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Il presente lavoro é il risultato di un’indagine bibliografica sui valori di ampiezza del-
lalburno in diverse specie. I dati sono relativi nella maggior parte dei casi a piante mature e
dominanti. Vengono inoltre riportati e discussi i fattori, endogeni ed esogeni, in grado di
alterare il dato medio dell’ampiezza dell’ alburno. E stato cosi realizzato uno strumento utile
net diversi campi della ricerca forestale: dall’ endoterapia, alla dendrocronologia, dalla fisio-
logia delle piante forestali, alla tecnologia e pin in generale alle scienze del legno.

INTRODUZIONE

Conoscere I'ampiezza dell’alburno caratteristica di una specie ¢ di fon-
damentale importanza in diversi campi della ricerca forestale e delle scienze
del legno e rappresenta il punto di partenza anche in numerose applicazio-
ni di tipo professionale.

Ad esempio, nel campo dell’endoterapia, tecnica di cura delle piante
che prevede I'iniezione a pressione nel tronco di sostanze con proprieta
sistemiche (KOVACS, 1984), conoscere I'ampiezza dell’alburno per la specie
da trattare consente di calibrare in maniera efficace il trattamento, evitando
la dispersione del principio attivo nel durame. Cio si traduce evidentemen-
te in un risparmio di prodotto. I metodi endoterapici adattati alle diverse
specie risulterebbero cosi preferibili ad altre tecniche curative (aspersione,
nebulizzazione, ecc.) che hanno il difetto di disperdere sostanze inquinanti
nell’ambiente.

Un’altra applicazione importante & nel campo della dendrocronologia.
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La zona di alburno di antichi manufatti in legno spesso non si & conservata
(Fig. 1), oppure ¢ stata eliminata al momento della messa in opera perché
poco durabile. Nella datazione dendrocronologica bisogna quindi aggiun-
gere un certo numero di anni pari allo spessore dell’alburno (CORONA,
1974). Tale numero, comunque stimato, diventa molto variabile se non si
conosce I'ampiezza media dell’alburno per quella specie, che, confrontata
con gli ultimi accrescimenti del durame, puod consentire una ricostruzione
pit precisa del numero di anni mancanti.

Figura. 1 - Alburno profondamente alterato in una trave di larice (Larix decidua L.).

I ricercatori che studiano la fisiologia delle piante si interessano all’al-
burno per le forti relazioni di questo con I'area fogliare e quindi con la
quantita di liquidi trasportata dalle radici alla chioma (WARING ez al.,
1980). Molto sinteticamente, tali ricerche consentono di calcolare i processi
di evapo-traspirazione in un singolo individuo e di stimare cosi quelli di
un’intera foresta dalla semplice misurazione dell’ampiezza dell’alburno.

Anche gli studi inerenti la qualita del legno tengono conto dell’ampiez-
za dell’alburno in quanto tale ampiezza ¢ in grado di influenzare diversi
processi e lavorazioni industriali come 'essiccazione e 'impregnazione. Cio
assume particolare importanza nelle specie non differenziate, in cui il dura-
me non ¢ chiaramente visibile (ALLEGRETTI et a/., 1999).
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Alla luce di queste considerazioni ¢ sembrato opportuno raccogliere
una parte delle informazioni disponibili in bibliografia sull’argomento, in
modo da fornire un quadro il pitt completo possibile sull’estensione media
dell’alburno nelle diverse specie in direzione trasversale e a 1.30 m d’altezza.

ALBURNO E DURAME: DEFINIZIONI

Lalburno ¢ quella zona del legno caratterizzata dalla presenza di cellu-
le parenchimatiche vive; inoltre, nell’alburno delle piante in piedi avviene il
passaggio della linfa ascendente (Fig. 2). Il durame invece ¢ quella zona piu
interna nel tronco in cui non ci sono piu cellule vive e in cui le sostanze di
riserva (ad es. ’'amido) sono state rimosse o trasformate in sostanze di varia
origine, spesso polifenolica, dette sostanze duramificanti (ANONIMO 1957
in HILLIS, 1987).
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Figura 2 — Andamento del contenuto di umidita nel tronco di un abete rosso di circa 50 cm di diame-
tro (ALLEGRETTI et al., 1999).

Anche nelle specie indifferenziate, a una certa eta, la parte interna dei
tronchi che non assolve pit la funzione conduttiva & costituita esclusiva-
mente da cellule morte e, quindi, ¢ identificabile con il durame. Anche nel
durame delle specie indifferenziate avvengono quindi alcune trasformazioni
che lo rendono differente rispetto all’alburno. Ad esempio, nell’abete rosso
le punteggiature areolate del durame sono aspirate mentre quelle dell’al-
burno sono aperte con conseguenze importanti per quanto riguarda I’essic-
cazione e I'impregnazione del legno.
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In questo lavoro sara preso in considerazione soltanto ’alburno come
dalle definizioni sopra riportate.

Tuttavia, ZIEGLER (1968) ha sottolineato la differenza tra cellule vive e
cellule fisiologicamente attive. Cosi & possibile distinguere una parte dell’al-
burno che assolve in modo prevalente la funzione conduttiva da quella la cui
funzione consiste essenzialmente nel conservare sostanze di riserva. Ne deri-
va che non tutto I'alburno trasporta i liquidi con la stessa efficienza. Anzi, in
certe specie, in particolare nelle latifoglie ad anello poroso, la capacita di con-
duzione dei liquidi decresce nettamente dal cambio verso il limite della zona
duramificata (CERMAK ez al., 1992; SPICER e GARTNER, 2001). La zona esterna,
di pit recente formazione, di solito &€ maggiormente idroattiva in quanto i vasi
in essa presenti sono piu giovani e non sono stati ancora interessati da proble-
mi dovuti all’'interruzione della colonna dei liquidi ascendenti.

Da queste osservazioni derivano le differenti sfumature che la defini-
zione di alburno e durame assume nei vari campi della ricerca.

Dal punto di vista dell’anatomia e della tecnologia del legno, nel caso
delle specie obbligatoriamente differenziate si intende per alburno la zona
di legno non colorata, mentre per le specie indifferenziate si considera
alburno la parte di legno che al momento della misurazione & ancora in
grado di trasportare i liquidi. I metodi impiegati per determinare I’alburno
in questo caso possono essere molto semplici: si possono osservare diretta-
mente le differenze di colore del legno oppure le variazioni del contenuto
di umidita allo stato fresco. Altre volte i metodi possono essere piti com-
plessi e prevedono la determinazione della vitalita delle cellule parenchima-
tiche (MAGEL e HOLL, 1993) oppure indagano sulle proprieta chimiche
degli estrattivi (HILLIS, 1987).

Nel caso di studi sulla fisiologia delle piante si usano metodi specifici
come quello dell’heat pulse velocity (HPV) o dell’heat balance (EDWARDS ez
al., 1997), che sono in grado di misurare il passaggio dei liquidi e la velocita
del trasporto idrico. Studi condotti con tali metodi si interessano particolar-
mente alla parte dell’alburno maggiormente idroattiva, mentre tendono a
porre poca attenzione alla zona di alburno piu interna, dove il trasporto dei
liquidi & quasi nullo. Quindi, tali metodi si dimostrano molto utili ai fini di
ricerche di tipo fisiologico, ma spesso non forniscono indicazioni applicabi-
li in altri campi (come ad es. la dendrocronologia o la tecnologia del legno).

La presenza di durame facoltativo (false heartwood) o di colorazioni ano-
male (discoloured wood) non ¢ strettamente relazionata all’ampiezza effettiva
dell’alburno. Poiché tali anomalie possono generare confusione nell’interpreta-
zione dei dati, in questo lavoro non sono state tenute in considerazione.

L'esatta delimitazione della zona di passaggio tra alburno e durame
(anche detta: white zone o dry zone, HILLIS, 1999) risulta spesso di difficile
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interpretazione e per questo motivo non & riportata nella quasi totalita dei
lavori esaminati.

Infatti, mentre a volte la zona di transizione & chiaramente visibile sul
legno fresco di taglio, diviene dopo poco tempo difficilmente identificabile
(Fig. 3). Tale zona non ¢ stata quindi inclusa nella presente ricerca.

Figura 3 — Zona di transizione chiaramente visibile su legno fresco di taglio (a destra) e difficilmente
visibile poco tempo dopo (a sinistra) in Prunus avium L. (foto dott. Angela Bistoni).

I’ AMPIEZZA DELL ALBURNO NELLE DIVERSE SPECIE

In piante mature e dominanti di una stessa specie 'ampiezza dell’al-
burno ¢ di dimensioni caratteristiche, variabile in funzione di determinati
fattori che intervengono a modificarne I’estensione.

Molto numerosi sono i lavori che riguardano I'ampiezza dell’alburno
nelle diverse specie. Differenti tra loro sono pero i metodi, il numero di
campioni, le caratteristiche ambientali dei luoghi di campionamento, che
variano in funzione del tipo di ricerca realizzata e che rendono i dati biblio-
grafici difficilmente confrontabili.

Tuttavia, la grande mole di dati disponibili e la mancanza di un lavoro
simile ci ha stimolato nella creazione di un database che puo diventare un
utile termine di paragone nel caso della mancanza di dati sperimentali diretti.
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FATTORI CHE INFLUISCONO SULL' AMPIEZZA DELL ALBURNO

All’interno di una stessa specie 'ampiezza dell’alburno risente dell’a-
zione sinergica dei fattori legati alla fisiologia della pianta (fattori endogeni)
e dei fattori esterni (fattori esogeni).

Una stima accurata dell’ampiezza dell’alburno non puo essere realizza-
ta senza tener conto degli effetti di tali fattori.

FATTORI ENDOGENI

Superficie fogliare

Come gia accennato, nell’alburno avviene il passaggio dei liquidi dalle
radici alla chioma. Molto numerosi sono gli studi che dimostrano come la
relazione che lega la quantita di foglie alla superficie dell’alburno sia diretta
e molto elevata (GRIER e WARING, 1974; WARING et al., 1977; SNELL e
BRrROWN, 1978; ROGERS e HINCKLEY, 1979; LONG et al., 1981).

Cio sta ad indicare che in una pianta in fase di maturita fisiologica,
non sottoposta a limitazioni di tipo competitivo o piti in generale ambienta-
le, a un assetto della chioma piti 0 meno costante corrisponde un’ampiezza
dello strato alburnoso ugualmente piti 0 meno costante e caratteristica per
la specie.

Inoltre, 'ampiezza dell’alburno lungo il fusto si mantiene relativamen-
te uniforme dalla base fino all’inserzione delle prime branche, dopo le quali
la quantita di liquidi necessaria a rifornire la chioma sara evidentemente
sempre minore (cf. SELLIN, 1994; BERNABEI, 1999) e di conseguenza anche
la porzione di alburno tendera a diminuire.

Anatomza del legno

Nel caso delle latifoglie, 'ampiezza dell’alburno ¢ correlata all’efficien-
za conduttiva dei tessuti cellulari addetti al trasporto dei liquidi e alla loro
durata nel tempo. Le specie dotate di cellule altamente specializzate nella
conduzione, come i vasi delle latifoglie con anello poroso, sono in grado di
assicurare alla pianta una maggiore portata (quantita di liquidi per superfi-
cie di legno considerata).

A un’elevata efficienza conduttiva, intesa come maggiore portata del
tessuto cellulare legnoso, & perod associata una minore durata del periodo di
funzionamento idraulico delle cellule (COCHARD e GRANIER, 1999). Infatti,
generalmente, pit grande ¢ il lume dei vasi maggiori sono i problemi dovuti
a fenomeni di embolia con conseguente interruzione della funzionalita
idraulica (CARLQUIST, 1988).

Dal confronto tra 'ampiezza dell’alburno delle poche latifoglie di cui
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si dispone di dati bibliografici affidabili (tabella) e 'ampiezza media dei
rispettivi vasi primaticci addetti al trasporto (GIORDANO, 1984) emerge una
correlazione negativa molto significativa (r = -0,92, p < 0.01; R di Spearman
=-0.85, p < 0.01) (Fig 4).
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Figura 4 — Correlazione tra 'ampiezza dell’alburno in alcune latifoglie € la rispettiva larghezza media
dei vasi del legno primaticcio.

Quindi, nelle latifoglie con un tessuto addetto alla conduzione molto
efficiente ma la cui attivita dura poco nel tempo, I'alburno sara in genere di
dimensioni piuttosto ridotte. E questo il caso del castagno, della robinia,
delle querce caducifoglie, ecc.

Dove invece non ci sono cellule particolarmente specializzate per il
trasporto, le piante avranno un’estensione dell’alburno pit ampia. Tra que-
ste ad esempio possiamo includere il faggio, i pioppi, i tigli, ecc.

Al contrario, nelle conifere la relazione tra dimensione trasversale
media delle tracheidi e ampiezza dell’alburno non ¢ stata trovata. Un tenta-
tivo di correlazione ¢ stato realizzato anche tra ampiezza dell’alburno e lun-
ghezza delle tracheidi, ma anche questo non ¢ risultato significativo. Proba-
bilmente, non essendovi cellule particolarmente specializzate nella condu-
zione, I’ampiezza dell’alburno nelle conifere potrebbe essere legata ad altri
fattori: vitalita delle cellule parenchimatiche, rapporto tra legno primaticcio
e tardivo, ecc.
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Stadio fisiologico della pianta

Data la relazione tra alburno e chioma, poiché alla fase iniziale di vita
della pianta corrisponde generalmente una chioma minore, la quantita asso-
luta di alburno sara minore rispetto a quella della seguente fase adulta.

Poiché nelle piante giovani la porzione di durame pud essere molto
ridotta o addirittura assente, la quantita percentuale di alburno sara gene-
ralmente molto elevata.

Questo ¢ vero soprattutto se non intervengono fattori esogeni (ad es.
competizione) ad alterare lo stato fisiologico delle piante (BERNABEI, 1997).
Infatti, nelle piante sottoposte spesso si trova una situazione assimilabile a
quella delle piante giovani, con chioma ridotta e alburno analogamente
ridotto. Rispetto alle piante giovani le piante sottoposte hanno di solito un
numero di anelli che costituisce I'alburno molto maggiore. Riguardo invece
all’eta cambiale i dati disponibili in bibliografia sono piuttosto controversi.
Se da un lato sembra che I’eta cambiale non abbia effetti sulla quantita di
flusso (SPICER e GARTNER, 2001), dall’altro per le conifere sono documenta-
te variazioni nella conduzione trovate in corrispondenza delle caratteristi-
che anatomiche del legno giovanile (PHILLIPS ez a/., 1996).

E ormai noto invece che le variazioni di flusso che si trovano dalla cor-
teccia verso il midollo sono dovute essenzialmente all’invecchiamento dei
tessuti conduttori (BAMBER e FUKAZAVA, 1985).

Superata la fase giovanile di vita della pianta, I'ampiezza dell’alburno
tende a stabilizzarsi (SELLIN, 1994) per poi diminuire di nuovo nella fase di
senescenza, quando sulla pianta vengono a trovarsi rami secchi, branche
rotte, fenomeni di deperimento.

FATTORI ESOGENI

Condizioni ambientali

Molto ricca ¢ la bibliografia che riguarda I'influenza delle varie caratte-
ristiche ambientali sull’ampiezza dell’alburno. Il clima (DELUCIA et al.,
1994; MENCUCCINI e GRACE, 1995; MAHERALI e DELUCIA, 2000), lo spesso-
re e la fertilita del substrato (KRAMER, 1983; MAIER, 2001), le operazioni
selvicolturali (LANGSTROM e HELLQVIST, 1991; DHOTE, 2000), I’azione di
elementi inquinanti (cf. BAUCKER et al., 1996), la presenza di attacchi pato-
geni (SALA et al., 2001), sono alcuni dei fattori che intervengono sulla
dimensione e sull’efficienza della chioma e quindi, indirettamente, sono in
grado di alterare la quantita di alburno presente nella pianta. Studi sulla
fisiologia delle piante hanno mostrato come la quantita di alburno non solo
sia variabile al variare delle condizioni ambientali durante I'intera vita della
pianta, ma anche durante la stessa stagione vegetativa: una fine estate sicci-
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tosa puo ridurre la porzione di alburno piu attiva nella conduzione di circa
1/3 della sua ampiezza (CERMAK e NADEZHDINA, 1998).

A condizioni favorevoli per la pianta corrisponde un alburno ampio
mentre in casi di sofferenza avremo un alburno ridotto. E importante perd
notare come ad alberi della stessa classe di chioma corrispondano alberi
con la stessa quantita di alburno anche se appartenenti a boschi con carat-
teristiche differenti (HILLIS, 1987).

Competizione

Solitamente, ’'ampiezza dell’alburno in valore assoluto delle piante
dominanti & superiore, a parita di condizioni, rispetto a quello delle piante
sottoposte della stessa specie (KAUFMANN e WATKINS, 1990; BERNABEI,
1998). Cid ovviamente ¢ in relazione allo sviluppo della chioma che nelle
piante sottoposte € minore rispetto alle dominanti.

Alcuni Autori trovano che anche la quantita percentuale di alburno
diminuisce rispetto alla sezione considerata (SELLIN, 1994; KAUFMANN e
WATKINS, 1990).

Le differenze maggiori sono pero nel numero degli anelli che costitui-
scono 'alburno. Mentre nelle piante dominanti puo bastare un ridotto
numero di anelli per rifornire 'intera chioma, nelle piante dominate il
numero di anelli pud diventare molto pit elevato fino a raddoppiare (fino a
100 anelli contati nell’alburno di una pianta sottoposta di faggio contro i 70
di una dominante; BERNABEI, 1998).

Tale considerazione conferma come non sia tanto importante il nume-
ro di anelli che va a costituire 'alburno, quanto le dimensioni della superfi-
cie di trasporto.

Infine, I’elevato numero di anelli contati all’interno dell’alburno di
piante sottoposte indica come le cellule parenchimatiche in certe specie
possano sopravvivere per un numero di anni molto elevato (MAGEL e
HoOLL, 1993).

CONCLUSIONI

Il database, realizzato con l'intento di fornire uno strumento utile a
ricercatori e professionisti che operano nel campo del verde urbano e delle
scienze del legno, impone alcune considerazioni sulle specie che lo com-
pongono e sulla sua applicabilita.

Per molte delle specie ¢ stata riportata, oltre all’ampiezza occupata
dall’alburno con relativi dati statistici, la superficie, il numero di campioni,
la localita, I'eta media delle piante e il riferimento bibliografico.
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Il numero totale di specie prese in considerazione ¢ di 51, di cui 32
latifoglie e 19 conifere.

I dati sono concentrati su certe specie in particolare.

Ad esempio, nelle conifere 'interesse € rivolto soprattutto verso specie
molto utilizzate per la produzione legnosa (Pseudotsuga menziesii Franco-
USA, Pinus sylvestris L. — Paesi del Nord Europa) su cui da molto tempo si con-
ducono ricerche sulla qualita del legno oltre che sulla fisiologia delle piante.

Nelle latifoglie sembra che non ci sia un interesse particolare verso
determinate specie, anche se si osserva un’attenzione marcata per 1’Eucalip-
tus grandis Hill ex Maiden da parte di australiani e sud africani e per il
genere Quercus da parte dei francesi.

Alcune specie non sono rappresentate anche se molto diffuse.

Ad esempio mancano i tigli, il platano, I'ippocastano, il bagolaro che
sono tra le specie pit impiegate nel campo delle alberature cittadine. Su
queste specie in particolare andranno quindi indirizzate le future ricerche
sull’estensione dell’alburno.

SUMMARY
Presentation of sapwood width database of various species

This work is the result of a bibliographic research on sapwood width. Data are
mostly related to mature and dominant trees of several species investigated. Sapwood
width can be influenced by both endogenous and exogenous factors; these factors are
here reported and discussed in order to evidence their importance.

This database can be considered a tool to be used in different fields of forestry
research like dendrochronology, endotherapy, forest plants physiology, technology and
wood science.,
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