento della popolazio-
ne ed intraprendere azioni efficaci di conserva-
zione i sitw ed ex siw (Box 2) (vedi anche
capitolo 2.1.2).

Tutti i fattori sopra citati agiscono ed interagi-
scono plasmando la diversitd nelle specie e
sopratturto la struttura genetica delle popola-
atelsTh

A questo contribuisce oggi anche I'uomo, piti o
meno volontariamente, con le sue scelte.
Valutare la struttura di una popoluzione signifi-
ca anche fare riferimento alla sua dimensione,

]

intesa come numero di individui e quindi anche
alla sua densirta per unira di superficie. E' evi-
denre che piii grande & la popolazione, maggio-
re & la possibilith che essa contenga un'informe-
zione genetica pill ampia. Tutte le popolazioni
sOnO sottoposte continuamente a pressioni di
fattori ambientali che determinano modifica-
zioni nella dinamica della strurcura, agendo in
primo luogo sulle frequenze alleliche e, quindi,
sugli individur che ne sono espressione. Mol
di questi possono essere portatori di cararteri
(alleli) rari, non utili alla sopravvivenza della
popolazione stessa nell'immediato, ma che con-

tribuiscono a tenerne alta la variabilita e che

BOR 2 OBIETTIUO DELLA CONSERUAZIONE DELLA BIODIVERSITA A LIVELLO GLOBALE

Fare in modo che il flusso di energia nell'ecosistema
Biosfera non sia eccessivamente semplificalo e velo-
ce. Almeno per quanto riguarda le componenti bioti-
che, Ia loro diversificazione pud contribuire a rallen-
tarne |'uscita contribuendo all'omeostasi lotale.

A livello regionale e locale, conservare e proteggere
la diversita serve non solo a contribuire all'equilibrio

ecologico globale, ma a migliorare la sosteni-
bilita degli ecosistemi forestali, artificiali o
naturali, a custodire e valorizare riserve di
risarse genetiche utili o potenzialmente utili a
migliorare la qualita della vila con servizi che
queste possono rendere.

,( Aree protette )

Conservazione
in situ -
<

Boschi da seme

~,
k- Tecniche selvicol-
turali appropriate

Monitoraggio
delle risorse

Conservazione
ex situ

Biotecnologia

Conoscenze
delle risorse
genetiche

Miglioramento
genetico

Reti di parcelle
sperimentali

( Arbiarati cda same

Collezioni di
germoplasma




potrebbero essere fonte di variabilita utile ad
affrontare eventi inattesi.

Dal punto di vista genetco la dimensione reale
di una popolazione & determinata dalla cosid-
detta dimensione effettiva, ovvero il numero di
individui in grado di fornive materiale viproduttivo
vitale per formare la generazione successiva.
FRANKEL et al. (19935) hanno definito il concet-
to di popolazione minima vitale, quella in cui
dimensione effettiva, struttura demografica, biolo-
gia riproduttiva e diversita interna sono in grado di
assicurame ['esistenza futura. Questa pud variare
da specie a specie, ma in media si considera un
minimo indispensabile rra i 30 ed i 50 individui.
Lin-incrocio 0 incrocio in parentela stretta o
inbreeding (Figura 2) & un altro importante
aspetto che deve essere consideraro quando si
avviano programmi di gestione di risorse gene-
tiche. Esso avviene quando individui genetica-
mente molto affini (cosiddetti fratelli, full-sibs,
o [ratellastri, half-sibs) si incrociano o quando
lo stesso individuo si auto-feconda con il suo
stesso polline. In quest'ultimo caso il livello di
inbreeding & ovviamenre massimo e ad ogni
generazione gl individui omozigot aumenrano
del 50%. Il tasso o coefficiente di inbreeding in
questi casi ha valori intorno a 0,5 (KEIDING
1991). Come intuibile, questo fenomeno & uno
degli elementi che maggiormente contrastano
il mantenimento della variabilith genetica ed &
da combattere ¢fo prevenire con ogni mezzo,
giuridico e tecnico, nelle atrivita di selezione
dei materiali di base e nell’approvvigionamento
di materiali di propagazione (Box 3). E' questo
il fenomeno che si vuol atrenuare quando si
suggeriscona con decisione metodi di rccolta
di frutti ¢ semi basati su numeri relativamente
elevati di piante madri (almeno 30) e su distan-
ze minime tra queste. Si possono individuare tre
casi corrispondenti a livelli di minor diversita
che possono essere campionati quando le rego-
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Figura 2 Incramento di omozigosi

causata dall'incrocio in parentela stretta
(da Unperwoop 1979, come maostrato In
FRANKEL 8 SOULE 1981, In Keing 1991),

le recniche di organizzazione delle raccolte di
materiali forestali di propagazione non sono
osservate ad arte:

1) Variabilita ridotta (coefficiente di inbreeding
intorno a 0,25): piante nate da seme e cresciu-
te vicine in foresta hanno molte probabilita di
essere half-sib (fratellastri, generate da una stes-
sa pianta madre impollinata da piante diverse).
2) Variabilita ancora pit ridotta (coefficiente
di inbreeding 0,5): piante nate da seme ma full-
sib (fratelli, generate dalla stessa pianta dissemi-
natrice e da uno stesso impollinatore).

3) Variabilita ridottissima o nulla (coefficien-
te di inbreeding intorno ad 1.0): in molte specie,
come le conifere, 1 fenomeni di auto-impollina-
zione sono molto frequenti, per cui spesso si
corre il rischio di raccogliere strabili da piante
vicine, per comodira logistica, che provengono
dallo stesso genotipo matermno. La sola fonre di
variazione & determinata dai fenomeni di
ricombinazione connessi con la fecondazione.

[ meccanismi di dispersione anemocora o zoo-
cora hanno lo scopo di diffondere pits lontano



BOX 3 COSA SIGNIFICA PERDERE DIVERSITA

Allontanamento

A livello di =T dell'omeostasi

rare, MUCazioni.

Diventa, quindi, importante
avere piena conoscenza della
biologia riproduttiva delle

ecosistema - -
Minore efficenza
iy s e perdita di capacita
- di resilienza
di specie
A livello
genetico

Riduzione
di informazione
intraspecifica

Riduzione
di varieta individuale

intrapopolazione

Accumulo
di omozigoli

Perdita di razze,
ecotipi, ecc.

Perdita di

alleli rari

diverse specie su cui si vuole
agite, delle loro straregie di
dispersione ¢ di costituzione
delle popolazioni in relazione
alle differenti  condizioni
ambientali. Puo essere impor-
tante sapere se si tratta di
piante  ad impollinazione
anemogama, entomogama, s¢
sono autogame o allogame, o
se si avvalgono di dispersione
del seme zoocora, anemocora,
o di polloni radicali.

possibile questi materiali geneticamente vicini;
nonostante tutti questi accorgimenti che la
natura adotta, non sempre cid accade. 1l caso
estremo & di piante contigue caratterizzare da
variabilitd ridottissima: esso avviene quando si
verifica propagazione clonale spontanca, come
in alcune latifoglie nobili, ad esempio il ciliegio,
il frassino maggiore ecc., che impiegano pollani
radicali per diffondersi velocemente durante le
fasi giovanili della successione ecologica. Con
questa strategia riescono ad occupare veloce-
mente spazi lasciati liberi o liberati dalla coper-
tura arborea con i pochi genotipi piti adatti alla
situazione microstazionale. Nel caso del cilie-
gio, bouguet composti da oltre 100 fusti sono
risultati appartenere a pochissimi cloni narura-
li, talvolta ad uno solo (Ducct e SANT 1997).
L'unica fonte di variazione, in queste situazioni,
# determinata dal numero di cloni spontanei

presenti nel soprassuolo e da eventuali, peraltro

FULVIO DUCCI

Le tecniche che possono essere impiegate pet
conservare le risorse genetiche sono essenzial-
mente: la conservazione in situ (nel luogo di
origine) e quella ex situ (fuori del luogo di ori-
gine). A meno di casi particolari ed urgenti,
queste non possono avere efficacia se non ven-
gono realizzate ed utilizzate in manera stretta-
mente integrata.

La conservazione in situ viene usata, general-
mente in aree protette (DUCCE et al. 1999h),
per conservare risorse genetiche di pil specie
allo staro selvarico, appartenenti allo stesso
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habitat ed alle stesse cenosi. Essa richiede,
dunque, ampie estensioni nelle quali si tende a
conservare l'insieme della diversita non solo di
una singola specie, ma di tutte quelle che si
associano alla cenosi stessa. ' sicuramente il
sistemna pit vantaggioso, quando si voglia assi-
curare conservazione di risorse su tempi lun-
ghi, assicurando nel contempo il dinamismo
evolutivo delle popolazioni, che possono infat-
ti proseguire indisturbate i processi adattativi
all'evoluzione dell'ambiente. Questo metodo
ha il vantaggio di assicurare il rinnovarsi con-
tinuo della diversitd, a cui il miglioramento
genetico pud approvvigionarsi, trovando sem-
pre nuovo materiale di base. Questo ha in
genere una massa critica tale da garantire una
complera rappresentativitd della diversita
della popolazione che si vuole mantenere.

La conservazione e la gestione delle risorse
genetiche non possono prescindere dalla rea-
lizzazione di inventari di queste che tengano
conto di tutti i parametri ambientali e geneti-
ci delle popolazioni, cosi da poter scegliere
quelle che meritano di essere tutelate ed,
eventualmente, impicgare come materiali di
base (KLEINSCHMIT et al. 1999).

La conservazione in situ pud essere ottenuta sia
in aree lasciate completamente indisturbare,
riserve integrali, sia in aree sottoposte a
gestione selvicolturale per determinari fini, ad
esempio in boschi da seme (FAQ, DESC,
IPGRI 2001).

Svantaggi possono derivare dalla difficolta di
tenere sotto controllo la reale evoluzione adar-
tativa delle popolazioni e dell'ecosistema
attraverso cui si opera, senza dimenticare che
questo pud essere sottoposto ad eventi cata-
strofici o pressioni selettive (anche ad opera
degli stessi selvicoltori) di entita tale da deter-
minyare intensa erosione genetica, se non per-
dira di intere popolazioni.

Maggiore artenzione dovrebbe essere posta
nella gestione del rerritorio e del paesaggio.
Nel nostro paese la densith antropica & elevarta,
ed & concenrrata soprattutto nelle are pianeg-
gianti ¢ lungo le coste. E' proprio in queste
aree, caratterizzate da ecosistemi delicari e a
forte rischio di definitiva scomparsa, che
occorre porre maggiore attenzione per salva-
guardare cid che rimane delle risorse genetiche
forestali. ' per questo motivo che in molti
casi, almeno per specie o accessioni di mag-
giore interesse, pud essere necessario procede-
re integrando conservazione m situ ed ex sine.
La conservazione ex sity & stara, ed @ ancora,
I'approceio dominante per la conservazione di
risorse genetiche da impiegare in programmi di
miglioramento genetico per lo sfruttamento di
caratteri utili per 'vomo. Essa offre indiscuti-
bili vanraggi per la gestione logistica delle
risorse, che vengono tenute e riprodorte in
luoghi accessibili e facilmenre controllabili
(collezioni, banche di germoplasma, arboreti
in vivo, celle frigorifere per semi ¢ crio-conser-
vazione di tessuti, laboratori e sale di coltura per
materiali in vitro). In questa situazione i rischi di
perdite di materiale sono in genere ridotti. La
conservazione ex sit, inoltre, consente il moni-
toraggio preciso e completo dell'informazione
genetica contenuta nei marteriali oggetto di
conscrvazione (BROWN 2000).

Esistono, tuttavia, anche degli svantaggi asso-
ciati a questo tipo di conservazione, il primo dei
quali & legaro alla rimozione del mareriale dal
suo luogo di origine, soprattutto dalle condizio-
ni ecologiche oniginarie, con conseguente “con-
gelamento” della dinamica evolutiva della
popolazione prelevata (JARVIS et al. 2000). La
conservazione ex sitw ¢ anche molto costosa,
poiché richiede spese di mantenimenta in qual-
siasi forma venga effettuata e quindi pud essere
usata solo quando ne valga effettivamente la



pena sul piano applicativo e su quello scientifi-
co.

Oggi, come accennato, ci si rende conto della
necessita di integrare meglio le due azioni ¢,
come sta verificandosi rapidamente per le spe-
cie di interesse agrario, anche per quelle fore-
stali, peraltro meno conosciute ¢ solo in parte
sfrurtate nelle loro porenzialita, si porrebbe
rendere necessario avviare programmi di con-
servazione ¢ tutela che prevedano 'uso di tec-
niche miste di conservazione: i cosidderti
metodi on-farm. Questi sono definiti come col-
rivazione ¢ gestione conunue di una senie di popola-
zioni da parte di agricoltori negli agro-ecosistemi
dove queste accessioni si sono evolute (JARVIS et al.
2000).

Ogei Parboricoltura da legno ha posto il proble-
ma di salvaguardare le risorse forestali di base
anche attraverso l'impiego corretto di mareriali
forestali di propagazione ¢ la loro conservazione
m situ on-farm, che altro non & che favonre la
coltivazione delle risorse genetiche adattate al
sito.

CHRISTEL PALMBERG-LERCHE

Le foreste sono la pifi importante riserva terre-
stre di diversitd genetica. Le piante forestali ¢
gli arbusti costituiscono un substrato fonda-
mentale per la vira di un vasto spettro di orga-
nismi. Essendo gli alberi carateerizzati da tempi
biologici lunghi ¢ da meccanismi di riprodu-
zione prevalentemente allogami, sono spesso
caratterizzati da clevata eterozigosi ed elevata
capacitd di adattamento alla variabilita

ambientale. Molte specie hanno sviluppato
complessi meccanismi finalizzati alla conser-
vazione della variabiliti intra-specifica.

La diversita negli ecosistemi forestali ¢ la
variabilita genetica di alberi ed arbusti sono
necessarie alle specie per adactarsi dinamica-
mente ¢ continuamente all'evolversi delle
condizioni ambientali. La diversith & impor-
tante, inoltre, per mantenere il potenziale
necessario al miglioramento genetico utile
all'uvomo e ai diversi impieghi che questo ne fa.
La capacita degli alberi forestali di sostenere
continuamente le funzioni degli ecosistemi ¢
di provvedere beni e servizi per il henessere
dell'vomo dipende dunque dal mantenimento
della diversita biologica forestale ¢ da un’ac-
corta pestione delle risorse genetiche forestali.

La gestione delle risorse
genetiche forestali

Nella maggior parte delle specie agricole, la
diversita genetica pud cssere campionata, rac-
colta, immagazzinata ¢ conservata in banche
del germoplasma in maniera relativamente
facile. Le risorse genetiche forestali (Box 4)
vengono pil comunemente conservate, nel
lungo termine, negli alberi vivi. Variazioni
della copertura forestale, della qualita e della
sua composizione hanno percid un impatto
decisiva sulle dimensioni e sulle caratteristi-
che della compuosizione della variazione gene-
tica degli alberi forestali.

Pericoli per l'integrita delle risorse genetiche
forestali includono la deforestazione, determi-
nata da cambiamenti nell'vso dei suoli, la
distruzione e |'alterazione degli habitar, I'ado-

(1) Traduzione ed adattamento di un articolo pre-
sentatn dalllAutrice  al Simposio “In sily
Conservation of Tropical Arboreus Species®, 46th
Mational Ganetics Conferance, Simposio 11" Aguas
de Lindola, S.P. (Brasile), 19-23 setlembre 2000
In corsiva integrazion! del Redattore (NGR).



BOK 4 GESTIONE DELLE RISORSE GENETICHE FORESTALI, CONCETTI € COMPONENTI

Dove?

-Aree protetle

-Foreste naturali gestite per scopi pro
duttivi o protettivi

-Fonti di seme e Boschi da seme (sele-

zione fenotipica)
-Piantagioni (solo in casi particolari)

-Piantagioni
-Breeding populations

" " - Banche germoplasma
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- Arboreti da seme
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- Aree protette (applicabile solo
occasionalmente)

ro

zione di teeniche selvicolrurali e di utilizzazione
improprie, l'inquinamento e le fluttuazioni ed i
cambiamenti climatici. In molte parti del
globo, anche in lwalia, questi pericoli sono
aumentati negli ultimi decenni (FAQ 1997a, b,
1999; OurnrAOGO 1997, PALMBERG-LERCHE e
HALD 2000; SIGAUD et al. 2000), nonostante I'o-
pinione pubblica si sia notevolmente sensibilizzata
su questi temi. In Ewropa, ad esempio, ogni anno
vengono distrutti da incendi da 350.000 a 500.000
ha di boschi (Commissione Eurapea 1998).

Popolazioni forestali geneticamente diversifi-

cate, che possono avere caratteristiche di pre-
gio, possono essere messe a rischio per l'intro-
duzione di germoplasma forestale non locale
atrraverso piantagioni. (Questo nuovo materia-
le pudy ibridarsi con le popolazioni locali e pro-
vocare, a varia intensitd, la perdita o la ridu-
zione delle caratreristiche di adareabilith nel-
I'arco di poche generazioni (PALMBERG-
LERCHE 1999).

Lo scopo della gestione delle risorse generiche,
e nel nostro caso della filiera vivaistica come 'ab-
biamo defimita, & la salvaguardia del potenziale



evoluzionistico di ecosistemi ¢ specic ¢ la
garanzia sulla valorizzazione e I'uso sostenibile
della variabilita disponibile per le necessita
umane presenti e future. Gli obiettivi specifici
della gestione delle risorse genetiche cambia-
no con il tempo, con 'ambiente e con le con-
dizioni sociali ed economiche per cui anche le
esigenze possono variare. Si deve quindi porre
attenzione non solo a quelle specie, popolazio-
ni e caratreri genetici considerari utili oggi, ma
anche a quelli che potrebbero avere un inte-
resse potenziale futuro dal punto di vista eco-
nomico, sociale ed ambientale (ERIKSSON et al.
1993, NamkooNG 1986, PALMBERG-LERCHE
1999). '

Poiché & possibile conservare un ecosistema
ma perdere specie particolari, o conservare
una specie ma perderne popolazioni genetica-
mente distinte, geni o complessi di geni che
potrebbero avere un valore futuro, & importan-
te specificare chiaramente all'inizio di qualsia-
si programma di pestione di risorse genetiche
gli obiettivi prefissati. Le decisioni riguardanti
strategie e metodologie dipenderanno non
solo dalle caratteristiche biologiche, dalla
variazione penetica e dalla variabilita di una
data specie, ma anche dal grado di conoscenza
relativo alla selvicoltura ed alla gestione, come
anche dall’'uso artuale, dall'importanza e dai
rischi individuabili per il futuro del materiale
genetico tratraro. A questo occorre aggiungere
anche le capacira istituzionali, amministrari-
ve, finanziarie (FAO 1993a, Kemp 1992, Kemp
¢ PALMBERG-LERCHE 1994, PALMBERG-LERCHE
1994, 1999) e tecniche dei servizi preposti a svol-
gere direttamente il compito.

Le atrivita di conservazione devono essere
accompagnate da un monitoraggio regolare
per assicurare che i progressi raggiungano gli
obiettivi preposti, confrontando una gestione
attiva con il non intervento. Relativamente al

monitoraggio, si dovrebbe annotare che non si
possono utilizzare singoli parametri di misura
della diversita biologica, ma & necessario inte-
grarne diversi tra loro e restringere il campo
dei parametri osservati solo quando si hanno
scopi specifici.

Programmi

di conservazione in situ

La gestione di una combinazione appropriata
di aree contenenti risorse penetiche in localita
diverse, in diverse condizioni ambientali e sel-
vicolturali @ il sistema pit efficiente per con-
servare vari livelli di variazione genetica. La
costituzione di reti di boschi da seme per cia-
scuna specie, i diverse condizioni ambientali di
latitudine, altitudine, distanza dal mare e anche
socio-culturali, purché integrate in una wisione
gestionale ampia ed unica, costtuisce per le misor-
se penetiche forestali di base un sistema ben roda-
to ¢ valido.

Comunque, la varieta di modelli di riserve di
risorse penetiche (incluse le riserve narurali ed
altre aree protette; proprietd pubbliche o pri-
vate, gestite 0 no; foreste naturali o piantagio-
ni; piantagioni fuori foresta per agro-selvicol-
tura o arbaricoltura da legno, filari; arboreti o
giardini botanici; prove comparative e colle-
zioni in vivo realizzate nell’ambito di program-
mi di selezione e miglioramento genetico),
costituiscono un insieme che necessita di esse-
re reso complementare ed un importantissimo
compito istituzionale e tecnico che i servizi
preposti hanno il dovere di tenere in conside-
razione (conservazione on-farm).

1 programmi nazionali e quelli regionali prov-
vedono a creare le strutture di base per le azio-
ni di pesrione delle risorse genetiche forestali,
ma spesso presentana diversi limiti. La distri-
buzione naturale di molte specie forestali
oltrepassa i confini amministrativi. In altri casi



alcune specie o provenienze, o popolazioni di
queste, possono avere scarsa importanza nella
loro regione di origine, mentre invece ne
hanno molta di pid nelle regioni limitrofe o
addirittura fuori dal loro areale naturale.
Queste situazioni suscitano responsabilita di
amministrazioni forestali e scientifiche di una
regione o di una nazione nei confronti della
comunitd nazionale o internazionale, soprat-
tutto nel caso si debba operare attraverso la
conservazione in situ. Non sono rari casi in cui
accessioni di specie forestali, introdotte in
alcune zone limitrofe all'areale naturale senza
documentazione cerra dell'origine, si siano
evolute a “landraces” ben adattate alle nuove
condizioni ambientali. Queste landraces sono
spesso importanti per le attivith di conserva-
zione delle risorse genetiche e la collaborazio-
ne di pits stati o regioni confinanti & necessa-
ria per assicurare complementarieta tra  atti-
vitd in situ ed ex situ.

E’ classico I'esempio dell''mprego di provenienze di
abete bianco della Calabria nei paesi dell’ Europa
settentrionale. 1l buon adattamentn di queste pro-
venienze all’ ambiente oceanico di certe zome lo
vende wna buona risorsa per |'arboricoltura da
legno di questi paesi, si rende pertanto necessario
curare Uattivita di conservazione in situ nell'inze-
resse anche di regiont relativamente lontane oltre
che per il valore ed il significato dell'abete in
ambiente mediterraneo.

Un approccio regionale (intendendo qui il rer-
mine regionale riferito a regioni geografiche)
alla conservazione e gestione della diversita
biologica e della risorse genetiche forestali
diviene particolarmente urile quando diversi
paesi (o regioni) hanno condizioni istituziona-
li, socio-economiche, necessitd e condizioni
ecologiche simili.

L'Unione Ewropea rappresenta il caso di una
immensa macro-regione che si ¢ data, gia dal 1966

un ordinamento velativamente integrato sulla
gestione delle visorse geneache foreswali atraverso
la Diretiva 66/404/CEE, ma la suddivisione in
regioni di ltvello infeviore pud essere attuata su basi
climatiche. Nel nosoro Paese si pud fare altrettan-
to, artraverso la cooperazione nel senso di cui
sopra tra vegiond limitrofe. Le attivitd comuni pos-
sana essere determmate da vicinanza geografica,
somiglianza ecologica o interesse comune per spe-
cie appartenenti ai covredi forestali naturali vegio-
nali. Una cosa simile ¢ con scopi identici ¢ nata
spontaneamente, ad esempio, tra le regioni setten-
trionali mediante la fondazione del gruppo di lavo-
o interregionale BIOFORV'Y,

La Direttiva 1999/105/CE, non a caso prevede,
all'are. 9, collabovazione e coordinamento tra
vegioni o stati limitrofi gia a partive dalla definizio-
ne di regioni di provenienza.

Tutte le aziom di conservazione devono basar-
si sulla comprensione recnica e scientifica del
funzionamento degli ecosistemi ¢ dell'esten-
sione, distribuzione e dinamiche della diver-
sitd biologica e delle risorse genetiche usare,
direttamente o indirettamente, dall'vomo.
Devono anche potersi basare sul sostegno di
una politica continua e decisa e su una genui-
na collaborazione tra attori, soprattutto i
responsabili organizzativi regionali ¢ dello
stato, della filiera vivaistica. In particolare
devono essere chiari i principi tecnici e scien-
tifici secondo i quali ci si muove ¢ le conse-
guenze ¢ 1 possibili impatti che le diverse scel-

(1) Gruppo di lavoro Istitulto nel 1996 e dal 1998
denominato BIOFORV (BlOdivarsita FORestale
Vivaistical Ad esso hanno aderito: le Regloni
Piemonte, Emilla-Romagnae & Lombardia, I'ARF
Lombardia, Veneto Agricoltura; il Centro Produzioni
Sementi Forestall dl Peri-VR; 'lstiute Sparmeantale
per la Selvicoltura di Arezzo; '"Universita di Torino e
I'APAT. Lo scopo @ guello di wtelare e valorizzare la
blodiversita delle specia arbores ed arbustive ne|
I'"ambito dedla fiiera vivaistica forestale,



te operate possono dererminare alle risorse da
conservare nel lungo termine ed anche alla
filiera vivaistica forestale.

Sia gli ecosistemi forestali che i programmi di
miglioramento genetico non sono statici. La
conservazione ¢ la gestione delle risorse gene-
riche non devono essere mirate a “congelare”
lo stato delle cose: questo implicherebbe una
fissazione arbitraria o una sorta di istantanca
casuale nel tempo di sistemi viventi che inve-
ce si evalvono. Inoltre si dovrebbe tener conto
del farto che le esigenze economiche, sociali
ed ambientali continuamente cambiano nel
tempo e nello spazio, coinvolgendo quindi gli
obicttivi ¢ gli scopi del miglioramento.
Occorre quindi ragionare sul lungo rermine.
Queste finalith si possono raggiungere solo
adotrando una gestione dinamica delle risorse
genetiche.

Le risarse genetiche dovrebbero essere prese in
considerazione costantemente nell’applicazio-
ne delle pratiche selvicolturali e di gestione
forestale e dovrebbero esser parte delle strate-
gie nazionali e locali per il mantenimento
della diversira biologica dentro e fuori le aree
protette. Le risorse genetiche devono essere la
componente fondamentale di programmi di
miglioramento e la cooperazione tra orpanizza-
zioni nazionali e locali all'interno degli stari &
un prerequisito fondamentale per la realizza-
zione di programmi di gestione di qualsiasi tipo
di risorse generiche. Poiché le risorse geneti-
che non nspettano i confini amministrativi,
come avviene a livello internazionale, anche a
livello di singoli stati & necessario che il siste-
ma preveda la cooperazione tra Regioni ¢ sia
reso complementare, supportato e coordinato
a livello nazionale. Cangiungere gli sforzi tra
Regioni limitrofe rendera pit razionale l'uso di
risorse finanziarie, gid di per sé ridotte, per-
metterh di superare possibili gap di informazio-

ne e rendera pitl veloce la realizzazione di pro-
grammi di gestione delle risorse.

Un'azione coerente ¢ cooperativa, con ben
chiare istituzioni che assicurino un efficiente
lavoro collaborativo tra servizi regionali limi-
trofi per la gestione delle risorse genetiche
forestali, contribuird moltissimo ad armoniza-
re le azioni e a favarire anche 'avanzamento
ulteriore dei lavort e delle ricerche da effettua-
re nell'interesse di rutri.

ANNA DE ROGATIS
FULVIO DUCCI
ROBERTA PROIETTI

Questo ripo di conservazione (GULDAGER
1975) pud essere adottato per popolazioni
forestali essenzialmente per 4 obiettivi princi-
pali:

1) ortenere la conservazione statica di fre-
quenze genotipiche di una popolazione ongi-
naria: ad esempio provenienze;

2) conservare le frequenze geniche, ovvero un
gene pool tipico di una popolazione originaria.
Quindi conservarne tutte le varianti alleliche.
Anche in questo caso si tratta di una conser-
vazione di tipo statico;

3) conservare una popolazione fuori dal luogo
di origine e lasciare che le frequenze geniche
onginali cambino e si evolvano i equilibrio
con le forze selettive del luogo di introduzione;
si adotta quindi un criterio di conservazione di
tipo evolutivo.

4) conservare materiali le cui frequenze geni-
che o le caratteristiche genotipiche sono sorto



il controllo dell'vomo e talvolta deliberata-
mente cambiate per gli impieghi e le applica-
zionl in iniziative di tipo produttivo o per par-
ticolari scopi, ad esempio in arboricoltura da
legno o per resistenza a patogeni o stress
ambientali. Questo criterio di conservazione &
cansiderato di tipo selettivo.

Le azioni necessarie per avviare un programins
di conservazione ex situ sono basate su alcuni
principi fondumentali che dovrebbero essere
adottati anche nella pratica corrente di
approvvigionamento dei semi forestali:

a. stima del livello di variabilita della
specie/popolazione;

b. campionamento all'interno della specie/po-
polazione mediante la raccolta di semi o aleri
propaguli;

c. riproduzione delle frequenze penotipiche
campionate, assicurando la sopravvivenza e la
crescita di turto il mareriale di propagazione
raccolto nella popolazione originaria;

d. adozione di misure atte a favorire I'interfe-

condazione tra i genotipi campionati.

a. Stima del livello di variabilita della spe-
cie/popolazione. Come accennato nei paragra-
fi precedenti, i merodi di stima della variabi-
lita del materiale che si vuol conservare ex situy,
se si eccettuano i cloni, che comunque vanno
caratterizzati geneticamente, dovrebbero far
riferimento non soltanto a parametri o carat-
teri fenotipici, sicuramente necessari per gli
aspetti relativi alla selezione ed al migliora-
mento genetico, ma anche a parametri geneti-
ci (vedere capitolo 2.1.1) veri ¢ propri, stima-
ti mediante l'impiego di marcatori hiochimiei
o molecolari.

della

specie/popolazione mediante la raccolta di

b. Campionamento all'interno

semi o aluri propaguli.  Si possono adottare

vari metodi di campionamento delle piante
per la raccolra. Questi sono basati sull'impiego
di reticoli regolari che ne assicurino la casua-
lita. La maglia di questi reticoli sard pid o
meno larga secondo le caratteristiche biologi-
che della specie/popolazione e della sua distri-
buzione. Alcune specie possono avere un
distribuzione originata da meta-popolazioni,
altre un areale continuo, altre ancora uno
discontinuo. Molte, ad esempio le querce,
hanno la capacira di ibridarsi tra loro per cun
risulta frequentemente difficoltoso sia ricono-
scere ¢ classificare popolazioni pure, sia certifi-
carne il materiale di propagazione.

In genere & necessario considerare distanze mini-
me tra le piante comprese tra i 50 ed i 100 m.
QQuando si opera in montagna, questo metodo
pud essere integrato dalla considerazione del
farto che la struttura genetica di molte specie
pud essere condizionata dai flussi di polline
orientati, ad esempio, verso il basso. In aleri
casi, sopratrutto per specie ad areale ampio,
occorrera tener conto della distanza dal mare o
della distribuzione delle piogge o ancora delle
temperature.

In ogni caso, per morivi di ordine pratico, un
campionamento esaustivo del corredo geneti-
co di una specie o di una popolazione & vera-
mente raro. Molte sono le fonti di errore ¢ cio
che si pud fare per minimizzarle & solamente
cercare di essere pin corretti possibile nel rea-
lizzarlo. Errori possono infatti derivare da
insufficiente conoscenza della distribuzione
della specie o delle sub-popolazioni e della loro
rappresentativity; il numero convenzional-
mente suggerito per effettuare campionamen-
ti, almeno un minimo rappresentativi (30
individui cirea per popolazione), & in ogni caso
basso relativamente alle probabilita di cam-
pionare ogni singolo gene o sua variante della
popolazione. GULDAGER (1975) ha stimato,



per campioni di 20 piante, una probabilita
dell’ 1%. Va considerato, tuttavia, che a volte
un corretto campionamento pud essere ostaco-
lato da fattori oggettivi, quali ad esempio la
presenza di pochi individui in grado di fruttifi-
care. Un motivo che frequentemente condi-
ziona la correttezza delle raccolte di tipo com-
merciale & la dislocazione delle piante, questa
infatti pud risultare poco adatta alle esigenze
economiche ¢ logistiche della ditea raccoglitri-
ce, che pud essere indotra a ridurre il numero
di piante da cui effettuare la raccolta stessa.

¢. Riproduzione delle frequenze genotipiche
campionate assicurando la sopravvivenza e la
crescita di tutto il materiale di propagazione
raccolto nella popolazione originaria. E’ que-
sto, forse, il compito pit difficile da assolvere.
Il materiale raccolto, infatti, pud subire nel
percorso fino alla piantagione forti pressioni
selettive ad opera dei diversi fattori ambienta-
1t in grado di favorire la nascita e la crescita di
solo quella parte di genotipi adarrabili ad essi.
Quindi le condizioni ambientali di estrazione
e conservazione dei semi, come anche le tec-
niche di vernalizzazione, ove necessarie, non-
ché le metodologie di allevamento delle pian-
tine devono tener conto almenao delle esigen-
ze medie della specie, al fine di evirare la ripro-
duzione parziale del materiale raccolro.
Un'azione corretta dovrebbe sempre prendere
in considerazione almeno un paio di vivai.
Questi dovrebbero, per esempio, essere posti in
condizioni ecologiche differenti, pur rimanen-
do nel campo di variazione dell’optimum cli-
matico della specie di cui si vuol preservare la
variabilith genetica.

E' opinione di chi serive che ridurre eccessiva-
mente il numero di vivai nell’ambito di pro-
grammi di ristrutturazione della filiera pubbli-
ca, concentrandovi la produzione di tutta la
gamma di specie di una regione, sia dannoso

alla stessa conservazione della biodiversita ed
alla sostenibilita delle piantagioni di qualsiasi
tipo. Infatti, mentre sicuramente per alcune
specie pit adattabili (meno specializzate) i
problemi di mantenimento della diversita
immessa nella filiera sono minori purché le fasi
a. ¢ b. siano svolte correttamente, per specie
[popolazioni specializzate, tipiche di aree eco-
logiche malto diverse, si ha un forte rischio di
riprodurre solo quel materiale costituito da
genotipi adattabili alle condizioni del vivaio,
ma non alle condizioni stazionali dei siti da
rimboschire. Sono facilmente immaginabili i
rischi per la sostenibilith della piantagione e
soprattutto per il gene pool di cui si vuol assi-
curare la conservazione.

Un metodo comunemente seguito per ridurre
perdite di variabilith & quello di seminare in
contenitore, tenendo separate, se possibile, le
singole discendenze. (Questo permettera di
equilibrarne le mescolanze al momento della
piantagione, oltre a consentire una prima
valutazione della variabilitd fenotipica tra
famiglie e quindi intra-popolazione. La strut-
tura genetica delle piantagioni di conservazio-
ne dovrebbe essere poi testata anche con mar-
catori genetici e confrontata con la popolazio-
ne di origine m sit.

d. Adozione di misure atte a favorire 'inter-
fecondazione tra i genotipi campionati.

In programmi di conservazione ex situ a livello
di provenienze, & necessario realizzare pianra-
gioni che tendano a riprodurre, per quanto
possibile, 'cquilibrio panmittico. Per ottenere
questo & necessario individuare siti collocari
nell'optimum della specie per assicurarne piena
fioritura e frurtificazione, in cui sia assente o
ridotta al minimo la possibilita di flussi di geni
dall'esterno (distanza da altri popolamenti di
almeno 500 m (MAGINI 1976)), la cui esten-
sione (almeno 10-30 ha) consenta di otrenere
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una popolazione artificiale abbastanza nume-
rosa da assicurare adeguaro sincronismo di fio-
ritura, sufficient livelli di wmpollinazione
incrociata e riduzione di eventuali efferti di
deriva genetica e di inbreeding (FAO 1980).
Tutre queste regole costituiscono anche la hase
essenziale per I'individuazione di popolamenti da
seme sia di specie autoctone che non autoctone.
Questo ripo di conservazione, a questo livello,
al di |4 del beneficio di preservare dinamica-
mente un pool genico di materiale ritenuto
importante, che progressivamente si equilibra
con Pambiente di introduzioe, ha anche delle
ricadute di interesse immediaro. Non sono rari
infarti casi di boschi da seme di origine artifi-
ciale realizzati con provenienze di pregio.
Tipico esempio sono i boschi da seme di dou-
glasia (MORANDINI ¢ MAGINI 1975, Ducct e
Towe 1987) della Toscana. Inoltre popolazio-
ni efo piantagioni di conservazione di prove-
nienze sottoposte a prove comparative e risul-
tate superiori, potranno essere impiegari come
riserva da cui prelevare materiali di base di
livello pitt elevato, in genere fenotipi superio-
ri (MORANDINI 1968), per continuare nelle
attivita di selezione finalizzate alla costituzio-
ne, in fase successiva, di banche di germopla-
sma od arboreti da seme.

Conservare le nsorse ex situ & molto costoso, &
necessario dare la priorita ai casi per i quali valga
veramente la pena. Questa strategia di conserva-
zione pud venire realizzata attraverso vari sistemi
che vanno dalle collezioni i vivo, alla conserva-
siome di semi, di tessuti in vitro, all'immagazzina-
mento di tessuti in azoto liquido (FAQ 1993h).

In molri casi la conservazione ex situ pud dive-
nire il salo sisrema di conservazione per specie
a forte rischio di estinzione o il cui habitat sia
stato alterato o sia sul punto di essere distrutto
definitivamente (ROCHE 1978). La conserva-

zione in sitw non & dunque sempre possibile e
talvolta non & nemmeno auspicabile. Infatti,
in aree dove la pressione antropica o di altri
fatton assume intensith eccessive, le popola-
zioni forestali, che si vogliono proteggere e
gestire per il loro particolare corredo genico,
possono subire fenomeni di erosione generica
tali da giustificare il trasferimento della stessa
popolazione o di un campione rappresentativo
del suo poal genico in una localith ecologica-
mente adarra, dove sia possibile assicurarne la
sopravvivenza, In taluni casi, oltre a questa s1
pud anche assicurarne un miglioramento dei
principali parametri genetici della struttura
della popolazione di partenza.

Abies nebrodensis Lojac. Mattei, di cui rimane
oggi solo una trentina di piante in sitw, & un
chiaro esempio di una simile evenienza. Le
piante sono infatti distribuite sul terreno in
maniera discontinua, molto lontane tra loro,
sparse su un'area di circa 150 ha; da un lato il
fatto che siano sopravvissute piante topografi-
camente lontane tra loro, ha consentito alla
popolazione attuale di conservare un buon
erado di diversita, dall’altro lato perd gli aberi
non hanno molte possibilita di incrociarsi, né
di disseminare con successo semi fertili a causa
della loro eccessiva rarefazione e delle cararte-
ristiche del terreno, molto accidentato, roc-
cioso e caratterizzato da forti dislivelli. In que-
ste condizioni la popolazione, anche se poten-
zialmente in grado di riprendere le proprie
dinamiche, non ne ha la capacitd. E' stato
necessario intervenire, quindi, clonando per
innesto tuttt gh individur rasferendoli in
appositi arboreti ex situ, che hanno la funzione
di collezioni di germoplasma e di arboreri da
seme. In questi il rimescolamento del pool
genico di tutto ¢id che rimane della specie
verra assicurato nelle generazioni successive

mediante opportuni  disegni  sperimentali



(Ducct et al. 1998, 1999).

La realizzazione di un programma di conserva-
zione ex situ con piantagioni realizzate apposi-
tamente va dunque avviata solo quando ve ne
sia effertiva necessita. Spesso pudy tratrarsi solo
di popolazioni periferiche dell'areale pit
ampio di una specie, caratterizzate da resisten-
za a particolari farrori ambientali (resisten-
zaftolleranza ad ariditd o al gelo, o alti feno-
meni). Queste sono fonti di materiale di pro-
pagazione potenzialmente utile per il migliora-
mento genetico e vanno quindi tutelate.
Generalmente & bene prevedere un campiona-
mento della diversiti nella popolazione di ori-
gine abbastanza gl‘d!lt‘l: (30-40 prante madri
almeno) e condotto in maniera da raccogliere
con sufficiente probabilith la rappresentarivita
del pool genico di quella popolazione. Una
volta scelto il sito, appropriato per le condizio-
ni ecologiche, isolato da possibili fonti di
INQUINEIMEeNLO genetico (suprallutto po“ml:)
dererminato da mareriali geneticamente affini,
si deve effettuare la piantagione su estensioni
relativamente ampie, almeno 10 ha. In genere
¢ necessario duplicare la popolazione di con-
servazione, al fine di porsi al riparo da possibi-
li eventi imprevisti che potrebbero distruggere
il marteriale genetico.

Mentre per specie che hanno facilita di rinno-
vazione naturale la conservazione in situ @ il
metodo pit adatto ¢ meno costoso, la conser-
vazione ex siti assume maggior importanza per
quelle che non hanno tale facilita o possibilica
o che sono caratterizate da interesse econo-
mico marcato, per le quali vale la pena di pro-
cedere con programmi di selezione e successi-
vo miglioramento genetico.

Nel caso di molre latifoglie nobili (noce, cilie-
gio selvatico, sorbi, aceri ecc.), specie a distri-
buzione sparsa, di cui spesso @ difficile indivi-
duare popolazioni ben determinarte, & necessa-

rio procedere alla conservazione ex situ di
materiali selezionarti, al fine di disporne facil-
mente per i successivi programmi di migliora-
mento ¢ valorizzazione (Ducct 1999k, Duccl
etal. 1997).

FULVIO DUCCI

Un importante strumento e di controllo e
gestione delle risorse genetiche forestali ¢ il
disciplinare di gestione (Duccr et al. 2001),
sino ad oggl trascurato nella maggior parte dei
casi e previsto dalle normative solo per i
boschi da seme. Si ritiene invece che sia
inlporrﬂl‘ll'is-'.imn dare valore a Cuesto docu-
mento teenico € che ne sia resa obbligatoria la
redazione e 'applicazione in ambito legislati-
vo per tutti i tipi di materiali di base. Puo
infatti divenire lo strumento principale per
assicurarsi la perpetuazione dinamica delle
risorse di base e il controllo sul loro corretto
impiego.

Soprassuoli, popolazioni ed aree
di raccolta del seme

1l disciplinare di gestione di soprassuoli, papo-
lazioni e aree di raccolta del seme non deve
essere considerato un semplice piano di gestio-
ne di un bosco qualsiasi.

Esso viene redatto sulla base delle informazio-
ni teeniche raccolte durante la schedatura del
materiale stesso ai fini dell'iserizione e fornisce



Cad

anche una senie di precetti ed osservazioni, che
stabiliscono ed indirizzano l'attivita colrurale
per garantire la migliore preservazione della
risorsa genetica con criterio dinamico,
Devono essere evitati trattamenti omogenei su
ampie superfici, la dinamica genetica e strut-
turale delle popolazioni da seme deve essere
osservata nel tempo e gli interventi devono
essere flessibili ed adattati alle esigenze delle
diverse specie.

Da un lato occorre infarti mantenere una
struttura del bosco atta favarire la produzione
di seme, dall’altro ¢ necessario tenere conto
delle esigenze ecologiche della specie negli
strati adulti e nella fase di rinnovazione. Infine
& necessario mantenere diversitd specifica ¢
genetica, per garantire comunque tutti i pro-
cessi naturali che determinano l'evoluzione
della popolazione stessa.

Il disciplinare di pestione deve avvalersi anche
di informazioni derivanti dall'applicazione di
metodi di indagine generica per monitorare,
almeno a livello indicativo, I'evolversi della
struttura genetica ed adortare di conseguenza
le decisiom colturali necessanie a preservare la
dinamica evoluriva della popolazione.

Altri materiali di base

Un disciplinare di gestione va stabilito anche
per i materiali di base diversi da quelli sopra
citati. Esso dovrebbe essere reso obbligatorio
anche per arboreti da seme, piante parentali
(o genitori), cloni e miscugli di cloni. In que-
sti casi si dovrd indicarne 'ubicazione, nel
caso di cloni, miscugli di cloni e, a maggior
ragione  di Organismi  Geneticamente
Modificati (OGM), si dovra dire dove sono
conservate le collezioni di base, nonché i piani
e le modalith per mantenerle e rinnovarle, la
durata della conservazione ¢, nel caso di arbo-
reti da seme, la stima dei principali parametri

genetict (omozigosita, percentuale di loci poli-
morfici, indici di fissazione ecc.) comparari ai
valori generali della specie ed evenruali osser-
vazioni utili a comprenderne le caratteristiche.
Andranno inoltre indicati anche gli eventuali
interventi di potatura e/o altre recniche (anel-
lature, strozzamento, trattamenti ormonali)
atte ad indurre la fioritura, nonché i cicli di
produzione di seme e polline.

Inoltre, nella parte introduttiva del disciplina-
re di gestione, deve essere indicato:

1) per gli arboreti da seme:

- tipo di arboreto (clonale, di semenzali, misto
tra questi due tipi)

- disegno di incrocio adottato ¢ mappa con la
disposizione dei diversi materiali;

- numero e lista dei diversi componenti (cloni
o famiglic);

- anno di realizzazione;

- regione di provenienza e origine dei compo-
nenti (cloni o famiglie).

2) per i genitori:

- numero e consanguineita dei genirori;

- proporzione di ciascuna famiglia componen-
re nei miscugli;

- disegno di incrocio adottato;

- regione di provenienza ed origine di ciascun
genitore.

3) per i cloni:

- pedigree clonale (orret efo famiglia di origine
dell’orter)

- criterio e metodo di selezione;

- regione di provenienza del clone.

4) per i miscugli di cloni, alle indicazioni del
punto 3 si aggiungano le seguenti:

- numero ed ¢lenco dei cloni componenti;

- proporzione di ciascun clone componente.
5) per gli OGM, valgono le indicazioni del
punto 3 ed inoltre:

- tipo di modificazione indotta e le merodolo-



gic usate;

- recniche per tenere sotto controllo il/i genefi
introdotrofi o modificarofi;

- deve essere anche allegata autorizzazione ad
immettere in commercio detto materiale non-
ché una relazione sull'impatto biologico ed

ambientale redatta secondo le modalita previ-

ste dall'art. 5 della Direrriva 1999/105/CE.

IL CASO DI STUDIO DI CAPRIAND DEL COLLE

Sunaerimenti per la gestione fn situ e per la preparazione di un disciplinare di gestione {Chiun el al.

2000; Dyccr e Proiern 2002)

Si riporta il caso del bosca di farnia di Capriano del
Colle (BS), un relitto delle antiche foreste padane,
di poche decine di ettari, candidato a bosco da
seme. E' questo un esempio di come il monitorag-
gio dellinformazione genetica integrata ad aspetti
selvicolturall  possa assicurare la conservazione
dinamica in sitt della popolazione ed il suo impie-
0o per la raccolta di seme. L'analisi genetica effet-
luata con marcatori enzimatici, assieme allo studio
della disposizione topografica dei singoli genotipi
individuati ed alla struttura forestale della popola-
zione ha permesso di ottenere buone indicazioni
per la gestione /n situ della popolazione.

Mediante lecniche statistiche di raggruppamento
in cluster, sono stati evidenziati 8 gruppi in cui sono
suddivisi i 40 individui analizzati. Questi gruppi o
cluster sono stati riportati sulla mappa del luogo
(vedi Figura). La popolazione ¢ caratterizzata da
una struttura genetica per gruppi di piante relativa-
mente affini tra loro, ben localizzabili nel bosco.
Alcuni cluster, quelli in posizione pill marginale.
sequono la morfologia del terreno secondo le pen-
denze ed i due impluvi che lo attraversano, altri
sono invece pill localizzati e di forma piu compatta.
E' interessante osservare, inoltre, che il magaior
numero di cluster & concentrato nella parte centra-
le della piccola valle, alla confluenza dei due ruscel-
li che caratterizzano il bosco (cluster A, B, C ed E),
mentre sui margini ed all'interno delle due ramifi-
cazioni @ monte, la variabilita € molto limitata,
essendovi rappresentate piante appartenenti ad un
solo cluster (rispettivamente cluster A e C) .

La variabilita si mantiene relativamente elevata
anche nella zona pil a valle e forse pill umida.

Si distingue cosl un centro di variabilita rappresen-
tato dalla conca di confluenza tra i due ruscelli, uno
minore alla base del valloncello e zone periferiche di
minore differenziazione, forse soggette a maggiore
erosione genetica. Queste sono situate sia sui mar-
gini del vallone, sia nelle due ramificazioni che lo
caratterizzano a monte.

Appare evidente che nella struttura genetica cosi
delineata giocano vari fattori. Alcuni legati alla bio-
logia della specie, come la pesantezza dei semi che
determinano probabilmente una cosi chiara com-
pattezza dei cluster genetici nelle zone meno pen-
denti e cluster di forma allungata dove le ghiande
possono rotolare a valle per maggiori distanze.
| fenomeni di auto-impollinazione o di inbreeding
possono avere la loro importanza nel determinare
l'omogeneita dei cluster. Anche la forza di gravita
pud aver contribuito ad impoverire le aree margina-
li determinando flussi di geni unidirezionali verso i
compluvi. Inoltre, le zone di margine sono quelle
probabilmente piu sottoposte all'azione di eventuali
fattori selettivi che agiscono a livello micro-ambien-
tale. Hicordiamo, infatti, che quanto rilevalo avviene
tutto nell'arco di poche centinaia di metri. La strut-
tura forestale del popolamento mostra uno strato
maturo, costituito da relativamente poche piante per
unita di superficie e la praticamente totale assenza di
rinnovazione affermata. Lo strato maturo vede len-
tamente assotligliarsi la propria consislenza per il
verificarsi lento ma costante di eventi catastrofici
come il crollo di alberi per effetto del vento. Questo,
determinando una progressiva erosione genelica
per la perdita casuale di genotipi portati dai vari indi-
vidui crollati, pud spiegare il motivo per cui, nono-

segue
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stante la buona potenzialita espressa dall'ele-
vato valore di eterozigosita attesa, il valore
nsservato sia invece molto pitl basso di quel-
li di popolazioni pit giovani. Lelevato valore
dell'indice di fissazione rilevato nella popola-
zione e indicante un eccesso di omozigoti,
potrebbe essere determinato dall'aumentata
frequenza di alcuni alleli, probabile sintomo
della necessita della popolazione di adattarsi a
particolari caratteristiche microambientali .

I bosco di Capriano del Colle ha un'estensio-
ne relativamente consistente, rapporlala a
quanto rimane in questa parte della bassa pia-
nura padana. Esso ha un potenziale genetico
relativarnente favorevole al ripristino di una
dinamica della popolazione, sottoposta ad ele-
vato rischio di erosione genetica a causa del
sup stato di maturita e dell'assenza di ninnova-
zione naturale affermata.

La sua struttura genetica, articolata sul terreno
in cluster ben individuahili e caratterizzata da
un centro di variabilita contornato da aree peri-
feriche di minore differenziazione, risente della
biologia riproduttiva della specie che interagi-
sce con le condizioni morfologiche e
microambientali della stazione. La stazione,
inoltre, & caratterizzata da un microclima rela-
tivamente asciutto rispetto alle altre popolazio-
ni, & questo pud aver influenzato i parametri
genetici stimali, favorendo ad esempio certi
genotipi piuttosto di aftri, ed influenzando
negativamente, in certe annate, la vitalita del
seme ¢ della rinnovazione. Di queslo occor-
rerd tener conto nel programmare eventuali
attivita di raccolta di materiale riproduttivo.
Assierne agli interventi selvicollurali necessari

1185m

Capriano del Colle (BS)
Bosco di farnia

Lunghezza 875m
Larghezza max 525m
Larghezza min 200 m
Dislivello 27m

Casina 111.0m

per far ripartire la dinamica della popolazione,
appare evidente limportanza di effettuare rac-
colte di serne differenziate per pianta in divers
punti del popolamento, possibilmente nel cen-
tro di maggiore variahilita, allevare le piantine
ed effeltuare piantagioni nelle aree che via via si libe-
rano con materiale originato da piante lontane dalla
zona in cui si @ liberata la superficie. Si pud determi-
nare, in questa maniera, un rimescolamento interno
alla popolazione, che si riflettera nelle generazioni
future, rimpinguando soprattutto | livelli di diversita
delle fasce piu periferiche della popolazione, quelle
sottoposte a pill intensa erosione genetica.

Distribuzione sul terreno del cluster genoti
plci rilevati. Individui all'interno dello stesso
tratteggio e caratterizzatl dalla stessa lette-
ra, appartengona allo stesso cluster

Questo consentird inoltre di contribuire a conserva-
re la diversita generale contenuta nella popolaziane,
ad esempio riducendo le possibilta di perdita
casuale di alleli rari. Questi, a causa della scarsa
mobilita del seme, potrebbero tendere a concen-
trarsi solo in determinate aree della zona, esponen-
dosi al rischio di perdite per cause accidentali.



La selezione
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La selezione naturale & un processo che, limi-
tando la sopravvivenza efo i processi viproduttivi
degl individui meno adauti ad una data situazione,
modifica, generalmente vestringendola, la variabi-
litar genetica di un gruppo. A seconda dell’anda-
mento della curva del valore riproduttivo
(Figura 3) dei diversi fenotipi, si possono
osservare diversi tipi di selezione:

- stabilizzante, con un effetto conservativo
che rende a favorire i fenortipi medi;

- direzionale, quando in risposta ad un mura-
mento dell'ambiente vengono favoriti i fenoti-
pi con caratteristiche o superiori o inferiori;

- divergente, quando in risposta a differenti
situazioni concomitanti vengono favoriti sia i
fenotipi con caratteristiche superiori sia quelli
con caratteristiche inferiori; questa tipo di
selezione pud portare alla speciazione.

Stabilizzatrice Direzionale Divergente

Valore
riproduttivo

R
—

”‘

La selezione rappresenta quindi I'unico fattore
evolutivo non stocastico, dato che & in rela-
zione, stretta, direrta e causale, con le caratre-
ristiche adatrative. Gli individui che nisultano
favoriti presentano i caratteri pili adatti, ma al
contempo  possono  portare, Non espressi e
quindi in forma recessiva, alcuni alleli deleteri
che potrebbero poi manifestarsi nella discen-
deﬂ.zu‘
Gli alberi forestali, a causa delle loro caracreri-
stiche (immobilith, lunghezza del ciclo virale)
sono costretti, pit di altri organismi, ad adat-
tarsi alle variazioni dell'ambiente in cui vivo-
no; quando tali variazioni rappresenrano delle
minacce possono rispondere esclusivamente
grazie ad una grande variabilith genetica ¢ ad
un alto tasso di eterozigosi individuale. Proprio
in considerazione di cio, la depressione unpu-
tabile alla consanguineita degli
elementi costituenti una popola-
zione forestale pud risultare di
/ entita rilevante.

Passando ad occuparci della sele-

selezione

Frequenze
prima della

zione operata dall’'uomo, puo
risultare utile puntualizzare alcuni
aspetti inerenti la selezione naru-

rale:

NN

Frequenze
dapo la
seleziona

\ NG

- I'evoluzione delle popolazioni &
causata da cambiamenti nelle fre-
quenze geniche, cambiamenti per
oppure o pitl causati dalla sclezione;

- le popolazioni possono cambiare

Fenotipo

Figura 3 - Effatto dai e tipl di seleziong sulla

sulla variazione di un caratters quantitative (da CavaLLl

Srosza LL., Boover WF 1971)

velocemente sotto l'influenza di
fattori seletrivi solo ed esclusiva-
mente se esiste un certo livello di
madia e oy o o
variabilitd genetica al loro interno;
- l'arca nella quale, per una data



specie, si riscontra la maggior variabilita ne
rappresenta il centro di origine o un'area rifu-
gio;

- a seconda dei cararteri considerati, sotto
un’apparente uniformitd pud celarsi una note-
vole variabilita.

- la consanguineita pud derivare o da un certo
tasso di auto-fecondazione oppure dalla strut-
tura familiare del popolamento (riscontrabile
anche in soprassuoli di origine naturale).

Cosi come accade per la selezione naturale,
l'vomo pud correttamente operare scelte e
quindi fare selezione solo in presenza di una
spiccata variabilita,

I programmi di miglioramento genetico in
campo forestale prevedono sempre il ricorso
alla selezione, possiamo infatti avere:

- selezione sulla base di variabilita esistente in
natura;

- selezione su ibridi (variabilita generata dal-
l'uomo grazie all’abbartimento di barriere fra
due diverse entitd, siano esse specifiche o
intraspecifiche);

- selezione su mutazioni (originate natural-
mente o artificialmente).

La selezione rappresenta 'azione pit difficile
nel programma di miglioramento generico;
mentre & relativamente facile creare variabi-
lita, la successiva individuazione degli indivi-
dui che sono caratrerizzari dalla combinazione
pit idonea di geni e cromosomi rappresenta il
momento pii difficile. Nell'interpretazione di
quanto accade in natura va considerato che,
nella propria evoluzione, una popolazione pué
risultare modellata da forze anche diverse dalla
selezione: quando la popolazione & costituita
da pochi individui si pud assistere ad una varia-
zione casuale delle frequenze geniche a causa
della cosidderra deriva genetica, che, in ultima
analisi, porta ad anomalie simili a quelle che
possono essere causate da un campionamento

non adeguato. Inaoltre, tutte le volte che si
seleziona il fenotipo, bisogna porre particolare
attenzione all'influenza che su esso pud avere
I'ambiente di crescita.

I caratten: per i quali si seleziona sono rappre-
sentati principalmente da:

- fatrori generici di resistenza a parogeni;

- caratteri legati ad aspetti produttivi.

Dal punto di vista produttivo quantirativo si
tratta di migliorare l'efficienza fotasinterica
delle piante, sia migliorando la conversione del-
I'energia solare, sia eliminando i limiti che ven-
pgono determinari da fattori ambientali (resi-
stenza a stress idrici, @ stress termict, limitazioni
dovurte a determinari tipi di suolo, ecc.).

La selezione, quando operata dall'vomo nel
quadro di un programma di miglioramento
genetico, presuppone la conoscenza delle
strutture, dei patrimoni genetici dei popola-
menti ¢ dei meccanismi che li hanno origina-
ti. Nelle popolazioni naturali & possibile
distinguere due livelli ben diversi di variabi-
lick: quello razziale o intra-ecotipico (per
comodita di esposizione si ricorrera al termine
razza, molti tuttavia suggeriscono anche il ter-
mine ecotipo) e quello individuale. In campo
forestale viene spesso osservara una grande
variabilita sia tra provenienze diverse sia tra gli
individui all''mterno delle singole provenienze
e quindi si pud operare con successo sia con la
selezione razziale, confrontando provenienze
diverse, sia selezionando boschi o individui
plus.

Da precedenti esperienze risulta possibile fare
selezione per caratteri di diverso tipo:

- caratteri produttivi sia quantitativi che qua-
litativi;

- resistenza a patogeni;

- resistenza ad avversita abiotiche;

- altri caratteri adattativi legati al ciclo vege-
tativo;



- adartamenti morfologici a variazioni climati-
che (bilancio radiativa).

Per giungere all'individuazione di razze diverse
si approntano esperienze su parcelle compara-
tive; il problema operativo di pi difficile solu-
zione & quello di come operare per realizare
un appropriato campionamento della popola-
zione oggetto di comparazione.

Le prove di discendenza portano invece all'in-
dividuazione della variabilita individuale. 1
caratteri per i quali si pud fare selezione indi-
viduale sono quelli appena menzionati per la
selezione razziale o ecotipica, ma con l'ecce-
zione dei caratteri produttivi quantitativi che
spesso sono risulrati maggiormente influenzari
dalle condizioni stazionali.

La selezione razziale o ecotipica porta, attra-
verso prove comparative di provenienze,
all''ndividuazione  popolazioni relativamente
omogenee per alcune caratteristiche di inte-
resse per il selvicoltore, che possono cost esse-
re razionalmente impiegate per opere di fore-
stazione in ambienti a loro idonei. Le prove
comparative di provenienze risultano necessa-
tie in quanto le osservazioni di differenze
riSCONTTALE iN NATUra POSSONO CSsere Sid genoti-
piche sia fenotipiche (dovute a differenze eco-
logiche degli ambienti di crescita). A prescin-
dere da ricerche di questo tipo esiste un crite-
rio cautelativo prudenziale nella scelta del
materiale da impiegare per opere di foresta-
zione, che predilige il materiale di origine o
in alcuni casi di provenienza locale; le prove
comparative possono portare alla definizione
della razza con pit provenienze caratterizzate
da un patrimonio genetico assai simile e quin-
di intercambiabili fra loro. In alcuni casi si pud
anche giungere alla individuazione di razze pit
adatre ad un determinato ambiente rispetto

alla locale: da un lato la provenienza locale

potrebbe non essere originaria di quel luogo o
in caso di immigrazione post-glaciale potrebbe
ancora non essere stata completamente pla-
smata dalla spinta selettiva dell'ambiente,
mentre dall’altro, se la valutazione dell’adarta-
mento si esplica tramite la valutazione di
aspetti produttivi, questa potrebbe non essere
in completa sintonia con i criteri della selezio-
ne naturale (che st basano principalmente
sulla fitness o capacira di riprodursi). A favore
dell’approccio prudenziale sta il numero mag-
giore di fallimenti che non quello di successi
ottenuti quando si sono impiegate “a caso”
provenienze diverse da quelle
Operativamente, per certi verst, la selezione
razziale sembra essere inclusa, o pil precisa-
mente scavalcata, dalla Direttiva nella delimi-
tazione delle regioni di provenienza, che al
punto 14 delle premesse viene definita come il
fondamento della selezione che successivamente
vienc poi sempre trattata ad un livello che
viene usualmente definito come intrarazziale,
anche se non necessariamente ¢i si muove
all'interno di una  popolazione identificata e
caratterizzata.

QQuando la selezione si opera a questo livello si
pud intervenire con varie tecniche.

Selezione di boschi plus: si tratta di individua-
re un basco compasto per larga parte da indivi-
dui caratterizzati da un buon fenotipo e racco-
pliere seme da esso; I'efficacia di questa azione &
fortemente dipendente dal grado di correlazio-
ne esistente fra genotipo e fenotipo. La
Direttiva fissa i criteri di selezione nell'allegato
1. Se fra le migliori piante si individuano
anche le madri da cui raccogliere il seme, oppu-
re se si interviene all'interno del popolamento
con diradamenti selettivi, si attua la selezione
fenotipica per individui entro 1 boschi plus.
Alrre modalita di selezione per individui sono

rappresentate da selezione clonale, selezione

locali.
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fenotipica o massale e selezione genotipica,
Selezione clonale: in questo caso gli individui
dal fenaripo superiore (ma anche ibridi o muta-
zioni) vengono molciplicati vegetativamente
per poi essere posti a confronto in parcelle com-
parative; daro che per molte specie forestali la
moltiplicazione vegetativa non risulta praricabi-
le a basso costo spesso, dopo una prima fase di
selezione clonale, si & costretti a far ncorso alla
propagazione sessuale (gamica). Con la riprodu-
zione gamica si assiste alla disgiunzione e ricom-
binazione di geni e di caratteri ¢ diventa cosi
fondamentale definire se il processo selettivo
porta all'individuazione su base fenotipica dei
migliori discendenti di una serie di piante madri
selezionate (selezione fenotipica o massale)
oppure se invece, avvalendosi di prove compara-
tive fra le discendenze, si intende stimare l'in-
fluenza del genotipo di ogni singola pianta madre
(selezione genotipica o per famiglie). 1a selezio-
ne per famiglie pud essere perseguita utilizando
semi derivanti da libera impollinazione o da poly-
cross (famiglie di frarellastri) oppure facendo
ricorso esclusivamente a impollinazioni control-
late da singalo padre (famiglia di fratelli).

Il principale svantaggio dell’azione di selezione
¢ sicuramente rappresentato dalla perdita di
variabilita genetica. Ben noti sono i pericoli
che comporta in termini di vulnerabilita 'im-
piego su vaste superfici di pochi cloni. Per 1
materjali derivanti da riproduzione sessuale, la

Direttiva, comunque, non fissa due paramerri
importanti rappresentati dalle dimensioni
minime del campione di individui che possa-
no costituire una base di partenza ubbastanza
ampia da consentire oculate scelte selertive e
di un numero minimo di individui da cui orre-
nere la successiva praduzione del matenale di
propagazione a base genetica non eccessiva-
mente ristretta. Su questo aspetto la legislazio-
ne dei singoli Stati e delle Regioni puo e deve
essere pil circostanziara.

L'azione di selezione, per quanto oculata, rap-
presenta pur sempre il pruno stadio di un'ero-
sione genetica e divenra cosi estremamente
urgente una contemporanea azione di conser-
vazione delle risorse genetiche di base. La con-
servazione di entita specifiche o sottospecifi-
che forestali si artua efficacemente quando
queste vengono considerate nella loro inte-
grita genetica ¢ nel loro ambiente naturale:
occorre cioé mantenere il livello di variabilita
genetica che, determinato dalla selezione
naturale, & espressione dell'adattamento a quel
particolare ambiente (conservazione in sitw
con la ereazione di riserve). Ai fini della con-
servazione dei pool genici risultano urili anche
interventi ex-sit: realizzare collezioni rappre-
sentare ad esempio da prove di provenienze e
di discendenze oppure da vere ¢ proprie “ban-
che del germoplasma” (nelle quali si conserva-
no seme, polline o tessuti in coltura),



Tipi di materiale di base
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Con il recepimento della Diretriva 1999/105/CE
la commercializzazione del mateniale forestale di
prapagazione all'interno degli stati membri potrd
avvenire in piena libertd, ma solo se si matta di
materiale certificato. QJueste misure, attuate
anche attraverso una serie di procedure di
accertamento, identificazione e controllo,
sono state adottate per mantenere o clevare -
nelle fasi di ricostituzione o rigenerazione - il
valore delle foreste per cit che concerne la sta-
bilita, l'adattamento, la resistenza ¢ la produt-
tivith, Secondo quanto previsto dal Regola-
mento 15982002, il trasferimento del materiale
da wno st ad un aloo, dovra essere nonficato
dall'organismo ufficiale di controllo dello stato
esportatave a quello importatare.

Contro questa liberta di commercio uno stato
membro pud opporsi se, a causa delle caratteristi-
che fenotipiche o genetiche e per fondati e documen-
tati motivi, ["uso di determinati materiali pud avere
effert negativi sulle risorse genetiche, sulla biodiver-
sitd e, piit in generale, sull' ambiente dello stato
importatore (Regolamento CE  1602/2002).
Nessuna restrizione ¢ invece prevista per le
caratteristiche fitosanitarie del lotto.

La scelta che si pone ad un vivaista al momen-
to della definizione del suo piano di coltura &
tra procurarsi da sé del seme, o parti di piante,
oppure acquistarli da terzi. Nel primo caso fard
sicuramente ricorso a materiali di base, nel
secondo invece a materiali di moltiplicazione
o propagazione. Col termine “materiali di
base” la Direttiva intende singole piante, grup-
pi di piante o veri e propri hoschi fornitori di semi
efo propaguli per la propagazione vegetativa

categorie commerciali 4

(“materiali di molriplicazione”).

Molta oculatezza dovrd comungue essere riser-
vata alla qualitd del seme: spesso il seme &
poco costoso perché & di bassa qualitd oppure
vi sono dubbi sulla sua provenienza. Vale la
pena investire qualche soldo in pit al momen-
ta dell'acquisto del seme, comprando materia-
le di accertata qualita (controllando + dati del-
I'analisi del seme) e di comprovara provenien-
za per il quale sia possibile - tramite la valuta-
zione delle analogie ambientali tra la zona di
origine e quella di introduzione - stimarne,
con huona approssimazione, il grado di adatta-
bilita. In ogni caso l'incidenza del costo del
seme sul costo finale di produzione della pian-
tina & minima rispetto all’investimento com-
plessivo.

Come gia accennato molte sono le fonti di
approvvigionamento del mareriale di molripli-
cazione. Possono essere effettuate raccolte da
impianti artificiali, frutto di programmi di
miglioramento genetico, per i quali la variabi-
litd pud essere fortemente ridotta a causa della
sclezione aruficiale operata a vantaggio di
alcuni parametri quali la produttivita, la resi-
stenza a fattori biotici e abiotici, le caratteri-
stiche del legname, ecc. All'opposto, sementi
e propaguli possono essere raccolti da forma-
ziont forestali narurali o comunque caratteriz-
zati da una clevara riccheza genetica.

E evidente che a una simile eterogeneira del
materiale di base, devono fare seguito appro-
priatc modalita di impiego che hanno come
estremi, da un lato, Parboricolrura da legno per

il materiale di moltiplicazione selezionato ¢
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migliorato, dall'altro gli interventi di rmatura-
lizzazione o di “rimboschimento classico” per il
materiale caratterizzato da maggiore variabilita
genetica.

I materiali forestali di moltiplicazione sono
classificati in quattro categorie commerciali:
Identificato alla fonte, selezionato, qualificato
e controllato.

Se il materiale di base (Tahella 2) & costituito
con specie elencate nell'allegato | della
Direttiva, non selezionato (ovvero non iscritté
ai Repistri Ufficiali), si dice che il materiale di
moltiplicazione da esso derivato ¢ identificato
alla fonte. In questo caso i mareriali di propa-
gazione, che per questa categoria sono costitui-
ti principalmente da sementi, devono essere
contrassegnati con cartellino di colore giallo.
Sul cartelling, come prescritto dall'allegato 11
della Direttiva 1999/105/CE, compariranno le
informazioni relative alle caratteristiche peo-
grafiche del sito di provenienza e l'indicazione
sul tipo di soprassuolo: autoctonofindigeno o
meno. Secondo l'art. 8 della Direttiva, I'impie-
go di materiali forestali di propagazione deri-
vanri da materiali di base “identificati alla
fonte” pud essere limitato da ciascuno stato a

situazioni particolari. Ed ¢ bene che l'uso di
questi materiali non divenga routine, ma sia
considerato eccezionale e avvenga solo all'in-
terno della regione di provenienza a cui appar-
tengono. Sarehbe auspicabile che le autorith
preposte provvedessero ad inventariare una
“dotazione” di mareriali di base di questa cate-
goria in maniera da tenerne sotto controllo il
commercio (art. 10 comma 2 della Direttiva).
Se il materiale & iscritto nei Registri Ufficiali
dei materiali di base, i materiali di moltiplica-
zione possono essere comimercializzati con car-
tellino verde ¢ con la denominazione di mate-
riale "selezionato". [l materiale di hase & stato
selezionato per scopi ben precist e deve essere
valurtaro in base a una serie di requisiti previsti
dall'allegato 111 della Direttiva 1999/105/CE.

Le sementi e gli altr materiali di propagazione
che si ottengono da arboreti da seme, genitori
o cloni, selezionati fenotipicamente (guindi
per il momento selezionati solo per caratteri
valutabili ad un primo esame, ma non ancora
definitivamente provati nel loro reale valore),
costituiti con specie elencate nell'allegato |
della Direttiva, devono essere commercializza-
ti con cartellinatura rosa ed il materiale & da

Tipo di materiale di base

Categorie dei materiali forestali di moltiplicazione

(Colare del cartellino di accompagnamento)

Fonte di semi X

Soprassuolo e Area di raccolta X
Arboreto da seme

Genitori

Cloni

Miscuglio di cloni

OGM*

* Qrganismi geneticamente medificati

XX XX
HKX XX XX

Tabella 2 - Schema riassuntiva delle cateqorie commerciall (allegato VI deila

Direttiva 1898/105/CE)



considerarsi qualificato. Lo schema d'impian-
1o, le piante madri e gli interventi di potatura,
devono sottostare ad approvazione dell'organi-
smo ufficiale di conrrollo, cosi come prescritro
nell'allegato IV della Direttiva 1999/105/CE.
Questa categoria pud essere considerata come
una situazione provvisoria. Infatti, quando a
conclusione delle prove comparative il mate-
riale di base ha dimostrato la sua superiorits,
pud essere passato di categoria ¢ commercia-
lizzato con cartellino blu. Questo indica 'ap-
partenenza alla categoria dei materiali definiti
controllati. Alcuni esempi di questo tipo di
materiale sono rappresentati da clont di specie
o di ibridi artificiali del genere Populus.
Indicazioni detragliate sulle modalith di con-
duzione delle prove sperimentali necessarie
per l'attibuzione della qualifica “controllato”
sono riportate nell'allegato V della Direttiva

1999/105/CE.

Di seguito si riportano le definizioni ufficiali
relative 2 della
1999/105/CE. Le parti riportate in corsivo si rife-
riscono a integrazioni e/o chiarimenti apportati

all'articolo Direttiva

dagli Autori.

Materlali di base

Fonti di semi: gh alberi di una determinata
zona da cui si raccolgono i semi. Queste hanno
valove provvisorio in attesa di individuare ed iscri-
vere ateriale di base definitivo. Possono essere
usate quando non ¢'é disponibilita temporanea di
materiale di moltiplicazione di categoria superiore.
I materiali di moltiplicazione wrat dalle fonu di
semi possono essere impiegati solamente nella
regione di provenienza di cui sono originari.
Seprassuolo: una popolazione di alben dentifi-
cata che presenta una sufficiente uniformira di
composizione. Sono considerati tali anche quelli di
arigime artificiale come le piantagioni.

Area di raccolta del seme: questa definizione
potrebhe essere adottata, come estensione della pre-
cedente, per indicare ['equivalente del soprassuolo
per le specie sporadiche, zona entro cui individuare
fonti di seme (piante madri), in numero adeguato a
garanre sufficiente variabilitd genetica.

Arboreti da seme: le piantagioni di cloni o
famiglie selezionate, isolati contro ogni impal-
linazione estranea o organizzati i modo da
evitare o limitare tale impollinazione, e gestiti
in modo da produrre raccolti frequenti, abbon-
danti e facili.

Genitori: alberi utilizzati per ortenere discen-
denti tramite impollinazione controllata o
libera di una pianta madre identificata, utiliz-
zara come femmina, con il polline di un’altra
pianta (fratelli bi-parentali) o di un certo
numero di altre piante identificate o no (fra-
telli mono-parentali).

Cloni: insieme di individui (ramet) derivati
per via vegetativa da un unico individuo origi-
nale (ortet), per esempio per talea, micropro-
pagazione, innesto, margotta o divisione.
Miscugli di cloni: i miscugli di cloni identifi-
cati in proporzioni definire,

Autoctoni e indigeni

Soprassuolo o fonti di semi “autoctoni”; una
popolazione naturale, rigenerata spontanea-
mente o artificialmente, tramite materiali di
propagazione provenienti dallo stesso sopras-
suolo o dalle stesse fonti di semi.

Soprassuolo o fonti di semi “indigeni”: un
soprassuolo o una fonte di semi autoctoni o
prodotti artificialmente con seme raccolto
nella stessa regione di provenicenza.

Origine

Per un soprassuolo o una fonte di semi autoc-
toni, lorigine & il luogo dove si trovano gli
alberi. Per un soprassuolo o una fonte di semi
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non auractoni, l'origine & il luogo da cui i semi
o le piunte sono stuti originariamente introdot-
ti. L'origine di un soprassuolo o di una fonte di
semi pud essere sconosciuta.

Provenienza
Luogo determinato in cui si trova un materiale

di base.

Regione di provenienza

Per una specie o sottospecie, il territorio o l'insie-
me dei territori soggerti a condizioni ecologiche
sufficientemente uniformi e sui quali si trovano
soprassuolt o fonu di senm con caratteristiche
fenoripiche efo generiche analoghe, tenendo
conto dei limiti altimetrici ove appropriato.

Materiali di propagazione

Unita seminali: gli strobili, le infruttescenze, i
frutti e i semi destinati alla produzione di posti-
me.

Parti di piante: le ralee caulinari, fogliari e
radicali, gli espianti o gli embrioni per la pro-
pagazione i wro, le gemme, le margotre, le
radici, le marze, i piantoni ¢ ogni parte di una
pianta destinata alla produzione di postime;
Postime: le piante derivate da unita seminali,
da parti di piante, o dai selvaggioni.

Calegorie commerciali
Le categorie entro cui possono essere commer-

cializzati i materiali di moltiplicazione prove-

nienti dai diversi tipi di materiali di base sono
le seguenti.

“Identificati alla fonte”; i marteriali di propa-
gazione provenienti da materiali di base rap-
presentati da una fonte di semi o area di rac-
colta o da un soprassuolo, ubicati in una sin-
gola regione di provenienza e che soddisfano i
requisiti di cut all'allegato 11,

“Selezionati"; i mareriali di propagazione pro-
venienti da materiali di base rappresentati da
un soprassuolo o da un'area di raccolta, ubica-
ti in una singola regione di provenienza, feno-
ripicamente selezionati a Livello della popola-
zione ¢ che soddisfano i requisiti di cui all'al-
legato 111.

“Qualificati™ i materiali di propagazione pro-
venienti da arboreti da seme, genirori, cloni o
miscugli di cloni i cui componenti sono stati
fenotipicamente selezionati a livello indivi-
duale ¢ che soddisfano i requisiti di cui all'al-
legato IV. In relazione a tali mareriali non
devono essere stati necessaramente avviati o
conclust conrolli.

“Controllati"; i mareriali di propagazione pro-
venienti da materiali di base rappresentati da
soprassuoli o aree di raccolta del seme, arbore-
ti da seme, genitori, cloni o miscugli di cloni.
La superiorita di detti materiali deve essere
stata dimostrata per mezzo di prove comparati-
ve o tramite una stima calcolata sulla base di
una valutazione genetica dei componenti dei
materiali di base (allegato V della Direrriva).
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A questi materiali si pud ricorrere solo nel caso
in cui non esista o non siano disponibili mate-
riali di base o di moltiplicazione di categoria
superiore, almeno selezionati. L'impiego di
materiale di propagazione proveniente da
materiali di base identificati alla fonte deve
essere limitato alla regione di provenienza a
cui appartiene.

Fonti di semi

Secondo P'OECD (NansoN 1999), di piante di
zone non necessariamente delimitate, né chiara-
mente identificate come localita (Foro 1). Per
esse fa fede l'indicazione della regione di pro-
venienza. Secondo altri autori (ZOBEL e
TALRERT 1984) il termine & sinonimo di origi-
ne. Per 'UE (art. 2/c) si tratra degli alberi di
una determinata zona da cui si raccolgono i
semi. Le fonti di seme devono essere costituite
da un numero non inferiore a 10 piante.

lisse possono essere costituite da piccole popo-
lazioni quando si considerno specie a diffusio-
ne molro sparsa e sporadica (Sorbus sp., Pyrus
sp., Malus sp., Ulmus sp., Taxus baceata) o nel

caso del noce comune (Juglans regia L.).

Soprassuoli

Estesi e continui (Foto 2), sono costituiti da
specic considerate “sociali”; devono compren-
dere uno o piti gruppi di alberi ben distribuiti e
abbastanza numerosi da consentire una inter-
fecondazione sufficiente, Questi, in pratica
devono avere inoltre un numera di individui e

una densita tali da evitare gh effetti sfavorevo-

li della riproduzione in parentela stretra.
L'estensione minima ammissibile per un
soprassuolo deve essere di almeno 0,01 k',
La struttura demografica del popolamento
torestale deve essere distribuita in maniera
equilibrata tra classi diametriche per popola-
menti coctanei ¢ di ctd per popolamenti dise-
ranel.

firee di raccolta

Quando si considerano specie poco “sociali”
ma di maggior diffusione come Acer sp.,
Prunus avium, Fraxmus sp. ecc., si pud ricorrere

Foto 1 -
selvatico,

Una fonle di seme di ciliegio

=L

Foto 2 - Un soprassuoio di larice.



Foto 3 - Un'area di raccolta di ciliegio
al momento della fioritura.

alla definizione di aree di raccolta del seme.
(Queste, come gid accennato possono essere con-
siderate come una estensione dei soprassuoli.
Sono infarti delle popolazioni sparse e di diffici-
le delimitazione wopografica, tuttavia pit consi-
stenti delle fonti di seme dal punto di vista
numerico e della superficie; devona essere
costituiti da almeno 30 alberi adulu (Foro 3),
che crescono all'interno di un’area delimitata
da confini o barriere geografiche (catene mon-
tuose, fiumi, laghi ecc.) omogenea dal punto di
vista fisiografico. Dovrebbero avere una den-
sitah media non inferiore a 7-8 piante/ha. La
distanza minima tra questi alberi non deve

essere nferiore @ 50 m al fine di ridurre il

rischio di campionare polloni radicali (Duccl
e SANTI 1997).

Parametri minimi descrittivi obbligatori per i
materiali iscritti come “identificati alla
fonte”: origine/provenienza, regione di prove-
nienza, ubicazione e altitudine o estensione
altimerrica del luogo o dei luoghi in cui sono
raccolti i materiali di moltiplicazione. E' quin-
di necessario delunitare aree fisiografiche (di
solito bacini idrografici) inrerne alle regioni di
provenienza, che considerino i crinali come
elemento di rallentamento dei flussi genici; la
funzione delle aree fisiografiche & di delimita-
re geograficamente queste popolazioni spatse e
di poter quindi attribuire loro un nome ed un
codice oltre a fornirne i parametri richiesti.
Okccorre inoltre verificare se i materiali di base
SO0

® autoctoni, non autoctoni o di origine sco-
nosciuta, oppure

¢ indigeni, non indigeni o di origine scono-
sciuta,

Per i materiali di base non autoctoni o non
indigeni deve essere dichiarata l'origine, se
conosciura.

4.2 Requisiti minimi
dei materiali “selezionati”
(Allegato 11l della Direttiva 1999/105/CE)

FULVIO DUCCI
ROBERTA PROIETTI

Sono amimessi a questa categoria solo i sopras-
suoli, quindi popolazioni ben definibili e deli-
mitabili geograficamente. Le aree di raccolta
possono esservi incluse in quanto assimilabili
ai soprassuoli; dovrebbero infatri servire, come

gid accennato, a descrivere popolazioni tipiche
di specie a distribuzione sparsa, non troppo
sporadiche, ma che per loro natura non si pre-
sentano mai in estese popolazioni pure. Il
soprassuolo e 'area di raccolta devono essere



valutati e selezionati fenotipicamente, in rife-
rimento a popolazioni circostanti a parita di
condizioni generali di fertilita ecologica. In
pratica il termine di confronto ¢ dato dalle
popolazioni della stessa specie presenti nella
stessa regione di provenienza. Dichiarare
“selezionate” popolazioni di ottime piante che
crescono su ottimi terreni non & corretto, E’
necessario effettuare la selezione operando con
metodo comparativo: a parita di condizioni di
fertilita stazionale generale o nell’ambito di
una stessa regione ecologica & sempre meglio
selezionare le popolazioni migliori per accre-
scimento ¢ per le cararteristiche che si riten-
gono utili. Selezionare una popolazione di
ottime caratteristiche senza aver verificato le
condizioni di cui sopra, si pud fare solamente
nel caso in cui non si disponga di altre popola-
zioni con cui confrontarla.

E' necessario, inoltre, tener conto del fine spe-
cifico cui & destinato il materiale di moltpli-
cazione (prodotti legnosi, non legnosi, prote-
zione, ricostituzione ambienrale); a seconda
della specie considerata e del fine specifico per
cui 1l materiale viene selezionato, viene artri-
buira la debira importanza ai requisiti di cui ai
punti da 1 a 10 sotto indicati. [ criteri di sele-
zione sono ndividuati secondo le esigenze sta-
bilite dalle aurorita tecniche competenti. 1l fine
per cui quel dato materiale viene o @ stato sele-
zionato fenotipicamente deve essere indicaro nei
Libri Regionali dei materiali di base e nel Libro
Nazionale poiche dovra essere indicato anche nel
Registro Ufficiale Europeo (vedi capitolo 7).

[ soprassuoli o boschi da seme, possono essere
anche costituiti anche da piantagioni, purché

rispondano ai requisiti richiesti.

1) Origine: occorre appurare, mediante prove
storiche o altri mezi appropriati, quindi anche
sperimentali, se il soprassuolo sia autoctonofindi-

geno, non autoctono/non indigeno o di origi-
ne sconosciuta; per i marteriali di base non
autoctoni o non indigeni deve essere dichiara-
ta l'origine, se conosciuta.

2) Isolamento: i soprassuoli devono essere suf-
ficientemente distanti da altri soprassuoli, di
minor qualitd, della stessa specie o da sopras-
suoli di una specie o varieth suscettibile di dar
arigine ad ibridazioni. Occorre prestare parti-
colare artenzione a rale requisito qualora i
soprassuoli autoctonifindigeni siano circonda-
ti da soprassuoli non autoctoni/non mdigeni o
di origine sconosciuta.

3) Entita e struttura della popolazione: val-
gono le caratteristiche gia descritte per sopras-
suoli e aree di raccolra “identificati alla fonte”.
Viscrizione ai Libri nella categoria “seleziona-
ti” non pud prescindere da una valutazione dei
principali parametri genetici descrittivi della
diversitd interna e della struttura genetica
della popolazione (livelli di polimorfismo, di
eterozigosi, indici di fissazione ecc.) comparati
con quelli generali della specie. Questo deve
essere fatro allo scopo di verificare che le
popolazioni prese in esame non presentino
particolari problemi di equilibrio genetico.
Questi patametri doviebbero essere monitora-
ti almeno ogni 15 anni, al fine di adottare
opportuni provvedimenti per garantire la con-
servazione dinamica in situ della popolazione e
per verificarne lidoneita. [ disciplinari di
gestione previsti per i materiali di base, hanno
lo scopo, in questo caso, di garantirne la con-
tinuita e prevedere eventuali correzioni della

struttura sia dal punto di vista genetico che

demografico (SoLerIG 1980).

4) Eta e sviluppo: i soprassuoli devono com-
prendere alberi che abbiano rapgiunto un'eta o
una fase di sviluppo tale che i caratteri per la
selezione possano essere valutati con sicurezza.
Nel caso di piantagioni I'eth media accerrahile



pud essere intorno a 30 anni.

5) Omogeneita: i soprassuoli devono presenta-
re una normale variabilitd individuale dei
caratteri morfologici. Se necessario, gli alberi
di qualita inferiore devono essere eliminati.
6) Adepuatezza: | materiali devono essere
chiaramente adeguati alle condizioni ecologi-
che prevalenti nella regione di provenienza.
7) Stato sanitario e resistenza: gli alberi devono,
m linea generale, essere indenni da artacchi di
organismi nocivi ¢ resistenti alle influenze sfavo-
revoli del clima e del luogo, Viene fatta eccezio-
ne per i danni causati dall' inquinamento.

8) Produzione quantitativa: per 'ammissione
dei soprassuoli selezionari la produzione quan-

titativa di legno dev'essere, in linea generale,
superiore a quella che si considera come media
in analoghe condizioni ecologiche e di gestio-
ne selvicolturale.

9) Qualiti del legno: Ia qualita del legno dev'es-
sere presa in considerazione quando possibile ¢ in
certi casi pud divenire un criterio essenziale.

10) Forma o portamento: gli alberi nei sopras-
suoli e nelle arce di raccolta devono presenta-
re in generale caratteri morfologici particolar-
mente favorevoli, in particolare la dirittezza e
la circolarita del fusto. Alrri parametri da con-
siderare sono rappresentati da: assenza di bifor-
cazioni, andamento della fibra, dimensioni dei
rami ¢ capacira di autopotatura.

4.3 Requisiti minimi
dei materiali “qualificati”

(Rllegato IU della Direttiva

FULVIO DUCCI
ROBERTA PROIETTI

In questa categoria vengona iscritti materiali di
base per i quali ancora non sono state concluse
le prove comparative necessarie per ['iscrizione
alla categoria superiore (contrallati). In molris-
simi casi, infatti, a causa della durata delle spe-
rimentazioni necessarie per la valutazione feno-
tipica, se ne avvia l'utilizzazione mediante
approvvigionamento di seme mentre le prove
comparative sono ancora in corso. Per questa
fase pudr essere sufficiente che le piantagioni
siano arrivate ad un'eta che consenta di avere
indicazioni preliminari eirca il mareriale di pro-
pagazione messo a confronto. In genere, posso-
no essere sufficienti, per questo scopo tempora-
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neo, da 10 a 15 anni di sperimentazione.

frboreti da seme

Sanao plantagioni costituite da materiale sottoposto
a migliovamento genetico. Essi devono essere iso-
lati da polline proveniente da materiali di qua-
lita inferiore, o che comunque determinino un
apporto eccessivo di polline dall'esterno;
devono inoltre essere gestiti in maniera inten-
siva per produrre strobili, frutti e semi forestali
(BARNER et al. 1988).

La variabilitd negli arboreti, conoscendo le
madaliti riproduttive della specie trattata e le

caratteristiche genetiche del materiale paren-



tale che vi & stato piantato, deve essere sotto
strerto controllo. Le piante che li compongo-
no infatei, che si tracti di copie clonali o di
progenie di fenoripi selezionati, devono essere
tutte individuate e catalogate. 1l seme che
viene prodotto & ritenuto di buona qualitd, in
grado di fornire elevati guadagni generici,
risultando dall'incrocio di piante superiori, e
di dare origine ad una produzione vivaistica di
maggior valore (GRANHOF 1991). E' inaltre il
caso di ribadire che, pur se composti da mate-
riali sortoposti a selezione o a miglioramento
genetico, gli arboreti, per quantith di indivi-
dui, progenie o cloni diversi e per modalita di
meseolanza delle piante, dovrebbero assicurare
livelli di variabiliti e struttura genetica inter-
na molto prossimi all'equilibrio panmittico di
Hardy-Weinberg. Tuttavia, per poter essere
iscritto alla categoria “conrrollari”, un arbore-
to deve essere sottoposto @ prove comparative
per dimostrarne 'effettivo valore. E' importan-
te che il materiale certificato come “qualifica-
to" venga usato preferibilmente nelle regioni
di provenienza dei materiali usati per costituir-
lo. Solo in seguito a sperimentazioni multisito
e verificata la reale superiorita, | materiali pro-
dotti potranno essere impicgati con successo
anche in altre 20ne. Frequentemente, al fine di
Ti,S[.‘Ul'[]llarl‘_' F_L‘l'l'lp(.‘ [~ Lllfnﬂ'l'(). ]I\UI[E Pl’o\"lﬂ' com-
parative di progenic o test clonali, possono
essere utilizzati come arboreti da seme. In
realtd le carattenstiche di questi arboreti in
fase di valutazione non sono ancora ottimali,
non essendo eliminate le piante delle progenie
peggion, né le peggion piante di quelle miglio-
ri. Infarti, scopo di un arboreto da seme & far si
che la superiorith del materiale di propagazio-
ne prodotto sia determunata dalla varianza
genetica additiva trasmessa dai genitori delle
progenie risultate migliori.

Per liscrizione di arboreti a questa categoria &

necessario verificare | seguenti requisiti:

a) Il tipe di arboreto, l'obiettivo, lo schema
d'incrocio e la disposizione in campo, la
descrizione dei componenti, il livello di isola-
mento nonché M'ubicazione. Qualsiasi cambia-
mento di tali elementi deve essere approvato e
registrato dall'organismo ufficiale.

b) I cloni o le famiglie componenti arhoreta
devono essere selezionati per le loro caratten-
stiche principali (con particolare attenzione ai
requisiti di cui ai punti 4, 6, 7, 8, 9 ¢ 10 del-
l'allegato 111, vedi capitolo 4.2).

c) | cloni o le famiglie componenti devono
essere, O essere stati, piantati secondo un piano
approvaro dall'organismo ufficiale ¢ defimit in
modo tale che ogni componente possa essere
identificato.

d) I diradamenti effettuati negli arboreti da
seme devono essere descritri, insieme ai criteri
di selezione utilizzati per ciascun tipo di dira-
damento, ¢ registrati presso |'organismo uffi-
ciale.

e) Gli arboreti da seme devono essere gestiti, e
le sementi raccolte, in modo tale da consegui-
re gli obiettivi degli arboreri stessi. Nel caso di
un arboreto da seme destinato alla produzione
di un ibrido artificiale, la percentuale di ibridi
nei materiali di molciplicazione dev'essere
appurata mediante una verifica su basi morto-

logiche efo genetiche.

Genitori o piante parentali

Come noto, anche se in ltala Mimpiego & limi-
tato a pochi casi salvo che per scopi di ricerca
e sperimentazione, anche singole pianre posso-
no essere usate come materiale di base per pro-
durre materiale di propagazionc di clevaro
valare colturale, da destinare a produzioni o
fini forestali che ne richiedono Mimpiego.

In genere il tecnico miglioratore, quando
opera la selezione massale, effettua una valura-
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zione iniziale di singole piante
(genotipi) sulla base dell'espres-
sione fenotipica di determinati
caratreri (Foto 4). Tutravia non
ha la certezza che le ottime
caratteristiche siano determina-
te effertivamente dalla compo-
nente genetica (WRIGHT 1976).
L'espressione fenotipica degli

individui di una popolazione &
determinata dall'interazione di
due fattori: I'ambiente ed il
genotipo. Quest’ultimo & a sua
volta determinato da due com-
ponenti:

” Foto 4
a) una componente additiva

(varianza additiva), che rappre-  vatico,

senta la variabilita dovuta all'a-  foresta.
zione di alleli che possono con-

tribuire  (alleli plus) 0 no (alleli minus) alla
manifestazione del carattere ed i cui efferri
vengono cumulati. E' tipica di geni quantitati-
vi, che controllano ciog caratteri esprimibili
attraverso una misurazione (altezza, peso, pro-
dutrivitd). E’' questa la componente su cui pud
agire il miglioratore per caratteri quantitativi;
b) una componente non additiva (varianza
non additiva) che si riferisce all'azione di geni
i cui alleli non presentano additivita, bensi
dominanza o aloe forme di interazione (carat-
teri mendeliani).

E' quindi necessario procedere alla valurtazione
di questi genitori realizzando rest comparativi di
discendenze di fratellastri o di fratelli in diverse
situazioni ambientali. Nel primo caso si andra a
valutare attitudine generale alla combinazione
della pianta materna, ovvera la sua capaciti di
produrre discendenze superion incrociandosi con
altri genttomi. Nel secondo, ricorrendo ad incroci
controllati, si potra valutarne Iattitudine speci-
fica alla combinazione, ovvero la capacita di pro-

selerionato in

durre  progenie superiort combi-
nandosi con un alro particolare
individuo (ZOBEL e TALBERT
1984). L'eventuale livello di
superioritd di discendenze @
legate all'ereditabilita dei carat-
teri studiati ed alla capacita del
sito di valorizzarli. Produrre pro-
genie di fratellastri & meno

costoso che produme di fratelli,
inoltre la variabilitd assicurata
dai primi & leggermente piii ele-
vata di quella prodotta dai
secondi; dall’altro lato i puada-
gni genetici assicurati da fami-

Fenotipo
superiore di ciliegio sel-

ghe di fratelli sono maggiori che
nei fratellastri. Resta da valuta-
re il vantaggio nell'impiegare
l'una o l'altra produzione ai fini
della piantagione che si vuol realizzare. In gene-
re materiali di propagazione rispondenti alle
caratteristiche di famiglie di fratellastri vengo-
no prodotti per raccolta direrta in foresta, da
fenotipi superiori, oppure in arboreti in cui pin
impollinatori raggiungono la stessa pianta
madre. E', ad esempio, il caso di piantagioni in
cui si generano ibridi spontanei tra un noce
nero (Juglans nigra), che funge da pianta mater-
na, ¢ noce comune (Juglans regia) di cui pit
piante fungono da piante paterne. Gl thnidi di
noce prodotti m Francia si sono generarti spon-
tancamente in questa maniera.

Per ottenere correntemente la produzione di
famiglie di fratelli & necessario clonare le pian-
te parentali e far si che possano incrociarsi pre-
ferenzialmente tra loro in appositi arboreti da
seme (arboreti biclonali).

Per le ragioni sopra esposte viene richiesto che
le piante parentali debbano soddisfare 1
seguenti Tequisitt minimi per poter essere
ammesse tra i materiali di base:



a) 1 genitori devono essere selezionati per le
laro caratteristiche principali (con particolare
attenzione ai requisiti di cui ai punti 4, 6. 7, 8,
9 ¢ 10 dell'allegato 111, vedi capitolo 4.2},
oppure selezionati per la loro capacita di com-
binazione.

b) L'obiettivo, lo schema d'incrocio e il siste-
ma d'impollinazione, i componenti, l'isola-
mento, 'ubicazione e qualsiasi cambiamento
rilevante di tali elementi devono essere appro-
vati e registrati dall'organismo ufficiale.

¢) L'identira, il numero e la proporzione dei
genirori in un mscuglio devono essere appro-
vati e registrati dall'organismo ufficiale.

d) Nel caso di genitori destinati alla produzio-
ne di un ibrido artificiale, la percentuale di
ibridi nei materiali di moltiplicazione dev'es-

sere appurata mediante una verifica.

Cloni®™

I cloni devono soddisfare i seguenti requisiti
minimi per porer esscre ammessi tra 1 materia-
li di base.

a) Il clone deve essere identificabile per i suoi
caratteri distintivi, che devono essere appro-
vati e registrati dall'organismo ufficiale.

b) 11 valore del singolo clone deve risultare
dall'esperienza o essere dimostrato da una spe-
rimenrazione sufficientemente lunga.

c) Gli ortet destinati alla produzione di cloni
devono essere selezionati per le loro caratteri-
stiche principali (con particolare atrenzione
ai requisiti di cui ai punti 4, 6, 7, 8.9 e 10 del-
l'allegato 111, vedi capitolo 4.2).

d) Gli Stati fissano un limite massimo di anni
o di ramet prodotti, ai fini dell'ammissione.

Miscugli di cloni®

I miscugli di cloni devono soddisfare i seguen-
Tl TeqUISITL TTUTIINT PET POLET BSSETE AInmesst tra
i materiali di base.

a) 1l miscuglio di cloni dev’essere conforme ai
requisiti di cui al precedente punto, lettere a,
beec

b) L'identita, il numero e la proporzione dei
cloni che compongono un miscuglio, il meto-
do di selezione e le materie prime devono esse-
re approvati e registrati dall'organismo ufficia-
le. Ogni miscuglio deve presentare una diver-
sith genetica sufficiente.

c) Gli Stari fissano un limite massimo di anni

o di ramet prodotti ai fini dell'ammissione.

(1) Si fomisca qui solo la definizione di clong data dalla direttiva 1999/105/CE. I'argomento & approfondito

nel capitolo 4.5.3.2

(2) Si farnisna qui solo 1a definizions di miscuglio di cloni data dalla direttiva 1998/105/CE, I'argomento &

approfondito nel capitolo 4.5.3.3,
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4.4 Requisiti minimi
dei materiali “controllati”
(Allegato U delia Direttiva 1999/105/CE)

FULVIO DUCCI

| materiali di base per la produzione di mate-
riali forestali di moltiplicazione che possono
©S5CTe ISCritti a questa categoria sono: sopras-
suolifaree di raccolta seme/popolazioni, arbo-
reti da seme, genitor, cloni, miscugli di cloni e
OGM (con le restrizioni di cui ai sensi della
legislazione europea, nazionale e regionale
vigente, vedi capirolo 4.5.4).

[ requisiti dei materiali di base, necessari per
liscrizione a questa categoria possono essere
verificati:

@ atrraverso prove comparative;

® attraverso valutazione genetica dei compo-
nenti dei differenti tipi di materiale di base.

REQUISITI PER LA UALIDITA’
DELLE PROVE COMPARATIVE
Requisili generali

I mareriali di base devono essere giai valutati
conformi ai requisiti per liscrizione alla care-
goria “selezionati” relativamente ai soprassuo-
lifaree di raccolta (allegato I11) o alla categoria
“qualificatt” relativamente agli arboreti da
seme, i genitori, | cloni ed i miscugli di cloni
(allegara  1V) dalla
1999/105/CE.

Le prove effettuate per consentive 'ammissione di

previste Direttiva

materiali di base sona predisposte, organizzate e
condatte, e i relatwi visultati sono interpretati,
conformemente a procedure spevimentali vicono-
sciute a livello internazionale. | materiali di mol-
tiplicazione sottoposti a prove comparative
devono essere confrontati con uno o preferibil-

mente pit testimoni scelti in precedenza.
Questi testimoni possono essere costituiti da
materiali gid esistenti in commercio o, a
seconda delle localita dove si costituiscono le
prove, anche quelli di provenienza locale.

Le prove devono essere condotte in almeno
due stazioni con caratteristiche ambientali dif-
ferenti, prescelte tenenda conto dell'uso che si
farh del materiale di moltiplicazione nelle
applicazioni pratiche. E' da sotrolineare che
frequentemente le prove comparative condot-
te in regioni ristrette hanno valore solamente
locale, per cui sarebbe preferibile realizzarle in
piti di due localita possibilmente poste a gran-
de distanza ed in ambienti relacivamente diffe-
renti per caratteristiche ecologiche generali.

Caratteri soggelli ad esame

¢ Le prove devono consentire di valutare
caratteristiche specifiche, che devono essere
indicate per ciascuna prova.

¢ L'esame verte normalmente sull'adartamen-
to, sulla crescita e sui fattori biotici ed abiotici
importanti. Inoltre, aleri caratteri ritenuti
importanti, tenuto conta del fine specifico
perseguito, sono valutati in funzione delle
condizioni ecologiche della regione in cui ha
luogo la prova.

Bocumenlazione

I dati registrati, che devono essere messi a
disposizione dell'organismo ufficiale, devono
indicare le stazioni in cui hanno avuto luoga le



prove, specificando |'ubicazione, il tipo di
clima, il suolo, l'uso del suolo precedente
all'impianto della prova, la costituzione, la
pestione ed evenruali danni dovuti a fartori
abiorici o biotici. L'etad dei materiali e i risul-
tati della valutazione devono essere registrati
presso l'organismo ufficiale. 1 dati possono,
anzi & auspicabile, fare riferimento a reti di
piantagioni sperimentali in cui parte delle sta-
zioni siano poste fuori dal rerritorio regionale,
al fine di meglio valutare l'interazione genatipo
x ambiente. Questa pud essere definita come un
certo grado di variabilith nella risposta che
lotti di piante, semi, cloni o altro materiale di
propagazione presentano quando vengono
posti comparativamente in diverse localita,
Materiali caratterizzati da bassa inrerazione
presentano un comportamento, entro i limiti
compatibili con la specie, pressoché costante
i tutti gli ambienti, materiali con alta intera-
zione presentano un comportamento differen-
ziato in localith diverse. Quando ci si riferisce
a comportamento costante, significa che la
posizione di quel dato lotto rimane costante, o
non subisce scostamenti significarivi nelle gra-
duararie statistiche dei lorti sortoposti a prova
comparativa, matertali che crescono e si adat-
tano bene ovungue (il sogno di ogni vivaista
forestale!), sono caratterizzati da bassa intera-
zione genotipo x ambiente. Lo stesso vale per i
materiali di scarsa produttivitd ovungue.
Viceversa, i materiali che hanno un comporta-
mento “specialistico” in particolari situazioni
ambientali, sono considerati ad alta interazio-
ne genatipo x ambiente.

Questa pud essere osservata e definita nelle sue
componenti a vari livelli: specie x ambiente,
provenienza ¥ amhbiente, discendenza x ambiente,
clone x ambiente. La componente ambientale
pud essere determinata da variazioni microam-
bientali all'interna delle singole prave compa-

rative ¢, come quella genotipica, deve essere
estrapolata con metodi statistici ed appropria-
ti disegni sperimentali. E' per questo scopo che
si richiede I'impostazione di prove sperimenta-
li multisito.

Dispositivi sperimentali

® Ogni campione di materiale di moltiplica-
zione dev'essere costituito, piantato e gestito
in modo identico, per quanto lo consentono
diversi tipi di materiale vegerale e le caratteri-
stiche dalle diverse stazioni.

® Ogni esperimento dev'essere condorto
secondo un progetto statistico valido, con un
numero di alberi sufficiente per poter valutare
le caratteristiche propric di ciascun compo-
nente da esaminare.

& Testimoni:

- il comportamento di testimoni usati come
riferimento nelle prove dovrebbe essere di
norma gia conosciuto da un periodo sufficien-
remente lungo nelle regione in cui il test viene
effettuato, Esso deve rappresentare, per quan-
ta possibile materiale impiegaro per fini fare-
stali gia al momento dell'inizio della sperimen-
tazione ¢ nelle condizioni ecologiche in cui
questa si effettug;

- per prove comparative di ibridi interspecifici,
i testimoni devono essere costituiti anche
dalle specie parentali;

- di norma vengono usati testimoni, tuttavia se
necessario e giustificato, questi possono essere
rimpiazzati da materiale sotto prova prescelto
(in genere un materiale di provenienza locale)
o dalla media generale della prova;

- gli stessi testimoni vengono impiegati in
tutta la prova multistazionale.

finalisi e validila dei risultati

® | dati che risultano dagli esperimenti devo-
no essere analizzati con metodi staristici rico-
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nosciuti a livello internazionale; devono essere
presentati risultati per ogni carattere soggetto a
esame.

® Il metado applicato per la prova e i partico-
lari relativi ai risultati ottenuti devono essere
liberamente accessibili.

® Dev'essere inoltre proposta la regione ecolo-
gica di probabile impiego all'interno del terri-
torio regionale in cui & stara efferruara la prova
¢ devono essere indicate le caratteristiche che
potrebbera limitarne ['utilita.

# Se, durante le prove, si dimostra che i mate-
riali di moltiplicazione non sono conformi
almeno alle caratteristiche dei mareriali di
base, o di analoga resistenza nei confronti di
organismi nocivi d'importanza  economica
(esempio la clindrosporiosi per il ciliegio o
alcune batteriosi del noce), tali materiali di
moltiplicazione vanno eliminati.

® Le prove hanno una durata non inferiore ai
10 anni per i materiali di base destinati a fini
della produzione legnosa e non inferiore a 5 per
quelle destinati ad altri fint previsti dalla nor-
mativa forestale.

¢ Interpretazione dei dari:

- per almeno un carattere importante, tra quel-
li esaminati, deve essere dimostrata superiorita
statisticamente significativa;

- s¢ caratteri importanti dal punto di vista eco-
nomico mostrano inferioritd significativa, deve
essere dimostrato che c'& compensazione per
altri caratteri favorevoli;

- dati preliminari raccolti nelle fasi giovanili
della prova possono essere accettati per un'i-
scrizione provvisoria nella categoria, per un
periodo non superiore a 10 anni, dopo tale
periodo vengono acquisiti nuovi dati per la
definitiva valutazione ed iscrizione/cancella-

zione del materiale;

- dati provenienti da prove precoci in vivaio,
serta efo laboratorio possono essere accertari
come validi solo a condizione che sia dimo-
strata correlazione stretta tra carattere misura-
to in ambiente controllato e carattere normal-
mente misurato sul lunge periodo in campo
comparativo.

REQUISITI PER LA UALUTAZIONE
GENETICA DEI COMPONENTI DEI
MATERIALI DI BASE

e Possono essere sottoposti a valutazione
genetica | componenti dei seguenti materiali
di base: arhoreti da seme, genirori di frarelli o
fratellastri, cloni ¢ miscugli di cloni e QGM,
® Per |'ammissione dei materiali di base @
richiesta la seguente documentazione supple-
mentare:

- l'identita, l'origine e I'albero genealogico dei
componenti valutati;

- la designazione del metodo d'incrocio utiliz-
zato per ortenere i materiali di moltiplicazione
impiegati nella prova.

® Procedure di prova; devono essere rispettate
le sepuenti condizioni:

- il valore genetico di ciascun componente
dev'essere valutato in due o pii stazioni, delle
quali almeno una deve trovarsi in un ambien-
te adatto all'uso proposto dei materiali di mol-
tiplicazione;

- la suppasta superioriti dei materiali di molri-
plicazione da commercializzare dev'essere
valutata in base a tali valori genetici e alla spe-
cifica designazione dell'incrocio;

- le prove e le valutazioni generiche devono
essere approvate dall'organismo ufficiale.



4.5 Materiali di base che & possibile
includere nelle categorie “qualificati”
e “controllati” - Approfondimento

ANDREA TANI
ALBERTO MALTONI

La definizione di arboreti da seme viene forni-
ta dalla Direttiva allarticolo 2, punto II1.
Arboreti da seme: piantagioni di cloni o famiglie
selezionati, isolate contro ogni impollinazione
estranea o organizzate m modo da evitare o limi-
tare tale impollinazione, e gestite in modo da pro-
durre vaccolti frequentt, abbondanti e facili.

Si tratta quindi di impiant artificiali costitui-
ti e trattati con la finalich di produrre seme di
qualitd e quantita superiori rispetto a quanto
ottenibile in natura. La qualita genetica viene
conferita da una parte utilizzando per l'im-
pianto postime derivante, per via vegetativa o
per via sessuata, da individui selezionati, dal-
I'altra favorendo al massimo gli scambi genici
tra le piante che formano l'arboreto ed evitan-
do al contempo, il pit possibile, l'ingresso di
polline prodotro da piante estrance all'impian-
to. Le qualith colrurali della semente risultano
invece positivamente influenzate da una serie
di scelte ed interventi che mirano a porre le
piante nelle condizioni ideali per portare a ter-
mine i processi riproduttivi, nducendo cosi i
fenomeni di alrernanza di produzione del seme
negli anni. Le raccolte del seme risultano poi
estremamente poco Onerose se paragonate a
quelle efferruare in bosco perché il seme & pre-
sente in quantith maggiore ed & pii facilmente
raggiungibile.

Gli arboreti da seme rappresentano un passag-
gio obbligato di qualungue programma organi-
co di miglioramento genetico ed esiste una
vasta letteratura sulla progettazione ¢ la gestio-
ne di tali impianti.

A seconda del tipo di propagazione impiegato
per ottenere gli individui che vanno a cost-
tuire questi impianti possiamo distinguere
arboreti clonali e arboreti di famiglie
(FAULKNER 1975).

Negli arboreti clonali il materiale impianrato
¢ rappresentato da copie vegetative (piante
ottenute generalmente o da talea o per inne-
sto) di piante selezionate o per le caratteristi-
che fenotipiche che manifestano in bosco
(piante plus) o per le superiori caratteristiche
genotipiche messe in luce grazie a prove di
discendenza (piante d’élite). Un tipo partico-
lare di arboreto clonale & rappresentato dagli
impianti costituiti con individui appartenenti
a specie diverse, ma interfertili, per ottenere
ibridi che presentino una notevole superiorita
per sviluppo o forma nei confronti degli indi-
vidut delle due specie parentali (questo grazie
a fenomeni di eterosi o vigore ibrido).

Negli arboreti di famiglie vengono poste a
dimora piantine che rappresentano le discen-
denze di singole piante: se la discendenza @
ottenuta da lihera impollinazione i semi daran-
no origine a famiglie di fratellastri; quando
invece si fa ricorso all'impollinazione control-
lata, i semi daranno origine a famiglie di fra-
telli nel caso si impieghi polline di singole
piante, oppure avremo famiglie di fratellastri
se per l'impollinazione viene impiegato un

<



miscugho di pollini, generalmente ottenuto dai
migliori individui.

Per evitare la praduzione di semente di scarsa
qualitd per fenomeni impurabili alla consan-
guineith delle piante & necessario che gli indi-
vidui che andranno a costituire effettivo del-
I'arboreto vengano scelti in numero piuttosto
elevato. La soluzione del problema pratico sca-
rurisce  necessariamente  dall'approfondita
conoscenza dei meccanismi di riproduzione
(sia vegerativa che sessuale) della specie e della
struttura genetica della popolazione considera-
ta. Per limitare al massimo I'arrivo di materia-
le genetico indesiderato (polline proveniente
da piante estranee all'impianto) devono essere
previste, in sede progerruale, le distanze mini-
me dagli individui in grado di impollinare (che
variano a seconda del tupo di impollinazione -
anemofila o entomofila - che caratterizza la
specie), oppure pud essere prevista la costitu-
zione di barriere fisiche (con piante di specie
diverse) nei confronti del polline esterno. Va
tenuto presente che il contributo pollinico
esterno (inquinamento) in un arboreto da
seme pud essere quantificato grazie all'analisi
dei marcatori genetici. Nel caso questo risulti
inaccettabile “l'organisma di contolle” pud
eliminare 'arboreto inquinato dall'Elenco
Nazionale dei materiali di base. La qualita
genetica della semente pud inoltre essere
mighorata favorendo gli scambi genici tramire
l'impollinazione incrociata; a questo scopo @
possibile trovare in lerteratura schemi e pro-
grammi software per la realizzazione di appro-
priati mating system (sistemi d'incrocio).

La densita di impianto adottata varia a secon-
da del tipo di arboreto che si vuole costituire:
nel caso degli arboreti con piante d'élite si adot-
ta quella definitiva; densita via via maggiori
sono previste per gli arboreti clonali con pian-
te plus e nel caso degli arboreti di famiglie. La

densita definitiva deve comunque essere rag-
giunta in tempi brevi (al massimo 20 anni),
intervenendo con diradamenti condotti con
criterio genetico ¢ eliminando i cloni o le
famiglie che non si siano dimostrati rispon-
denti in pieno alle caratteristiche richieste. La
valutazione dei cloni si effertuerd nel corso di
esperienze appositamente predispu‘.ile. mentre
le famiglic possono anche essere valutate
all'interno dell’arborero. Bisogna tener presen-
te che i caratteri relativi all'accrescimento
della pianta (sia incrementali che architettu-
rali) possono essere cosi forremente condizio-
nati da una gestione delle prante che mir a
rendere massima la produzione da seme, da
mascherare il fenotipo ottenibile in quel parri-
colare ambiente.

Per migliorare le caratteristiche agronomiche
del seme che verrd prodotro, gli arboreri
dovrebbero essere impiantati in localita ido-
nee generalmente individuate a quote analo-
ghe a quelle dove vive il popolamento di ori-
gine, ma a latitudini  pit basse.
Nell’Appennino toscano, ad esempio, i Servizi
Forestali tedeschi hanno impiantato e tuttora
urilizzano per la produzione di seme, un urbo-
reto da seme di Picea abies. 1l seme che vi si
raccoglie & di origine redesca, anche se di pro-
venienza appenninica. In localitd meridionali
i fattori favorevoli alla produzione del seme
sono rappresentati da: primavere asciutte, forti
apporti radiativi che favoriscono la formazione
di gemme fiorali (sia maschili che femminili)
dell'anno successivo e durara della stagione
vegetativa sufficientemente lunga da permet-
tere una completa maturazione del seme,
Risulta poi sicuramente favorevole un regime
moderato di venti e precipitazioni che non
ostacolino 'impollinazione. A livello delle
singole piante agiscono, sempre in questo
sensa, la ridotta densita definitiva e gli inter-



venti di potatura realizzati secondo principi
mutuati dalla frurricoltura e che portano ad
una migliore illuminazione dell’intera chioma.
Nell'arboreto da seme viene adottato un
modulo colrurale estremamente intensivo fin
dal momento dell'impianto, con lavorazione
andante del LeTTens, COnCnaziont di fulldu.
pacciamature, predisposizione di protezioni
collettive o individuali nei confronti della
fauna, posa di pali tutori ece.. Allo scopo di
ottenere raccolti frequenti e abbondanti pos-
sona essere inoltre previsti interventi molto
particolari, quali pertodiche concimazion,
cercinatura delle piante e rtrattamenti con
ormoni.

Uno strumento fondamentale pud essere rap-
presentato dal piano di gestione dell’arboreto.
Sebbene non lo richiami esplicitamente, la
Direttiva all'allegato 1V prevede P'approvazio-
ne ¢ la repistrazione da parte dell'organismo
ufficiale di turta una serie di elementi proget-
tuali e di cure successive all'impianto che pos-
sono essere raccolti in un documento vinco-
lante. Si fa notare che fra le cure colturali che
devono essere sottoposte a registrazione figura-
no i diradamenti, che vengono menzionati
nella rraduzione italiana del testo della
Direttiva col termine “diramature”.

| materiali di moltiplicazione prodorti dagli
arboreti da seme sono rappresentati da unita
seminali che, come gift accennato in prece-
denza, a seconda dei requisiti soddisfai dalle
piante che costituiscono l'impianto possono
essere classificati (art. 2, punto 1) come “quali-
ficati” (ctichetra o documento di accompa-
gnamento rosa) oppure come “controllati”
(etichetta o documento di accompagnamento
blu).

Le piantine che si origineranno da questo
seme risulteranno migliorate geneticamente
rispetto alla popolazione di partenza e se ne

potra prevedere un adeguato impiego utiliz-
zandole in impianti a bassa densith (anche
densita definitiva), per arboricoltura o comun-
que in impianti altamente produttivi; inoltre,
qualora in sede progettuale venga fissato come
principale finalith quella di tavorire al massi-
mo le combinazioni del patrimonio genetico,
si potrd ottenere un aumento della biodiver-
sitd in specie sporadiche o per specie socievoli
quando si sia in presenza di piceole popolazio-
ni isolare.

ALBERTO MALTONI
ANDREA TANI

Lindividuazione delle piante da cui raccoglie-
re il seme rappresenta il primo punto su cui
avviare la selezione individuale che, di norma,
porta alla costituzione di arboreti da seme. La
selezione individuale pud essere perseguita con
varic modalica:

» selezione clonale che pud essere intesa come
una componente di quella fenotipica,

* sclezione per famiglie,

la prima fase di ognuna di queste modalita &
rappresentata dall'individuazione in bosco di
fenortipi di pregio (piante plus) che andranno a
costituire la popolazione di piante parentali. |
criteri con cui effettuare la scelta degli indivi-
dui parentali possono essere anche molto rigo-
rosi, ma poiché questi si basano sempre sulla
valutazione di aspettt fenotpicr, Pefficienza
dei criteri selerrivi adorrari sard funzione del
grado di correlazione tra fenotipo e genotipo, e
quindi pienamente valutabile solo dopo avere
effertuato prove comparative o prove di



discendenza.

Criteri di scelta

degli individui parentali

E auspicabile che il procedimento prenda
avvio da soprassuoli che, come gia evidenziato
nei paragrafi precedenti, abbiano soddisfarto
dererminati requisiti di elevata produttivita,
piuttosto omogenei, in buono stato fitosanira-
rio e sufficientemente isolati da pollini di
popolazioni “estranee” della stessa specie o di
specte affini. In questa sede & opportuno porre
'accento sull'importanza dell’origine certa del
popolamento. La conoscenza delle caratteristi-
che ambientali della zona di origine, che
hanno operato quindi una pressione selettiva a
favore degli individui considerati, & di fonda-
mentale importanza per la definizione, su base
analogica, dei campi di idoneita di impiego del
materiale forestale di propagazione da essi deri-
vato.

A livello di selezione di singoli individui la
Direttiva 1999/105/CE, a proposito dei requisiti
minimi necessari per la loro ammissione, richia-
ma alcuni punti dell’allegaro 1l che di sepuiro
verranno commentati dando particolare impor-
tanza all'eti e allo sviluppo delle piante.

tta e sviluppo

Si tratta di un aspetto di primaria importanza.
In primo luogo occorre che le piante abhiano
raggiunto una etd e uno sviluppo tali da per-
mettere una corretta valutazione delle caratte-
ristiche che si intende privilegiare nella sele-
zione. Una selezione troppo precoce, basata su
parametr1 caratterizzanti  |'accrescimento,
potrebbe condurre all'individuazione di piante
ad accrescimento pitt rapido nei primi anni.
Lesperienza insegna che, in casi tutt'altro che
rari, queste possono essere raggiunte e superate

da altre negli anni successivi. Analogamente a

quanto viene consigliato per 'individuazione
delle migliori provenienze, nell'ambito della
selezione raziale o ecotipica, si possono rite-
nere stabili le graduarorie di altezza raggiunte
ad una eta non inferiore a 1/3 della durata del
turno comunemente adottato per la specie
considerata. Nel caso di popolamenti densi,
non sottoposti a sfolli o diradamenti precoci,
le piante ad accrescimento pil precoce posso-
no rimanere tali anche a et pill avanzare in
virti di una “rendita da posizione dominate”.

Leta delle piante risulta avere riflessi molto
importanti in funzione del metodo di propaga-
zione che st intende perseguire. Nel caso della
propagazione gamica & estremamente impor-
tante effertuare la raccalta del seme su piante
mature che abbiano raggiunto la fruttificazio-
ne commerciale. Con questo termine si indi-
vidua una fase dello sviluppo della pianta in cui la
produzione di seme del popolamento é talmente
abbondante da giustificarne economicamente la
raccolta. Quando la semente & abbondante, sia
perché le piante hanno raggiunto la piena
maturita, sia perché la raccolta avviene in una
annata di pasciona, anche le caratteristiche
colturali della semente sono buone, per contro
a una scarsa produzione di semente stanno
caratteristiche colturali scadenti. Nel caso
della propagazione vegetativa, soprattutco tra-
mite raleaggio e micropropagazione, ety
avanzata di un individuo fornitore di materia-
le di propagazione pud costituire una limita-
zione sia alla radicazione delle ralee, sia alla
reattivitd in vitro degli espiant; talvolta addi-
nittura un impedimento. Tale comportamento
¢ fortemente dipendente dalla specie conside-
rata e particolarmente evidente in una specie
come la douglasia, per la quale la possibilita di
essere propagata vepgetativamente & elevata
nel caso di piante giovani, ma quando queste
raggiungono una cta rale da mettere in luce



caratteristiche di reale superiorith questa dimi-
nuisce fortemente fino a divenire nulla per le
piante ultra marture (secolari). Anche in casi
come questo la propagazione vegerativa di
individui adulti & comunque possibile ricor-
rendo all'innesto oppure a trattamenti rivira-
lizzanti (o di ringiovanimento) come potature,

innesto in cascata ecc..

Omogeneifa

La Direttiva europea fa riferimento ad una nor-
male variabilita dei caratteri morfometrici. Gli
alberi che formano il popolamento devono
essere caratterizzati da una certa omogeneit
morfologica concentrata su stanidard piutrosto
elevati e, non a caso, si fa riferimento anche
all'eliminazione di eventuali individui inferio-
ri. Cid rispecchia pienamente i presupposti per
il perseguimento di un miglioramento geneti-
co ai fini della produzione legnosa mentre, una
tale procedura, che comporta necessariamente
una riduzione della variabilita, pud suscitare
qualche perplessita circa le capacita adatative
del mareriale ottenuro.

Stato sanitario e resistenza

Il buono stato sanitario delle piante e piii in
penerale del popolamento, costituisce un altro
aspetto di fondamentale importanza. La buona
“salure” delle piante parentali & un requisito
indispensabile per aumentare le probabilita di
ottenere da queste una progenie pitl sana. Si
tratta anche di un metodo indirerto, che, su
base prababilistica, pud comportare la realizza-
zione di arboreti con individui pitt resistenti
della media della popolazione parentale.

Produzione gquantilaliva,

qualila del legno, forma e portamento
Si trarta di aspetti che nella Direttiva vengo-
no richiamati singolarmente, ma che in sede
di commento possono essere trattati comples-
sivamente. Gli aspetti quantitativi della pro-
duzione legnosa possono essere facilmente
valutati per popolamento e per le singole pian-
te madri, rilevando i parametri dendrometrici
classict e valutandoli in funzione dell’eta del
popolamento o delle piante. La capacita di tra-
smettere caratteristiche produttive superioti
alla discendenza, come gia detto, ¢ rilevabile
in tempi assai pit lunghi sulla base degli esiri
delle prove comparative o di discendenza. Un
discorso analogo pud valere anche per l'insic-
me delle caratteristiche tecnologiche del fusto
che, nel loro complesso vanno a determinare
la qualita del legno. In questo caso perd le
determinazioni sono piit complesse e richiedo-
no osservazioni e test di laboratorio su cam-
pioni dimensionali rispondenti ad apposite
norme. In alcuni casi, peraltro piuttosto rari, la
buona qualita del legname ricavabile da popo-
lamenti, o pitt in generale da intere aree di
raccolta, & nora e comprovara sulla base delle
conoscenze storiche (abete rosso della Val di
Fiemme, castagno dell’Amiata, ecc.). Per cio
che concerne la forma, il portamento e, si
potrebbe aggiungere anche il modello archi-
tetturale, vi & una netta distinzione rispetto ai
caratteri prima considerati: mentre gli aspetti
quantitativi e la qualitd del legno risentono
pit © meno nettamente delle carattenstiche
ambientali, i parametri che caratterizzano la
forma e il portamento risultano essere, sulla
base di molti studi sperimentali, sottoposti a
un forte controllo genetico e quindi la selezio-
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ne su base fenotipica risulta avere una buona
cfficacia. :

| programmi di selezione intra-razziale o inter-
ecotipica per individui conducono all’otteni-
mento di un prodotto finale, rappresentato da
materiali forestali di propagazione, classificabi-
li nelle categonie “qualificau™ o “controllaci”.
Questi sono carartterizzato da elevate pregio,
dal punto di vista delle potenzialith produttive
e qualitative, ma che, come gia scgnalato,
potrebbero essere caratterizzati da ridorta
variahilith genetica. 1l rischio di una drastica
niduzione della vanabilita genetica & massimo
per la selezione per famiglie, in cui il numero di
individui parentali ' & necessariamente pii
tidotto, a causa delle complessica nella gestio-
ne dei programmi sperimentali, 1l materiale
forestale di propagazione, definibile migliorato,
deve essere quindi impiegato preferibilmente
in impianti destinati esclusivamente alla pro-
duzione legnosa (arboricoltura), mentre un
loro eventuale impicgo nel “rimboschimento
classico” o in interventi di rinaturalizzazione
dovrebbe essere valutato caso per caso.

FULVIO DUCCI
ANNA DE ROGATIS

Quella della propagazione vegerativa & una
pratica un uso da secoli in agricoltura: si pensi
alla patata, a molti ortaggi, agli innesti di frut-
tiferi, alla floricoltura, ai pioppi ed ai salici. Per

sccoli l'vomo ha ceduaro i boschi, come anche
per secoli uomini ed animali hanno vissuto
sulle nostre montagne nutrendosi di castagne
prodotte da piante innestare.

In campo torestale, a parte le salicacee, "uso di
talee radicate @ ben conosciuto anche in altri
paesi: in Giappone ad esempio da pit di 100
anni & documentrara la piantagione di materia-
le clonale di Cryptomeria japonica (ZOBEL ¢
TALBERT 1984). Ma, senza andare cosi lonta-
no, la produzione di legname di pregio impie-
gando cloni da legno di castagno, come le
varictd Mondistollo del versante casentinese
del Pratomagno (Ar) e la Politora di Stazzema
(Lu), entrambe toscane, sono altrettanto ben
documentate da molto tempo.

La propagazione vegetativa, in pratica, rende
possibile il trasferimento ad una serie di copic
clonali (ramet) di tutto il potenziale genetico
di un albera iniziale ('ortet). Questo potenzia-
le verrebbe invece a modificarsi in seguito alla
ricombinazione genetica che si origina nella
riproduzione gamica.

Da tempo, in molti paesi dell'Europa setten-
trionale, ¢ in uso l'arboricoltura da legno clo-
nale, spesso realizzata con conifere a rapido
accrescimento (abeti, pini, douglasia) e latifo-
glic nobili, basara sulla piantagione di mare-
riale selezionato e propagato per talea. La sin-
tesi e la migliorata conoscenza dell'uso di
ormoni rizogeni (HARTMANN e KESTER 1963)
e la rapida evoluzione di hiotecnologie in vitro
hanno determinato l'espansione di questa
modalita di riproduzione, consentendo di
ovviare, per molte specie, ai normali problemi
di radicazione indotti dalla senescenza dei
marterialt ortenuti da piante adulte. Le talee
trarte da questi tendono infatti a non radicare
pit, via via che l'invecchiamento dell'orter
procede e le sue cellule perdono le capacita
totipotenziali di differenziarsi, ad esempio in



primordi radicali (Duccl e Tocct 1978). Le
biotecnologie hanno permesso di studiare i
meccanisimi fisiologici di questi aspetti € met-
tere a punto tecniche di ringiovanimento effi-
caci.

In selvicoltura i cloni possono avere anche
altri vantaggiosi impieghi:

s conservazione di genoripi di particolare pre-
gio in banche clonali di germoplasma;

* propagazione di genotipi, non altrimenti
replicabili da destinare alla costituzione di
arboreti da seme;

¢ valurazione della interazione genotipo x
ambiente mediante test clonali multistazionali.
Nel caso degli arboreti da seme clonali, si ha
inoltre il grande vanrageio di accorciare mol-
tissimo i tempi di fruttificazione rispetto ad
arboreti da seme di semenzali. [l vantaggio pi
importante per un impiego pitt ampio del
materiale clonale consiste nell'ottenere il mas-
simo guadagno genetico possibile nelle pianta-
gioni produttive specializzate, replicando per
intero { genotipi pregiati, e sopratturta otre-
nendo ampi lotti di prodotto legnoso omoge-
nei qualitativamente, cosa non possibile con
la riproduzione per seme. Infatti, ricordando
che la variazione genetica in ciascun ndivi-
duo ¢ determinara da due componenti, una
additiva ed una non additiva, se si opera
impiegando la propagazione gamica & possibile
al miglioratore agire dirertamente solo sulla
componente additiva, a meno che non si
investa molto producendo semi da impollina-
zione controllata o da arboreti biclonali. La
clonazione, come gii accennato, consente di
conservare sia la componente addiriva che
quella non additiva, quindi rutto il potenziale
genetico della pianta iniziale. Per il loro
interesse economico ¢ per la necessita di adot-
tarc severi criteri di identificazione, rintraccia-
bilita e caratterizzazione dei materiali di pro-

pagazione, i cloni devono essere iscritti esclu-
sivamente al Registro Nazionale dei Cloni
Forestali.

E’ questo un tipo di materiale forestale di base
che in Italia, a parte la pioppicoltura, tende ad
essere sottovalutato. In parte questo fenomeno
deriva dall'estrema diversita ambientale che
ne limita 'impiego, ma anche & da sottolineas-
re la tendenza diffusa ad escluderne a priori
P'uso per cause collegate alla paura-rifiuro delle
biotecnologie.

Il mondo dei tecnici va aiutaro a superare que-
sto blocco “psicologica” chiarendo che sono
cloni anche quelli prodotti attraverso le tradi-
zionali vie di propagazione agamica come
innesto, talea, ecc.; il mezo pilt madermno,
avvero la micropropagazione, serve solo a pro-
durre grandi quantitd a basso costo e pud avere
utili impieghi, ad esempio anche per il risana-
mento da patogeni o per il nngiovanimento
fisiologico finalizzato a migliorare la produzio-
ne vivaistica e il vigore delle piante. In fonda
si tratta solo di una forma pitt moderna di pro-
duzione per talea.

In molte specie oggi impiegate per I'arboricol-
tura da legno, la propagazione clonale & un
fatro gia presente in natura, cosa altro sono i
polloni radicali se non ramet dello stesso ortet?
11 clone va considerato come uno “specialista”
che pud dare il meglio di s¢ solamente a patto
che si rispettino dererminate modalitd di
impiego, dalla scelta del sito, alla preparazione
della piantagione sino alle cure colturali,
Sono inoltre necessarie azioni e soprattutto
know-how perché si acquisisca, nel bagagho
professionale di funzionari, tecnici vivaisti,
progettisti e gestori delle piantagioni, la con-
sapevolezza delle elevate potenzialita derivan-
ti dall’'uso di cloni forestali. In ogni caso vanno
adotrati eriteri prudenziali, tipici di qualsiasi

investitore che possono essere rigssunti, in
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definitiva nel frazionamento del rischio. Con
questo criterio & evidente che P'uso generalizza-
to di pochi cloni deve essere assolutamente
scoraggiato, stabilendo normative che obbli-
ghino, in ogni caso, all'uso di miscugli in
maniera da conservare sempre livelli sufficien-
ti di diversira genetica.

Luso del clone si giustifica quando per deter-
minati motivi sia necessario sfruttare le carat-
teristiche di un particolare genotipo. In molri
casi si ricorre all'uso di cloni perché altamente
produttivi, come nel caso dei pioppi; in altri
casi perché solo alcuni cloni hanno mostrato
ottima resistenza ad agenti parogeni, come &
avvenuto per il cipresso sempreverde contro gli
artacchi di Seiridium cardinale (RADDI et al. 1990)
o per 'olmo (MITTEMPERGHER et al. 1996) contra
la grafiosi. Il castagno, propagato per innesto, &
stato per secoli impiegato per riprodurre ali-
menti o materiale da legno. Oggi anche il cilie-
gio selvatico & in fase di sperimentazione per la
selezione di cloni idonei alla produzione inten-
sive di legname pregiaro (IDE ROGATIS e FABBRI
1998).

E' evidente che I'impiego di materiale propaga-
to per via vegetativa ha indubbi vantaggi per i
forti guadagni, a causa della produttivita e del-
l'elevata omogeneita del prodotro, che se ne
possona ottenere. Tuttavia & sempre necessario
considerare bene l'uso che se ne vuol fare e
I'ambiente in cui si opera, Il clone & uno “spe-
cialista” che per funzionare bene deve trovarsi
in condizioni ambientali perfette. Soprattutto,
ai fini della pestione del materiale clonale,
deve sempre valer la regola di frazionare il
rischio con miscugli di cloni, in maniera che
per uno che va male altri possano arrivare a
buon fine.

In realtd, in natura, il clone & sempre stato
usato da molte specie come un metodo di dif-

fusione rapida e su brevi distanze di genotipi

particolarmente adatti a vincere la sfida della
sopravviven:za in determinati micro-ambienti.
Specie tipicamente colonizzatrici in certe fasi
della successione ecologica come ciliegio, fras-
sino ed altre ancora, usano questa strategia
molto di frequente. Talvolta si diffonde pit
variabilita, usando postime di vivaio ottenuto
da propagazione vegetativa in miscuglio, di
quanta se ne possa trovare in popolazioni
naturali propagatesi con lo stesso sistema
(Ducct e SanT 1997).

STEFANO BISOFFI

La Direttiva 1999/105/CE definisce clone un
insieme di mdividut (ramet) derivan per via vege-
tativa da un unico individuo originale (ortet) , per
esempio per talea, micropropagazione, innesto,
margotta o divisione.

La propagazione vegetativa comporta eviden-
temente l'identitad genetica di turti ghi indivi-
dui che si ottengono da un medesimo soggetto
originario. Le differenze che evenrualmente si
riscontrano tra individui appartenenti allo
stesso clone sono dovute a fattori non geneti-
ci quali l'interferenza di fartori ambientali o di
fattori epigenetici quali la tapofisi (variagoni
fenoupiche dovute all'organo o alla parte di pianta
dalla quale il materiale per la propagazione é stato
prelevata). In realta, I'uniformita fenotipica del
materiale clonale ¢ di gran lunga superiore
rispetto a quella del materiale ottenuto per
riproduzione gamica.

La propagazione vegetativa non & rara in natu-
ra, soprattutto per specie che normalmente o

in conseguenza di perturbazioni del soprassuo-
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Figura 4 - | vantaggl della propagazio-
ne vegetativa.

lo emettona frequentemente pollont radicali: 1
pioppi e i salici sono esempi di specie che in
natura affidano almeno in parte la propagazio-
ne a meccanismi di moltiplicazione vegetati-
va; un altro caso & quello di Robmia pseudaca-
cia che, soprattutto in seguito al raglio del
fusto principale, reagisce emettendo copiosa-
mente pollont radicali.

La propagazione vegerativa in campo forestale
trova perd la sua massima giustificazione e pit
frequente applicazione nelle piantagioni prin-
cipalmente orientate alla produzione di legno
per impieghi industriali. L'esempio a tutti pit
familiare & certamente rappresentato dalla
pioppicoltura che si & basata sulla propagazio-
ne vegetativa fin dai primordi dell'agricoltura,
quando il ploppo rappresentava la principale
risorsa legnosa per i vari consumi aziendali, ma
soprattutta a partire dagli inizi del XX secolo
con l'avvento della pioppicoltura specializzara,

I vantaggi offerti dalla propagazione vegerati-
va sono essenzialmente due (Figura 4). In
primo luogo essa massimizza il guadagno gene-
tico in programmi di selezione: nell'ambito di
popolazioni naturali o derivare da piani deli-
berati di miglioramento genetico si riscontra
una variabilitd spesso assai clevarta; la propaga-
zione vegerativa degli individui superiori per-
mette di fissarne le cararteristiche riproducen-
doli in un numero indefinito di copie. In
secondo luogo la stessa uniformita di caratreri-
stiche genetiche si riflette in fenotipi assai pia
omogener di quanto si avrebbe in caso d'uso di
individui ottenuti per riproduzione gamica.
Omogeneita di caratteristiche tecnologiche, di
ritmi di accrescimento, di reazioni alle prati-
che colturali sono fattori di grande rilevanza
economica per specie arboree destinate ad un
impicgo industriale.

Questi due aspetti hanno fatto si che la propa-
gazione vegetativa, e qumndi l'impiego di cloni,
sia stata estesa ad altre specie forestali per le
quali essa fosse tecnicamente possibile (ad
esempio aftraverso la micro-propagazione) ed
economicamente giustificata: eucalitt, cilie-
gio, abere rosso.

Luniformith genetica, perd, se rappresenta un
indubbio vantaggio dal punto di vista tecnico
ed economico, comporta anche svantaggi.

11 principale svantaggio delle piantagioni clonali
¢ dato dalla facilita con la quale alcune malatrie
si possono diffondere: se un individuo & suscetti-
bile ad un determinato agente patogeno lo sono
nel medesimo grado tutti gli individui della pian-
tagione. Se le piantagioni costituite con uno
stesso clone sono estese su vaste aree si possono
verificare epidemie di grandi proporzioni con
gravi danni economici.

Per rimanere nel nostro Paese ¢ limitarci alla
pioppicoltura, basti rammentare le ripetute epi-
demie di defoliazione primaverile (Venturia popu-
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Foto 6 - Impianta di pioppo per uso
industriale.

lina) degli anni ‘20 dalle quali appunto venne
'impulso per il miglioramento genetico del piop-
po; oppure la rapida e devastante diffusione della
bronzatura (Marssoning brunnea) importata dal
Nord America negli anni '60; e in anni piti recen-
ti la rapida scomparsa dalla coltivazione nel Nord
Iralia della cultivar clonale 'Luisa Avanzo' a
seguito dell'arrivo dalla Francia di una nuova
razza di ruggine (Melampsora larici-populina),
malattia alla quale era fino ad allora tnmune, e
che ne accrebbe oltre misura una preesistente
suscettibilitd a malattie corticali.

Cid perd non deve far concludere che i cloni deb-
bano essere banditi dall'uso. Ovviamente il loro
impiego sara limitato ai casi in cui il fine premi-
nente di una piantagione sia la produzione di
legno per uso industriale (Foto 5); mentre andra
generalmente evitato nelle situazioni in cui si
vaglia ricreare un ambiente forestale permanen-
Le.

Esistono, peraltro, strategie per prevenire i rischi
di carartere epidemiologico pur salvaguardando
le finalita produttive delle piantagioni industria-
li.

In primo luogo, le piantagioni, pur monoclonali a
livello locale, possono essere policlonali a livello
di territorio realizzando mosaici di piantagion,
ciascuna composta da un solo clone, ma variando
il clone da una “ressera” all’altra. In caso di diffu-
sione di malattie, la frammentazione crea una

discontinuita penetica che pud rallentare la dif-
fusione dei parassiti o semplicemente diminuire
la massa d'inoculo presente. Inoltre, dal punto di
vista meramente tecnicofeconomico, la perdita
di una “tessera” consente di riutilizzare rapida-
mente appezzamento colpito destinandolo ad
un’altra coltura 0 ad un altro clone.

In seconda luogo, la variabilith genetica che una
struttura a mosgico crea nello spazio pud essere
creata anche nel tempo, attraverso un rapido
avvicendamento delle cultivar clonali in com-
mercio. E' chiaro perd che un rale avvicenda-
mento & possibile solo se la coltura & assistita da
un programma di miglioramento genetico e di
selezione ampio ¢ di lunga durata.

STEFANO BISOFFI

[ miscugli di cloni, secondo la Dircttiva
1999/105/CE, sono gruppi di cloni (e quindi
altretranto riprodotti esclusivamente per via
vegetativa) identificat m proporziont defimite. Si
tratea di un tipo di mareriale di base gia previ-
sto dalla precedente Direttiva 66/404/CEE
anche se poco utilizzato a livello europeo ¢ per
nulla a livello nazionale italiano.

Le prime utilizzazioni forestali dei miscugli di
cloni si svilupparono quando per alcune specie
di largo impiego e di grande importanza eco-
nomica, in particolare 'abete rosso (Picea
abies), vennero sviluppate tecniche di propa-
gazione vegetativa applicabili su larga scala.
Soprattutto nei Paesi del Nord Eutopa, dove il
ricorso al rimboschimento artificiale dopo il
taglio & una prassi comune, i miscugli di cloni
offrivano la possibilita di costituire boschi con



materiale altamente selezionato, con prospet-
tive di ottenere un sensibile accorciamento
dei turni e un miglioramento qualitativo dei
soprassuoli.

Ovviamente i rischi di un'eccessiva restrizione
della diversita generica erano percepiti sia dai
teenict forestali che dal mondo scientifico,
tant’e che il dibattito era focalizzato alla fine
degli anni '70 e negli anni *80 sul numero
minimo di cloni in un miscuglio.

In Iralia di miscugli di cloni non si & mai farro
uso per la ragione prevalente che i rimboschi-
menti delle aree forestali soggerre al raglio di
utilizzazione sono per la quasi toralita affidari
alla rinnovazione naturale e che, per eventua-
li imboschimenti ex novo, si & fatto ricorso a
materiale proveniente da seme.
Curiosamente, anche nel caso di specie di faci-
le propagazione vegerativa quali i pioppi, i
miscugli di cloni hanno avuto scarso impiego.
I soli esempi che si possono citare sono quelli
delle variera di selezione tedesca ‘Tapiau'
(Populus wremula) e ‘Brithl' (Populus wichocar-
pa), ciascuna costituita da meno di dieci cloni
ed entrambe di scarsissimo impiego.

Con cid non si vuole affermare 'assenza di
interesse per questo tipo di mareriali. Al con-
trario, 1 muscugh di cloni potrebbero essere uri-
lizzati quando si volesse ricostituire, con specie
di facile propagazione vegetariva, ambienti da
lasciare alla successiva evoluzione naturale.
Ad esempio, per la rinaturalizzazione di
ambienti fluviali, di cave dismesse, di discari-
che da bonificare ¢ in generale di quegli
ambienti dove specie pioniere di rapido accre-
scimento quali i pioppi e i salici rappresentano
la scelta ideale tra le specie arboree. In rali
situazioni, nelle quali ¢ evidentemente preferi-
hile disparre di specie della flora autoctona,
l'impiego di miscugli di cloni geneticamente
differenziati, ma nel contempo selezionati per

importanti caratteri adatrativi, potrebbe essere
assai utile.

Requisiti per 'ammissione

Sia i cloni che i miscugli di cloni sono mare-
riali di base che possono essere ammessi nelle
categorie “qualificati” e “controllari” ',

Cloni e nuscoglt di cloni "quabilican™
La prima delle due categorie (che non esisteva
nella precedente Direttiva 66/404/CEE) pre-
vede un'applicazione a livello di singolo indi-
viduo dei criteri che sono fissati a livello di
soprassuolo per Pammissione alla categoria
“selezionatt”, ossia di valutazione fenoapica
senza il sostegno di vere e proprie prove compara-
tive.

Un soggetto pud dare origine ad un clone
incluso tra i materiali di base “qualificari” qua-
lora l'esperienza o una sperimentazione suffi-
cientemente lunga ne evidenzino carartreristi-
che positive per i fini cui il clone sarebbe
destinato. Come minimo il giudizio deve
potersi esprimere su un soggetto che, per 'etd,
lo stadio di sviluppo, l'ubicazione geografica
faccia presumere che le caratteristiche osserva-
te (pmduziono. resistenza a fattori avversi,
forma del fusto, qualita del legno) si possano
riscontrare anche nepli individui da esso otte-
nuti per propagazione vegetativa. Ad esempio,
un individuo di cilicgio selvatico che per le sue
caratteristiche positive (accrescimento, forma,

resistenza) spiccasse nell'ambito di una popo-

{1} Esiste In realtd un altro tipo di maleriall ottenutl
per propagazione vegetativa che pud entrare a far
parte della catagonia del “selerionatl’, ma & limitato
al caso in cul si parta comungue da sementl (derlva-
te ad esempio da raccelle in un bosco da seme) e

si sia provwedulo in vivalo a replicare in plo cople
vegelative, | semenzall ottenwl allo scopo dl aumean-
lara la quantita di postime disponitiilno, ma senza

operare alcuna selezione (inglese: bulk propagation.
francesa: muftiphcatian an vrac).



lazione spontanea potrebbe essere l'origine
(ortet) di un clone.

Ovviamente questi sono i requisiti minimi; pia
realisticamente si potrebbe verificare il caso di
cloni gia esistenti, anche se con un numero di
ramet esiguo che, piantati in diverse situazioni
¢ osservati per un rtempo sufficientemente
lungo, avessero mostrato di possedere caratreri-
stiche di pregio per gli usi cui presumibilmente
sarebbero destinati.

E’ chiaro comunque che la valutazione & basa-
ta sul fenotipo, ossia su ¢io che risulta dall'in-
terazione tra le carateristiche genotipiche
(determinate dal set di geni posseduti) e 'am-
biente in un bimomio inscmdibile. Come per
un bosco da seme incluso nella categoria “sele-
zionati” non & possibile distinguere in maniera
scientificamente valida quanto le caratteristi-
che osservate dipendano dalle caratteristiche
genetiche del materiale e quanto dalle partico-
lan circostanze ambientali nelle quali esso
vegera; pil specificamente, anche nel caso in
cui il clone fosse gia staro coltivato in pin loca-
lith, ma senza vere e proprie prove comparati-
ve, mancherebbero dati di confronto con altri
materiali verso i quali valutare le cararteristi-
che osservate.

Il miscuglio di cloni ammesso alla categoria
“qualificati” deve essere composto di cloni che
individualmente siano stati valutati (ed evi-
dentemente selezionati) con i medesimi criteri
gia visti per i cloni singoli. Cid che non tra-
spare in maniera chiara dalla Direttiva ma si
pud presumere che fosse nelle intenzioni del
legislatore & che, proprio perché il “miscuglio
deve presentare una diversith genetica suffi-
ciente”, i criteri della valutazione individuale
di ciascun clone componente, siano pit rilassa-
ti di quelli applicati ai cloni destinati ad uso
singolo.

Proprio per tener conto del minore livello di

affidabilita di una selezione fenotipica, rispet-
to ad una valutazione basata su prove compa-
rative condotte con metodi scientificamente
validi, la Direttiva 1999/105/CE prevede che
gli Stati fissino dei limiti alla diffusione sia dei
cloni sia dei miscugli di cloni. Tali limiti pos-
sono essere temporali (ammissione per un
determinato numero di anni) o quantitativi
(numero massimo di ramet prodotti per ogni
clone o miscuglio). Fornire indicazioni su
quale siano limiti ragionevoli & estremamente
azzardato se non st prendono in considerazione
le specie in questione e l'uso presumibile dei
materiali. Per parantire un sufficiente avvicen-
damento nel tempo dei materiali il limite tem-
porale potrebbe essere contenuto al di sotro
del turno medio previsto. Ad esempio, se si
trattasse di un clone o miscuglio di cloni di
pioppo, un decennio.

Cloni e miscuqgli di cloni “controtiati”
La superioritd dei materiali ammessi nella
categoria “controllari” deve essere stata accerta-
ta mediante “prove comparative” o mediante “una
stima calcolata sulla base di wuna valutazione gene-
tica” condotte seconda i criteri dall’allegato V.
I criteri generali per l'esecuzione delle prove
comparative  previste  dalla  Direttiva
1999/105/CE ricalcano quelli della precedente
Direttiva 66/404/CE (con le modificazioni intro-
dotte dalla successiva Direttiva 75/445/CEE). Si
tratta, com’® giusto dovendo adattarsi a specie
diverse destinate ad impieghi assai vari, di cri-
teri assai generali che gli organismi ufficiali
degli Stati membri dovranno adattare alle sin-
gole situazioni.

e Il primo criterio fondamentale & che i mare-
riali di base dei quali si propone 'ammissione
siano stati posti a confronto con wno o pin pro-
totpi scelti in precedenza. A parte l'infelice
espressione “prototipi”, meglio definibili testi-



moni o controlli, & chiaro che non basta una
valutazione individuale delle cararteristiche
dei soggetti ma che tale valutazione deve risul-
rare da un confronto con materiali gia noti.

® In secondo luogo i restimoni (solo eccezio-
nalmente uno solo) devono essere prescelt in
modo tale da essere un riferimento valido e
attendibile nella zona o nelle zone dove le
prove comparative siano effettuate. Sitratta
quindi, in linea di massima di cloni gia appar-
tenenti alla categoria “controllati”, in uso
nella zona o che abbiano gia dato buona prova
in colrtura in condizioni ecologiche simili. Ad
esempio, in prove comparative di cloni di
pioppo in ltalia dovrebbe essere sempre pre-
sente la cultivar clonale '1-214" e ad essa
dovrebhero essere affiancati altri cloni di inte-
resse generale o locale, o scelu in funzione
delle caratteristiche da valutare (esempio resi-
stenza a malattie). Non avrebbe senso alcuno
usare come testimone il clone ‘Balsam Spire’
(P.trichocarpa x P.balsamifera) iscritto rra i
“controllati” nel Regno Unito, ma coltivaro (e
poco) solo in quel Paese e negli Stati Uniti.

* In terzo luogo le prove comparative devono
essere condotte (e i risultati interpretati)
secondo procedure rviconosciute a livello interna-
zionale. Anche qui la Direttiva non poteva
entrare troppo nei particolari, ma un principio
& molto chiaro: le prove comparative devono
essere condotte secondo schemi (progetto sta-
tistico) e metodologie validi dal punto di vista
statistico. Da cid consegue l'adeguatezza dello
schema sperimentale, che consenta di discri-
minare la componente genotipica della varia-
bilita dalle componenti ambientali e dall'erro-
re sperimentale (inteso in senso statistico) e,
di conseguenza, di valutare la significativira
statistica delle differenze riscontrate tra i cloni
in csame e i testimoni. Dallo stesso principio
derivano anche criteri di buona pratica speri-

mentale nell’esecuzione delle prove: in parti-
colare I'uso di materiale rappresentativo dei
cloni a confronto (testimoni inclusi) e 'omo-
geneitd di trattamento durante le prove.
Sarebbe evidentemente scorretta se si utiliz-
zassero per le prove ad esempio piante di un
anno dei testimoni e di due anni per i cloni
sperimentali; oppure se si fertilizzassero le sole
parcelle di questi o di quelli.

* Se possibile dovrebbero essere inclusi nelle
prove comparative di ibridi inter-specifici
anche testimoni delle specie parentali.

[ caratteri da valutare sono altretranto indica-
ti in maniera generica: si fa riferimento all'a-
dattamento (all'ambiente), alla crescita ¢ a
fattori biotici e abiotici importanti. Saranno
verosimilmente gli organismi ufficiali degli
Stati membri a dettare criteri pitt precisi,
caratteri specifici, metodi da applicare per le
singole specie.

Un esempio significativo di come uno Stato
membro potrebbe dettare norme pil precise &
costituito dal DM 5 marzo 1996, n. 308, che
detta le norme per 'ammissione dei cloni di
pioppo al Registro Nazionale dei Cloni
Forestali, di fatto coincidente, finora, nel
nostro Paese, con la categoria “controllan”.
Anche se probabilmente questo decreto dovra
essere riveduto alla luce della Direttiva
1999/105/CE, esso pud costituire un valido
riferimento concettuale per altre specie arbo-
ree.

E' infine doveroso un cenno ai criteri d'inter-
pretazione dei risultati delle prove comparari-
ve perché spesso si ritiene che un clone di
nuova ammissione alla categoria “controllati”
debba superare sempre, ovunque e per ciascun
carattere i cloni gid iscritti. In realtad & suffi-
ciente che venga riscontrata una superioritd
statisticamente significativa risperto ai testi-
moni per un carattere importante. ' addirit-



tura possibile che vengano ammessi cloni per i
quali si sia constatata una inferiorita significa-
tiva per qualche carattere, qualora cio sia com-
pensato dalla superiorita di altr.

Sono quindi determinanti le procedure e i cri-
teri specifici che gli organismi ufficiali adorre-
ranno negli stati membri. Si nchiama Macten-
zione in primo luogo sull'importanza di una
oculata definizione dei caratteri da considerare
nelle prove comparative e sulla scelta dei testi-
moni:

- & preferibile concentrare Pattenzione su un
numera limitato di caratten d'importanza rile-
vante. Includere un alto numero di cararteri di
modesto significato pratico renderebbe assai
facile constatare la superiorita significativa sui
testimoni per almeno uno di essi;

- la scelta dei cararteri deve adattarsi ai cloni
da esaminare e all'uso per essi prefigurato. Un
esempio chiarird il concetto: un clone di
Populus deltoides, specie suscettibile al virus del
mosaico del pioppo (PMV) deve poter essere
valutato per il suo grado di resistenza alla
malattia; lo stesso carattere & irrilevante per
cloni di P. nigra, specie notoriamente resisten-
te;

- la scelta dei caratter, ma anche delle mern-
dologie sperimentali e dei tesumoni dipende
ovviamente anche dalla destinazione del
materiale che deve essere specificata quando se
ne richiede "ammissione; quello della destina-
z10ne & un concetto nuovo risperto alla norma-
tiva precedente e riflerre la varietd di impieghi
che, soprattutto dagli anni ‘90, gli alben fore-
stali hanno avuto anche in terre agricole: basti
pensare allo sviluppo dell’arboricoltura da
legno sulla spinta dei Regolamenti Comunitari
e all'interesse che le piantagioni governate a
ceduo a turno breve per la produzione di bio-
massa stanno assumendo in questi anni. E' evi-
dente che la drittezza del fusto portrd essere

carattere fondamentale per un clone destinato
ad impieghi industriali di qualith (esempio sfo-
gliatura), ma non ha la minima importanza per
un clone da biomassa; in quest’ultimo caso la
sopravvivenza della ceppaia dopo la ceduazio-
ne sarebbe carattere rilevante ma non nel
Primo;

- i cloni utilizzati come testimoni debbono
garantire che una superiorita significativa nei
loro confronti da parte dei cloni in esame rap-
presenti un progresso significativo anche nella
pratica. Testimoni che rappresentino soglie
invalicabili o viceversa siano superati da qual-
siasi nuova entiti sono poco utili. Ancora un
esempio derivato dai pioppi: per il carattere
“accrescimento” il clone ‘1-214', il piti coltiva-
to nella Pianura Padana rappresenta un valido
riferimento; lo stesso clone non & un valido
testimone per la resistenza a "bronzatura” per-
ché ¢ assai suscettibile e deve generalmente
essere protetto con trattamenti chimici.
Ormai non esiste nuovo clone che non sia pit
resistente dell'l-214. Allo stesso modo non &
un testimone valido per la resistenza a “defo-
liczione primaverile” malattia dalla quale &
immune. Per entrambe queste malattie la
Commissione Nazionale per il Pioppo (l'or-
ganismo ufficiale che la Legpe 22 mageio
1973, n. 269 incarica della registrazione dei
cloni di pioppo) ha preferito indicare come
testimoni di riferimento cloni non immuni,
ma coltivabili senza necessith di protezione
chimica e senza rilevanti danni economici.
L'allegato V della Direttiva 1999/105/CE pre-
vede infine che anche cloni e miscugli di cloni
possano essere ammessi alla categoria “con-
trollati” sulla base di una valutazione genetica,
basata cio sul pedigree dei mareriali di base in
questione, ossia sulle informazioni disponibili
riguardo agli ascendenti, piuttosto che su una
verifica diretta dei caratteri manifestati dagli



stessi materiali.
L'ammissione tramite valutazione genetica &
1999/105/CE

rispetto alla normativa precedente e ben pud

una novitd della Dirertiva
applicarsi, ad esempio agli arboreri da seme 0 a
genitori, in quanto, per le note leggi della
genetica (e in particolare con 1 metodi mate-
matico-statistici della penetica quantitativa) &
possibile prevedere (perlomeno in termini
probabilistici) le caratteristiche delle progenie
sulla base delle informazioni disponibili sui
parenti.

Meno facile risulta comprendere ["applicabi-
lita della valurazione genetica per I'ammissio-
ne di cloni (o miscugli di cloni), a meno che
non si focalizzi l'attenzione su caratteri mono-
genici od olipogenici, per i quali si sappia a
priori che i parentali sono omozigoti e che per-
tanto il carattere debba trasmettersi immutato
alla progenie. Ma per cararteri poligenici (in
particolare per i caratteri quantitativi) per i
quali si debba presumere un'espressione varia-
bile nella discendenza, si possono al pit for-
mulare previsioni a livello di inrera progenie
mu non su singoli individui, mentre & proprio
sulla moltiplicazione vegetativa di un singolo
individuo che si basa la clonazione.

Un breve cenno ad altri aspetti di rilievos

1. Deroga per ragioni di ricerca. L'art. 6
comma 5 lettera a) prevede che, per la condu-
zione di esperimenti scientifici, lavon di sele-
zione o di conservazione generica, si possa
deragare dalle norme generali ponendo sul
mercato quantitativi appropriati di materiali
non ammessi nelle varie categorie. Cid @
essenziale per il progresso del miglioramento
genetico ma anche per la stessa conservazione
del permoplasma. La lettera della Dirertiva,
peraltra, non esclude che rali mareriali, desti-
nati a fini sperimentali o di conservazione,
possano essere venduti. E' auspicabile che, pur

con le opportune precauzioni e i dovuti con-
trolli, rale principio venga pienamente recepi-
to a livello nazionale,

2. Ammissione provvisoria. L'art. 4 comma 5
prevede che gli Stati membri ammettano
provvisoriamente (per un periodo massimo di
dieci anni) mareriali per i quali non siano
ancora concluse le prove comparative se, dai
dati preliminari, si possa comunque presumere
che i requisiti sarebbera soddisfarti al termine
delle prove. Anche questo potrebbe ridurre i
tempi per il rilascio delle nuove selezioni e nel
contempo garantire ai selezionatori un reddito
che compensi, almeno parzialmente, gl inve-
stimenti effetruati.

3. Valutazioni giovanili, in vivaio o in serma o
esiti di esami di laboratorio possono essere utiliz-
zati per il giudizio di ammissione alla categoria
“eontrollati” se esista dimostrazione di una corre-
lazione streta tra il risultato di derti test ¢ l'e-
spressione di un carattere nelle condizioni opera-
tive normali (prantagione o foresta).

4. Destinazione. Si ¢ gia fatto cenno alla
destinazione dei materiali che va citara sia nei
registri nazionali (per ogni caregoria), sia nelle
sintesi nazionali che formeranno 'Elenco
Comunitario, sia nella distinzione delle parti-
te presso i produtrori, sia nella certificazione
d'idencira delle partite in commercio. Si tratta
di un aggiornamento assai opportuno della
normativa anche se per il momento, data 'ap-
plicazione della Direttiva alle sole fasi di pro-
duzione, ¢ commercializzazione ma non all’u-
so dei materiali, rimane da capire come 'uso
stesso ne sard influenzato. Ad esempio, s¢ un
clone di pioppo dovesse essere ammesso nella
categonia “controllati” con destinazione “hio-
massa” si dovrebbero considerare 1 modi per
assicurare che non ne venisse farto uso per la
pioppicoltura specializzata tradizionale (e
viceversal).
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Infine una considerazione di carattere penerale.
Lorganismo ufficiale potrd adottare due linee di
condotta per cid che attiene alla conduzione
delle prove comparative:

® esequire o far eseguire per proprio conto e sotto
la sua diretta sorveglianza le prove ed ammertere
esclusivamente i risultati di tali prove alla formu-
lazione del giudizio di ammissibilit;

® agire come organismo di verifica e “certificazio-
ne” delle prove comparative effettuate autono-
mamente dai selezionatori.

[l primo caso offricebbe maggiori garanzie sulla
qualita dei dati delle prove stesse, ma escludereb-
be dalla formazione del giudizio masse di dati,
anche ragguardevoli e anche scientificamente
affidabili, raccolre dal selezionarore prima della
richiesta di ammissione e comporterebbe un evi-
dente allungamento dei tempi di immissione sul
mercato (time o market).

Nel secondo caso sarehbe minore la garanzia sulla
qualiti det dati, ma la quantita potrebbe fare da
compensazione.

Un esempio, ancora derivato dal pioppo, chiarira
il concetro. Il citato DM 308/96 prevede che le
prove comparative “ufficiali” vengano condotre
sotto il controllo della Commissione Nazionale
per il Pioppa (CNP), tramite il suo Comitato
Tecnico, successivamente alla accertazione della
domanda di ammissione. Okssia, quando il selezio-
natore propone un clone per la registrazione, la
CNP accoglic la domanda di ammissione alla
sperimentazione e di il via alle prove comparati-
ve: tra l'altro & prevista la realizzazione, di norma,
di tre piantagioni in diverse localita rappresenta-
tive. Ebbene, non & infrequente che il seleziona-
tore abhia gid realizzato, verosimilmente con
metodologic sperimentali statisticamente corret-
te, piantagioni in un numero assai superiore di
localita i cui risultati, perd, non entrano nel giu-
dizio finale.

Se la CNP agisse invece come “verificatore” della

qualita dei dati forniti dal selezionatore il giudi-
zio potrebbe essere espresso con largo anticipo e,
talora, su dati pii rappresentativi delle situazioni
di potenziale successiva coltivazione. E' evidente
d'altra parte che, in questo secondo caso, dovreb-
bero essere individuate procedure che garantisse-
ro 'oggertivith dei dati prodotti dai selezionatori
per evitare, ad esempio, che essi fornissero sola-
mente i risultati delle prove dall'esito favorevole
occultando l'esistenza di dati di wenore contrario.
Entrambi gli approcci sono possibili sulla base
della Diretriva 1999/105/CE.

4.5.4 Organismi
genelticamente
modificati (0GIMN)

ANNA DE ROGATIS

Aspetti tecnici

La rrasformazione genetica pud essere ottenu-
ta essenzialmente seguendo due strade diverse
(HAINES 1994):

a) la trasformazione con nuovi geni per conferi-
re un nuovo carattere o geni modificati che
rinforzano una funzione pre-esistente (in gene-
re resistenza a stress o patogeni o a erbicidi);

b) trasformazione con geni che determinano
il blocco della sintesi di proteine, questi si
chiamano geni antisenso. Essi, derro in
maniera molto semplificata, determinano la
trascrizione in senso inverso dell’informazione
genetica e sono cosi capaci di bloccare 'effet-
to del gene normale. Usando questa proprieta
& possibile eliminare I'espressione fenotipica di
caratteri indesiderati o che ne mascherano
altri, considerati utili. Una variante di questa



metodo & determinata dall’approccio di tipo
cosi detta ribosomico, che mira ad indurre la
sintesi di RNA (prodotto dai ribosomi) con la
capacita di rompere 'mRNA di geni indivi-
duati come bersagli (ad esempio di insetri o
virus nocivi).

| protocolli di trasformazione genetica si basa-
no su alcune fasi principali:

- l'identificazione del gene utile e la sua clo-
nazione;

- l'aggiunta di sequenze di controllo che ne
Promuovono Un'espressione appropriata;

- I'incorporazione di un marcatore genico che
servird per verificare I'avvenuta trastormazio-
ne nell'organismo tractato;

- il trasferimento del gene ad un ressuto “bersa-
glio” su cui si induce la trasformazione e la rige-
nerazione;

- la selezione e la rigenerazione di piante;

- la verifica della corretta espressione del
carattere cercaro.

Le tecnologie maggiormente usate per realizza-
re trasformazioni di tessuti vegerali nelle
Angiosperme ed in alcune Gimnosperme
sono: il trasferimento di geni mediato, realiz-
zato utilizzando come vettore intermedio il
batterio Agrobacterium tumefaciens o A. vhizo-
genes, o con il trasferimento diretto di geni
mediante il bombardamento di cellule con
micro-proiettili metallicy, ricoperti di DNA,
oppure mediante I'elettro-porazione, o trattan-
do protoplasti con  glicol poli-etilenico
(HAINES 1994) dopo aver rimosso le pareti cel-
lulari. | primi due metodi sono quelli pit uti-
lizzati perché in generale pin efficienti.

Le moderne tecniche di indagine genetica per-
mettono di verificare se un organismo & stato
manipolato geneticamente. E' possibile, infat-
ti analizzare il patrimonio genetico di una
pianta, nel nostro caso di quelle forestali,
andando a cercare specifiche sequenze di

DNA componenti il costrutto (ovvero ['insie-
me di geni esogeni introdotti corredati da un pro-
motore, un terminatore e da un marcatore) intro-
dotto nell'organismo trasformato.

In casi particolari oltre alla verifica di sequen-
ze non appartenenti all'organismo, anche certi
caratteri fenotipici (biochimici, fisiologici o
morfologici) possono risultare utili all'identifi-
cazione o alla cararterizzazione di un OGM,
denotando la presenza di DNA esogeno.

Gli impieghi di queste tecnologie possono
essere mirati alla produzione di piante resi-
Stenti a patogeni, o resistenti a stress ambien-
tali, in alcuni casi a pesticidi. Classico & l'e-
sempio di piante modificate introducendovi
geni del Bacillus thurmgensis responsabili della
sintesi di tossine sgradite ad insetti fitofagi
(FLADUNG 1999). In questa maniera i ricerca-
tori intendono realizzare organismi resistenti e
nello stesso tempo ridurre l'impiego di pestici-
di. Si possono ricordare le ricerche che mirano
all'aumento di produzione di cellulosa (fino al
15%), o alla riduzione della lignina (fino al
45%) (Tsal et al. 1999; FLADUNG 1999),
molto interessante per la produzione della
pasta da carta, perché minimizza 1 costi ed i
danni ecologici dei reagenti chimici utilizzati
per rimuovere quest'ultima (FLADUNG 1999).
Inoltre I'aumento della cellulosa porta anche
ad un incremento della biomassa dei cloni
selezionati (SHANI et al. 1999). Cosi possono
mirare al miglioramento delle carateristiche
del legno, agendo sulle componenti delle pare-
ti cellulari, sulle caratteristiche delle fibre e
sullo sviluppo del cambio. Infine queste teeni-
che si applicano per il controllo della fioritura,
per impedire la diffusione dei geni da piante
transgeniche a popolazioni naturali (STRAUSS
et al. 1993). Protocolli di trastormazione pene-
tica di specie forestali sono stati studiati per

Liquidambar, Populus sp., Eucalyptus sp, Larix



decidua, Picea glauca, Picea abws, Abies nord-
manniana, Pinus radiata, Pinus taeda (WALTER
1999), Betula pendula, Juglans regia, Pinus lam-
hertiana, Pinus pimea (DANDEKAR et al. 1993),
Pinus halepensis (TzrRA et al. 1996), Pyrus
(ZHU e WELANDER
(HAMMATT et al. 1999), Castanea satva (SOTO
etal. 1999), Ulmus (BOLYARD et al. 1991).

1999), Prunus awvium

Aspetti normativi

Si intende per organismo genecticamente
modificato (OGM) un ovganismo il cui materia-
le genetico & stato modificato m modo diverso da
quanto si verifica in natura con 'accoppiamento
efo la ricombinazione genetica naturale (art. 2
della 1990/220/CE).

Sono da considerare OGM gli organismi otte-
nuti con tecniche che:

a) prevedono la ricombinazione del DNA
impicgando sistemi vertore elencari nella
Raccomandazione 82/472/CE;

b) prevedono 'mroduzione diretta in un orga-
nismo di materiale creditabile preparato al di
fuori di esso mediante micro-inoculazione,
macra-inoculazione e micro-incapsulazione;
¢) prevedono la fusione di proroplasti o I'ibri-
dazione con metodi non presenti in natura.
Non sona da considerare tecniche di modifica-
zdone genetica, se non comportano il ricorso a
molecole di DNA o a OGM:

* |a fecondazione in vitro;

® la coniugazione, traduzione, trasformazione o
qualsiasi altro processo naturale;

* l'induzione alla poliploidia.

La mutagenesi e la fusione cellulare di cellule
vegerali non sono considerate tecniche di
maodificazione genetica quando gli organismi
risultanti possono essere prodotti anche con
metodi di riproduzione tradizionali e nel marte-
riale “parentale” non viene considerato 'uso di

OGM.

La Direttiva 1999/105/CE & estremamente
chiara su questo argomento. Gid ai punti 15 ¢
16 delle considerazioni preliminari asserisce
che la messa in commercio degli OGM possa
essere effettuara solo a condizione che non vi
siano rischi per la salute e per 'ambiente. Nel
caso degli OGM forestali viene auspicata l'ese-
cuzione di valutazioni di rischio ambientale ¢
si invita la Commissione Europea a merttere a
punto procedure di valutazione di rali rischi e
di autorizzazione, facendo riferimento alla
Direttiva 90/220/CE.

Nell'arricolo 5 si ribadiscano le considerazioni
per I'ammissione in commercio dei materiali
di cur sopra destinati a fini forestali e si assegna
al Parlamento Europeo il compito di emanare
un Regolamento in materia e le modalita di
valutazione dei rischi, che dovranno essere
conformi alle procedure indicate all'art. 26
della Direttiva 90/220/CE.

Con il Regolamento 1997/258/CE viene
affrontato il problema dell'immisssione di un
prodotto, contenenre OGM, sul mercato con
un'adeguata etichettatura. Turtavia, con il
Regolamento 2000/49/CE viene stabilito che
I'etichetratura non deve indicare la presenza di
OGM se si tratta di una presenza accidentale,
sotto 1'1%.

Dopo circa un decennio dall'emanazione della
prima, una seconda Dirertiva, la 2001/18/CE,
“aggiusta il riro", consideraro il rapido progredire
delle recnologie e delle conoscenze in merito, In
essa viene dato maggior importanza al principio
di precauzione per quanto riguarda 'immissione
di OGM ed il commercio di pradotti ottenuti da
OGM. In teoria, quindi, tutti i prodotri forestali,
sia materiali di propagazione che frutti, semi o
legname. La Direttiva & stata data per codificare
l'argomento sui seguenti punti:

¢ rerminologia di uso comune per definire gli
OGM, i loro produrtari (notificanti) e gli utiliz-



zatori (utenti), le modalita di notifica dei pro-
dott OGM;

*» disposizioni necessarie a regolamentare ['emis-
sione deliberata di OGM a scopi di ricerca, svi-
luppo o comunque per qualsiasi fine diverso dal-
I"immissione in commercio;

e disposiziont per 'immissione in commercio di
questi organismi come tali o contenuti in pro-
dotti;

e disposizioni finali sulla niservatezza delle infor-
mazioni scambiate o notificate nell’ambito della
Dirertiva, sulla etichettatura di OGM salle arti-
vita di comitati screntifici ed euci e sull'arua-
zione del protocollo di Cartagena.

In particolare l'art. 15 di questa Direttiva fa rife-
rimento ai materiali riproduttivi forestali per i
quali viene stabilito che la validita della prima
autorizzazione scade non oltre 10 anni dalla data
di inclusione del materiale di base conrenente
QGM in un Cartalogo Ufficiale conforme alla
Direttiva 1999/105/CE.

Ogni stato membro & inoltre chiamaro a nomi-
nare  un'Autoritd competente in mareria.
Questa, per il nostro Paese, & il Ministero della
Salute che attraverso due commissiont di valuta-
zione: la Commissione Interministeriale di
Coordinamento, per quanto riguarda l'impiego
OGM, e la
Interministeriale per le Biotecnologie, per
quanto riguarda l'emissione deliberata di OGM

confinato  di Commissione

nell'ambiente. E' a questa Autorita che dunque &
obbligatorio notificare l'emissione di OGM e gli
scopi per cui se ne chiede I'autorizzazione.
L'Autorith, da parte sua pud effettuare, ma non
sempre, prove di controllo. A questo proposito
sarebbe invece necessario che i controlli e le
verifiche fossero rest obbligatort.

La Direttiva stabilisce modalita di notifica del
materiale OGM molto accurate, relative:

 al notificanre;

® alle caratreristiche delPOGM (asperti tassono-
mici, caratteristiche degli organismu parentali,
possibilita di trasferimento di materiale genetico
ad altri organismi, stabilith penetica del mareria-
le e wre le alwe informaziont necessarie sui
rischi per ambiente ¢ salute);

* alle cararceristiche del vettore usato (sua natu-
ra, sequenze di trasposoni o altri segmenti usati
per costruirlo, metodi di determinazione usati) e
dell'organismo modificato (medificazione gene-
tica e metodo usato, purezza dell'inserto da
sequenze non note, collocazione dei segmenti di
acido nucleico inseriti/cancellati/modificari,
descrizione delle caratteristiche genetiche ¢
fenotipiche dell’OGM).

Laspetto pitt importante della legislazione & la
valutazione obbligatoria del rischio relatvo al
rilascio di OGM. Essa & carico del notificante e
deve prendere in esame gli eventuali efferti per la
sulute umana e per l'ambiente (BATTAGLINO
2002).

Se da un lato i Regolamenti europei, che fanno
riferimento alla identificazione ed alla sua visibi-
litd lungo tutta la filiera produrttiva degli alimen-
ti, sono molti e fissano regole minuziose, non
risulta altrettanto ben chiara la procedura relati-
va at materiali forestali di moltiplicazione.

Tra le Regioni italiane la prima ad adottare una
normativa propria relativamente al settore &
stata la Toscana attraverso la L. R. 06 aprile 2000
n. 53 ed il successivo Regolamento (delibera n.
200 del 26 fehbraio 2001). Essa vieta tout court la
coltivazione ¢ la produzione di OGM, esplicita-
mente anche quelli prodotti a fini forestali,
escludendo da eventuali contributt finanzian le
imprese che ne fanno uso. Ente delegato al con-
wollo & 'ARSIA (Agenzia Regionale per lo
Sviluppo e 'lnnovazione in Agricoltura). La
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Regione fa suo il principio di precauzione di sal-
vaguardia della salute e tutela dell'ambiente gia
sanciti dalla Direttiva europea.

Il MiPAF ha da parte sua adottato lo stesso prin-
cipio, ardinando ai prapri istitui di ricerca e spe-
rimentazione, con disposizione interna, la
sospensione del rilascio nell'ambiente di OGM,
anche se questa & stata autorizzata e viene effer-

tuata solo a scopo sperimentale.

Il dibattito & ancora aperto su questo tema e pro-
babilmente durera a lungo. Si pud solo dire che
occorre molta prudenza nell'impiego di OGM e
chi volesse provarli per scopi applicativi dovreb-
be porst det quesiti preliminari. Sono veramente
utili! Possono veramente risolvere problemi di
approvvigionamento di legno o altri servizi per

I'Umanita! Possono risolvere problemi di resi-
stenza a malattie o a stress in maniera definitiva?
Potrebbe essere pitt efficiente una selezione di
tipo tradizionale, beninteso abbreviando i tempi
con l'impiego di bio-tecnologie, attingendo alla
grande diversita del mondo arboreo forestale solo
in parte esplorata!

Di certo, per il momento, occorre grande pruden-
za, per le stesse ragioni illustrate per l'uso dei
cloni. Gli ecosistemi forestali sono delicari e “dare
troppo potere” ad una specie, sottraendola ai suoi
fattori naturali e tradizionali di controllo, pud
alterare seriamente gli equilibri. Le dinamiche
che potrebbero determinarsi, tra laltro, sono
estremamente imprevedibili, dari i lunghi cicli
biologici e la complessita delle successioni ecolo-

giche.

4.6 Impiego delle categorie
commerciali in attivita selvicolturali
e di arboricoltura da legno

BARBARA MARIOTTI
ANDREA TANI

La riuscita di un intervento di forestazione &
funzione delle cararteristiche genetiche e col-
turali del postime impiegato. Si tenga perd pre-
sente che il successo della piantagione dipen-
de, per prima cosa, dall'idoneita del materiale
ad essere coltivato in quel particolare ambien-
te. L'adattabilita di un lotto di piantine & fun-
zione della struttura generica della popolazione
da cui esso deriva e successivamente viene
influenzata da operazioni quali le modalita di
raccolta (numero di piante madri campionate)
e metodi (pitt o meno efficienti) di interruzio-

ne della dormienza eventualmenre adorrati.
Tali operazioni colturali pessono modificare la
struttura genetica di base, operando general-
mente una riduzione della variabilita genetica,
a cui potrebbe sepuire anche una sensihile
riduzione di adattabilitd del materiale di pro-
pagazione ottenuto. In arboricoltura da legno
I'obiettivo & rappresentato della massima pro-
duzione legnosa in termini quantitativi e qua-
litativi; pertanto ¢ consigliabile impiegare pre-
feribilmente materiale adatto e selezionato,

tale da assicurure, in un dato ambiente, un ele-




vato accrescimento e, nel caso di specie a
legno pregiato, un portamento e una confor-
mazione del fusto idonei. Ricorrere a materia-
le geneticamente migliorato o, nel caso in cui
questo non sia disponibile, urilizzare quello
proveniente da individui o soprassucli con
caratteristiche fenotipiche superiori, significa
scegliere individui caratrerizzati da una varia-
bilita genetica ridotta, funzionale per il buon
esito dell'impianto (il caso limite & rappresen-
tato dal pioppero monoclonale).

Nelle attivita selvicolturali le finalita dell'in-
fervento possono non essere soltanto spiccata-
mente procduttive. Nel caso in cui il rimbo-
schimento abbia come finalitd la realizzazione
di una copertura stabile ed efficiente per gli
aspetti protettivi @ auspicabile ricorrere a
materiale di impianto adatto e caratterizzato
da una elevara diversita genertica.

In base alle finalita dell'intervento assume
quindi notevole importanza non solo la scelra
della categoria commerciale pit idonea, ma
nell’ambito di questa bisogna poter valurare il
grado di diversitd di tale materiale. In linea
generale, riguardo alle categorie previste dalla
Dirertiva 1999/105/CE, possono essere fatte le
seguenti considerazioni, che verranno esposte
carcgoria per carcgoria.

Materiali identificati alla fonte

Sia che provenga da soprassuolo, sia da fonti di
seme, di questo tipo di materiale si conosce
solo l'esatta ubicazione della regione di prove-
nicnza (intesa come luogo dove sono situate le
piante) e se si trarta di un popolamento autoc-
tono o indigeno o meno. Tale categoria non &
particolarmente indicata per gli impianti da
legno, in quanto non si hanno informazioni né
sulle caratteristiche fenotipiche né, tantome-
no, su quelle genotipiche delle piante costi-
tuenti i materiali di base. In selvicoltura, il

mareriale afferente a questa categoria & sconsi-
gliato nel caso in cui | mareriali di base siano
di origine sconosciuta. Se, invece, il materiale
proviene da base autoctona o indigena, &
buona norma impiegarlo nell'ambito della

regione di provenienza.

Materiali selezionati

I materiali di base con cui si produce postime
“selezionato” derivano da boschi da seme.

Si tratta di materiale idoneo all'impiego in
attiviti selvicolturali. Ricorrere a questo tipo
di mareriale per piantagioni da legno & consi-
gliabile solo in mancanza di materiale miglio-
rato; si nicorda che nella certificazione der
soprassuoli “selezionati” si atrribuisce un valo-
re agli aspetti produttivi del legno (in termini
quantitativi e qualitativi) e alla resistenza alle
patologie. Anche per questa categoria & consi-
gliabile I'impiego nella regione di provenienza.

Materiali qualificati

Alla cateporia commerciale “qualificato”
appartiene materiale di elevato pregio, in
quanto, sebbene non sia sottoposto a control-
li, & stato perd prodotto a partire da materiali
di base di sicura superiorita fenotipica. La par-
ticolare attenzione dedicara dalla Dirertiva
199/105/CE agli aspetti produttivi, sia quanti-
tativi sia qualitativi, rende il materiale di mol-
tiplicazione classificato come “qualificato”
preferibilmente adarto ad impianti di arbori-
coltura da legno, soprattucto quando questo sia
ottenuto da mareriali di base quali cloni,
miscugli di cloni e genitori. In questo caso I'e-
ventuale impiego per interventi di ricostitu-
zione di veri ¢ propri ecosistemi forestali deve
essere valutato caso per caso. 1l materiale
“qualificato” derivante da arboreti da seme
potra avere una differente destinazione in base
alla variahilitd genetica presente nell’arboreta.

—

(& 3 |



Materiali controllati

La sperimentazione necessaria per la certifica-
zione di materiali di molriplicazione classifica-
ti come “controllati” & rale da assicurare la
superiotith dei requisiti per i quali il materiale
& stato prodotto. A questa categoria apparten-
pono materiali otrenuri a partire da cloni,
miscugli di cloni, piante parentali, arboreti da
seme ¢ soprassuoli efo aree di raccolra del
seme. Riguardo alla destinazione d'uso piii ido-
nea, si conferma quanto gia suggerito in prece-
denza sull'influenza della variabilitd genetica
del materiale di impianto. In questa categoria,
inoltre, sono le carattenistiche osservare nelle
prove comparative e dir discendenza a fornire
utili indicazioni circa l'urilizzo pit adatto.
Lesperienza dimostra che, per facilita di gestio-
ne, la conduzione delle prove sperimentali fre-
quentemente avviene sottoponendo a prove un

numero piuttosto limitato di piante madri. Per
questi motivi, spesso il materiale prodotro si
cararterizza per una ridotta variabilitd genetica.
Pertanto, in linea generale, questa categoria di
mareriale & pill indicata per impianti a vocazio-
ne spiccatamente produttiva. Come gid accen-
nato in precedenza questo materiale & molto
costoso ¢ “specializzato” esso va percidy impiega-
to solo dove vale veramente la pena.

In conclusione, considerando le diverse moda-
lith con cui i mareriali di molriplicazione posso-
no essere costituiti, possiamo affermare che ad
ogni categorta commerciale non corrisponde
necessariamente un unico tipo di impiego va
valutato caso per caso secondo la destinazione
finale, tenendo in debita considerazione i mare-
riali di partenza e tutte le pratiche colturali che
conduconao alla realizzazione dei lotti commer-

ciali.



La definizione

lle regioni di provenienza 5

5.1 Criteri generali

FULVIO DUCCI

Secondo la Direttiva 1999/105/CE (arr. 2,
punto g) le regioni di provenienza si defini-
SCONO per una specie 0 sottospecie, il tervitorio
o l'insieme det termiton soggetn a condizioni ecolo-
giche sufficientemente uniformi e sui quali si tro-
vano sofrrassuoli o fonti di semi con caratteristiche
fenotipiche o genetiche analoghe, ' tenendo conto
dei limiti altimetrici ove appropriato.

Le regioni di provenienza costituiscono il
primo gradino della gestione delle risorse
genetiche (materiali di base come fonti di
seme, sﬂprassuc:li e, se ritenute utili, aree di
raccolta) destinare alla produzione di materia-
li forestali di propagazione. E' obhligatorio
indicare la regione di provenienza per i mate-
riali di base classificabili come “ldentificati
alla fonre” (cartellino di identificazione giallo)
o “Selezionati” (cartelling verde), come stahi-
lisce l'art. 9 della Direttiva. Si fa quindi riferi-
mento a tutti quei mareriali di base costituiti
da boschi, soprassuali o popolazioni impiegati
per la raccolta di seme (art. 2, paragrafo |,
punti i e ii). La regione di provenienza deve
essere altresi indicara anche per materiali di
base ¢ di propagazione di categoria superiore,
come piante parentali, ortet ecc..

Scopo principale della delimitazione di regio-
ni di provenienza ¢ consentire un pii efficien-
te controllo dei movimenti dei materiali fore-
stali di propagazione, evitando che questi ven-
gano impicgati in condizioni ecologiche
improprie. A questo deve aggiungersi anche la
finalita di consentire una migliore gestione

delle risorse generiche in regioni in cui la
diversita intra-specifica & piii ricca e deve esse-
te protetta da introgressioni non naturali che
potrebbero alterare la strurtura generica di
popolazioni di elevato valore.

Questo principio non & valido per cenosi che
invece, a causa dell’cceessivo impoverimento
penetico, hanno considerevolmente ridorto il
loro potenziale evolutivo. Queste, talvolta,
vanno addirittura “rinsanguate”, creando
appositamente € con i piusti criteri flussi di
informazione genetica. Si tenga presente che
nel caso di applicazioni pratiche per piantagio-
ni produttive, non necessariamente di arbori-
coltura da legno intensiva, I'impiego di mate-
rinle raccolto da provenienze locali si @ rivela-
to spesso fallimenrare perché costituite da
popolazioni sicuramente adattate a sopravvi-
vere in condizioni particolar, ma non neces-
sariamente dotate delle caratteristiche fenoti-
piche richieste.

In linea di massima, listituzione di regioni di
provenienza &, comungue, paranzia che mate-
riali di propagazione prodotti da mareriali di
base non controllati, o di cui non si abbiano
informazioni genetiche sufficienti ¢ conferma-
te, vengano impiegati in modo pili razionale.
Mateniali di moltiplicazione provenienti dai
cosidderei mareriali di base “identificari alla
fonte” devona, quindi, essere obbligatoria-
mente usati entro le rispettive regioni di pro-
venienza, individuate per la specie di apparre-

nenza. Lo stesso vale per i mareriali “selezio-
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nati” i quali, si noti bene, sano stati sola-
mente individuati come fenotipicamente
superiori ad alri circostanti, a pari condi-
zioni di fertilith ambientale.

Materiali di base che, invece, sono stat
oggetto di ulteriori valurazioni sul piano
sperimentale ed hanno mostrato, per
diversi caratteri, di avere moderati livelli
di interazione genotipo x ambiente, posso-
no essere impiegati per la raccolta di mate-
riale di moltiplicazione soggetto a minori
restrizioni cirea le zone di impiego.

I metodi con cui procedere alla delimira-
zione delle regioni di provenienza devono
basarsi, come dice la Direttiva, su criteri di
omogeneita ambientale, eventualmente,
tenendo conto di variazioni altimetriche, e

di analogia genetica delle popolazioni fore-
stali situate in un dato territorio.

Tuttavia, data 'immensitd del territorio
europeo e la sua grande varieta di ambienti, &
evidente che si rende necessario procedere,
nelle diverse aree, dando la priorita a parame-
tri e fattori via via differenti.

Relativamente a questo argomento sono indi-
viduabili due approcci: quello di tipo associati-
vo, basato essenzialmente su parametri genetici, e
quello di tipo partizionista, secondo il quale st
da maggior importanza alla suddiisione del terri-
torio in distretu ecologicamente omogenei,

In base al primo sistema i boschi ed i sopras-
suoli da seme geneticamente affini VENgono
raggruppati in provenienze (TEISSIER DU CROS
2001). Questo si pud ottenere avendo a dispo-
sizione, per ciascuna specie, inclusa nell'allega-
to I della Direttiva, un set di dati genetici abba-
stanza esaustivo della diversita. Si tratta in
effetti di un lavoro enorme da compiere poiché
occorre disporre di dati generici per rutre le
specie considerate e per almeno la maggior
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Figura 5 - Regione di provenianza per
Quercus robur In Francia (CEMAGREF 1991)

parte delle popolazioni di dimensioni adegua-
te ad assicurare una rappresentarivitd minima.
[ francesi sono riusciti in questo per almeno 21
specie forestali, incluse anche alcune esotiche
(CeMAGREF 1991, Figura 5).

Il secondo metodn, quello partizionista, parte
invece dal presupposto che il territorio debba
essere suddiviso, sempre per ciascuna specie, in
aree ecologiche omogenee. Questo metodo,
molto utile quando non si disponga di infor-
mazioni genetiche sufficienti per tutte le spe-
cie, parte da una hase comune di suddivisione
del territorio nazionale, impicgando i medesi-
mi parametri ecologici. Successivamente ver-
ranno estrapolati solo gli areali interessat da
ciascuna specie. | limiti sono relativamente
arbitrari, determinati dalle variazioni dei para-
merti ambientali prescelti nel quadro d'unione
generale. Questo sistema & stato adotrato in
Germania dove, indipendentemente dai confi-



Figura 6 - Regioni di provenienza per Querncus
robur in Germania (BMELF 1888)

ni amministrativi dei Ldndern, & stato costitui-
to un quadro d’'unione generale (Figura 6), nel
quale si individuano 46 unita ecologiche di
base su cui poi si appoggiano le cartografic
relarive a ciascuna specie (BMELF 1998), che
individuano, in totale, 178 regioni di prove-
nignza.

In Gran Bretagna, la cui superficie foresrale &
attualmente molto ridotta, si e preferito, inve-
ce, organizzare la suddivisione territoriale in 4
aree omogenee su hase essenzialmenre peogra-
fica e climatica (Figura 7), a loro volta riparti-
te in quadranti geografici (LEE et al. 1994). 11
lavoro di gestione delle risorse genetiche e la
sua organizzazione sono resi meno complessi
dalle caratteristiche relativamente omogenee
del clima e, sopratrutro, dalla modesta superfi-
cie forestale naturale. In Gran Bretagna, piut-
tosto che le specie o le popolazioni forestali
naturali residue, sono importanti | programmi

Figura 7 - Regioni ecolegiche individuate
per la Gran Brelaana (LEE et a/. 1994)

di piantagione realizzati su vasta scala con
conifere esotiche, come ad esempio Picea sit-
chensis (ROOK 1992). Per questa specie, come
per altre non autoctone, la delimitazione di aree
ecologicamente omogenee assume significato
per 'impiego delle diverse provenienze. Una
volta individuata la situazione climatica e pedo-
logica del luogo di origine del materiale si puo
procedere ad individuarne una analoga nel
paese di introduzione.

Anche in Norvegia & stata data la preminenza
al metodo partizionista (BARNER e WILLAN
1995), individuando oltre 37 regioni di prove-
nienza o arce di raccolta seme (seed zones), a
loro volte suddivise in fasce altimertriche.
Questa ripartizione & essenzialmente basata su
fattori geografici e climatici: questi costitui-
scono, infatti, i fattori limitanti la distribuzio-



ne delle cenosi forestali, Ulteriori deli-
mitazioni sono quelle di tipo ammini-
strativo. Nelle aree meridionali, a
clima leggermente pili mite, al posto
delle fasce altimetriche & stato impiega-
to, come elemento di ulteriore suddivi-
sione, la distanza dal mare. | mareriali
di propagazione, semi e piante, dovreb-
bero essere utilizzati all'interno della
regione da cui sono stari raccolti. Per le
principali specie (Picea abies e Pinus sil-
vestris) sono stati, anche, stabiliti dei
limiti altimetrici e laritudinali, entro
cui i materiali possono essere trasferit
senza grossi problemi di adartamento,
vale a dire poche centinaia di chilome-
tri a Nord e Sud (da 400 a 200 km
rispettivamente) ¢ poche centinaia di
metri in altitudine (circa 250 m) rispet-
to al luogo di origine (Figura 8).

Il nostro Paese presenta, a causa della
natura tormentata del suo rerritorio,
notevoll difficoled per la realizzazione
di simili carrografie, tanto che, nel redi-
gere la legge 269/1973, si era preferito
iscrivere al Libro Nazionale dei Boschi da
Seme singole popolazioni (boschi da seme),
descrivendone le caratteristiche ecologiche di
origine, scheda per scheda (MORANDINI e
MaGINI 1975). Talvolta, questo sistema, mal
applicato, ha generato problemi di gestione e
di protezione dei mareriali forestali di base.
Non esistendo infarti limitazione alcuna,
dovuta a considerazioni di ordine ecologico o
genetico ai movimenti commerciali, i materia-
li forestali di propagazione hanno potuto esse-
re trasportati ovungue.

Oggi, disponendo di strumenti cartografici
adeguati, & possibile proporre un metodo che
abbia criteri comuni e, soprattutto, comprensi-

Figura 8 - Regicnl ecclogiche indviduata per la
Norvegia (Barner @ WiLLan 1885),

o

bili per wutti gli “atrori
forestale.
Alle difficolta sopra citare, deve aggiungersi la

della filiera vivaistica

considerazione della grande ricchezza di specie
torestali, presenti sul territorio nazionale, ¢
della scarsa conoscenza che ne abbiamo sia dal
punto di vista della strutturazione genetica che
della distribuzione.

I'adozione di una suddivisione in regioni di
provenienza potra rivelarsi utile per la gestio-
ne dei materiali di base nazionali, SOprattutto
per le specie di recente inserimento nell'alle-
gato A (L. 269/1973) e per quelle riportate
nell'allegato 1 della Dirertiva 1999/105/CE,
per le quali si pud disporre, per ora, solamente



di popolazioni “identificate alla fonte”. 1l pro-
blema ¢ simile anche per i mareriali “selezio-
nati”. Questi, per definizione, sono semplice-
mente iscritti in questa categoria commerciale
superiore per il fatto di essere stati sottoposti a
selezione fenotipica. Impiegarli nell’ambito
della propria regione di provenienza diventa,
quindi, un fatto prudenziale sia per protegger-
ne il gene pool, sia per evitare che i materiali di
propagazione vengano impiegati oltre i propr

limiri ecologici.

Le regioni di provenienza costituiscono, dun-
que, I'unita di gestione pili ampia dei materiali
di base e del materiale ripraduttivo forestale.
Queste possono contenere unitd di - minore
estensione, corrispondenti a popolazioni fore-
stali selezionate o no, ad arboreti da seme (pro-
tezione-produzione on farm) ed anche a singole
piante madri.

Un sistema hasato su regioni di provenienza ha
la possibilita di fornire una base per:

® campionare razionalmente i marteriali desti-
nati a test di campo;

e fornire una guida per i movimenti di semi e
prantine per i programmi di prantagione nazio-
nali e regionali;

e fornire chiare indicazioni sui limiti geografici
di impiego dei materiali di propagazione
(BARNER & WILLAN 1995) e quindi rispertare
dove necessario, le esigenze ecologiche e le
caratteristiche genetiche dei matenali forestali
spontanei.

Una unita di gestione (bosco da seme, popola-
zione, piante, ecc.) destinata a produrre mate-
riali forestali di moltiplicazione deve soddisfare
essenzialmente alcuni requisiti quali:

& essere caratterizzaty da individui di caratteri-
stiche genetiche simili che si fecondano reci-
procamente;

e essere sufficientemente ampia da garantire

rappresentativita adeguata del pool genico pre-
sente;

o garantire produzione di seme costante,
secondo le caratteristiche della specie, per sod-
disfare le esigenze di programmi di piantagione;
® essere ben individuabile topograficamente.
Se questi requisiti possono essere facilmente
soddisfatti per quanto riguarda singole popola-
zioni, ity non lo & altrettanto nel caso delle
regiont di provenienza. U'omogeneita genetica
(traducibile per le popolazioni in ecotipi o
razze) non sempre & possibile. Questo & eviden-
te soprattutto in un paese come il nostro, in cui
alla elevara diversita ambienrale cd alla forte
influenza antropica, si & affiancata, nel rempo,
anche una lunga serie di fluttuaziont climatiche
che, a loro volra, hanno daro origine a riperuri
tenomeni di migrazioni di specie. Sullo stesso
termtorio, apparentemente omogeneo, & quindi
possibile incontrare popolazioni di caratveristi-
che genetiche non sempre simili, spesso di diffi-
cile discriminazione, originate da un complesso
di fattori la cui comprensione pud non essere
immediata. A questo scopo, la conoscenza della
variabilitd intra-specifica ortenuta inregrando
informazioni relative allo studio della variabi-
lita fenotipica (accrescimenti, fenologia, resi-
stenza a stress ecc.) con quelle derivanti da
marcatori genetici biochimici o molecolari,
diviene uno strumento fondamentale.

Lart. 9 della Direttiva europea non stabilisce
che gh statt membri (e le Regioni nel caso di
paesi a strurtura federale) agiscano con criteri
ed indicatori comuni per delimitare le regioni
di provenienza, Tuttavia, si ritiene ragionevole
che per un approccio di questo tipo, sard neces-
sario redigere mappe nazionali da inviare alla
Commissione Europea ed agli alin stati mem-
bri.

In hase a queste considerazioni si propone, per-

tanto, un metodo per realizzare un sistema
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nazionale di regioni di provenienza, cosiddetro
genecologico, misto tra i due sopra esposti, che
risponda alla definizione fornita dalla Direttiva.
Esso dovra fondarsi inizialmente su:

® la realizzazione iniziale di una cartografia eco-
logica di massima, che suddividera il territorio
italiano in un numero, quanto pitt possibile
ridotto, di aree ecologicamente omogenee; @ la
conoscenza della distribuzione di ciascuna spe-
cie;

® l'informazione sulla variabiliti genetica intra-
specifica. Questa consentira di individuare
gruppi di popolazioni geneticamente omogenei,
di valutare la distanza genetica tra popolazioni e
di individuare eventuali flussi di geni. Tutto
questo consentird la delimitazione definitiva
delle regioni di provenienza.

Criteri di delimitazione

Dimensioni

Le regioni di provenienza non devono avere
dimensioni troppo estese, poiché si rischia di
includervi materiale geneticamente troppo
distante. Fsse non devono essere nemmeno
troppo piccole perché in ral caso la variabilica
potrebbe essere troppo ridotta. Al loro inrerno
diviene importante individuare e usare come
elemento fondamentale di delimitazione l'esi-
stenza di eventuali barriere ai flussi di geni
(GrRAUDAL et al. 1997), come: catene montuose,
zone fortemente antropizzate, fiumi o laghi,
azione di venti dominanti ecc.. ! efficacia di
queste barriere & connessa anche alla biologia
riproduttiva della specie, ovvero al modello di
impollinazione adottato, alle modalita di disper-
sione di polline e semi, nonché alle caratteristi-
che di distribuzione delle popolazioni.

Indicatori di condizioni
ecologicamente omogenee
Tutri gli indicatori di seguito ricordati sono in

generale ben documentabili su tutto il territo-
rio nazionale ed europeo. Sicuramente la com-
posizione della vegetazione naturale e la sua
distribuzione sono un elemento primario, in
quanta espressione delle condizioni ambienta-
li medie. La vegetazione & di solito ben cono-
sciuta e ben cartografata in turte le Regioni. In
molti casi ecotipi e razze edafiche di specie
arhoree forestali possono essere corredati da un
corteggio floristico, o meglio fito-ecologico,
indicativo della situazione del sito in cui la
popolazione vive ¢ si riproduce. La morfologia
del territorio, anche questa normalmente ben
documentata, & un altro elemento importante
nel determinare variazioni dei paramerri
ambientali. 1 parametri climatici relativi a
precipitazioni e temperature, come anche i
regimi climatici, hanno sicuramente un ruolo
fondamentale per delimitare regioni ecologi-
camente omogenee. Le caratteristiche climau-
che influenzano direttamente [esistenza, la
distribuzione e la storia delle popolazioni e
degli ecosistemi forestali. In interazione con
'omogeneita climatica & necessario considera-
re anche l'effetto delle caratteristiche geo-
pedologiche del territorio. Queste sono un ele-
mento di ulteriore diversificazione all'interno
di aree omogenee per clima e spesso sono cosi
complesse e dettagliate nelle cartografie che si
rende necessario operare semplificazioni per
poter procedere nel lavoro.

Distribuzione delle specie

e diversita genetica

La suddivisione in regioni di provenienza deve
essere realizzata per ciascuna specie. Si dovra
percid procedere realizzando mappe di distri-
buzione almeno per le specie di maggior inte-
resse. La base cartografica ottenuta indivi-
duando aree ecologiche omogenee rimarra il
riferimento di base per tutte le fasi successive.



Ad essa sard sovrapposta la mappa di distribu-
zione di ogni singola specie ¢, se disponibile,
l'informazione sulla sua struttura genetica.
Questa mappa dovrd essere usata operando
una sintesi che porti a delimirare le regioni di
provenienza vere e proprie,

La delimitazione di aree omogenee per specie
potra subire ulteriori modifiche in funzione
dell'aggiornamento progressivo dell'informa-
zione sulla variabilita generica. A guesto scopo
non si deve sottovalutare I'importanza delle
reti sperimentali, quali fonti di caratterizzazio-
ne della diversita intra-specifica. Questa potra
essere ricavara dai risultari di prove compara-
tive (callezioni di germoplasma, prove compa-
rative di provenienze, di progenie o clonali).
Anche la stima dell'interazione genotipo x
ambiente (BURDON 1977) per caratteri di tipo
quantitativo (vedi capitolo 4.3) pud essere un
valido mezzo di valutazione (GRAUDAL et al.
1997). I risultati delle prove comparative con-
sentiranno di suddividere i materiali di specie
non autoctone in gruppi omogenei per coms-
portamento e quindi di individuare e classifi-
care regioni di provenienza nell'areale di origi-
ne, adatte all'introduzione in un nuovoe
ambiente. E' tipico il caso di una specie esoti-
ca ben nota negli Appennini, Pseudotsuga
menziesii, per la quale & stato effettuato tale

tipo di lavero (Ducct e Tocer 1987).

Come agire?

Individuato il criterio pit idoneo alla delimi-
tazione di una grande regione ecologica all'in-
terno della quale si vogliono delimitare le
regioni di provenienza, si dovrd procedere
come segue.

Cartografia nazionale d'insieme
a) Procedere all’acquisizione preliminare di
tutta l'informazione sulla struttura genetica

della specie, sia tramite bibliografia che fonti
storiche, utilizzando anche i dati di ricerche e
sperimentazioni in campo, come descritto pre-
cedentemente.

b) Decidere, sulla base della biologia riprodut-
tiva, dell’'ecologia e delle strategie di dispersio-
ne delle diverse specie, se il metodo di delimi-
tazione delle regioni pud essere generalizzabile
o deve essere adattato di volta in volta,

¢) E' necessario stabilire una cartografia fisica
a piccola scala (1:1x10° o inferiori), che serva
da quadro d'unione e sia base fondamentale a
cui appoggiarsi per tutte le operazioni successi-
ve, nella quale & bene siano riportati i confini
amministrativi.

d) Sovrapporre alla precedente una cartogra-
fia climatica, riportandola alla scala corrispon-
dente alla carta fisica di base.

¢) Sovrapporre alle precedenti cartografie, carte
fito-ecologiche o delle associazioni vegetali o
quanto altro si ritenga necessario a rappresenta-
re sinteticamente le variazioni ecologiche con
approssimazione sufficiente per le piccole scale.
La sintesi di “¢”, “d" ed “e" delimiteri le unita
ecologiche di base o regioni ecologiche.

f) Sovrapporre alle regioni ecologiche la
distribuzione di ciascuna specie con la sua
eventuale strutturazione genetica intra-speci-
fica, delimitata da confini geografici ben indi-
viduabili (fiumi, spartiacque, grandi vie di
comunicazione ecc.) o altre barriere ai flussi di
geni. La sintesi tra “e” e “f" dard origine alla

delimitazione di regioni di provenienza.

Cartografia regionale di dettaglio

a) Analogamente, si procede poi a stabilire, se
necessario, una base cartografica fisica di
maggior dettaglio (sufficiente la scala
1:250.000), che possa essere utilizzata a livello
locale e, nel caso del nostro Paese, a livello
regionale.
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h) Utilizzare carte forestali regionali, se esisto-
no, o in alternativa carte della vegetazione, o
delle principali associazioni vegetali da sovrap-
porre alle carte fisiche a scala 1:250.000.

¢) Individuare una cartografia pedologica, o in
alternativa geologica, in cui le classi riportate
stano ridotte alla minor quantitd possibile, al
fine di semplificare il lavoro successivo.

d) Per ogni singola specie prescelta realizzare
un inventario delle risorse (KLEINSCHMIT et al.
1999) ed una cartografia dettagliata della
distribuzione. Questa va eseguita alla stessa
scala delle precedenti, m maniera da renderla
sovrapponibile. Inventari forestali, cartografie
ricavate da aero-foto-interpretazione, GIS
(Geographic Information System) ecc., sono
strumenti di grande utilita.

e) Sovrapporre la cartografia della distribuzio-
ne, per ciascuna specie, a quella delle regioni
ecologiche gia delimitate, considerando even-
tuali barriere ai flussi genici, confini ammini-
strativi ecc..

f) Avviato il lavoro di sclezione dei materiali
di base, si procederi a idenrificarne la posizio-
ne sulla carta delle regioni di provenienza di
clascuna specie.

g) Fase finale sara 'identificazione delle regio-
ni di provenienza con codici appositamente
creati. Questi dovrebbero essere atrribuiri
secondo un sistema nazionale ed europeo (vedi
capitolo 7).

La cartografia cosi ottenuta, dovra essere alle-
gata ai registri dei materiali di base. Essa con-
steri di un quadro d'unione nazionale delle
regioni ecologiche (scala 1:1x10" o inferiori),
con annesse tante carte delle regioni di prove-
nienza quante sono le specie. Le sezioni, riferi-
te a ciascuna Regione, conterranno a loro
volta un quadro d'unione regionale (in scala
1:250.000) delle zone ecologiche individuate

ed altrettante cartografie di dertaglio della
distribuzione delle specie e della dislocazione
dei boschi da seme.

E' necessario che le diverse cartografie regio-
nali siano solidali tra loro e rengano conto
delle regioni ecologiche individuate su scala
nazionale, in quanto i confini di regioni di
provenienza comuni dovrebbera coincidere.
Inoltre & da renere presente che materiali di
propagazione “identificati alla fonte” di una
stessa regione di provenienza possono essere
impiegati tranquillamente anche prescinden-
do dai limiti amministrativi.

La suddivisione in fasce altimetriche delle
regioni di provenienza si pud effettuare diret-
tamente sulla cartografia, o si possono adotra-
re classi eco-pedologiche (JRC 2001) che gia
contengano guesto parametro tra i factori di
classificazione adotrati. In alternativa si posso-
no adorrare fasce altitudinali ampie 200-300 m,
che costituiranno un elemento di suddivisione
delle regioni ecologiche in sotto-regioni.
Un’altra alternativa, forse pili efficiente, & di
campionare popolamenti da seme ed altn
materiali di base per ogni altitudine, riportan-
done le caratteristiche altitudinali e pedologi-
che di dertaglio sulla scheda di registrazione.

GIUSEPPE PIGNATTI
FULVIO DUCCI

La suddivisione del territorio in regioni ecolo-
giche relativamente omogenee, per successive

analisi sulla diversitd genetica, ¢ il punto di
partenza degli studi dedicati alla definizione

delle regioni di provenienza. In linea di massi-



ma, un territorio si pud considerare come un
mosaico di sistemi a vari livelli di organizzazio-
ne (habitat, ecosistemi, paesaggi), entro certi
limiti *omogenei” al loro interno. Le Dolomiti,
ad esempio, rappresentano un insieme di pae-
sagpi “tipica” per certi aspetti e quindi descrivi-
bile e differenziabile da altre realta ternitoniali
In questa operazione di classificazione e anali-
st del territorio & opportuno adottare un meto-
do che tenga in considerazione la scala geogra-
fica ¢ quindi riflerra meglio I'andamento
“gerarchico™ di certi fenomeni ecologici. A
livello nazionale, ad esempio, possono entrare
in gioco farrori di tipo bio-geografico difficil-
mente percepibili a livello pili locale, dove
invece contano fattori legati alle caracteristi-
che della stazione (habitat). I paramerri fisici
che influenzano la distribuzione delle specie
forestali possono inoltre presentarsi come
fenomeni di “gradiente” o con andamenro
discrero (“harriere”) e sono dei pili vari: clima-
tici, geo-pedologici, orografici, idrografici,
topografici. Cosi & necessario operare una sem-
plificazione e cercare di individuare con crire-
rio i pil significativi.

Non bisogna d'altra parte dimenticare che, ai
fini di una suddivisione del terrirorio in aree
ecologicamente omogenee, la sola considera-
zione dei fattori fisici non 2 sufficiente. Nella
realtd infatti sono frequenti i fenomeni di
“compensazione”, che rendono possibile alle
specie forestali una crescita anche in condi-
zioni diverse dalla “norma” (ad esempio le esi-
genze idriche maggior di una certa specie pos-
0N essere compensate, in condizioni di clima
arido, da una elevara oceanicita): per questo
pud essere opportuno considerare anche la
distribuzione delle specie ¢ delle comunita
vegetali, indicatori della complessa inrerazio-
ne fra fattori ecologici.

Con queste premesse, al fine di definire un
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Figura 9 — Carta delle regionl ecclogiche
d'llalia (eco-regioni) con relativa suddivisio-
ne biocimatica interma (Mproposta a colord
nella terza di coperting)

primo livello di suddivisione del territorio
nazionale in aree ecologicamente omogence,
viene qui proposta (Figura 9) una carta basara
sul seguenti criteri:

a) climatico: precipitazioni medie annue, tem-
peratura  media annua, mest di andita
(TOMASELLL 1973; TOMASELL et al. 1973);

b) orografico-idrografico: considerando i ver-
santi delle catene montuose principali (ad
esempio Appennini: versante tirrenico/ver-
sante adriarico) e corsi d'acqua principali (ad
esempio Po).

Le geologia ¢ stata considerata per grandi siste-
mi litalogici, senza particolare detraglio, trat-
tandost di un aspetto analizzato pit approfon-
ditamente a maggior dettaglio nelle cartogra-
fie regionali e locali.

A livello bio-climatico 'ltalia & divisa in due
grandi unitd, quella a clima mediterraneo (zone
1-6) e quella a clima temperato (zone 7-13) con
precipitazioni, temperature ¢ mesi di aridita
estiva differenti. La zona critica di passapgio

W
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fra questi due tipi di clima, di notevole rile-
vanza hio-geografica, & stata oggetto di vari
studi e sull’esatta delimitazione non mancano
opinioni divergenti. Grosso modo, perd, come
evidenzia la cartina, il limite corre lungo i rilie-
vi di Lazio centrale ed Abruzzo meridionale. In
efferti, molte specie boreali e dell’Europa cen-
trale trovano il loro limite distributivo meri-
dionale in questa zona (esempio pino mugo,
mirtillo nero) o diventano assai rare, differen-
ziando specie vicarianti pint a sud (esempio
betulla). A livello fito-socivlogico, in questa
zona 1 corredi floristici delle associazioni fore-
stali (ad esempio delle faggete), si dividono fra
quelli di maggiore impronta centrocuropea e
quelli pit spiccatamente mediterranei. Un
esempio concreto di applicazione della carta
qui presentata & riportato nel paragrafo 5.1.1.3.
Nel complesso & stato possibile suddividere
I'lralia in 13 regioni bio-climatiche di riferi-
mento variamente distribuite sul territorio
nazionale. Queste, combinate con la laritudi-
ne, l'altimetria e la conformazione orografica
hanno consentito di definire in towle 34
regioni ecologiche (o eco-regioni, delimitate
da confini geografici o barriere fisiche naturali
per i flussi genici), di cui 9 alpine e prealpine
(incluso l'arco alto-adriatico), 10 Nord e cen-
tro appenniniche, 10 Sud appenniniche e 5
delle Isole.

Si & cosi costituita una carta base, con funzio-
ne di quadro d’unione generale che fornisce, a
piccolissima scala, un'idea della suddivisione
in regioni ecologiche. Essa potrebbe consenti-
re di rendere comunicanti i sistemi di delimita-
zione di regioni di provenienza tra regioni
amministrative limitrofe.

Va considerato che a livello genetico la diver-
sitd inrra-specifica delle specie forestali non
tiene conto dei confini amministrarivi, per cui
ha poco senso scendere in maggior detraglio.

Questa informazione & invece necessaria
quando st deve passare alla descrizione delle
singole unita di ammissione ai registri ufficiali.
Nelle schede di registrazione dei materiali di
base, soprattutto fonti di semi ¢ soprassuoli, &
necessario infatti fornire informazione detra-
gliara sulle caratteristiche pedo-climatiche in
cui il materiale cresce e si riproduce.

A questo punto & sufficiente usare cartografie
(pedologiche, eco-pedologiche o quanto altro
s ritenga utile) in scala 1:250.000 su cui eol-
locare ogni singola popolazione rilevata, per
caratterizzarla da questo punto di vista.

Si dovranno considerare fartori fisici di carat-
tere locale. Clima e suoli sono certamente i
fattori fondamentali che possono condizionare
la diversita biologica a questo livello. Poiché
gli strumenti potenzialmente disponibili sono
vari, appare sensato basare la definizione delle
regioni di provenienza su uno strumento omo-
geneo di analisi del territorio per tutta Italia.
Un mezzo disponibile & la carta eco-pedologi-
ca realizzata dall'European Soil Boureau (JRC
2001), che & stata presa ad esempio e come
punto di partenza per definire, all'interno di
ogni Regione, le unita omogenee dal punto di
vista cco-pedologico, base per la successiva
deserizione di dettaglio delle popolazioni da
iscrivere. A questo livello, le informazioni
relative alla vegetazione forestale che possono
aiutare ad analizzare meglio il territorio
potranno riguardare i tipi forestali, unita ecolo-
gicamente ben definite e base della gestione fore-
stale e degli inventari in molie Regioni del Centro-
Nord. In alcuni casi pud essere disponibile
anche una cartografia dei tipi forestali in
ambito regionale.

Nella Figura 10 & riportato a titolo di esempio
uno stralcio della carta eco-pedologica (in
scala 1:250.000), relaciva all'area del Monte



\ Bosco da seme n. 67
di Pinus Pinea

La carla di dettaglio, in questo caso la carta eco-
pedologica (JRC 2001), ha lo scopo principale di
determinare e visualizzare con precisione le carat-
teristiche ambientali in cui il materiale di base si
trova e si evolve all'interno di una regione di prove-
nienza. La conoscenza di questo pud aiutare ad
identificare popolazioni con particolari caralteristi-
che adattative in seno ad una data specie e/o a pro-
grammare meglio attiviti di piantagione e rinatura-
lizzazione di aree da rimboschire. Si riporta gui di
seguito un esempio relativo al bosco da seme n. 67
di Pinus pinea (LNBS, legge 269/73) denominato
“"Feniglia”, artificiale, di origine sconosciuta, potra
essere cosi descritto sinteticamente (capitolo 7) nei
registri nazionale ed europeo:

n. ITA ppe 2 02TSC 2 0067.

Comune Orbetello

Provincia Grosseto

Lat. 42° 25’

Long. 11°17'

Altitudine 2-5 m

Tma 15,8°C.

Pma 680 mm

Pest 115 mm

Zona fito-climatica (Pavari) Lauretum sz calda
Regione di provenienza 13 Toscana

Unita Eco-pedologica 04.01 pianure cosliere con
materiale parentale definito da depositi quaternari
marini e clima da mediterraneo a subtrapicale, par-
ziaimente montano. Fascia litoranea, spiagge
recenti e attuali.

Figura 10 — Esempio in scala 1:250.000
dalla carta eco-pedalogica, con le relative
unita ece-pedologiche,

Argentario e alle caratteristiche del bosco da
seme n. 67.

Applicazioni della carta eco-pedologica ai
fini dell'individuazione di regioni di prove-
nienza sono ancora oggetto di studio, ma lo
strumento sembra gid oggi di sicuro interesse
come hase comune di analisi del territorio.

5.1.2 Parametri
genetici

PIERO BELLETTI
IGNAZIO MONTELEONE
FULVIO DUCCI
ROBERTA PROIETTI

Lo studio degli aspetti genetici di una popo-
lazione presuppone l'analisi di marcatori
genetici. Essi possono essere definiti come
caratteristiche ereditarie che presentano una
certa variabilita tra gli individui di una popo-
lazione e che conrraddistinguono la regione
cromosomica che li conriene (PE 1992),
Ovviamente, il marcatore deve essere il pin
possibile rappresentativo dell'intero genoma
del quale consente di estrapolare le valura-
zioni.
Un marcatore genetico, per consentire un'at-
tendibile stima della variahilita genertica, deve
presentare numerose caratteristiche (BOSCHE-
RINI e VENDRAMIN 1992), tra le quali la facile
rilevazione e i limitati costi di analisi. 1l mar-
cartore ideale deve, inoltre, essere il pit possi-
bile esente da efferti ambientali nella sua
manifestazione fenotipica, deve percit essere
neutro. Una base genetica di controllo,
anche molto semplice (uno o pochi geni), age-
vola in misura notevole I'elaborazione dei dati.

Un discorso analogo riguarda la codominanza,
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che consente una immediata distinzione tra
l'eterozigote e 'omozigote dominante. Infine,
il marcatore deve presentare un’elevara varia-
bilita tra gli individui della popolazione (poli-
morfismo) e la sua analisi deve essere, per
quanto possibile, ripetibile nel tempo
(momenti successivi) e nello spazio (altri labo-
ratort). Ovviamente, il marcatore che presenta
in maniera assoluta rutti queste cararreristiche
di fatto non esiste: si tratterd quindi di sceglie-
re quelli che meglio si prestano al tipo di ana-
lisi che si vuole effertuare, nonché alle compe-
tenze analitiche degli operatori.

| marcatori genetici possono essere ricondotri
a quartro grandi categorie: morfologici, fisiolo-
gici, biochimici e molecolari. I primi riguarda-
no carattenistiche legate all'aspetto degli indi-
vidui (forma delle foglie, colore dei fiori, strut-
tura del frutto) e trovano scarse applicazioni in
campo forestale, soprattutto perché risentono
in maniera molto elevata dell’effetto dell’am-
biente sulla loro manifestazione fenotipica ¢
per le loro caratteristiche di trasmissione eredi-
taria spesso sconosciute.

| marcatori fisiologici fanno riferimento in
particolare alla fenologia dell'individuo (perio-
do di ripresa vegerativa, di fioritura, di marura-
zione dei frutti), ma presentano gli stessi
inconvenienti, in misura ancora pit evidenre,
dei marcarori morfologici.

| marcatori biochimici sono invece prodotti
primari della trascrizione del materiale ercdita-
rio (DNA), quali terpeni, antociani e soprat-
tutto proteine. Tra queste ultime sono le pro-
teine enzimatiche ad essere pitl comunemente
impiegate negli studi di genetica forestale. Si
tratta di proteine altamente specializzate, che
catalizzano le numerose reazioni che avvengo-
no all'interno delle cellule viventi. Con il ter-
mine isoenzima ci si riferisce piit propriamente

alle varie forme molecolari, diverse per dimen-

sione, struttura chimica e quindi mobilita in
campo elettrico, in grado di caralizzare la stes-
sa reazione (MARKERT e MoOLLER 1959).
Mediante separazione elettroforetica ¢ succes-
siva localizzazione dell'isoenzima sul substraro
di migrazione & possibile risalire alla forma
molecolare presente nei vari individui in
esame ¢, quindi, identificare il loro genotipo
(BELLETTI @ MONTELEONE 2002).

| marcatori molecolari, infine, sono specifiche
sequenze di DNA, che di solito vengono messe
in evidenza dopo un processo di ripetuta sinte-
si m witro (tecnica della PCR o DNA-
Polymerase Chain Reaction). La presenza o I'as-
senza del prodotto di amplificazione (oppure,
in taluni casi, la loro dimensione) consente di
evidenziare il polimorfismo eventualmente
presente a livello del materiale ereditario
(GLAUBITZ ¢ MORAN 2000). I marcarori mole-
colari, pur presentando difficoltd analitiche
superiori rispetto agli altri tpi di marcatori,
sono oggi quelli di impiego pit comune.
Tuttavia, alcuni limiti lepari alla loro urilizza-
zione (quali la non sempre attimale riproduci-
bilita delle analisi ¢ la mancanza di dominan-
za allelica che caratterizza la maggior parte di
essi ), rendono ancora di grande utilita Panali-
s1 isoenzumatica.

L'analisi genetica delle popolazioni forestali
fornisce numerose indicazioni, la cui cono-
scenza & di basilare importanza per ottimizzare
le strategie di gestione delle popolazioni e, in
particolare, della loro diversiti

Tali informazioni possono cssere rageruppate
nelle seguenti cateporie:

® valutazione del livello di variabilita geneti-
ca presente nel materiale in esame: si tratra di
stimare se, e fino a che punto, gli individui che
costituiscono la popolazione sono genetica-
mente diversi tra di loro. Il paramerro che
meglio esprime il livello di variahilith genetica



& Peterozigosi. Infarti, quanti pii alleli diversi
sono presenti in un particolare locus genico,
tanto maggiore sara la probabilita che gli indi-
vidui ne presentino due diversi. |leterozigosi
pud a sua volta essere quella osservata (Ho)
oppure quella attesa (H:) (NEt 1975). La
prima si misura direttamente sul materiale che
si @ analizzato ed & valutabile, oyviamente, sol-
tanto nel caso in cui si utilizzino marcatori di
tipo codominante (isoenzimi, Oppire microsa-
telliti). Leterozigost attesa, invece, & quella
che si calcola a partire dalle frequenze alleli-
che, nell'iporesi di popolazione in equilibrio di
Hardy-Weinberg. Ad esempio, nel caso pin
semplice (un unico locus genico con due alleli,
A ed a, presenti nella popolazione con fre-
quenza, rispettivamente, di p e g), 'eterozigosi
artesa sard pari a 2pg. Un altro parametro che
stima la ricchezza allelica & il numero medio di
alleli per locus (N), che si ottiene semplice-
mente mediando il numero torale di loei indi-
viduati per quello dei geni analizzati:
N = Zalleli/Zloci

Questo indice presenta un grande inconve-
niente, non tenendo in alcun conto la fre-
quenza con cui i vari alleli sono presenti nella
popolazione, ma solo il loro numero comples-
sivo. E', invece, evidente come il contributo di
ogni singolo allele al livello totale di biodiver-
sitd sia fortemente condizionato dalla sua fre-
quenza. In una popolazione con due alleli pre-
senti con la stessa frequenza (p = g = 0,50), l'e-
terozigosi attesa & di 0,50. Sc perd i due alleli
sono fortemente shilanciati (p = 0,9 e g = 0,1),
I'eterozigosi scende a 0,18, pur essendo il para-
metro N identico nei due casi. Questo incon-
veniente pud essere superato ricorrendo al
numero effettivo di alleli per locus (Ne)
(Crow e KiMURA 1979), nel quale ogni allele
viene “pesato” in funzione della sua frequenza.

In particolare, Ne diventa uguale all'inverso del-

Pomozigosi di ciascun locus, ciod Ne = 1/1-He.
Un altro indice di ricchezza allelica ¢ la per-
centuale di loci polimorfici (P), che esprime
la frequenza di laci in cui & presente piit di un
allele sul totale dei loct analizzati. Per conven-
zione, un locus viene considerato polimorfico
solo se Pallele pii raro presenta almena una
frequenza del 5%. P manifesta gli stessi limiri
di N: non ci dice nulla sulla frequenza dei vari
alleli, limitandosi a indicarne la presenza.

e Struttura genetica della popolazione: in
questo caso si valuta se la popolazione & in
accordo con le aspettative della legge di
Hardy-Weinberg e, in caso negativo, si cerca
di individuare le cause del disequilibrio. Uno
dei paramertri piti diffusi a tale scopo & l'indice
di fissazione (Fis) (WEIR ¢ COCKERHAM 1984).
Si calcola come rapporto tra la differenza delle
eterozigosi artesa ed osservata su quella attesa:

Fig = (He-Ho)/He

Se lindice di fissazione assume valori non
significativamente diversi da zero, significa
che la popolazione & in equilibrio e, quindi,
che i meccanismi di fecondazione incrociata
tipici delle specie allogame (come quasi tutte
le specie forestali der climi temperati) funzio-
nano in modo regolare. Se, invece, l'indice di
fissazione assume valori significativamente
diverst da zero la popolazione non & in equili-
brio e sono in corso processi evolutivi che
potranno, nel medio e lungo periodo, madifi-
care le caratteristiche genetiche della popola-
zione stessa. In particolare, un indice di fissa-
zione di segno positivo (quale si riscontra nella
maggior parte der cast) indica un hvello di
omozigosi superiore a quello previsto dalle
condizioni di equilibrio. Questo pud essere
determinato da  autofecondazione oppure
incrocio tra individui pitt 0 meno imparentari
(inbreeding). Limbreeding pudy essere dovuto a:

dimensione troppo piccola della popolazione,

oY
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densiti non ottimale, difficolth nella dispersio-
ne del polline o dei semi, oppure a selezione
antropica che ha coinvolto soprattutto gli
individui eterozigoti. Un indice di fissazione
positivo, sintomo di eccesso di omozigosi, pud
anche avere conseguenze molto importanti
sulla qualird dei semi prodotti dal bosco. E',
infatti, noto come 'omozigosi determini, nelle
specic allogame, fenomeni di depressione, che
possono manifestarsi con un aumento della fre-
quenza di semi vani ¢ con un generale indebo-
limento delle plantule.

* Differenziazione genetica tra le popolazioni:
in questo caso si valuta se, e quanto, le diverse
popolazioni che si stanno esaminando sono
peneticamente diversificate tra di loro. Pud
essere conseguenza di meccanismi di selezione
adartrativa a condizioni pedo-climatiche parti-
colari efo a seguito di fenomeni di deriva gene-
tica (perdita di alleli per motivi casuali). La
valutazione della differenziazione genetica si
effertua calcolando la variabilita genetica tota-
le (1) esistente nel complesso degli individui
in esame (riunendo ciog tutre le popolazioni).
Hr si pud stimare come eterozigosi media, cal-
colata a partire dalle frequenze alleliche medie
tra tutte le popolazioni (Hr = 1 - (p* + ¢*) nel
caso di un locus con due soli alleli). La variabi-
litd totale viene poi scomposta nelle sue com-
ponenti interna alle singole popolazioni (Hs,
uguale alla media di rutte le eterozigosi calco-
late per ciascuna popolazione) e tra popolazio-
ni diverse (Dst, si ottiene per differenza tra Hs
e Hr). Infine, il grado di differenziazione
genetica (Gsr) esprime la percentuale della
variabilita totale dovuta a differenze tra popo-
lazioni. Gsr assume, nella norma, valori che
possono arrivare fino a 0,20-0,25: al di sopra di
0,05 si pud comunque gid affermare che la
diversith genetica & considerevole. Con 1 dati

illustrati & poi possibile calcolare le distanze

ONE DELLE REG

genetiche tra coppie di popolazioni (NEI
1978) e definire, quindi, aree geneticamente
omogenee all'interno delle quali le popolazio-
ni non presentano significative differenze
genetiche. Tali aree possono rappresentare la
base per una corretta pianificazione dell’atti-
vith vivaistica: all'interno di esse si potra pro-
cedere allo spostamento di mareriale riprodut-
tivo senza correre il rischio di inquinamenti
genetict. Al contranio, occorrera prendere ade-
guate precauzioni se il materiale utilizzato per
gli impianti proviene da aree geneticamente

differenziate.

5.1.3 Un esempio sulla
delimitazione di regioni
di provenienza guando
si disponga anche di

informazione genetica

FULVIO DUCCI
GIUSEPPE PIGNATTI
ROBERTA PROIETTI

Abies alba & una delle specie maggiormente
conosciute nel nostro Paese e si presta, quindi,
ad essere un esempio per verificare la bonta del
metodo misto per la costruzione di una carta
delle regioni di pravenienza. U'abete italiano,
distribuito su circa 60.000 ha, & caratrerizzato
da variazione clinale nel senso della longitudi-
ne da una serie di meta-popolazioni che,
attualmente isolate, sono state ripetutamente
a contatto nel corso di varie fasi interglaciali.
In Italia sono iscritti attualmente al Libro
Nazionale dei Boschi da Seme 26 abetine, in

gran parte autoctone.



Esiste un'abbondante letteratura sulla distribu-
zione e sulla variabilita intra-specifica dell'a-
bete, soprattutto quello appenninico, verifica-
ta su caratteri fenotipici a partire dall'imme-
diato primo dopoguerra, tramite la piantagio-
ne di una prima seric di prove comparative
(PAVARI ¢ MORANDINI 1951; Ducct et al.
1998; AA. VV. 2001). Oggi si dispone anche
di una buona quantita di daci sulle caraceeristi-
che penetiche della specie.

Vari autori hanno studiato le relazioni tra I'a-
bete italiano e le diverse specie circum-medi-
terranee (Duccl er al. 1999a; ParpUCC e
SZMIDT 1999; VICARIO et al. 1995), a livello
intra-specifico (Ducct e PrOIETTI 1997;
Parbucct et al. 1996), impiegando marcatori
genetici biochimici e DNA si dispone percid
di informazione relativamente precisa.
L'esame comparato dei dati, essenzialmente
distanze genetiche, ottenuti con le diverse tec-
niche, permerte di distinguere due grandi
gruppi, uno settentrionale ed uno meridionale,
suddiviso a sua volta in tre sottogruppi. La cer-
niera tra i due gruppi maggiori, sembra collo-
carsi all'alrezza del Molise, a circa 41° 40" di
latitudine. Questa zona potrebbe anche essere
un antico punto di contatto tra abete del sud
Iralia e quello balcanico. Endemismi boranici
che mostrano antichi scambi tra ecosistemi a
faggio-abete delle due sponde adriariche sem-
brano confermare una simile ipotesi. La parte
settentrionale dell’areale, pur nella diversita
determinata da isolamento ed adattamento a
condizioni stazionali, pud essere considerato
relativamente omogeneo, salvo una marcata
differenziazione tra popolazioni delle Alpi
Marittime Cozie e Graie (Val Pesio e Val
Maira in Piemonte, Val Nervia in Liguria
ecc.), che mostrano relazioni con popolazioni
del versante francese, e popolazioni orientali.
Per i marteriali alpini, tuttavia, l'informazione

non & molto numerosa, perché meno studiare
sotto questo punto di vista rispetto a quelle
meridionali, Man mano che si procede verso
Sud aumentano i livelli di variabilita e la dif-
ferenziazione tra gruppi di popolazioni che
sono sufficientemente estese e numerose per
parantire il mantenimento di variabilith suffi-
ciente. In Calabria, antico rifugio durante 1
periodi glaciali, & possibile osservare grande
diversitd, distinpuendo almeno 4 regioni gene-
tiche di provenienza: Pollino (di transizione
tra le popolazioni molisano-campane e quelle
calabresi), Sile, Serra S. Bruno (hen nota per
il suo vigore, tanto che potrebbe essere consi-
derata un ecotipo) ed Aspromonte.

In Italia centro settentrionale, soprattutto in
Toscana, sono ingenti anche gli apporti di
materiale non autoctono, di incerta origine
centro-europea o di altra provenienza. Simili
casi pongono il problema della gestione delle
risorse genetiche (selvicolturale e programma-
zione di nuove eventuali piantagioni), che
dovrebbe essere finalizzata allu tutela della
diversita autocrona.

La delimitazione di regioni di provenienza,
ottenuta sovrapponendo 'informazione gene-
tica a quella ecologica, consentird di artuare
questa gestione. Turtavia la delimitazione non
dovrebbe essere tassativa, soprattutto  per i
confini amministrativi. Possibili sovrapposi-
zioni tra aree vicine possono infatti consentire
flussi di geni tra popolazioni limitrofe, neces-
sari a mantenerne equilibrata la strutrura
genetica.

In definitiva sono state individuate, seguendo
il metodo proposto in questo capitolo, almeno
otto importanti regioni di provenienza relati-
vamente omogenee dal punto di vista geneti-
co ed ecologico. Esse sono di estensione varia-
bile in funzione del livello di diversith intra-

specifica, della somiglianza tra popolazioni e di



92

tutte le barriere peografiche che possono aver
giuoco nel condizionare i flussi di geni presen-
ti e futuri. La sovrapposizione con la carta delle
regioni ecologiche italiane (capitolo 5.1.1)
mostra che l'abete & distribuito nelle regioni
bioclimatiche 10 ed 11 corrispondenti a quelle
di maggior quota, dominate dal castagno, dalle

querce caducifoglie e dal faggio.

Per brevitd non si intende in questa sede
entrare in detragli sulle regioni di provenienza,
ma & imporrante, per lo scopo che queste linee
guida si propongono, che sia chiaro il princi-
pio di base che dovrebbe essere utilizzato nel
delimitare le regioni di provenienza.



La raccolta del seme )
e le procedure di registrazione

6.1 La raccolta: generalita

FABIO GORIAN

Si raccoglie e commercializza seme perché si
vogliono produrre piantine e questo & ovvio.
A volte, perd, in molte specie non vi & produ-
zione di seme costante tutti gli anni. Si regi-
strano infatti fluttuazioni ¢ periodicira di frut-
rificazione. Pertanto si produce seme anche
per accumulare scorte per far fronte alle anna-
te di produzione scarsa o nulla. Non turre le
sementi, tuttavia, si prestano alla conservazio-
ne.

I fatton principali della conservazione sono:
basse temperature ¢ contenuto d'umidita del
seme. Mentre un frigorifero & sufficiente per
garantire adeguate temperature di conserva-
zione, per alcune specie dette recalcitrant,
non & possibile ridurre Mumidith dei semi, in
quanto subirebbero nduzione della facolra ger-
minativa. Le specie che producono sementi
disidrarabili, e quindi conservabili, sono dette
ortodosse.

Si dice sempre, impropriamente, raccolra di
seme. In realtd, si raccolgono i frutti, dai quals,
successivamente, si estraggono le sementi.
Fatta questa premessa, la Comunith Europea,
con la Direttiva 66/404/CEE, regolamentd per
la prima volta la produzione ed il commercio
dei materiali forestali di moltiplicazione.
Questa Direttiva venne recepita in Italia con
la legge 269/73.

Non tutte le specie d'interesse forestale sono
utelate e soggetre a normative di produzione,
ma solo quelle elencate nell'allegato A della

legge 269/73 ¢ quelle dell’allegato 1 alla
Dirertiva 1999/105/CE (definibili corrente-
mente come “specie di legge”). Turre le alere,
i teoria, sono di libera raccolta e commercia-
lizzazione. In realth non & proprio cosi, in
quanto ogni Regione italiana, anche se in
maniera generica, regolamenta la raccolra di
piante e di frutti del bosco mediante le
Pescrizioni di Massima e di Polizia Forestale
(PM.PF): in queste prescrizioni in genere ven-
gono posti dei limiti quantitativi, anche se
non vengono previste delle procedure ammi-
nistrative aurorizzarive,

La raccolta di materiali di propagazione di spe-
cie di legge deve essere organizzata ed eseguita
nei boschi da seme o altri materiali di base
ufficialmente iscritti nei registri. Non sempre,
perdy, questi siti producono frutti, per cur &
stato possibile, sino ad oggi, ricorrere, in assen-
za di produzione, anche a materiale di base
“identificato alla fonte™. Inoltre, di alcune spe-
cie, soprattutto latifoglie, ancora non esistono
boschi selezionati o arboreti da seme.

Fino a non molti anni fa si indicava e si pre-
scriveva la raccolta solo da piante ben confor-
mate ¢ dominanti, allo scopo di attuare un
minimo di selezione. Questi soggetti produco-
no pochi frutti, in quanto caratterizzati da
chiome ridotte. Le piante produttive sono
quelle ai margini o quelle isolate, solitamente
mal conformate, con ramificazioni abbondanti
e raramente dominanti.
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Molti dei boschi da seme attualmente esistenti
sono popolati da piante fenotipicamente ben
strutturace, per cid che riguarda la produzione
legnosa, ma non particolarmente adatte come
piante produttrici di seme. E' importante,
quando si seleziona un bosco, essere coscienti
di quale & lo scopo della selezione: se & per
seme o per produzione di legname, Spesso sono
esigenze contrapposte, alle quali si pud ovviare
sia adortando disciplinari di gestione finalizza-
ti ad incremenetare la produzione di seme, sia
provvedendo a creare arboreti da seme.
Ultimamente non & pill raccomandata la rac-
colta solo dai fenotipi migliori; restano comun-
que ancora da evirare i soggetti fitopatologica-
mente suscettibili.

Metodi di raccolta

Le conifere

Gli strobili, 1 frutti di questa categoria di pian-
te, non si staccano a maturitd e vanno quindi
taccolti manualmente arrampicandosi sulla
chioma. Per evitare danni al seme i fruci
vanno calati a terra in sacchi. In questo modo
si risparmia anche rempo e non c'¢ piil bisogno
di andare alla ricerca dei frutti geteati a terra.
La raccolta manuale dalle piante in piedi & una
delle attivithd piii pericolase che si possano
immaginare; la quantita di incidenti per cadu-
te per forruna & molto scarsa, ma le conseguen-
ze¢ sono frequentemente mortali e spessino
altamente invalidanti. Solo personale adde-
strato e con caratteristiche psico-fisiche ido-
neee pud dedicarsi a questo mestiere, In questt
ultimi anni s1 sono sviluppate tecniche di sali-
ta sulle piante in rtutta sicurezza: esse derivano
dal free climbing e per analogia si chiamano tree
climbing. Questo sistema consente di lavorare
ancorati alla pianta senza pericoli di caduta
accidentale. Il rischio rimane comunque eleva-
to e non sono concesse distrazioni o cali di ten-

sione. Al rischio di caduta si deve sommare
spesso |'aspetto climatico. [l lavoro si svolge in
periodi freddi e piovosi e in condizioni di lumi-
nositd ridotta, spesso con vento gelido.
Frequentemente bisogna camminare, talvolta
a lungo, su terreno impervio per raggiungere le
piante.

La raccolta meccanica non & molto diffusa, in
quanto & possibile solo in detrerminate situa-
zioni favorevoli di pendenza e densita dei
soprassuoli. Poiché le conifere in lralia sono
confinate in aree montuase e quindi frequen-
temente a pendenza elevata, il ricorso a mezzi
meccanici & quindi molto limitaro. La man-
canza di strade forestali inoltre limita ulterior-
mente guesta tecnica di raccolra. La raccolra
meccanica, pertanto, & circoscritta a pochi
soggetti in posizione favorevole, fatto questo
che si riflette in una minore diversitd del
materiale raccolto.

Le lalifoglie

Molte latifoglie, viceversa, disseminano a
maturita le sementi prodaotte ed alcune, come
nel caso delle querce, hanno il letto di cadura
prevalentemente nell'area di insidenza della
chioma. Non vi sono particolari accorgimenti
da adottare per queste specic. L'ucilizzo di reti
per facilitare la raccolta pud rivelarsi contro-
producente: tutto il prodotto pud essere pii
facilmente oggetto di predazione da parre di
topi 0 uccelli. Da non trascurare & l'aspetto
fitopatologico e parassitarior a seconda del-
l'ambiente si potranno sviluppare attacchi di
coleotreri curculionidi o di agenti del marciu-
me. E molto importante che il personale sap-
pia riconoscere prima della raccolta lo stato di
maturazione del materiale che sta prelevando.
Il materiale raccolto deve essere trattato con
oculatezza, sia per prevenire attacchi funpini,
sia per evitare dannosi e mortali disseccamenti.



Per molte specie la raccolta pud essere effet-
tuata stando a terra ¢ percuotendo la chioma.
E' il caso del faggio, degli aceri, dei frassini e di
altre piante. 1l ricorso a mezi meccanici
(come autoscale, elevatori con cestelli) & pi
facile che non con le conifere. Molte di queste
specie vivono anche in pianura, in siti talvol-
ta facilmente raggiungibili da strade e con
scarsa pendenza.

In questi ultimi anni ¢'& stato un incremento
della richiesta e quindi della produzione di
seme di specie cosiddetre secondarie. Si tatta
in genere di latifoglie arbustive non molto svilup-
pate in altezza. Solitamente i frueti si raccolgo-
no stando a terra, viste le ridotte dimensioni
della pianta. Se 1 frutti prodotu sono drupe
che maturano in tarda estare, bisogna evirare
che questi giungano ad uno stadio avanzato di
fermentazione, che potrebbe condurre a feno-
meni di marcescenza dell'intero lotto di seme.
| semi di alcune specie maturano in tempi suc-
cessivi alla caduta o alla raccolra. Quasi ture
le latifoglie presentano, inoltre, semi caratte-
rizzati da dormienza, per cui essi pur mante-
nendosi vitali nel tempo, non germinano
immediatamente, ma possono farlo solo dopo
che questa & stata interrotta mediante verna-
lizzazione.

In ltalia sono prodotri semi di circa 250 specie
d'interesse forestale o naruralistico, di cui un
terzo &, sotto l'aspetto commerciale, soggerto a
conrrollo di legge.

Quasi tutte le piante forestali italiane hanno il
loro periodo di maturazione tra 'estate e 'au-
tunno: & in questo periodo quindi che si con-
centra |'artivitd di raccolta.

Le procedure di raccolta

Bisogna distinguere tra raccolta che interessa
una “specie di legge” da quella che riguarda
una “specie non di legge”, In quest'ultimo casa

le procedure sono abbastanza semplici.
Bisogna infatri fare riferimento alla normativa
locale e comportarsi di conseguenza. Di solito
si tratta di normativa non specifica, ma d'indi-
rizzo, che indica i quantitativi massimi da rac-
cogliere. Spesso, infatti, prende come riferi-
mento i fructi eduli e in qualche modo, per
non depauperare la ricchezza locale, pone dei
limiti.

Ben diversa & la procedura nel caso di “specie
di legpe™ in questo caso, infatti, l'operazione
di raccolta aved come atto finale la certifica-
zione della provenienza.

L'autorizzazione alla raccolta

Prima dell'inizio di una raccolta, l'incaricato
deve chiedere all'organismo ufficiale di con-
trollo, competente per territorio, 'autorizza-
zione allo svolgimento di questi lavori.
L'addetto alla raccolta, nel caso in cui sia
anche il destinatario finale, deve essere prov-
visto di licenza all'esercizio dell'attivita di
vivaista forestale. Chi & provvisto di licenza,
inoltre, pud operare anche conferendo ad alwi
l'incarico di raccolta, purch il mareriale figu-
ri temporaneamente depositato nel cantiere di
lavoro ed abbia come utilizzatore e destinata-
rio chi & possessore di licenza. Infarti, molte
raccolte vengono effettuate da persone che
lavorano a cottimo e che normalmente svol-
gono altre attivith: chiedere che siano in pos-
sesso di licenza equivarrebbe ad allontanarle
da questa importante attivita.

Se l'organismo di controllo non & ohbligato a
formalizzare la concessione dell'autorizzazione
alla raccolta, vale il principio del silenzio-
assenso.

La bollella d'accompagnamento
Orrenuta l'autorizzazione alla raccolta (anche

col silenzio-assensa), possono iniziare le opera-
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zioni. Hanno durata varia da una a pit giorna-
te e possono essere svolte anche a pili riprese,
in funzione delle condizioni climatiche.
Preventivamente deve essere avvisato |'organi-
sma di conrrollo sulla data d'inizio della rac-
colta e sul giomo previsto di conclusione.
L'organismo di controllo deve essere presente
al momento del ritiro del materiale raccolto
poiché in questa fase emettera la bolletta d'ac-
compagnamento, in triplice copia, Una copia
verrir rilasciata a chi ritira il materiale, una
seconda copia verra inviata alla sede centrale
dell'ufficio di controllo, mentre la terza restera

6.2 Organizzazione

FABIO GORIAN

Gli Atti amministrativi
preliminari alla raccolta

Prima di effertuare la raccolra dei fructi fore-
stali, bisogna essere in possesso di tutte le
autorizzazioni, previste dalla normartiva
vigente: autorizzazione alla raccolra rilasciara
dall'organismo ufficiale di controllo, autoriz-
zazioni comunali, autorizzazioni all'accesso su
suolo privato.

La verifica delle condizioni

di maturazione

L'andamento della fruttificazione & fortemen-
te condizionato dalle condizioni climatiche:
siccith estiva, eccessive piogge, grandinate,

uragani, possono comprometterre il buon

aglt arti dell'archivio dell'ufficio locale dell'or-
ganismo di controllo. La bolletta va numerata
e darata al momento del rilascio. L'emissione
della bolletta di accompagnamento & un atto
molto importante, preliminare al rilascio della
certificazione di provenienza. Nella holletta
d'accompagnamento compariranno le indica-
zioni relative a luogo di raccolta, specie rac-
colta, quantitativo, data e periodo di raccolta,
nominative dei raccoglitorn, carattenistiche del
mezzo deputato al ritiro della merce. La bollet-
ta d'accompagnamento non ha valore ai fini

fiscali.

andamentao di una frutrifcazione, Senza dimen-
ticare anche la possibilita di attacchi parassiea-
ri o di ragli non preventivati del manto boschi-
vo da parte del proprietario e la possibilira di
competizione con animali frugivori e granivori.
Aspetto quest'ultimo spesso trascurato ma che,
secondo recenti studi, pud portare alla scom-
parsa del 90% del prodotto.

Secondo le pitt recenti indicazioni provenienti
dal mondo scientifico e da prove svolte in
campo, lo stadio di maturazione del frutto pud
influire notevolmente sulla qualita finale del
materiale di moltiplicazione. Per alcune specie
non vi sono molti giomni a disposizione: si trat-
ta di una “finestra” di rempo tra avvenuta

maturazione ¢ disseminazione nell'ambiente.



L'olmo, che matura i frutti in primavera, con-
sente pochi giorni urili per la raccolta del
seme: se le samare vengono raccolte troppo
precocemente & molto probabile che il proces-
50 di maturazione non sia completato e, in tal
caso, I'embrione dissecca; artendere troppo, al
contrario, pud compromettere la raccolta
soprattutto in presenza di giornare ventose.
Anche per l'abete hianco il periodo di tempo
utile per la raccolta & assai ristretto: la matura-
zione di norma avviene intorno alla meth di
settembre e gli strobili devono essere raccolti
subito, altnmenti il cono si sfalda e il seme si
disperde con le prime folate di vento.

Anche le specie che potrebbero essere raccol-
te in un periodo pit lungo, come il ciliegio,
non concedono molri giorni efferrivamente
utili: & stato infatti provato che le drupe devo-
no essere raccolte ben marure, altrimenti la
qualita del seme risulta molto bassa. Inoltre
ghiandaie e merli sanno riconoscere benissimo
il giusto stato di maturazione. Questo asperto &
valido per turri i frutti carnosi.

Gia dal momento della fiorirura si pud iniziare
a pianificare la raccolta, Questo & fondamen-
tale soprattutto per quelle specie sogpetre a
periodicita di fruttificazione, che alternano
annate di produzione ad annate di frutifica-
zione scarsa o nulla. E' su queste che si con-
centrerh maggiormente ['attenzione del pro-
duttore di sementi. Effettuando dei sopralluo-
ghi nei popolamenti da cui raccogliere potra
farsi un'idea sulle prospettarive di produzione,
potra quindi pianificare |'intervento con mag-
gior precisione. Dovra perd mantenere, fino al

momento della effertiva raccolta, un moniro-
raggio dello stato di frutrificazione. Possono
infatti intervenire molti fattori, climatict, pre-
dazioni, oppure attacchi parassitari, in grado di
compromettere il buon esito della raccolra.

Gli Atti amministrativi

dopo la raccolta

Il certificato di provenienza & un atto dovuto,
emesso dall'organismo ufficiale di controllo. In
esso vengono ripresi tutti i dati, relativi al
lotto raccolto in bosco, pervenuu dall'ufficio
periferico di controllo. Sara firmaro dal funzio-
nario delepato a queste artivitd, datato e
numerato.

Il certificaro di provenienza fa riferimento alla
partita di frutti raccolti in bosco e non al lotto
di semente ottenuta o alle piantine nate da
quelle sementi.

Ogni organismo di controllo avra un registro
sul quale apporterd, in ordine cronologico, 1
cerrificati rilasciati. La data e la sigla, o la
numerazione del certificato, sono i dati che
distingueranno in futuro questo lotto. Infatti
tutto il materiale di molriplicazione per poter
essere commercializzato dovra essere munito
di cartellinatura di legge (vedi capitolo 4): su
questo cartellino, che porra accompagnare
sementi o piantine (o parti di piante), oltre
alle caratteristiche identificative della specie,
compaiono anche gli estremi della certificazio-
ne, ovvero: data della sua emissione e numero.
La numerazione doviebbe essere costituita da
un codice alfanumerico (vedi capitolo 7).



ag

6.3 L'identita dei materiali

di propagazione

ntificazione

FULVIO DUCCI

Scapa principale della nuova Direttiva, come
della precedente nonmativa, & assicurare un effi-
ciente merodo di identificazione e rintracciabilith
dei materiali di propagazione forestale, oltre ad un
loro comretto impiego nelle attivita selvicolturali.
Gli articoli 13 e 14 della Direrriva sono dedicari
proprio all'identificazione dei materiali forestali
di moltiplicazione durante tutte le fasi di produ-
zione.

| Registri Ufficiali dei Materiali Forestali di
Base, consentono di legittimare un primo atto
legislativo, importante per il controllo della pro-
duzione e distribuzione del materiale forestale di
propagazione: la certificazione  dell'origine o
della provenienza e dell’identita clonale.

Tutto il materiale delle specie sottoposte alla
disciplina della legge deve infatti essere accom-
pagnato, dalla raccola fino alla messa a dimora
delle piantine, da un certificato di provenienza o
di identita clonale (allegato VHI alla Direttiva
1999/105/CE).

La procedura di certificazione dei materiali era
stata messa 4 punto, relativamente alla legge
269/1973, con apposite circolari ministeriali
(allegato 3 del 15.11.74 alla Circ. ministeriale n.
3, prot. 14540 del 24 marzo 1975). Salvo oppor-
tuni adattamenti alla nuova realtd nazionale ed
interregionale, essa sembra ancora 'unico meto-
do efficace che consenta di garantire un sistema
comune di certificazione dei materiali a partire
dalla raccolta.

Nella pratica il certificato dovrebbe essere nla-
sciato da un ente certificatore, Esso pud variare
secondo la Regione in cui si opera, pud essere ad
esempio il servizio forestale regionale o altra isti-
tuzione delepara, che abbia i mezzi e 'operarivita
per garantire efficenza sul piano tecnico. La rac-
colta deve essere effettuata, con parucolan
modalitd, arre a salvaguardare lo stato sanitario
delle piante ed un congruo livello di variabilita
genetica, (allegato 3 del 15 novembre 1974 alla
Circ. ministeriale n. 3, prot. 14540 del 24 marzo
1975, in MORANDINI e MAGINI 1975), sotto la
sorveglianza di servizi presenti territorialmente.
Questi dovrebbero provvedere anche a rilasciare
la bolletta di accompagnamento, o un documen-
to di analogo significato, necessaria per la rimo-
zione dei materiali di propagazione raccolti.

Il certificato di provenienza, definito certificato
principale di identitd dalla nuova Direttiva rima-
ne nelle mani del primo produrrore, che & tenu-
to ad apporre cartellini di identificazione, allo
scopo di mantenere I'identita in turra la filiera
produtriva. | cartellini hanno valore di cerrifica-
zione ed attestano l'origine o la provenienza del
materiale, riportando anche l'identita del pro-
duttore, l'anno di raccolta o di produzione, la
quantird, la durata del ciclo produttivo, il nume-
ro di partita del registro di carico e scarico.
Lallegato 6 alla stessa circolare ministeriale
stabiliva che per le sementi dovesse essere
indicato il numero di germi vitali, la purezza,
la facolth germinativa dei semi puri, il peso di
mille semi e la tecnica di conservazione usata
(vedi capitolo 6.4),

Questi cartellini e sembra turti gli altri docu-

menti di identificazione, gli stessi oggi previsti



dall'art. 14 della nuova Direttiva, devono essere
di colore differente: giallo, verde, rosa o blu,
secondo la categoria in cui li pone il livello di
miglioramento genetico del mareriale di base
da cui provengono: giallo per il materiale
identificato alla fonte, verde per quello sele-
zionato, rosa per quello qualificato e blu per
quello controllato.

ALBERTO VERACINI

La necessiti del mantenimento dell'identita
del materiale forestale di moltiplicazione,
trova nella registrazione dei movimenti delle
varie partite uno dei momenti al tempo stesso
cruciali e delicati. Per realizzare un impianto
legislativo della filiera vivaistica forestale,
basato sul controllo dell'origine dei mareriali
di propagazione, & necessario predisporre un
efficiente sistema di monitoraggio e di con-
trollo dell'identita.

La distinzione dei lotti di strobili, frutti, semi o
piantine non pud prescindere da una corretta
ed ordinata catalogazione dei mareriali, che
rappresenta, parallelamente, presupposto e
canseguenza di una correrta gestione comples-
siva dei materiali di moltiplicazione.

I registri di carico ¢ scarico, previsti dal decrero
del Ministro dell’Agricoltura ¢ Foreste del 15
novembre 1974 (art. 3 della legee n. 269/1973),
a fronte di una indubbia completezza ed orga-
nicith, presentano aspetti strutturali che ne
rendono particalarmente laboriosa la tenura.
Queste difficolta di contabilizzazione dei
materiali di propagazione sono tanto piti evi-
denti quanto maggiore & la quantitd di mate-
riali, a livello di specie e di provenienze, pro-

dotti efo commercializzati,

In particolare, l'impostazione con criterio cro-
nologico di questi registri si incrocia, fisica-
mente e concettualmente, con le colonne
relarive alla certificazione di provenienza, alle
caratteristiche del mareriale, alla destinazione,
alla specie e alle quantitd, Questa impostazio-
ne determina un continuo susseguirsi di serit-
ture ed aggiornamenti che, anche visivamen-
te, non presentano collegamenti facili, e
SOPrarturto pratict, per una rapida consultazio-
ne e per un impiego utile det dati stessi. Ogni
singola registrazione pud trovate il proprio pre-
cedenre in un’altra pagina anche molto disran-
te (spesso relativa ad alri anmi) e nichiede il
pedissequo ripetersi di gran parte delle infor-
mazioni gia scritte nizialmente. E evidente,
quindi, come possano insorgere erron ¢ come
la stessa attivith di controllo da parte dei ser-
vizi preposti risulti particolarmente laboriosa.
Inoltre & difficile disporre di un quadro organi-
co ¢ di immediata consultazione della situazio-
ne dei singolt lotti, venendo a rrovarsi fram-
mentati in innumerevoli pagine ed addirittura
in registri diversi.

Si propone dungue un nuovo modello di regi-
strazione, che cerca di ovviare a questi incon-
venienti, muovendo da due essenziali presup-
posti:

s mantenimento di rtutte le mformazioni
sostanziali gia previste dal vecchio decreto
ministeriale, sia per ottemperare al formale
risperto delle previsioni normative, sia perché
ritenute necessarie ed esaustive ai fini della
nuova Direttiva;

s corrispondenza di un lotto con un certifica-
to di provenienza o di identita clonale e con i
lotti in vivaio.

Llunita di base del nuovo modello di registra-
zione sard pertanto rappresentata da un singo-
lo foglio del registro, che conterrd in sé tutta la




“storia” del lotto, dalla raccolta dei frutti o ro di Excel, consentird anche una eventuale
strobili, all’'esaurimento del lotto stesso per  gestione automatizzara dei movimenti, parallela
successive cessioni (0 anche distruzioni di  a quella ufficiale cartacea, mediante 'introdu-
materiale non pit idoneo alla commercializza-  zione di formule elementari.

ziome) dei marerinli di propagazione. Il nuovo

modello & moltre flessibile ed adattabile alle  Nel Box 5 sono illustrate brevemente le diver-
eventuali normative locali. se parti che compongono il modello di registro
Infine, trattandosi di un semplice foglio di lavo- e le madalita di tenura.

BOX 5 IL FOGLIO BASE DEL REGISTRO DI CARICO E SCARICO
Il registro si divide concettualmente in 4 sezioni, che per comadita vengono indicate con le lettere A, B, Ce D.

SEZIONE A
Settore AT - Dovranno essere indicati | nomi scientifico e comune della specie, evitando di usare indica-
zZioni locali o dialetiall.

SPECIE
nome scientifico
nome comune

Seltore A2 - Estremi della certificazione. E' la parte focale di questa sczione, quelia che lega if singolo fotto
alla relativa certificazione. L'indicazione "rilevato ¢a ...." consentira di caricare anche lotti o materialf forestali
ui propagazione acquislali da terzi e gia certificali da aflre Autorita; in tal caso dovra owiamente esserci cor-
rispondenza tra la registrazione e la docurmentazione fiscale e contabile relativa all' operazione commerciale.

ESTREMI DEL CERTIFICATO DI PROVENIENZA O DI IDENTITA CLONALE
n® in data
nlevato da

Settore A3 - Questo spazio contiene il numero progressive di pagina dell'intero registro, il numero pro-
gressiva di scheda in riferimento all'anno solare, In basa a tale organizzazione non vi sara la necessita di
“chiudere” il registro ad ogni annualita, ma verra chiusa la singola “scheda’, anche se compuosla da pit
“pagine”, all esaurirsi del lotto.

pag. progr. scheda n,
anno

Seftore A4 - Le indicazioni da riportare consentiranno di utifizzare pit pagine nel caso di lotti di notevoli
dimensioni, permettendo comunaquie di risalire agevolmente alle precedenti ed alle sequenti, in virtt della
numerazione progressiva delle schede, in base all'anno ed al niferimento al numero progressivo di pagina
del registro.

prosegue dalla scheda n. pag.

prosegue dalla scheda n pag




Settare A5 - Spazio riservato alle evenluali vidimazioni del registro da parte dell Autorita competente.

vidimazione

SEZIONE B

Riporta i passaggi di carico del frutti o strobili, in diretta connessione con gli estremi di eventuale docu-
mentazione relativa alla raccolta (bollette di accompagnamento) all'acquisto (documentazione com-
merciale). In ogni caso dovra essere caricato per singola sezione (e quindi per singola scheda) solo mate-
riale corrispondente ad una medesima certificazione di provenienza, Ad ogni movimento dovra essere
aggiornata, in corrispondenza, la rimanenza (esistenze); si avra perfanto sempre aggiomata ed imme-
diatamente verificabile la effettiva consistenza di vivaio.

La destinazione di scarico potra essere la lavorazione per I'estrazione delle sementi, la cessione a terzi,
la distruzione. Le quantita, come pure per le sezioni C e D, dovranno nel tempo azzerarsi. Per e specie
per le quali si raccolgono direttamente le sementi questa sezione non dovra essere compilata e si dovra
procederc a barrarla.

I'espressione delle quantita in unita di volume risulta utile trattandosi di materiali soggetti a forti cali di
peso in seguito all'essiccazione.

FRUTTVSTROBILI

n® progr. | estremi bolletta accomp. carico ‘ scarico esistenze
o docum. comm. (volume)
‘ | data | UficioDitla | data | volume ?data‘vo!ume destinazione |
[ I I

SEZIONE C

Considerate le pratiche di lavorazione e di estrazione del materiale forestale di moltiplicazione, quanto detto
per la sezione B vale integralmente anche per questa. Per le sementi o scarico potra essere effettuato al
momento della semina in vivaio, la cessione a terzi o la distruzione.

SEMENTI
n® progr. I estremi bolletta accomp. | carico scarico esistenze
o docum. comm. kg
n® | data Ufficio/Ditta | data | quantita | data |quantita | destinazione
. | i k'g _._kg_q — — S S —
L I
SEZIONE D

Il carico delle piantine potra essere effettuato al termine del ciclo minimo di allevamento in semenzaio
(quindi non necessariamente al primo anno di coltivazione); analogamente per le sezioni precedenti in caso
di acquisto. Le successive eventuali operazioni di trapianto dovranno essere riportate, variando l'indicazio-
ne relativa alle caratteristiche del materiale e la durata dell'allevamento, evidenziando anche eventuali cali
di numera dovuti alla scella del materiale ed ai conseguenti scarti.

seque
que
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PIANTINE

n® progr.

del materiale in vivaio

caratteristiche Idurata dell'allevamento

carico scarico esistenze

dest. data | n.

6.4 Parametri di valutazione
della qualita di strobili e semi

ELISABETTA FALLERI
BETI PIOTTO

La qualith dei semi viene presa in considera-
zione all'art. 14, comma 2 della Dirertiva
1999/105/CE. Il produttore deve munire le
partite di materiale di moltiplicazione di una
etichetta o di un documento del fornitore.
Nel caso di semi si devono riportare varie
informazioni relarive ai seguenti parametri:

¢ Purerza - La percentuale in peso di sementi
pure, altve sementi e materiale inevte del prodoten
commercializzato come partita di semena secondo
le norme miernazionali (International Seed
Testing Association 1999).

Secondo I'International Seed Testing Asso-
ciation (ISTA 1999) il campione che viene
analizzata va suddiviso nelle seguenti catego-
rie: sementi pure, altre sementi ¢ materiale
inerte del prodotto commercializzato come
partita di sementi. Da un punto di vista prati-
co & perd utile mantenere distinte un numero
superiore di frazioni:

(1) semi puri; (2) semi immaturi o di dimen-
sione inferiore al normale; (3) semi che hanno
subito danni meccanici (semi rotti, frammen-

ti di semi), (4) semi visibilmenre attaccati da
insetti, funghi o roditori; (5) semi vuorti; (6)
semi di altre specie; (7) impurith provenienti
dalla specie analizzata (ali, peduncoli, squame,
cupole ecc.); (8) impurita di origine minerale
(sabbia, sassi ecc.) e (9) altre impurita.

La conoscenza della percentuale in pesa di
ciascuna frazione fornisce informazioni wutili
circa la qualitd della raccolra, la pulitura, la
selezione e la lavorazione in generale. La
conoscenza di questo parametro & importante
al momento dell’acquisto di un lorro di seme
perché permette di sapere se si compra semne o
materiale di scarto. Con le attuali tecnologie
non sempre ¢ possibile lavorare il seme fino ad
ottenere il 100% di purezza: i semi delle
numerose specie di pino consentono una puli-
tura accurata che si traduce in un elevato
grado di purezza (spesso superiore al 909%),
invece i semi di eucalipro costituiscono il caso

Opposto. '

e Il tasso di germinazione del seme puro
(laddave la

valutazione di questo risulti



impossibile o poco pratica, si considera il tasso
di vitalita valutato sulla base di un merodo
specifico) - Le principali analisi dei semi, tra
cui le prove di germinazione che forniscono il
tasso di germinazione del seme puro, servono
a valutare la qualita del seme in termini di
vitalith o germinabilita fondamentalmente per
due scopi: calcolare la densirh di semina e
decidere se il seme merita di essere conservato.
Le procedure delle analisi sono regolate da
norme nazionali che, in genere, recepiscono
regole internazionali (per U'Europa le indica-
zioni vengono fornite dall’lnrernational Seed
Testing Association) e percid vi & una marca-
ta omogeneita tra i diversi paesi che agevola lo
scambio commerciale.

Le prove di germinazione costituiscono il rest
piti rappresentativo della qualira di un lotto di
seme. 11 tasso di germinazione rappresenta la
percentuale di semi in grado di germinare in
condizioni ottimali entro un dato periodo di
tempo, variabile da specie a specie, e di pro-
durre un semenzale normale in grado di
sopravvivere. Nel caso di semi profondamente
dormienti, come ad esempio quelli di molte
latifoglic, I'analisi della germinabilith pud
essere effertuata solo dopo lunghi periodi di
pre-trattamento per interrompere la dormien-
za. In questo caso il parametro che si prende in
considerazione & la vitalitd, che pud essere
determinata con un test di breve durara (2-3
giorni). La percentuale di semi vitali viene
calcolata tramite l'impicgo di saggi rapidi di
tipo biochimico quali ad esempio il test al
tetrazolo, in cui i tessuti sani del seme reagi-
scono con uno specifico colorante, assumendo
una colorazione rossa. Questo tipo di saggio
fornisce informazioni esclusivamente sulla
vitalita del seme, definita come la presenza di
determinati requisiti, fisiologici ¢ biochimici
essenziali per la germinazione. Si tratta in

realta di una stima reorica, poiché non si basa
sull'effettiva germinazione dei semi. La per-
centuale di semi virali, ottenuta tramite il rest
al tetrazolo, quindi, non necessariamente cor-
risponde alla percentuale di germinazione,
anzi di solito rende a sovrastimarla. E' pertan-
to consigliabile renere sempre separati i risul-
tati forniti dalle prove di germinazione da
quelli ortenuti dai test di vitalita. Un esempio
classico & costituito dai semi dormienti di
molte specie dei climi freddi e remperato-fred-
di (faggio, ciliegio, tiglio) che, seppure virali,
non sono in grado di germinare.

Le prova di germinazione, come accennato,
rappresentano il test pitt indicativo sulla qua-
litia del seme. Conoscere la qualitd del seme ¢
di imporranza fondamentale perché la maggior
parte degli alberi e arbusti si propagano per
seme. Per seme di elevara qualitd si intende
seme che germina rapidamente in percentuali
prossime al 100%, velocemente, in un ampio
intervallo di condizioni ambientali, che & poco
sensibile a fattori esterni e a stress vari e che si
conserva facilmente per lunghi periodi. La
qualith offre numerosi vantaggi in termini di
migliore conservabilita, minimo spreco di
semente, facilitd di programmare la produzio-
ne vivaistica, possibilitd di meccanizzare alcu-
ne operazioni in vivaio. [ fattori che, prima o
dopo la raccolta, influiscono maggiormente
sulla qualith del seme sono 'andamento sta-
gionale, lo stato fisiologico della pianta madre,
le condizioni climartiche nel periodo immedia-
tamente precedente la raccolta, il livello di
maturita del seme al momento della raccolra, i
danni fisiologici provocati dalle fermentazioni
nel periodo successivo alla raccolra (magazzini
con condizioni caldo-umide), i danni mecca-
nici da lavorazione ¢, infine, gli attacchi da
parte di insetti e patogeni.

Cad



e 1l peso di 1.000 unita di seme puro - Il peso
di 1,000 semi (P1000) deve sempre essere sti-
mato a partire dalla frazione di semi puri.

Per

(International Seed 'Testing Association

calcolarlo le norme internazionali
1999) prevedono l'impiego di 8 repliche da
100 semi ciascuna. Bisogna sempre tener pre-
sente che il P1000 varia al variare del conre-
nuto di umidita del lotto di seme e quindi della
fase del trattamento in cui si trovano i semi al
momento della misura. 11 P1000 di un lotro di
seme umido, per esempio alla fine della strati-
ficazione, ¢ sempre superiore al P1000 dello
stesso lotro essiccato, per esempio durante la
conservazione. Juesta considerazione assume
un'importanza pratica al momento dell’acqui-
sto di una partita di semente. | semi ortodossi,
ovvero quelli che possono essere conservati
per molto tempo se portati a ridott livelli di
umidita e a basse temperature e che sono di
gran lunga i pit rappresentati tra i nostri albe-
ri e arbusti, vengono di norma essiceari fino al
6-10% di umiditd per la conservazione e la
commercializzazione. Percit la semente acqui-
stata deve avere un livello non di molto supe-
riore a quello appena indicato. Considerato il
ruolo fondamenrale del contenuto idrico nella
conservazione det semi nonché nella determi-
nazione di parametri largamente impiegati
nella vivaistica, & molto utile disporre di infor-
maziont sull'umidita della semente acquistara.
Gli adderti ai lavori generalmente conoscono
i valori piii frequenti del P1000, in relazione
alla specie e al contenuto di umidira, ¢ percid

sono in grado di dedurre da questo parametro
la dimensione media dei semi del lotto che
intendono acquistare. Bisogna rener presente

infatti, che, in alcune specie, i semi piccoli
possono talvolta manifestare scarso vigore.

® Il numero di semi germinabili per chilo-
grammo di prodotto commercializzato come
seme (0, laddove la valutazione di rale nume-
ro risulti impossibile o poco pratica, il numero
di germi vitali per chilogrammo) - Per nume-
ro di germi vitali si intende il numero di semi
vitali calcolato ad esempio tramite il test bio-
chimico del tetrazolo.

Il numero di semi germinabili (o virali, Nsg)
per chilogrammo si caleola moltiplicando per
cento il prodotto tra purezza (P) e tasso di ger-
minabilita (o vitalita, G) ¢ poi dividendolo
per il P100C:

Nsg = PxG_
F1000

Questo parametro & molto importante perché
combina tutti i valori cararrerizzanti un dato
lotto di seme: purezza, germinabilith (o vita-
litd) e P1000. Nel caso si tratei di un lotro di
una specie con seme dormiente & sempre bene
conoscere il metodo con il quale ¢ stata stima-
ta la vitalita.

La conoscenza del numero di semi germinabili
per chilogrammo di semente, assieme al P1000
sono fondamentali per calcolare la densith di
semina in semenzaio e di conseguenza per evi-

tare spreco di seme.



La registrazione
dei materia

(.1 Database Europeo

Sistemi comuni di registrazione e di codificazione

dei

ILSE STROHSCHNEIDER

Il 6 secrembre 2002 ¢ stato emanato il
Resolamento della Commissione delle Comunita
Europee 1597/2002, che prende in esame le
modalita  di  applicazione della  Direttiva
1999/105/CE, relativamente alle modalita di pre-
sentazione degli elenchi, registri o liste nazionali
dei Questo

Repolamento & entrato in vigore dal ventesimo

materiali  di  base forestali.
giormo dalla sua pubblicazione sulla Gazzetta
Ufficiale curopea ¢ dovra essere applicato dal 1°
gennaio 2003, salvo proroghe.

Questo Regolamento deve essere recepito intera-
mente e reso direttamente applicabile in tuet gli
stati membri, al fine di assicurare comunicazione
ed uniformitd di informazione tra i database di
tutti gli stati membri a livello europeo e, nel caso
di srati a sistema federale, anche tra darabase,
elenchi o registri regionali.

Sulla buse del Trattato istitutivo della Comunita
Europea, e con riguardo all'art. 10 della Dirertiva,
relativo alla commercializzazione dei mareriali
forestali di maltiplicazione, le azioni da realizare
sono le seguenti:

1. gli stati membri devono realizzare un registro
nazionale dei materiali di base delle diverse specie
iscritte presenti sul rerritorio nazionale (art. 10.1);
2. gli stari membri devono preparare una sintesi
del registro nazionale sotto la forma di una lista
nazionale, da rendere disponibile su richiesta alla
Commissione e agli altri stati membri (art. 10.2).

materiali di base fore

stali nazionall

La lista nazonale deve essere presentata in una
forma standard per ciascuna unita di ammissione e
ciascun materiale di hase (un singolo bosco, popo-
lazione, arboreto, pianta o clone) come nferito
all'art. 4.2.b e deve essere anche riferito a ciascuna
categoria di materiale di propagazione. Per le care-
goric identificati alla fonte e selezionati & consen-
tito ricorrere alla definizione di un'unica unita di
ammissione.

Questo, se da un lato pud esseve comodo dal punto di
vista amministratvo-burocrauco e consentito dalla
Divettiva, dall'alero 2 da evitave, perché si perde ['iden-
titit dell' ovigine e la peculiavita di parametmi ambienta-
li, evennualmente amportamu per i controllo ¢ la gestio-
ne dei mateviali di propagazione. Almeno per i mate-
riali di base “selezionati” savebbe bene partive subito
con la vedamone di vma scheda per ogr smgola popo-
lazione delle specie presenti in quella data regione
(NdR).

3. per assicurare il buon funzionamento delle liste
nazionali e la loro comparabilitd, il formato di
queste ha dovuro essere standardizzato a livello
comunitario, in manicra che la stessa Comunita
possa pubblicare un registro intitolato "Lista
Comunitaria dei Materiali di Base ammessi per la
produzione di materiali forestali di moltiplicazio-
ne” secondo quanto riferito all'arr, 11.1 della
Direttiva.

Le misure fornite nel Regolamento sono in linea
con l'opinione della Commissione Permanente
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su Semi e Marteriali di propagazione per
I'Agricoltura, la Frutticoltura e la Selvicoltura.
Le liste nazionali da redigere in base all'arr. 10.2
della Diretriva devono essere redarte anch'esse in
forma standardizzara, anche su supporto elettroni-
¢o (un foglio Excel appositamente formattato, Box
6), indicara dalle tabelle allegate ¢ masmessa su
richiesta alla Commissione o agli aleri stati mem-
bri. La redazione di queste liste dovri essere affi-
dara all'autorird nazionale competente (nel nostro
caso la Commissione Tecnica Nazionale), che
provvedera ad inviare relatvt moduli e formati
alle singole commissioni regionali, allo scopo di
mantenere 'unitarieta.

Data la necessita di unificare codici e metodi di
individuazione e delimitazione dei materiali di
base & necessario fissare delle regole specifiche,
prima tra turte quella per codificare con criteri
comuni e chiari le regioni ecologiche di uso gene-
rale per i materiali identificati alla fonte e quelle
specifiche di provenienza per le specie di cui si

disponga anche di informazione genetica,

Informazione minima standard
richiesta per la realizzazione

dei Regisiri Razlonall (Box 7, 8)

Secondo I'art. 10.3 della Direttiva il formato delle
Liste Nazionali dei Mareriali di Base puéy essere
stabilito dalla Commissione Permancente su Semi
e Materiali di propagazione per 'Agricoltura, la
Frutticoltura e la Selvicoltura. A seguito di accar-
di tra gli stari membri & stato deciso che, al fine di
della  Lista

Comunitaria, le liste nazionali devono seguire un

facilitare  la  compilazione

formato comune. Questo, stabilito  dal
Regolamento 1597/2002, fornisce 1 paramerri
minimi per garantire la sintesi delle informazioni
necessarie alla redazione della Lista Comunitaria.
Sano inoltre allegate tabelle con i codici da ateri-
buire ai vari stati, per U'ltalia & “17, alle diverse spe-
cie foresrali e le istruzioni per la descrizione della

lista.

BOX 7 ISTRUZIONI EUROPEE PER LA COMPILAZIONE DELLA LISTA NAZIONALE

DEI MATERIALI DI BASE

La lista iniziera con la prima specie in ordine alfabetico e proseguira secondo una struttura gerarchica

COme seque:
Livelio | Livello 1l Livello Il
Specie Identificato alla Fonle - Fonte di Semi

- Soprassuolo, Popolazioni

Selezionato - Soprassuolo, Popolazione

Qualilicato - Arboreto da Seme
- Genitori o Piante parentali di progenie
- Clone
- Miscuglio di cloni

Controllato - Soprassuolo, Popolazione

- Arboreto da Seme

- Genitori o Piante parentali di progenie
- Clone

- Miscuglio di cloni

- OGM

segue
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Colonna dell’elenco
nazionale |
dicuial Box 6 |

Dati richiesti relativi a:

Tipo di dati

A

Stato Membro

Codice

Indicazioni e codici
per la compilazione

Sigla dello Stato membro dell'UE
(I per Italia)

B

“Specie

| Codice

Vedere la lista allegala, le varieta
di Pinus nigra e |e specie di Populus
sono indicate nella colonna N

Categoria

| Codice

1 Identificato alla fonte

2 Selezionato

3 Qualificato

4 Controllato

(Valutato genelicamente/ provalo
comparatvamente/ provato
provvisorniamente, da indicare nella
Colonna N)

Riferimento sul
registro nazionale

Codice
d'ldentita

Per fonti di semi e soprassuoli/
popolazioni: codice della Regione

di pravenienza e/o codice di identita
individuale del soprassuolfo secondo

il Registra Nazionale

Per materiali Qualificati e Controllati
riportare solo i dali di riferimento sul
Registro Nazionale

Localita o nome

Testo

Latitudine

minuti primi

Gradie |

Nome della localita o, dove
necessario, Il nome della pianta,

del clone o del miscuglio clonale.
Sono | nomi ufficialmente approvati
per 'ammissione sui registri
nazionali o regionali.
Espressi in forma decimale: 56°31'N
diviene 56.31N; si riporta il punto
mediano della popolazions, esatto
per piante, o un range (da...a).

: Altitudine

Longitudine

Tipo di materiale
di base

Gradi e
minuti primi

Metri
Codice

Espressi in forma decimale: 56°31'N
diviene 56.31N; si riporta il punto
mediano della popolazione, esatto
per piante, 0 un range (da...a).;
non indicare rispelto a Monte Mario,
ma riferendosi a Greenwich

Esatta o campo di variazione.

1 Fonte di seme

2 Soprassuolo o popolazione

3 Arboreto da seme

4 Piante parentali di progenie

5 Clone

6 Miscuglio di cloni

Superficie

Ettari

Per boschi misti indicare l'area
effettiva occupata dalla specie in
questione, oppure, se necessario, il
numero di alberi seguito dalla lettera A.
La densita N/ha sarebbe forse un

segue
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indicatore migliore associato
all'estensione della popolazione
mista (NdR)

K Origine

Codice

1 Autoctono/ indigeno
2 Non-autoctono/ non-indigeno
3 Sconosciuta

L Dettagli sull'Origine

M Scopa

N B Note

Testo

Indicare l'origine del materiale di
base indicato come non-autoctono/
non-indigeno nella Colonna K

Codice

1 Selvicoltura multifunzionale
2 Altri scopi specifici (da precisare
nella Colonna N)

~Testo

Altra informazione relativa anche
alle colonne B.C ed M

Nata: In tutte g colonne sipud ndicare NA (Non Applicatilel o NP [Non Pertinente) quande non sl dispon-
ga dl Informazionl sufficlenti o esaurient! per riampire la casells. In ognl caso | due codict servono a distin
guere le caselle da quelle per le quall &f hanno Informazionl mancantl

Le colonne F G ed H non necessitano di essere completate refativamente ai material di base costituili da

Fiante Parentall ¢i progenie, Cloni ¢
gine hanno discreta importanza (NdR)

» Miscugl di Clont Anche per i cloni, altitudine e |atitudine di ori-

BOX 8 ABBREVIAZIONI DEI NOMI BOTANICI DELLE SPECIE ARBOREE € DEI RELATIVI IBRIDI
ARTIFICIALI DA USARE NELLA COLONNA B DEL BOX 6 (REGOLAMENTO 1597/2002)

Nome botanico Varieta/specie Abbreviazione
Abies alba Mill. aal
Abies cephalonica Loud. ace
Abies grandis Lindl, agr
Abies pinsapo Boiss. api
Acer platanoides L. apl
Acer pseudoplatanus | aps
Alnus cordata Loisell. aco
Alnus glutinosa Gaertn. agl
Alnus incana Moench. ain
Betula pendula Roth. bpe
Belula pubescens Ehrh. bpu
Carpinus betulus L. cbe
Castanea sativa Mill. csa
Cedrus atlantica Carr. cat
Cedrus libani A, Richard cli
Fagus sylvatica L. Isy
Fraxinus angustifolia Vahl. fan
Fraxinus oxycarpa Bieb, fox
Fraxinus excefsior L. fex
Larix decidua Mill. Ide
Larix x eurolepis Henry leu
Larix kaempferi Carr. lka
Larix sibirica Ledeb. Isi
Picea abies Karst. pab
Picea sitchensis Carr. psi
Pinus brutia Ten. pbr

segue
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Pinus canariensis C. Smith pca
Pinus cembra L. pee
Pinus contorta Loud. pco
Pinus halepensis Mill. pha
Pinus leucodermis Antoine ple
Pinus nigra Arnold var. austriaca

var. calabrica

var. corsicana

var. maritima pni
Pinus pinaster All. ppa
Pinus pinea L. ppe
Pinus radiata D. Don pra
Pinus sylvestris L. psy
Populus sp. pop
e Ibridi e artificiali tra le specie alba

canadensis

nigra

tremula
Prunus avium L. pav
Pseudotsuga menziesii Franca pme
Quercus cerris L. qce
Quercus ilex L. qil
Quercus petraea Liebl. gpe
Quercus pubescens Willd. gpu
Quercus robur L. qro
Quercus rubra L. qru
Quercus suber L. qsu
HRobinia pseudoacacia L. rps
Tilia cordata Mill. tco
Tilia platyphyllos Scop. tpl

7.2 Procedure per iscrivere materiali
forestali di base alle diverse categorie

FULVIO DUCCI

Secondo 1l nuovo ordinamento statale, & pre-
ropativa delle Amministrazioni Regionali
individuare uffici o strutture a cui affidare
l'attivazione e la prassi delle procedure per
iscrivere mareriali di base ai Registri Ufficiali.
E' evidente che quesre procedure debbano

essere applicate per rispondere ai principt

espressi dalla Direttiva europea ed alle meto-
dologie ¢ tecniche a cui questi si ispirano.

Le strurture regionali individuate (Province,
servizi forestali e altro) sona il primo gradino
competente a livello territoriale a cui & asse-
enato il compito di presentare proposta di
iscrizione, ma & altresi importante questa ini-



ziativa possa partire anche da altre struteure,
pubbliche o private che ritengano vi sia inte-
resse ad iscrivere materiali di base.

La proposta d'iscrizione deve essere avviata dal
servizio preposto dalla Giunta Regionale: @
questo infatti l'organo che dovra, in ultima
sede, deliberare Piscrizione dei materiali di
base idonei alla produzione di mareriale fore-
stale di moltiplicazione alla sezione corrispon-
dente del Libro/Registro Regionale dei mate-
riali di base.

Ricordiamo che questo & un documento uffi-
ciale, con valore di legge, ogni modifica del
quale deve essere deliberata dalla Giunra
Regionale.

Il documento da presentare per I'istruttoria &
costituito da una scheda descrittiva, il cui
modello, recante 'informazione standard mini-
ma necessaria alle valurazioni, & forniro nei
Box 10 e 11. Tale scheda, che sarebbe bene
utilizzare in formato unificato su base naziona-
le, dovrebbe gid contenere una proposta di
disciplinare di gestione relativo al mareriale di
base sotto esame. |l documento, dopo le
opportune verifiche da parte di un organo di
controllo, potra divenire scheda definitiva
inserita nel Libro/Registro dei materiali di
base, se ritenuto opportuno. A quel punto sari
possibile apporvi il codice ufficiale progressi-
vo.

Per seguire istruttoria di valurazione dell’ido-
neitd & necessario che la giunta repionale si
avvalga della Commissione Tecnica Regio-
nale per i materiali di base e di propagazione
che ha il compiro di verificare la rispondenza
ai requisiti minimi stabiliti per liscrizione alle
diverse categorie di materiale ¢ per porre even-
tuali osservazioni.

La composizione della Commissione dovrebbe
garantire la presenza di esperti della “filicra
vivaistica forestale” regionale, appartenenti al

mondo scientifico, tecnico e produttivo, in
modo da assicurare piena comprensione dei
problemi del settore e buona comunicazione
con le anuloghe commissioni di Regioni limi-
wofe, con quella nazionale ed evenrualmente
con quella europea. Essa dovrebbe, tra Paltro,
verificare la corretta applicazione della Legge e
della Direttiva, segnalando alla Giunta
Regionale eventuali carenze o lacune.

La Commissione avra, come compito princi-
pale, la cura e laggiornamento del
LibrofRegistro; dovia promuovere, coordinare
¢ sorvegliare le attivita inerenti la gestione ¢
conservazione della rete regionale dei mareria-
Ii di hase e sopprimere dal Libro/Registro il
materiale eventualmente non pitt idoneo.
Importante  compito della Commissione
dovrebbe essere, anche, la verifica dell'appli-
cazione dei disciplinari di gestione, nonché la
lore revisione almeno ogni 15 anni, perse-
guendo il mantenimento dei requisiti minimi
previsti per ciascuna categoria.

Sard compito della Commissione, inoltre, orga-
nizzare e pianificare 'identificazione e la demar-
cazione delle Regioni di Provenienza, come
previsto all’art. 9 della Direrriva 1999/105/CE.
Tale compito potri essere svolto d'intesa con le
regioni limitrofe ¢ con la Commissione nazio-
nale, al fine di unificare metodi e consentire la
redazione di cartografie nazionali da inserire nel
Libro/Registro nazionale.

La struttura dei Libri dei materiali
di base, nazionali e regionali

I Libri dovrebbero essere redarti in formato
standard, ovvero tutti con la stessa struttura di
base, in manicra da assicurare comunicazione
con gli aleri repistri repionali ¢ con quelli
nazionale ed europeo. A ciascuna unita di
ammissione o mareriale di base, una volra
approvata la richiesta d'iscrizione, sard atrri-



buito, progressivamente, un codice. Questo,
dovrebbe essere assegnato a livello nazionale
da un organo collettore, la Commissione
Nazionale, struttura omolopa di quelle regio-
nali.

Il codice di identificazione del materiale di base
non dovrebbe essere modificato lungo tutta la
filiera vivaistica: quindi deve rimanere lo stesso
dal mareriale di base, atraverso i lott di seme e
le piantine in vivaio, fino alla piantagione. Via
via che si passa da una fase produttiva all'alera (da
seme a piantina) si dovrebbero aggiungere codici
che ne indicano lo stadio di sviluppo (seme,
semenzale). Sul materiale di propagazione finale
messo a dimora risulterd quindi, atraverso il
cadice, tutta la storia di quel lotto di mareriale ed
il numero sard unico per qm‘:l lotto.

A questo scopo sarebbe utile adortare la proce-
dura fissata dall'appendice VI dello schema
QECD
Cooperation and Development 2000) in
maniera da rendere la codificazione urile
anche al di fuori dell’ ULE..

Il sistema OECD di codificazione sembra razio-

{Organisation for Economic

nale e rispondente alle esigenze di mante-
nere con efficienza lidentificazione dei
marteriali.

Il codice, secondo questo sistema dovreb-
be comporsi di:

¢ 3 caratteri di identificazione nazionale
del paese produttore (ISO Three Letter
Country Code), esempio ITA per I'lralia,
in ogni caso la prima lettera rientrerebbe
dalla

Commissione europea (“1" per Iralia);

nella  codificazione  prevista
* 3 lettere per l'identificazione della specie
(esempio “pab” per Picea abies, vedi Box 8);
e | numero per la categoria commerciale
{vedi Box 7);

® 5 numeri o lettere per l'identificazione
della regione di provenienza (esempio

00012), per materiali originati da ibridazioni si
pud inserire la sigla “hyb";

e 1 numero per lidentificazione del tipo mare-
riale di base (vedi Box 7);

® 5 cifre con la numerazione progressiva indivi-
duale dell'unith di ammissione descritra;

La Commissione Nazionale avra il compito di
curare ¢ conservare un Libro/Registro nazio-
nale dei materiali di base recante I'informa-
zione completa relativa a ciascuna unita di
ammissione ufficialmente iscritra sul territorio
nazionale e di redigerne una sintesi, da tenere
delle della
Commissione Europea e degli ali Stari
dell'Unione  (art 10 della
1999/105/CE). La sintesi riportera solo I'infor-

mazione minima necessaria per la redazione

a disposizione Regioni,

Dirertiva

del Registro europeo dei materiali di base. In
attesa che venga individuato un organo rap-
presentativo di collepamento tra Regloni e
Commissione Europea, la numerazione da
artribuire sara del tipo di quella riportata nel
Bax 9 o, in via provvisoria, quella progressiva
gia assegnata ai boschi iscritti artualmente

BOX 9 ESEMPIO DI ASSEGNAZIONE
DEL NUMERO DI CODICE A MATERIALE DI BASE

Il popolamento da seme ad Abies alba di Serra S.
Bruno - prov. Archiforo n.1086, selezionato fenotipi-
camente (cartellino verde), dellattuale Libro
Nazionale dei Boschi da Seme (LNBS, legge
269/73), incluso in un'ipotetica regione di prove-
nienza identificata come 0121LC, assumerebbe il
seguente codice di identificazione: ITA aal 2 012LC
2 00106.

LUn arboreto da seme di Picea abies, realizzato con
cloni di un'ipotetica provenienza alpina 001PF, di
possibile iscrizione nei nuovi registri, ancora in
corso di valutazione, potrebbe avere il sequente
codice: ITA pab 3 001PF 3 00nnn.

Il clone di pioppo -214 verrebbe ad essere identi-
ficato con il sequente codice: ITA pop 4 00hyb 5
214,



iscritti al Libro Nazionale dei Boschi da Seme.
1 Libri/Registri dovrebbero essere suddivisi in
sezioni riferite ai diversi tipi di mareriale di
base, a loro volta distribuiti nelle varia carepo-
ric commerciali stabilite dalla Direttiva, e
strutturato come segue:

s Atlante, & sufficiente una scala geografica
non eccessivamente dettagliata (esempio
1:8.000.000), in cui si possano riportare:

a. la descrizione generale delle regioni ecologi-
che iraliane individuate come supporto per l'at-
tribuzione della regione di provenienza ai mare-
nali identificati alla fonte e selezionati, di cui
non si disponga ancora di conoscenze sulla
struttura genetica intra-specifica;

b. per ciascuna specie di cui invece si dispon-
ga di sufficiente informazione sulla distribuzio-
ne e sulla struttura genetica, deve essere redart-
ta una carta delle regioni di provenienza, in
cui possano integrarsi le informazion: necessa-
rie, come illustrato nei capitoli precedenti.
Allatlante doviebbero seguire, per mativi di
organizzazione e facilith di consultazione, le
diverse sezioni riferite ai diversi tipi di mate-
riali di base, suddivisi per specie. Le sezioni
sono le seguenti:

Sezione I: fonri di semi,

Sezione 11: soprassuoli ed aree di raccolta del seme;
Sezione I1I: arboreti da seme;

Sezione IV: genitori;

Sezione V: cloni;

Sezione VI: miscugli di cloni;

Sezione VII: OGM.

A livello regionale dovrebbe essere mantenuta la
stessa struttura organizzativa del Libro/Registro al
fine di garanrirc passaggio di informazione da un
livello all'altro. Uinformazione e la codificazione
minima richiesta dall'U.E. (capitolo 7) deve

essere comundgue garantita. A questa porra
aggiungersene altra, se ritenuta necessaria, rac-
colra dalle singole regioni. Tuttavia & da prefe-
rire un'informazione essenziale piuttosto che
appesantire le schede con notizie di scarsa uti-
lita pratica ¢ talvolta costose da reperire.
Latlante cartografico delle regioni ecologiche,
trattandosi di un riferimento a scala regionale,
dovrebbe contenere maggior dettaglio, per cui
¢ necessaria almeno una scala 1:250.000. In
questa cartografia le regioni ecologiche di mas-
sima, individuate a hivello nazionale, possono
essere rese molto pill particolareggiate e frazio-
nabili in sotto-unita, secondo merodi adarri
alle caratteristiche della Regione e sulla base
delle informazioni disponibili che la Regione
vorrd privilegiare o integrare (carte fito-ecolo-
giche, vegerazionali, forestali, climatiche,
pedologiche o eco-pedologiche, inventari
forestali ecc.). Come al solito il buon senso
suggerirebbe di adottare metodi simuli, almeno
tra Repgioni confinanri che sono accomunate
da fattori limitanti predominanti,

Il minor dettaglio a livello nazionale ha il
compiro di fornire un quadro generale della
situazione ecologica o delle caratteristiche
distributive di ciascuna specie per rispondere
all'informazione generale da fornire a livello
UE. 1l maggior dettaglio a livello regionale ¢
NECEssario per caratterizzare con precisione i
singoli materiali di base iscritti nei registri e
per riempime quindi le schede descrittive.
Lesistenza di eventuali ecotipi, edafici o cli-
matici, o di altro materiale interessante puo
essere evidenziata in questa fase e potra torna-
re utile per programmare la gestione e 'impie-
go degli stessi materiali di base o di quelli di
propagazione da essi prodorti,



BOX 10 ESEMPIO DI SCHEDA DI REGISTRAZIONE E DESCRIZIONE DEI MATERIALI FORESTALI DI BASE

Questo schema contiene lnformazione necessaria all'identificazione e all'iscrizione nei reqistri ai vari livel-
li gerarchici; regionale, nazionale, europeo. La struttura dello schema & facoltativa e sara compito dei diver-
si legislatori, Dal punto di vista tecnico e pratico si consiglia di adottarne una struttura comune, concorda-
ta tra organismi competenti nazionali e regionali. Pur con alcuni piccoli adattamenti questo schema, viene
proposto nella forma adottata dall'OECD per le certificazion, allo scopo di facilitare la comunicazione con
i sistemi non solo comunitari ma anche extra-comunitari.

LIBRO NAZIONALE / REGIONALE DEI MATERIALI DI BASE

TN e (Registro Nazionale)
Anno..
Decr. N
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Superficie inha ..o, {allegare mappa catastale 1:10 000 o riportare | confini su lavoletta 1:25 000)

10 Descrizione della stazione:
10.1 Coordinate geografiche:

latitudine

AtIUAINE M e

coordinate UTM

foglio (IGM)

esposizione

longitudine
altezza sul fondovalle m

tavoletta
pendenza (%)

10.2 Clima (i dati devono fare riferimento ad almeno gli ultimi 30 anni)

stazione termometrica

temperatura media annua

t. m. mese piu caldo

t. m. mese pid freddo

stazione pluvimetrica
plogge annue mm

piogge estive (VIVIVIIHX) M .o

t massima assoluta
tminimaassoluta.........ccoooveirivrrcrenriiesinnens
altitudine m
giorni piovosi
giorni piovosi T e e




Regime pluviotermico
Fornire medie mensili di piovosita e temperature e relativo grafico di Walter & Lieth:

neve (altezza e durata della copertura nevosa)
grandine
nebhie
gelate precoci / tardive (date Medie).......coovuwevvvoiiciiicciccsiiens
presenza di inversioni termiche.............
venti dominanti

10.3 Terreno
substrato pedogenetico (usare carta geologica d'ltalia)

tipo di terreno e sue caratteristiche (usare carta pedologica)

profilo (orizzonti)
profondita in cm
Caralart ChimiCH SHIBITH ... oo s siessmessvimmmssrmssinsaessmssssmsssspssssssmssmresstesss sprssssasssssssssssims sy
pH medio a 30 cm
tessitura .
tipo di humus

11. Descrizione della fonte di semi, del soprassuolo o dell'area di raccolta
(dati rilevati su almeno 4 aree di saggio esequite sui 4/4 della superficie)
formazione forestale

compaosizione del soprassuolo (%) ..

composizione del sottobosco e principali associazioni fito-ecologiche.............
11.1 Zona fitoclimatica (PAVARI) ..o
durata media del periodo vegetativo (giorni)

11.2 Parametri dendrometrici
efa (se coetaneo)
densita (. piante/Na e area basimetriCa/Na) ... e e sib s siss s sas e ass st




struttura (allegare grafico con ripartizione in classi di eta, diametriche,di altezza e breve commento)

necessitano interventi

altezza media (M) ....cccee.

altezza dorminante (m, se coelaneo)

diametro medio (m)

diametro di altezza dominante (cm)
incrementi annui diamelrici

incrementi annui in altezza ..,

trattamenti-turno ...............

portamento
dOMiNANZa .....oeuvenans

rami (indicare la dimensione rispetto al fusto dove sono inseriti, I'angolo di inserzione & se sono per-

sistenti 0 meno)

caratteri tecnologici (se valutabili, come fibratura o difetti visibili)

11.3 Notizie sulla produzione e raccolta del seme
(Motivare anche la scelta di questi soprassuoliffonti di seme rispetto ad altri della stessa Regione di

Provenienza)

12. Disciplinare di gestione

(Da inserire anche in eventuali piani di gestione o di assestamento forestale)

13. Bibliografia ed alire notizie sulla popolazione
(Aspetti genetici, origine, piani di assestamento, botanici, ecologici ecc.)

data di presentazione alla Commissione
verifica effettuata il dal

data di Approvazione da parte della Commissione

BOX 11 ISTRUZIONI PER LA COMPILAZIONE DELLA SCHEDA DI REGISTRAZIONE DEI MATERIALI DI BASE

Una volta approvato il modello di scheda é tassa-
tivo riempire tutte le voci richieste.

1. Numero progressivo ed anno di registrazione:
sono asseqnati dal competente organo nazionale
che cura, come richiesto dalla Direttiva
1999/105/CE, la redazione di un Registro
Nazionale da metftere a disposizione della
Commissione Europea o degli altri stati membri,
La Commissione Tecnica Regionale provvedera

ad indicare il prowedimento di approvazione della
Giunta ed assegnare una numerazione regionale
suddivisa per tipi di materiale di base, preceduta
da un codice identificativo del tipo del materiale di
hase:

FS: fonti di semi;

SS 0 AR: soprassuol o aree di raccolta;

AS: arboreto da seme;

PP: pianta parentale,

CL: clone;
seque -



MC: miscuglio di cloni;

0GM: organismo geneticamente modificato (verifi-
care sempre le leqgi regionali)

2. Nome botanico e nome volgare; indicare gene-
re, specie, e, quando necessario, sottospecie,
varieta, razza, clone &/o ibrido. Indicare il nome ita-
liano pid in uso.

3. Origine: (vedere le definizioni), si deve indicare
se il materiale & autoctonofindigeno o non-autocto-
no/non indigeno o se di origine sconosciuta; in
ogni caso, salvo il caso di origine sconosciuta, si
deve indicare il nome del luogo di origine, anche se
ripete quello della provenienza.

4. Provenienza: indicare il nome del luogo in cui si
trova il materiale di base che si intende iscrivere.

5. Regione di Provenienza: obbligatoria per le
fonti di seme, i soprassuoli e le aree di raccolta.

6. Scopo della registrazione: legato ai fini foresta-
i previsti dalla Direttiva 1999/105/CE. Sono indivi-
duati i seguenti fini principali della filiera vivaistica
forestale: produzione legnosa, produzione di bio-
massa, ricosliluzione ambientale, protezione del
suolo, prodotti particolari (alberi di Natale, medici-
nali, frutti forestali, ecc.).

7. Tipo di maleriale di base: fonte di seme,
soprassuolo (naturale o piantagione) o area di rac-
colta, arhoreto da seme (se di semenzali o cloni),
pianta parentale, clone, miscuglio di cloni.

8. Categoria di iscrizione e/o modifiche: indicare
se identificato alla fonte, selezionato, qualificato o
controllato.

9. Dati di individuazione catastale ed ammini-
strativa: riempire con l'informazione richiesta.

10. Descrizione della stazione:

10.1 indicare le coordinate geografiche medie
(gradi, minuti) per fonti di semi, soprassuoli ed
aree di raccolta, per i tipi successivi & necessario
pill dettaglio (gradi, minuti, secondi). Non usare, in
questo caso, come riferimento il meridiano di
Monte Mario, per evitare difficolta di comunicazio-
ne con il registro presso la CE. Siricorda che la lon-
gitudine geografica di Monte Mario, qualora occor-
resse fare trasformazioni, & 12° 27' 08".

Per maggior dettaglio si devono fornire anche le
coordinate desumibili dalle cartografie regionali;
esempio scale 1:25 000 ¢/o 1:10.000.

Per fonti di seme, soprassuoli, aree di raccolia,

indicare il campo di variazione dell'altitudine in cui
si collocano queste popolazioni.

10.2 Clima: si deve far riferimento alla stazione
piti vicina per altitudine e possibilmente con la stes-
sa esposizione, altrimenti & necessario aggiungere
ai dati reali una stima oftenuta con appropriati fat-
tori di correzione in funzione di allitudine ed espo-
sizione.

Fornire anche indicazioni sul regime pluviotermico
fornendo medie termo-pluviografiche mensili cal-
colate sugli ultimi 30 anni ed un grafico, con il
metodo di Walter e Lieth, derivato da queste.
Riempire tutte le voci descrittive richieste.

10.3 Terreno: fomire tutte ¢ indicazioni richieste.
11. Descrizione della Fonte di Semi: del
Soprassuolo o dell'Area di raccolta: se lrallasi di
formaziom forestali pid estese di 5 ha, basarsi su
osservazioni tratte da almeno 4 aree di saggio rap-
presentative delle diverse eventuali situazioni all'in-
terno della popolazione, altrimenti impiegarne due.
Se la popolazione & frazionata, ogni frazione va esa-
minata con tante aere di saggio necessarie in rela-
zione alla superficie.

- Formazione forestale: fornire indicazioni sulla
forma di governo, se possibile di trattamento e sul
fipo forestale,

- Composizione del soprassuolo: facendo riferi-
mento alle aree di saggio;

- Composiziong del sottobosco: facendo riferi-
mento alle aree di saggio.

11.1 Zona Fitoclimatica (Pavari). indicare la
zona fitoclimatica in cui il materiale di base vegeta.
E' comungue un'indicazione di immediata com-
prensione.

11.2 Riempire tutte le voci necessarie, come
richiesto dalla scheda.

11.3 Notizie sulla produzione e raccolta del
seme: fornire informazioni sull'andamento di even-
tuali cicli di pasciona e sulla produttivita di frutti,
della germinabilita dei semi e della qualita.

12. Disciplinare di Gestione: per i criteri a cui atte-
nersi (capitolo 2.1.2.3)

13. Bibliografia ed alire nofizie sulla popolazione:
formire tutta 'informazione bibliografica disponibile
sul materiale di base di cui si propone l'iscrizione,
soprattutto quella a supporto delle motivazioni for-
nite per la richiesta di iscrizione al LRMB.
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