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T E C N I C A R E C E N S I O N I

I. INTRODUZIONE

La modellizzazione
dello sviluppo delle piante
vascolari può prendere in
considerazione diversi
piani in funzione del livel-
lo  descrittivo che  interes-
sa  una determinata disci-
plina. Le modellizzazioni
che partono dal livello
dell’individuo possono
contribuire a spiegare i
fenomeni a livello di
popolazioni o comunità,
ma non viceversa.  Tutta-
via, la mancanza di cono-
scenza riguardo ai proces-
si endogeni dai quali deri-
vano i modi di crescita
individuale delle piante  e le loro variazio-
ni, ha limitato le possibilità di modellizza-
zione a partire da questo livello.

Recentemente, a partire dal 1970 si è
iniziato ad organizzare le conoscenze in
merito alla morfologia vegetale in un
ambito concettuale che ha permesso di
descrivere e discriminare la architettura
delle piante considerando l’asse fogliare,
che corrisponde al prodotto dello sviluppo
di un meristema, come  livello elementare
di costruzione (Hallé et al., 1970, 1978;
Oldeman, 1974;). Si mostra, in questi ed
altri lavori posteriori, che esiste una
sequenza di eventi di carattere endogeno
nello sviluppo di tutta la pianta, che non è
modificata qualitativamente da fattori
ambientali (Hallé  et al.,1978; Barthélémy
et al., 1989, 1991, 1997a).

Con questo punto di riferimento,
Reffye e i suoi collaboratori (Reffye et.
al., 1993, Barthélémy et al., 1995a; Buo-
chon et. al., 1997) svilupparono modelli
matematici che attualmente permettono,
grazie al contributo dell’informatica, di
arrivare alla simulazione grafica tridimen-
sionale computerizzata delle piante senza
perdere di vista il significato biologico
dell’unità strutturale di cui sono compo-
ste. Questi modelli, definiti di tipo stoca-
stico, prendono in considerazione le varia-
zioni intra ed inter- individuali dovute a
fattori aleatori. I programmi AMAP (Ate-
lier de Modelisation de l’Architeture des
Plantes) sviluppati nell’unità mista di
ricerca del Cirad-Inra, permettono di uti-
lizzare  modelli matematici  per realizzare
simulazioni probabilistiche, in modo tale
che la  variabilità tra piante simulate sia
simile alla variabilità tra piante naturali.

In questa pubblicazione si espongono i

passaggi di base eseguiti nelle analisi, la
modellizzazione  e la simulazione  dell’ar-
chitettura delle piante e si descrivono le
applicazioni  agronomiche, forestali e
paesaggistiche di queste ricerche.

II – L’ANALISI DELL’ARCHITET-
TURA DELLE PIANTE

II.1 - DEFINIZIONI, OBBIETTIVI E
CONTESTO.

Le strutture morfologiche esterne di
una pianta sono la traduzione di un pro-
gramma di  sviluppo endogeno. Questo
programma si esprime in natura, nella
disposizione relativa degli assi vegetativi
sia aerei  sia sotterranei, che stabiliscono
nel loro insieme l’architettura di una pian-
ta (Hallé et al., 1970 ). L’architettura di
una pianta è, allo stesso tempo,  l’espres-
sione  di un equilibrio tra i processi endo-
geni di crescita e le azioni esterne esercita-
te dall’ambiente (Edellin, 1984 ). L’ob-

biettivo dell’analisi
architettonica è identi-
ficare  le sequenze
endogene dello svilup-
po di una specie e diffe-
renziare gli effetti
dovuti all’influenza
dell’ambiente. Pren-
dendo in considerazio-
ne la pianta come un
tutto, dalla sua germi-
nazione fino alla sua
morte,  l’analisi archi-
tettonica è essenzial-
mente un’approssima-
zione globale dinamica
e dettagliata della cre-
scita delle piante
(Barthélémy et al.,
1989 ); è realizzata in

campo e condizionata dall’osservazione
di numerosi individui di diversa età.

Per realizzare l’analisi architettonica di
una specie è necessario riconoscere  la sua
entità basica (fig. 1): (1) l’asse fogliare
(frequentemente chiamato asse o germo-
glio), che è un organo approssimativa-
mente cilindrico formato a partire da un
meristema; (2) il nodo, che corrisponde al
sito di inserzione sull’asse di una o più
foglie e di una o più gemme all’ascella di
ogni foglia; (3) l’internodo, che consiste
nella porzione di un asse  fra due nodi suc-
cessivi; (4) il metamero, che corrisponde
all’unità strutturale  di un asse: è formato
da un nodo, dagli organi inseriti in esso
(foglia/e - gemma/e) e  nel nodo sottostan-
te; (5) l’unità di crescita è una successione
di internodi generati durante un periodo
d’allungamento ininterrotto.

L’analisi architettonica si basa sull’os-
servazione di diverse caratteristiche
morfologiche fondamentali (Caraglio et.
al., 1997; fig. 1 ) come  (1) il tipo di cre-
scita  definita o indefinita, monopodiale o
simpodiale, (3) ritmica o continua, (2) il
tipo di ramificazione, ritmica, continua o
diffusa, terminale o laterale, immediata o
differita, monopodiale o simpodiale, (3) i
tipi di germogli ed il loro orientamento
nello spazio, orizzontale o verticale e (4)
la posizione degli organi di riproduzione
sessuale, terminali o laterali.

II.2 - IL MODELLO
ARCHITETTONICO

Il modello architettonico rappresenta
una particolare combinazione delle carat-
teristiche morfologiche sopra descritte
che determinano il modo generale con cui
la pianta elabora la sua architettura speci-

Alberi nella città per il secolo XXI RECENSIONI 

E SEGNALAZIONE 
DI NOVITÀ EDITORIALI

PICCOLI ALBERI ORNAMENTALI
- GUIDA ALLA SCELTA
di Guido Piacenza (edito da Calderi-
ni EdAgricole – via Emilia Levante 31
– 40139 Bologna; 2001; formato cm
26 x 20; pagine 214, illustrate con
moltissime fotografie a colori; prezzo
lire 42.000).

Si tratta di
un libro che,
già nel
risvolto di
coper t ina ,
chiarisce il
senso del
sottotitolo:
“In Italia
manca anco-
ra la cultura
necessar ia
per valutare
con atten-
zione le
dimensioni
che le piante raggiungeranno in età adul-
ta ed il tempo in cui avverrà tale proces-
so, e sono sotto gli occhi di tutti gli effet-
ti negativi di questa insipienza: alberi
sacrificati, abitazioni soffocate, potature
devastanti”, parole che suonano musica
alle orecchie degli arboricoltori. Il testo
si prefigge lo scopo di essere uno stru-
mento tecnico di aiuto nella scelta di pic-
coli alberi da mettere a dimora ovunque
ci siano problemi di spazio, conciliando
le esigenze dettate dal gusto personale di
ciascuno con le esigenze delle piante. E
dando un contributo nel rendere più
razionale la gestione del verde urbano.
Le diverse specie, varietà, cultivar sono
raccolte in 163 schede ordinate alfabeti-
camente, in cui vengono riportati il
nome scientifico (in evidenza) e quello
volgare, il nome comune secondo l’idio-
ma inglese, l’origine della pianta (di fon-
damentale aiuto per la migliore com-
prensione della reale potenzialità d’in-
troduzione della pianta nei differenti cli-
mi italiani), il portamento e la longevità
(alcune volte solamente presunta) in Ita-
lia. Oltre a questi dati introduttivi, la
scheda approfondisce altri aspetti quali
le dimensioni (l’altezza, oltre che a
maturità, viene riferita anche a cinque,
dieci e quindici anni d’età); la rusticità; il
terreno; l’esposizione; la descrizione; le
caratteristiche peculiari che determinano

il valore ornamentale. Non mancano mai
delle note per una migliore descrizione
specifica e due o più fotografie per sche-
da che aiutano nel riconoscimento e illu-
strano meglio alcuni dettagli della pian-
ta.

IL FORESTALE - RIVISTA DEL
CORPO FORESTALE DELLO
STATO 
(rivista bimestrale edita dal C.F.S.
Redazione – via G. Carducci 5 –
00187 Roma; tel. 0646657062 fax
0648904001; e-mail:
ilforestale@corpoforestale.it . Inizio

pubblicazioni: anno 2000; formato
cm 30 x 21; pagine 36, illustrate con
fotografie a colori; abbonamento
annuale per 6 numeri lire 100.000
sostenitori; 25.000 ordinario; 20.000
per studenti, per appartenenti a forze
di polizia in servizio e in congedo). 

E’ la rivista ufficiale del Corpo Fore-
stale dello Stato, diretta da Stefano
Cazora, che si propone con una veste
grafica ed un taglio accattivanti, da rivi-
sta “quasi patinata” che si occupa princi-
palmente, com’è ovvio, delle problema-
tiche con-
nesse alle
attività del
Corpo cui si
r i f e r i s c e .
A b b i a m o
potuto sfo-
gliare le
pagine dei
numeri due e
tre, della
rivista, e la
“carme al
fuoco” non
manca: tra
gli argomen-
ti trattati, spicca, nel numero due, un arti-
colo sulle nuove tecnologie dedicato al
SIM, il Sistema Informativo della Mon-
tagna che - negli scopi - dovrebbe rap-
presentare uno strumento attraverso il
quale contribuire a migliorare le condi-
zioni di vita delle popolazioni ancora
radicate nelle aree montane, con riferi-
menti alle applicazioni a favore del patri-
monio agro-ambientale. Si parla anche
di Protezione civile, con riferimento agli
incendi, e di biodiversità, laddove si rife-
risce che il C.F.S. gestisce e conserva
una banca genetica delle specie vegetali
italiane, al fine di garantire il manteni-
mento d’un elevato livello di biodiver-
sità. Spazio anche a due pagine sulle aree
protette ed altre due alla storia e tradizio-

ni legate ai forestali. Non mancano,
peraltro, “ammiccamenti” ad argomenti
un po’ meno tecnici e più…di svago
come, ad esempio, un paio di articoli di
viaggi ed avventura scritti da nomi noti
della materia come Licia Colò e Folco
Quilici ed un’intervista a Manuela Arcu-
ri, la ventitreenne attrice cinematografi-
ca stella emergente del cinema naziona-
le. Le ultime pagine sono dedicate alla
vita del corpo, a molte notizie “in breve”
e ad una rassegna giuridico-legislativa
d’interesse ambientale.

MALATTIE DELLE ALBERATURE
IN AMBIENTE URBANO  GUIDA
PRATICA ALLE PRINCIPALI
MALATTIE DELLE ALBERATURE
ORNAMENTALI
di Marcello Intini, Alberto Panconesi,
Carlo Parrini - Consiglio Nazionale
delle Ricerche; anno 2000; formato
170 x 240 mm; prima edizione in
1.000 copie numerate; pagine 216,
420 illustrazioni a colori; prezzo lire
80.000 pari a 41,32 euro. Informazio-
ni: 0557398932).

Di questo libro abbiamo già parlato
nello scorso numero di ARBOR, pur non
avendo avuto ancora la possibilità, allo-
ra, di recensirlo nell’attesa di poterlo
consultare in maniera più approfondita.
Ora possiamo completare quella recen-
sione con maggiore cognizione: il volu-
me è strutturato con schede disposte in
ordine alfabetico (per l’elenco delle
piante trattate, rimandiamo al numero 11
di ARBOR), per ogni scheda è presente
una ricca e chiara iconografia (fotografie
a colori di qualità) che illustra alcune
delle malattie trattate mentre il testo
descrive in maniera diretta e sintetica gli
elementi caratterizzanti i sintomi. Di
ogni patogeno trattato, inoltre, vengono
suggeriti i metodi di lotta, laddove previ-
sti. Il libro rappresenta sicuramente un
supporto prezioso nella pratica profes-
sionale e nella didattica, specie quella di
livello universitario.

Nell’ottica degli scambi culturali
tra le associazioni di arboricoltura
europee, riportiamo di seguito, per
gentile concessione dell’autore, il
prof. Barthelemy, e dell’AEA– Aso-
ciacion Espagnola de Arboricoltu-
ra, un interessantissimo articolo
sulla possibilità di prevedere lo svi-
luppo delle piante sulla base delle
caratteristiche genetico-strutturali,
che apre alla possibilità, in un futu-
ro ormai sempre più prossimo, si
possa definire la loro crescita anche
sulla base delle condizioni esterne
nelle quali si trovano a crescere.
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fica. I modelli architettonici furono defini-
ti da Hallé et. al., (1970) e, sebbene  il
numero teorico delle combinazioni possi-
bili sia alto, in natura possono esistere solo
20 modelli architettonici che possono
applicarsi indistintamente alle piante
arboree ed erbacee, sia tropicali che delle
regioni temperate, sia di taxa attuali che
estinti (fig. 2). Ogni modello porta con sé
il nome del botanico che ha contribuito
alla descrizione di quel particolare model-
lo di sviluppo rispetto ad una data specie.
Questi modelli descrivono in maniera glo-
bale il modo in cui si sviluppa la forma di
una pianta, in pratica, la sua strategia di
crescita. Gli stereotipi di crescita che defi-
niscono il modello architettonico sono
geneticamente determinati e solo sotto
condizioni ecologiche  estrema  la loro
espressione viene influenzata dall’am-
biente.

II.3 – L’UNITÀ ARCHITETTONICA

Definendo la strategia di base relativa
allo sviluppo di una pianta, si nota che le
caratteristiche morfologiche impiegate
nell’identificazione del modello architet-
tonico sono, tuttavia, troppo generali per
permettere di descrivere in dettaglio l’ar-
chitettura completa di una pianta. Per
qualsiasi pianta data, l’espressione speci-
fica del suo modello architettonico è stata
chiamata “unità architettonica“ (Edelin,
1977; Barthélémy et. al., 1989 ). L’identi-
ficazione dell’unità architettonica d’una
specie si realizza tramite lo studio di tante
piante aventi diversi tipologie di sviluppo,
e necessita di una completa descrizione
degli aspetti morfologici e funzionali di

tutte le categorie di assi che possono esse-
re riconosciuti morfologicamente in ognu-
no di questi tipi.

Ad esempio, in Araucaria araucana,
(fig. 3 ) specie dioica, coltivata in Europa
ma   nata nel nord della Patagonia Andina,
l’architettura elementare è costituita da un
tronco (asse di ordine 1, A1) verticale con
crescita  ritmica e indefinita e ramificazio-
ne ritmica immediata e pseudoverticillata.
Nell’albero adulto, i rami (assi di ordine 2
A2) hanno crescita ritmica e definita a lun-
go termine, con una  orientazione obliqua
od orizzontale e si raggruppano in piani di
6 o 8 unità. I  rami piccoli (assi di ordine 3,
A3)  sono disposti in coppia  in riferimen-
to ad uno stesso piano formato dai rami, i
quali danno ai rametti una netta dorsoven-
tralità. Questi assi (A3) presentano cresci-
ta ritmica definita a breve termine e sono
gli unici portatori della sessualità. Tutti gli
assi hanno fillotassi spiralata: negli indivi-

dui maschili gli amenti si ubicano lateral-
mente; negli alberi femminili invece, i
coni s’inseriscono  generalmente in posi-
zione terminale, in questi ultimi i rami pic-
coli (A3) si ramificano simpodialmente. In
questo modo, l’albero adulto esprime la
sua architettura elementare specifica ossia
la sua unità architettonica, che può essere
rappresentata da uno schema ed una tabel-
la (fig. 3). Dopo l’apparizione della ses-
sualità, non si sviluppa altra categoria di
assi nell’architettura della pianta e, come
ha dimostrato Grosfeld (Grosfeld, 1994;
Grosfeld et. al.,1999), quest’architettura si
è mantenuta  stabile nei suoi aspetti quali-
tativi, in tutti gli ambienti dove si sviluppa
questa specie.

Illustrata con questo esempio, l’archi-
tettura di una pianta può essere vista come
un sistema gerarchico di rami  nei quali i
germogli possono essere raggruppati in
funzione delle loro caratteristiche  morfo-
logiche, fisiologiche. La funzione e strut-
tura  di ogni categoria di assi è caratteristi-
ca della posizione nell’architettura della
pianta, e per ogni specie il numero di cate-
gorie di assi è infinito. Qualsiasi sia la
complessità  d’una pianta, i risultati posso-
no essere riassunti in uno schema ed in una
tabella che descrive  l’organizzazione fon-
damentale della specie e le caratteristiche
di tutte le categorie qualitativamente
diverse di germogli. In questo senso, l’u-
nità architettonica  rappresenta l’architet-
tura elementare e l’unità funzionale e
morfologica di una specie (Barthélémy et.
al., 1991).

II.4 - LA REITERAZIONE E LA FOR-
MAZIONE DELLA  CHIOMA  DELL’
ALBERO ADULTO

Alcune piante possono crescere durante
tutta la loro vita in conformità alla loro
unità architettonica, mentre altre, nella fat-
tispecie tanti alberi, ripetono questa archi-
tettura  elementare durante la loro ontoge-
nesi (Barthélémy et. al., 1991). Definita da
Oldeman (1974), la “reiterazione” è il pro-
cesso morfogenetico per il quale l’organi-

L’ISA ITALIA CERTIFICATA
DA 14 NUOVI “EUROPEAN 
TREEWORKERS”

Sta entrando a regime la certificazione di
qualità per arboricoltori

Si è tenuta lo scorso marzo a Faenza
(RA) la terza ed ultima sessione-pilota
dell’esame di certificazione volontaria
per arboricoltori ornamentali secondo il
Progetto cofinanziato dalla Comunità
Europea “Leonardo da Vinci - AWEB II”,
di cui l’Italia è partner (rappresentata
dalla Sezione Italiana dell’ISA - Interna-
tional Society of Arboriculture), e che
consente l’ottenimento del riconoscimen-
to di ‘European Tree-Worker’. 

Nella due giorni di Faenza, organizzata
con la collaborazione dell’attivissimo Ser-
vizio Verde Pubblico comunale, sono stati
certificati 14 nuovi operatori del settore
sui 19 che si sono presentati alle prove.
Sono così 29 in tutto, al momento, gli
‘European Tree-Worker’ riconosciuti in
Italia, che si vanno ad aggiungere ai circa
200 altri operatori certificati nei 12 Paesi
europei che aderiscono e partecipano al
programma.

Dall’autunno le sessioni d’esame si
svolgeranno senza il sostegno finanziario
della Comunità Europea, e per questo le
quote d’iscrizione saranno inevitabilmen-
te più elevate. D’altra parte, il beneficio
indotto dalla certificazione di qualità è di
notevole interesse, soprattutto in prospet-
tiva, quando verranno attuate campagne
di promozione della certificazione presso
il grande pubblico, e quando anche gli
enti pubblici scopriranno l’opportunità di
valorizzare quelle Imprese in grado di
dimostrare la professionalità dei propri
operatori.

L’obiettivo del Programma è, infatti,
duplice: da una parte armonizzare il livello
della pratica professionale di chi si occupa di
arboricoltura ornamentale in Europa, favo-
rendo anche la circolazione degli operatori
da un Paese all’altro; dall’altra, promuovere
una valorizzazione degli operatori più quali-
ficati presso l’opinione pubblica, con un
miglioramento del livello delle prestazioni.

L’esame prevede una prima parte scritta
su argomenti generali di botanica, fisiologia
vegetale, fitopatologia, potatura degli alberi.
Seguono la prova pratica di potatura in tree-
climbing e due simulazioni. La prima simu-
lazione riguarda il riconoscimento, la scelta
della specie e l’impianto; la seconda riguar-

da le operazioni di arboricoltura speciale
(abbattimenti controllati, consolidamenti).

La Giuria di Faenza era composta da:
Sergio Zerbini, Direttore della Scuola

Agraria del Parco di Monza, Delegato dell’I-
SA Italia per il Progetto;

Margarita Sweniak, Rappresentante
internazionale, in rappresentanza
dell’E.A.C. (European Arboricultural Coun-
cil), docente di Arboricoltura in Polonia;

Luigi Delloste, Delegato dall’Ass.ne
Direttori e Tecnici dei Pubblici Giardini;

Gilberto Amaducci e Roberto Rossi,
Delegati dall’Assoverde;

Alberto Anzi, arboricoltore professioni-
sta, docente di tree-climbing, “European
tree-worker” certificato;

Renato Comin, arboricoltore professio-
nista, docente di tree-climbing, Vicepresi-
dente dell’ISA Italia, “European tree-
worker” certificato;

Luisa Lo Muzio, docente e libero profes-
sionista;

Gabriele Villa, Vicepresidente della
Coop. Demetra, arboricoltore.

Gli interessati al Progetto possono contat-
tare il Dr. Sergio Zerbini, delegato italiano al
progetto europeo (allo 039/2302979 oppure
info@monzaflora.it) per ottenere informa-
zioni sui programmi e sulla bibliografia.

INFO: Segreteria Operativa ISA Italia,
Referente Signora Brigitte Hespel, Contra-
da Sonvico 9, 23826 Mandello del Lario
(LC) , tel e fax 0341 702079, e-mail: isaita-
liasegreteria@infinito.it

ISA ITALIA (INTERNATIONAL SOCIETY OF ARBORICULTURE)

Figura 1. I disegni schematici dell’apice di un
germoglio (a) e di un asse fogliare allungato
(b) indicano le unità elementari: foglie, nodi e
internodi. Crescita in funzione del tempo di un
asse di crescita continua (c)  o ritmico  (d). U.C.
= unità di crescita (da Barthélémy, 1991)

Figura 3. L’unità architettonica di Araucaria
araucana. Nello schema sopra, si possono
osservare la disposizione relativa delle cate-
gorie degli assi degli individui staminati (sini-
stra) e carpellati (destra). Nella tabella sotto, si
riassumono le caratteristiche delle categorie
di asse della specie (Modificato da Grosfeld et
al., 1999) 

Riportiamo, di seguito, l’elenco in rigoroso ordine alfabetico dei “magnifici
29” arboricoltori attualmente certificati in Italia grazie al Programma LEO-
NARDO DA VINCI - AWEB II PROJECT. Di fianco, è riportata la scaden-
za oltre la quale gli stessi, se vorranno mantenere la qualifica di arboricolto-
ri professionisti, dovranno sottoporsi ad una nuova prova. Complimenti a
tutti !

ANZI ALBERTO, nato il 14/03/66, residente a Corgeno di Vergiate (VA), sca-
denza 27/10/2003

BIANCO ANNA, nata il 26/07/59, residente a Casatenovo (LC), scadenza
04/06/2002

BIRO ZOLTAN ANDREA, nato il 04/07/68, residente a Trieste, scadenza
04/06/2002

BRAMBILLA GIAMPAOLO, nato il 10/03/62, residente a Cinisello B. (MI),
scadenza 27/10/2003

CAGLIO ANDREA, nato il 20/04/76, residente a Verano Brianza (MI), sca-
denza 09/03/2004

CAROLI STEFANO, nato il 26/10/65, residente a Faenza (RA), scadenza
27/10/2003

CESANA GIOVANNI, nato il 05/07/68, residente a Castagnole (TV), scaden-
za 04/06/2002

CINTI PAOLO, nato il 08/09/58, residente a Bologna (BO), scadenza
09/03/2004

COMIN RENATO, nato il 16/06/59, residente a Mandello Lario (LC), scaden-
za 04/06/2002

CORIONI ROBERTO, nato il 03/04/65, residente a Milano, scadenza
27/10/2003

DESTRO NUNZIO, nato il 02/04/66, residente a Varese, scadenza 04/06/2002
DONDI SERGIO, nato il 24/04/65, residente a Bologna (BO), scadenza

09/03/2004
FERRARI FRANCESCO, nato il 26/04/76, residente a Lissone (MI), scadenza

04/06/2002

GHEZZI DIEGO, nato il 03/08/78, residente a Carate Brianza (MI) scadenza
09/03/2004

GIULI GIULIO, nato il 18/07/63, residente a Correggio (RE), scadenza
27/10/2003

HANAU DAVIDE, nato il 28/04/72, residente a Bologna (BO),  scadenza
09/03/2004

LEONI GIOVANNI, nato il 18/03/74, residente a Rivera (Canton Ticino), sca-
denza 27/10/2003

MENGOZZI ROBERTO, nato il 16/06/69, residente a Castel S.Pietro (BO)
scadenza 09/03/2004

NICOLODI MARCO, residente a Desio (MI), nato il 19/11/72,  scadenza
09/03/2004

OSSOLA ALESSANDRO, nato il 06/04/75, residente a Comerio (VA), sca-
denza 09/03/2004

PESCAGLINI ANGELO, nato 10/03/62, residente a Pietrasanta (LU), scaden-
za 09/03/2004

POLETTI GIOVANNI, nato il 09/01/61, residente a Ferrara, scadenza
04/06/2002

RAVASIO ADRIANO, nato il 14/08/62, residente a Barzanò (LC), scadenza
09/03/2004

SACCHI GUGLIELMO, nato il 12/08/54, residente a Bussoleno (TO), scaden-
za 04/06/2002

SARTORI GIULIO, nato il 28/10/64, residente a Toscolano Maderno (BS), sca-
denza 09/03/2004

SAVINI ALBERTO, nato il 15/10/66, residente a Faenza (RA), scadenza
09/03/2004

SPINABELLI FABRIZIO, nato il 04/04/68, residente a Correggio (RE), sca-
denza 09/03/2004

VANNACCI MARCO, nato il 04/10/64, residente a Pietrasanta (LU) scadenza
09/03/2004

ZANNI GIOVANNI, nato il 01/06/50, residente a Calderara di Reno (BO), sca-
denza 27/10/2003

Figura 2. Alcuni dei modelli architettonici. (a)
Modello di Corner, (b) Modello di Leeuwenberg,
(c) Modello di Rauh, (d) Modello di d’Aubrevillé,
(e) Modello di Massart, (f) Modello di Roux, (g)
Modello di Troll (di Barthélémy, 1991).

FUSTO (A1)      RAMI (A2)   RAMETTI (A3)   

Crescita ritmica e                     Crescita ritmica e                     Crescita ritmica e    
indeterminata                            definita a lungo termine          definita a breve termine   

Fillotassi a spirale                    Fillotassi a spirale                    Fillotassi a spirale   

Ortotropico                                Plagiotropica con tendenze    Plagiotropica su uno stesso   
a ortotropia                               piano di simmetria   

Senza caratteri                           Senza caratteri                         Sessualità maschile laterale   
sessuali.                                    sessuali.                                    Sessualità femminile terminale

(raramente laterale)   
Ramificazione ritmica e            Ramificazione ritmica               Senza ramificazione negli
immediata                                  e immediata                              individui maschili   
Presenta piani di 6 - 8             Presenta piccoli rami               Con ramificazione simpodiale,
piccoli rami disposti in            distribuite a  coppie                 dopo lo sviluppo del cono, negli
pseudoverticillo.                                                                          individui femminili.
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smo duplica in modo totale o parziale la
sua architettura elementare o unità archi-
tettonica, e tale risultato si denomina come
un complesso reiterato. Lo sviluppo di una
pianta conforme al suo modello architetto-
nico, implica l’idea di una sequenza di
funzionamento dell’insieme dei suoi meri-
stemi chiamata “sequenza di differenzia-
zione” (Hallé  et al., 1970). Generalmente,
l’apparizione di un complesso reiterato
sembra una regressione nella sequenza di
differenziazione, ossia una vera e propria
de-differenziazione (Edelin, 1984).

In alcune piante come Araucaria arau-
cana (fig. 4), la reiterazione può essere
prodotta in maniera opportunista in rispo-
sta a un evento traumatico (Grosfeld et al.,
1999) però nella maggioranza degli alberi,
la reiterazione rappresenta un evento
automatico che avviene dopo una determi-
nata soglia di differenziazione durante lo
sviluppo “normale “ di un individuo (fig.
5). La reiterazione rappresenta così il mec-
canismo essenziale per il quale si costrui-
sce  la chioma della maggioranza degli
alberi (Edelin. 1977,1984, 1986;
Barthélémy et al., 1989, 1991, 1997a), alla
fine di una vera “metamorfosi  architetto-
nica“ (Hallé et al., 1981; Edelin, 1984).
Seguendo una progressiva e precisa
sequenza di eventi, ogni specie può espri-
mere la sua propria “strategia di reiterazio-
ne“ (Edelin, 1984, 1986). Tuttavia, in base
allo studio di molte piante arboree, sono
state definite tre tappe architettoniche nel-
lo sviluppo di un albero forestale (Hallé et
al., 1978; Oldeman, 1974): (i) “l’albero
del futuro“, corrisponde ai primi stadi di
sviluppo quando la pianta ha un’architet-
tura strettamente conforme all’unità archi-
tettonica specifica ed esprime tutte le sue
categorie di germogli diversi, (ii) “l’albero
del presente“ raggiunge il limite superiore
del bosco e sviluppa una chioma amplia
per mezzo della reiterazione adattativa e/o
traumatica, (iii) “l’albero del passato”, è
contrassegnato dalla morte parziale della
chioma, caduta progressiva dei rami prin-
cipali e dallo sviluppo di molte reiterazio-
ni differite.

II.5 - ARCHITETTURA,
GRADIENTI MORFO-
GENETICI ED ETA’
FISIOLOGICA DEI
MERISTEMI

Lo sviluppo architettoni-
co di un albero può essere
visto come l’espressione
d’una sequenza precisa e
ordinata di eventi, che
implicano la ripetizione e la
integrazione di diversi
“livelli di organizzazione“
come il metamero, l’unità di
crescita, l’asse fogliare, l’u-

nità architettonica (Barthélémy, 1991).
Numerosi lavori (Reffye et al., 1991a ;
Barthélémy et al., 1995a 1997a) hanno
dimostrato che l’architettura di una pianta
può essere vista come una sovrapposizio-
ne di entità botaniche (le unità di crescita,
assi) le cui caratteristiche particolari
dipendono dalla loro posizione nella pian-
ta. Durante l’espressione dell’unità archi-
tettonica di una specie, si riconoscono
diversi gradienti morfogenetici, come dire
cambiamenti di direzione nel funziona-
mento dei meristemi. Dato che le caratteri-
stiche morfologiche di una entità  non
dipendono solamente della età dell’entità
portatrice, si utilizza l’espressione 

“età fisiologica“ per caratterizzare il
grado di differenziazione di una entità
(Barthélémy et al., 1997). In questo conte-
sto, una reiterazione è una entità di età
fisiologica minore o uguale rispetto a
quella dell’entità portatrice.(fig. 6 ).

II.6 – METODO  E APPLICAZIONI
DELL’ANALISI ARCHITETTONICA

Basata sui concetti botanici sopra
descritti, l’analisi architettonica
delle specie implica l’osservazio-
ne e la descrizione di numerosi
individui in diversi stadi di svilup-
po e in diverse condizioni
ambientali. I risultati sono rias-
sunti in schemi che simbolizzano
le tappe endogene successive del-
lo sviluppo o la variabilità archi-
tettonica di una specie in funzione
delle condizioni in cui è cresciuta.
In ogni tappa dello sviluppo e per
ogni condizione ambientale, le
osservazioni morfologiche devo-
no considerare i diversi livelli di
organizzazione derivati l’uno
dagli altri (internodo, unità di cre-
scita, asse, fogliato, unità architet-
tonica, albero reiterato….) per
diversi processi morfogenetici
(crescita, ramificazione, reitera-
zione). Queste osservazioni per-

mettono di capire e quantificare i gradien-
ti morfogenetici che caratterizzano lo svi-
luppo di ogni specie ossia, ad esempio, le
variazioni delle dimensioni e della struttu-
ra delle unità di crescita successive lungo
un asse o le variazioni di vigore dei rami in
funzione della loro posizione sopra un ger-
moglio annuale. 

Ripetute tappa per tappa, per ogni sta-
dio di sviluppo, queste osservazioni sono
sintetizzate per identificare i principali
eventi morfogenetici che caratterizzano lo
sviluppo della pianta. I risultati in questo
campo d’investigazione hanno condotto
alla definizione di un contesto generale di
interpretazione dello sviluppo delle piante 

(Brethélémy et al., 1989,1991, 1997a )
che permette di capire la realizzazione
spaziale e temporale degli eventi e i pro-
cessi più importanti  nel contesto dello
sviluppo vegetale (come  ad esempio l’ap-
parizione della fioritura) (Barthélémy
1986, 1988 ) e analizzare la variabilità
architettonica endogena delle piante
(Loup, 1994; Costes et al., 1995;
Barthélémy et al., 1999). Questo contesto
metodologico e teorico permette anche lo
studio dell’influenza dei fattori ambientali
sull’architettura delle piante (Colin et al.,
1995; Casotti et al., 1995; Sabatier et al.,
1995; Grosfeld et al., 1999).

III  - MODELLIZZAZIONE E
SIMULAZIONE DELL’ARCHI-
TETTURA DELLE PIANTE 

III.1 - CONTESTO GENERALE E
OBBIETTIVI.

In base al contesto botanico prima
descritto si sviluppò una approssimazione
sperimentale e teorica per modellare e
simulare l’architettura delle piante con

Dal momento che, oltre ai consueti uno-
due giorni dedicati alla presentazione di
prodotti commerciali per l’arboricoltura di
norma abbinati ai Congressi biennali di
ISA Europa, non esiste un appuntamento
annuale fisso che soddisfi in maniera spe-
cifica l’aspetto più “commerciale” dell’ar-
boricoltura, vale a dire prodotti per clim-
bers, arboricoltori e società pubbliche e
private del settore, ISA Europa ha deciso
di colmare questa lacuna. È stato stabilito
di fissare un appuntamento annuale speci-
ficatamente dedicato all’argomento: tra gli
espositori, verranno ospitate società pro-
duttrici di equipaggiamenti per tree clim-
bing, fornitori e produttori di motoseghe e
molti altri fornitori di settore. L’occasione
sarà anche quella per una Sessione di TC
condotta da Bernt Strasser (Campione
Internazionale di TC ISA in carica) e da
Jon Hartill (Campione Europeo di TC ISA
in carica). Quest’ultimo, inoltre, sarà chia-
mato a difendere il titolo di campione con-
quistato nel 2000, dal momento che all’e-
vento viene associato anche il Campionato
Europeo 2001. L’ETF (European Trade
Fair, fiera commerciale europea) sarà, per
molti, anche l’occasione per vedere ed
acquistare i migliori equipaggiamenti
disponibili sul mercato e contattare diret-
tamente le aziende produttrici. L’ingresso
all’esposizione è libero.

Agenda per Moers
(22-24 giugno 2001)

Venerdì 22 giugno –
ore 9.00-17.00: 

Esposizione Europea 
Il “Test Nazionale di

abilità” in arboricoltura:
teoria e pratica (ore
14.00 – 15.30 indicati-
vamente) con Liam
McKeown (Treevolu-
tion) e Jon Hartill
(attuale detentore del
titolo di Campione
Europeo di TC)

Sabato 23 giugno – ore 9.00-17.00:
Campionato Europeo di Tree Climbing 
Esposizione Europea 

Domenica 24 giugno – ore 9.00-15.00 
Sessione speciale di Tree Climbers Jam-
ming (dalle 10.00 alle 14.00 indicat.) con
Bernt Strasser (attuale detentore del titolo
di Campione Internazionale di Tree Clim-
bing), Kay Busemann (già Campione
europeo di TC nel 1995 e 1997), Jon Har-
till (attuale detentore del titolo di Campio-
ne Europeo di TC) e Ken Palmer tre volte
Campione Internazionale di TC) 

Esposizione Europea

Campionato europeo di Tree Climbing Isa 
e Fiera Commerciale

Si terrà allo Stadtpark di Moers (vicino ad Essen), in Germania dal 22 al 24 giugno 2001.

MOERS, 
GERMANIA

Moers è una cittadina vicina ad Essen e
Düsseldorf (quest’ultima, dotata del-
l’aeroporto internazionale). Dal
momento che si trova prossima al confi-
ne con l’Olanda ed il Belgio, Moers
diventa facilmente accessibile per espo-
sitori e rappresentanti, grazie anche ai
collegamenti viari come le strade E21,
E34 e l’autostrada A42 oltre che con il
treno. Inoltre, lo Stadtpark è un parco
pubblico ben servito dai trasporti locali,
ideale per gli spettatori dell’European
Tree Climbing Competition. Dal punto
di vista storico, la città di Moers ha radi-
ci antiche che risalgono ai romani.
Saranno disponibili posti liberi per
campeggiare con tende, camper e van.
Arrivederci a Moers, TCers ! 
Per maggiori informazioni, contattare
Russell Ball presso l’Ufficio ISA Euro-
pa rball@isa-arbor.com. Inoltre, visita-
te il sito web ISA Europa all’indirizzo:
www.rbgkew.org.uk/isaeurope oppure
visitate il sito web ufficiale dell’evento
www.arborist.de . È possibile pre-regi-
strarsi compilando la scheda in essi
riportata.

La morte di Peter S. Donzelli,
arboricoltore del New Jersey.

La notizia non è recente e molti tra i TC
italiani che hanno potuto leggere, in
passato, i suoi contributi al settore del
tree-climbing internazionale in articoli
pubblicati a più riprese anche sulle rivi-
ste ISA ne saranno certamente già a
conoscenza. E però, non possiamo non
ricordare la tragica scomparsa di Peter
Donzelli, giovane e sfortunato appas-
sionato del mondo degli alberi. L’inci-
dente è avvenuto mentre era in corso la
rimozione di un abete bianco, lo scorso
29 agosto: così, sul campo, ha perso la
vita Peter S. Donzelli, trentatreenne
arboricoltore americano, originario del
Maywood, New Jersey. Peter si era lau-
reato all’Istituto Politecnico Rensselaer
dove, nel 1995, conseguì il Dottorato in

Ingegneria Meccanica. Da allora, aveva
lavorato come professore di ricerca nel
Dipartimento di Ingegneria Biomedica
dello stesso Istituto. Da circa tre anni,
Donzelli aveva iniziato ad interessarsi
ai lavori in pianta ed all’arrampicata,
iniziando a collaborare con ArborMa-
ster, Shelter Tree, Sharon Lilly ed altri
arboricoltori nella ricerca d’una miglio-
re combinazione tra i lavori in pianta e
le tecniche d’ingegneria. Molti suoi arti-
coli sono stati pubblicati, come sopra
riportato, anche su “Journal of Arbori-
colture” e su “Arborists News”, riviste
americane targate ISA. Suona quasi
come uno scherzo del destino che la sua
scomparsa sia avvenuta nel corso del-
l’attività tecnica che apprezzava più
d’ogni altra.

P.A.

ATTENZIONE ! 
Campionati italiani 

di tree-climbing a torino il 19 e 20 giu-
gno ! 

Il programma dettagliato a pagina 17.

Figura 4. Diversi tipi di reiterazione totale illustrati in Araucaria
araucana: reiterazione totale su un albero adulto(a), su un albero
del sottobosco (b), a partire delle radici (c), su un fusto caduto
(d), o bruciato (e) (adattato da Grosfeld et al., 1999).

Figura 5. Sequenza di sviluppo di Fraxinus excelsior. A e
B: l’albero giovane esprime la sua architettura elementa-
re e possiede una forma piramidale. C e D: l’albero adulto
edifica la sua chioma dalla reiterazione che va accompa-
gnata dalla formazione di biforcazioni. Si osserva che i
rami più bassi muoiono e cadono naturalmente, mentre,
nella cima dell’albero, la chioma aumenta il suo volume e
diventa rotonda (adattato da Barthélémy et al., 1997).
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In una delle prime schede tecniche
pubblicate su ARBOR, nella quale si
parlava di bloccanti applicati ai paran-
chi, abbiamo affermato che la  resisten-
za alla trazione da parte di un bloccante
meccanico è inferiore rispetto a quella
esercitata da un nodo bloccante.Vorrem-
mo esporre alcuni dati, ottenuti con pro-
ve in campo, che confermano le nostre
affermazioni. Stiamo parlando di  situa-
zioni nelle quali il carico non è determi-
nato da una persona ma da operazioni
particolarmente gravose come l’appli-
cazione ad un paranco utilizzato per
l’abbattimento di una pianta piuttosto
che a carichi applicati per tensionare una
teleferica.

Per la nostra prova abbiamo fatto
ricorso ad una corda “New England” a
16 trefoli _” mediamente usurata; gli
attrezzi ed i cordini utilizzati sono stati
scelti anch’essi tra attrezzature soggette
ad un’usura media.

I carichi (espressi in Kg) sono stati
letti sia sul punto di ancoraggio della
corda (A), sia sul punto di ancoraggio
del paranco (B) mediante dinamometri
elettronici. I risultati sono quelli riporta-
ti nella tabella seguente:

Considerazioni: la tenuta della
maniglia è superiore a quanto auspi-
cato ma arriva alla rottura della cor-
da. La tenuta dei nodi è differente
anche in base al tipo di materiale uti-
lizzato.

I nodi, prima di cedere, general-
mente hanno uno scivolamento.

Alberto Anzi e Renè Comin 
(Testo e disegni rimangono di pro-

prietà degli autori .
Tutti i diritti sono riservati)

applicazioni botaniche, agronomiche e
forestali (Blaise et al., 1998). Gli obbietti-
vi principali consistono nell’elaborazione
di modelli quantitativi di crescita delle
piante. Questi modelli si basano sulla
conoscenza dello sviluppo architettonico
delle piante e  si valutano e si verificano
mediante osservazioni e misurazioni in
campo, in condizioni naturali o controlla-
te. Nell’elaborazione di questi modelli la
conoscenza dei processi endogeni dello
sviluppo delle piante in studio è una condi-
zione necessaria per la quantificazione e
modellizzazione ulteriore della variabilità
architettonica e della plasticità morfologi-
ca (Bouchon et al., 1997).   

III.2 -  RACCOLTA   DI   INFORMA-
ZIONI   NUMERICHE  SUI  PROCES-
SI DI CRESCITA,  DI RAMIFICA-
ZIONE E CODIFICAZIONE DEL-
L’ARCHITETTURA DELLE PIANTE 

Lo studio della crescita e della ramifica-
zione di ognuno dei tipi di assi identificati,
permette di rappresentare numericamente
l’architettura dei diversi tipi di assi della
specie. Per ognuna delle categorie di assi
identificati, si misura ciascun asse di un
campione rappresentativo (in generale, un
numero compreso tra 50 e 100  assi è suf-
ficiente per rappresentare la variabilità
naturale di ogni tipo di asse). Le misure
che si ottengono, in generale, sono il
numero di internodi e la lunghezza di ogni
unità di crescita. Affinché questa rappre-
sentazione numerica abbia una relazione
univoca con l’entità della pianta che si è
misurata, è necessario seguire un sistema
di qualificazione secondo alcuni criteri
(Godin et al., 1997a e b,1998 , 1999 ) : (1)
sia le unità di crescita che gli assi si com-
pongono di metameri successivi, (2) gli
assi si compongono di unità di crescita
successive, (3) ogni entità (internodi, unità
di crescita, assi) può essere portatrice di
un’entità equivalente, (4) possono esserci
internodi successivi e unità di crescita suc-
cessive formati a partire dallo stesso  meri-
stema ma (5) solo un asse può essere
formato da uno stesso meristema, dal
momento che, per definizione, un asse
termina con la morte o trasformazione
del meristema che gli ha dato origine
(come dire che un asse può portare altri
assi solo lateralmente, derivati da gem-
me ascellari).

Così, si indicano per ogni asse misu-
rato la presenza o l’assenza di rami in
ogni nodo. Successivamente, si proce-
de alla creazione di uno schedario nel
quale si compila l’informazione codifi-
cata per ogni asse misurato. I dati che si
ottengono sono strutturati naturalmen-
te secondo l’organizzazione gerarchica

delle piante. 
“Grafiche informatiche multi scala“

(Multiscale Tree Graphs: MTG) furono
così proposti come una rappresentazione
informatica naturale della struttura vege-
tale  (Godin  et al., 1998). Questi MTG
rappresentano una forma ideale ed effi-
ciente  per codificare la topologia delle
piante e gli attributi geometrici (posizione
e  orientazione nello spazio) così come
qualitativi (tipi di produzione )... o quanti-
tativi (lunghezza, numero di foglie... ) rife-
riti all’entità botanica (unità di crescita,
germoglio annuale, germoglio... ) di una
pianta.

Il metodo di codificazione utilizzato
permette di identificare le unità di crescita
prodotte in ogni periodo di tempo e in ogni
posizione all’interno dell’architettura di
una pianta o di un sistema ramificato. Si
ottiene così un codice che riflette una
gerarchia di assi portanti a partire da un

singolo asse portante. In colonne parallele
si aggiunge al codice l’informazione sulle
caratteristiche delle entità vegetali misura-
te come numeri di internodi e/o la lun-
ghezza delle unità di crescita.

III.3 - MODELLIZZAZIONE MATE-
MATICA.

La formalizzazione degli MTG è imple-
mentata nel software AMAPmod (Godin
et al., 1997a e b , 1998, 1999) che è utiliz-
zato come un sistema di interrogazione di
database architettonici nel quale si posso-
no estrarre  diversi tipi di variabili correla-
te con  entità botaniche determinate. Que-
ste variabili possono essere raggruppate in
distribuzioni o sequenze di eventi succes-
sivi lungo un asse o porzione di asse. 

I metodi utilizzati per modellizzare l’ar-
chitettura delle piante sono basati sui
modelli   stocastici applicati al funziona-
mento dei meristemi e si riferiscono a tre
processi fondamentali: (i) la crescita degli
assi fogliati, (ii) la ramificazione degli assi
fogliati e (iii) la mortalità e i fenomeni di
riposo dell’attività dei meristemi (Reffye
et al., 1989, 1991b, 1993). La maggioran-
za di questi metodi matematici analizza le
sequenze o distribuzioni di dati apparte-
nenti alla classe dei processi di rinnovo o
di Markov (Guédon, 1997; Guédon et al.,
1997, 1999). Anche gli algoritmi per sele-
zionare, correggere e valutare questi
modelli sono implementati nel program-
ma AMAPmod   (Godin et al., 1997a ,
1997b). Questi metodi permettono la
quantificazione dei gradienti morfogeneti-
ci identificati per l’analisi qualitativa del-
l’architettura delle piante .

III.4 - SIMULAZIONE INFORMATI-
CA TRIDIMENSIONALE

Utilizzando i concetti derivati dall’ana-
lisi architettonica così come l’approccio
matematico ed informatico di AMAPmod,
furono sviluppati diversi programmi di

simulazione dell’architettura delle
piante.

Il primo programma di simula-
zione è basato sul concetto di
modello architettonico e utilizza
sequenze automatiche in grado di
simulare processi di crescita, rami-
ficazione e mortalità. Utilizzando
tecniche computerizzate questo
software permette la simulazione in
tre dimensioni di piante  in diversi
stati di sviluppo; questo program-
ma viene utilizzato anche per la
simulazione di paesaggi (Reffye et
al., 1989). 

Il secondo programma di simula-Disegno di Brigitte Hespel

Figura 6. Lo schema teorico di un albero ci fa
apprezzare la localizzazione delle unità di cre-
scita di diverse età fisiologiche in funzione di
tre gradienti morfogenetici: l’effetto di base
(gradiente tipico della parte bassa, più giovane,
della pianta), l’acrotonia (gradiente di vigore dei
rami in funzione della loro posizione sull’asse
portante) e la reiterazione (in questo caso, per
duplicazione delle sequenze di differenziazione
dell’asse principale). Colori e misure uguali del-
le unità elementari indicano età fisiologiche
simili (riprodotto da Barthélémy et al., 1997)

Figura 7. Simulazione dell’architettura delle diverse specie di
alberi secondo la prima versione di programmi di simulazione
dell’architettura delle piante.

COMPARAZIONE DI PROVE DI CARICO TRA BLOCCANTE 
MECCANICO E NODI BLOCCANTI
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che a carichi applicati per tensionare una
teleferica.

Per la nostra prova abbiamo fatto
ricorso ad una corda “New England” a
16 trefoli _” mediamente usurata; gli
attrezzi ed i cordini utilizzati sono stati
scelti anch’essi tra attrezzature soggette
ad un’usura media.

I carichi (espressi in Kg) sono stati
letti sia sul punto di ancoraggio della
corda (A), sia sul punto di ancoraggio
del paranco (B) mediante dinamometri
elettronici. I risultati sono quelli riporta-
ti nella tabella seguente:

Considerazioni: la tenuta della
maniglia è superiore a quanto auspi-
cato ma arriva alla rottura della cor-
da. La tenuta dei nodi è differente
anche in base al tipo di materiale uti-
lizzato.

I nodi, prima di cedere, general-
mente hanno uno scivolamento.

Alberto Anzi e Renè Comin 
(Testo e disegni rimangono di pro-

prietà degli autori .
Tutti i diritti sono riservati)

applicazioni botaniche, agronomiche e
forestali (Blaise et al., 1998). Gli obbietti-
vi principali consistono nell’elaborazione
di modelli quantitativi di crescita delle
piante. Questi modelli si basano sulla
conoscenza dello sviluppo architettonico
delle piante e  si valutano e si verificano
mediante osservazioni e misurazioni in
campo, in condizioni naturali o controlla-
te. Nell’elaborazione di questi modelli la
conoscenza dei processi endogeni dello
sviluppo delle piante in studio è una condi-
zione necessaria per la quantificazione e
modellizzazione ulteriore della variabilità
architettonica e della plasticità morfologi-
ca (Bouchon et al., 1997).   

III.2 -  RACCOLTA   DI   INFORMA-
ZIONI   NUMERICHE  SUI  PROCES-
SI DI CRESCITA,  DI RAMIFICA-
ZIONE E CODIFICAZIONE DEL-
L’ARCHITETTURA DELLE PIANTE 

Lo studio della crescita e della ramifica-
zione di ognuno dei tipi di assi identificati,
permette di rappresentare numericamente
l’architettura dei diversi tipi di assi della
specie. Per ognuna delle categorie di assi
identificati, si misura ciascun asse di un
campione rappresentativo (in generale, un
numero compreso tra 50 e 100  assi è suf-
ficiente per rappresentare la variabilità
naturale di ogni tipo di asse). Le misure
che si ottengono, in generale, sono il
numero di internodi e la lunghezza di ogni
unità di crescita. Affinché questa rappre-
sentazione numerica abbia una relazione
univoca con l’entità della pianta che si è
misurata, è necessario seguire un sistema
di qualificazione secondo alcuni criteri
(Godin et al., 1997a e b,1998 , 1999 ) : (1)
sia le unità di crescita che gli assi si com-
pongono di metameri successivi, (2) gli
assi si compongono di unità di crescita
successive, (3) ogni entità (internodi, unità
di crescita, assi) può essere portatrice di
un’entità equivalente, (4) possono esserci
internodi successivi e unità di crescita suc-
cessive formati a partire dallo stesso  meri-
stema ma (5) solo un asse può essere
formato da uno stesso meristema, dal
momento che, per definizione, un asse
termina con la morte o trasformazione
del meristema che gli ha dato origine
(come dire che un asse può portare altri
assi solo lateralmente, derivati da gem-
me ascellari).

Così, si indicano per ogni asse misu-
rato la presenza o l’assenza di rami in
ogni nodo. Successivamente, si proce-
de alla creazione di uno schedario nel
quale si compila l’informazione codifi-
cata per ogni asse misurato. I dati che si
ottengono sono strutturati naturalmen-
te secondo l’organizzazione gerarchica

delle piante. 
“Grafiche informatiche multi scala“

(Multiscale Tree Graphs: MTG) furono
così proposti come una rappresentazione
informatica naturale della struttura vege-
tale  (Godin  et al., 1998). Questi MTG
rappresentano una forma ideale ed effi-
ciente  per codificare la topologia delle
piante e gli attributi geometrici (posizione
e  orientazione nello spazio) così come
qualitativi (tipi di produzione )... o quanti-
tativi (lunghezza, numero di foglie... ) rife-
riti all’entità botanica (unità di crescita,
germoglio annuale, germoglio... ) di una
pianta.

Il metodo di codificazione utilizzato
permette di identificare le unità di crescita
prodotte in ogni periodo di tempo e in ogni
posizione all’interno dell’architettura di
una pianta o di un sistema ramificato. Si
ottiene così un codice che riflette una
gerarchia di assi portanti a partire da un

singolo asse portante. In colonne parallele
si aggiunge al codice l’informazione sulle
caratteristiche delle entità vegetali misura-
te come numeri di internodi e/o la lun-
ghezza delle unità di crescita.

III.3 - MODELLIZZAZIONE MATE-
MATICA.

La formalizzazione degli MTG è imple-
mentata nel software AMAPmod (Godin
et al., 1997a e b , 1998, 1999) che è utiliz-
zato come un sistema di interrogazione di
database architettonici nel quale si posso-
no estrarre  diversi tipi di variabili correla-
te con  entità botaniche determinate. Que-
ste variabili possono essere raggruppate in
distribuzioni o sequenze di eventi succes-
sivi lungo un asse o porzione di asse. 

I metodi utilizzati per modellizzare l’ar-
chitettura delle piante sono basati sui
modelli   stocastici applicati al funziona-
mento dei meristemi e si riferiscono a tre
processi fondamentali: (i) la crescita degli
assi fogliati, (ii) la ramificazione degli assi
fogliati e (iii) la mortalità e i fenomeni di
riposo dell’attività dei meristemi (Reffye
et al., 1989, 1991b, 1993). La maggioran-
za di questi metodi matematici analizza le
sequenze o distribuzioni di dati apparte-
nenti alla classe dei processi di rinnovo o
di Markov (Guédon, 1997; Guédon et al.,
1997, 1999). Anche gli algoritmi per sele-
zionare, correggere e valutare questi
modelli sono implementati nel program-
ma AMAPmod   (Godin et al., 1997a ,
1997b). Questi metodi permettono la
quantificazione dei gradienti morfogeneti-
ci identificati per l’analisi qualitativa del-
l’architettura delle piante .

III.4 - SIMULAZIONE INFORMATI-
CA TRIDIMENSIONALE

Utilizzando i concetti derivati dall’ana-
lisi architettonica così come l’approccio
matematico ed informatico di AMAPmod,
furono sviluppati diversi programmi di

simulazione dell’architettura delle
piante.

Il primo programma di simula-
zione è basato sul concetto di
modello architettonico e utilizza
sequenze automatiche in grado di
simulare processi di crescita, rami-
ficazione e mortalità. Utilizzando
tecniche computerizzate questo
software permette la simulazione in
tre dimensioni di piante  in diversi
stati di sviluppo; questo program-
ma viene utilizzato anche per la
simulazione di paesaggi (Reffye et
al., 1989). 

Il secondo programma di simula-Disegno di Brigitte Hespel

Figura 6. Lo schema teorico di un albero ci fa
apprezzare la localizzazione delle unità di cre-
scita di diverse età fisiologiche in funzione di
tre gradienti morfogenetici: l’effetto di base
(gradiente tipico della parte bassa, più giovane,
della pianta), l’acrotonia (gradiente di vigore dei
rami in funzione della loro posizione sull’asse
portante) e la reiterazione (in questo caso, per
duplicazione delle sequenze di differenziazione
dell’asse principale). Colori e misure uguali del-
le unità elementari indicano età fisiologiche
simili (riprodotto da Barthélémy et al., 1997)

Figura 7. Simulazione dell’architettura delle diverse specie di
alberi secondo la prima versione di programmi di simulazione
dell’architettura delle piante.

COMPARAZIONE DI PROVE DI CARICO TRA BLOCCANTE 
MECCANICO E NODI BLOCCANTI



8 17

T E C N I C A A T T U A L I T À

Si svolgeranno nella regale cornice del
Castello di Racconigi le selezioni per il
Campionato Italiano di tree-climbing,
previste per il giorno 19 giugno. Il giorno
successivo, è previsto il Master per desi-
gnare il Campione Italiano 2001. Le pro-
ve si svolgeranno secondo il Regolamen-
to vigente (che si può visionare su Inter-
net, all’indirizzo www.isaitalia.org) ma i
principali promotori delle giornate invita-
no tutti i climbers disponibili a converge-
re su Racconigi già venerdì, così da pre-
parare le piante per le prove del Campio-
nato. Chiunque intendesse collaborare, si
metta subito in contatto con Alberto Anzi
e René Comin, che illustreranno nel detta-
glio le necessità. Di seguito, riportiamo il
nutrito programma dell’intensa tre giorni
piemontese.

PROGRAMMA 
19 giugno, dalle prime ore della matti-

nata : fasi finali eliminatorie del campio-
nato italiano di Tree Climbing, presso il
Parco del Castello di Racconigi

19 giugno, nel pomeriggio: presso la
sede della Facoltà di Agraria a Gruglia-
sco: il gruppo di lavoro sulla valutazione
di stabilità presenta il risultato del proprio
lavoro, partito in occasione del Flormart
del settembre 2000, ad una platea di
addetti ai lavori (su invito).

20 giugno, Parco del Castello di Rac-
conigi e 21 giugno, Politecnico di Torino:
colloqui aventi per argomento l’ALBE-
RATA COME SISTEMA.  

Fra i relatori che interverranno vi

segnaliamo, nella sessione Conservazio-
ne e Ripristino: un membro della Soprin-
tendenza per i Beni Ambientali del Pie-
monte, che tratterà gli aspetti normativi
di tutela e salvaguardia; Isabel Gonzales,
da Madrid (Spagna), che ci illustrerà la
sua esperienza nella gestione delle albera-
te della città; Federico Fontana e Car-
melo Fruscione, per gli aspetti progettua-
li e vegetazionali inerenti il restauro dei
Giardini Reali di Torino.

Nella sessione Ecologia:Gerard Pas-
sola, biologo da Barcellona (Spagna), che
illustrerà una serie di lavori sperimentali
che hanno avuto per oggetto l’illumina-
zione come fattore limitante per la vita
degli alberi urbani;

Luca Bisogni, biologo (Pavia) dopo
aver effettuato una introduzione teorica
sull’effettiva valenza delle reti ecologiche
in aree urbanizzate, illustrerà i principi
gestionali delle alberate con criteri di
sostenibilità ecologica;

Giustino Mezzalira, Dottore Forestale
(Vicenza), tratterà dell’importanza delle
fasce periurbane di connessione fra siste-

ma città e ambito naturale o agricolo cir-
costante; 

Fabio Salbitano, Dottore Forestale
(Università di Firenze) affronterà l’inte-
ressante argomento della progettazione
delle alberate per la sostenibilità ecologi-
ca; il nostro Past President Sergio Zerbi-
ni trarrà un bilancio dell’esperienza della
Certificazione da Tree-worker ed il consi-
gliere Alessandro Pestalozza, coordina-
tore del gruppo di lavoro sulla valutazione
di stabilità, presenterà il documento ela-
borato dal gruppo.  

Nella pausa pranzo della giornata del
20 giugno, fase finale del campionato di
Tree Climbing (‘Master’) fra i cinque
migliori classificati delle fasi eliminato-
rie.   

Alle ore 18, assemblea straordinaria
dei soci ISA per votare le  modifiche sta-
tutarie richieste dal quartier generale
americano.  Il 21 le giornate si chiuderan-
no a Torino, in giro per la città, per visita-
re alcune delle numerose interessanti rea-
lizzazioni compiute dal Servizio Verde
Pubblico negli ultimi periodi. 

Ultima delizia abitata dai Savoia, que-
sta residenza fu la dimora estiva predilet-
ta da Carlo Alberto. Nel 1904 qui nasce-
va Umberto II, l’ultimo re d’Italia (“il re
di maggio”).

I primi documenti dell’esistenza di
questa proprietà castello risalgono al
1004 quando un certo Bernardino dei
Marchesi di Susa costruì, sulle rovine
di un precedente insediamento, un
castello fornito di torri. Il Castello si
trovava al centro della fertile piana
sulla principale via di comunicazione
tra Torino, Cuneo e Nizza. Attraverso
svariati passaggi di proprietà la resi-
denza approdò, nella metà del 1500 e
con l’annessione alla Francia, nelle
mani dei Savoia. Nei primi anni del
‘600, il castello subì le prime grandi
modifiche trasformandosi da fortezza
a dimora. Nel 1755, vennero costruiti i
due padiglioni, la terrazza adiacente e
lo scalone. Nel 1832 si apportarono al
castello le ultime modifiche; da allora
lo vediamo così ancora oggi. 

Se già nel Trecento si ha notizia di un
giardino legato al castello, solo a partire
dal XVII secolo conosciamo alcuni dise-
gni che ce ne illustrano l’estensione ed il
profilo; il parco viene infatti considerato
parte integrante dei progetti che di volta
in volta riguardano lavori sulla residen-

za. È in particolare con l’intervento di
André Le Nôtre, il più importante pro-
gettista di giardini del Barocco, che il
parco assume una sua precisa fisiono-
mia, con una sistemazione ad aiuole
degradanti e viale centrale. Nel 1746
Luigi di Carignano ne affida la cura allo
specialista francese Michel Benard, in
collaborazione con il giardiniere Giovan
Battista Bernardi; il loro intervento man-
tenne in gran parte il taglio scenografico
del giardino “alla francese”, che venne
invece ridiscusso nei successivi inter-
venti di Giacomo Pregliasco (1787) e
soprattutto di Xavier Kourten, un “Giar-
diniere” prussiano, nominato direttore
del parco nel 1820. Nell’Ottocento il par-
co sarà caratterizzato dalla varietà della
vegetazione (con piante di alto fusto),
dalla tortuosità dei percorsi e dalla mute-
volezza dei punti di vista, sviluppandosi
in seguito anche con colture specializza-
te ed interventi di ingegneria nella realiz-
zazione dei ponti sui corsi d’acqua.
Nonostante il lungo periodo di abbando-
no, ha mantenuto questa fisionomia fino
ai nostri giorni. Lungo i sentieri del
magnifico parco si incontrano edifici pit-
toreschi, grotte, laghetti, cascate ed altri
luoghi di gusto romantico.

(L.G.)

zione, chiamato AMAPsim (Barczi et al.,
1997) è essenzialmente basato sui concetti
dei “gradienti morfogenetici“ e dell’ “età
fisiologica“ dei meristemi (Reffye et al.,
1991a; Barthélémy et al., 1997). In questo
programma, lo sviluppo delle piante è
anche simulato da una sequenza automa-
tizzata  che permette di simulare i cambia-
menti di funzionamento dei meristemi in
funzione dei gradienti morfogenetici
osservati in campo. Le tappe di differen-
ziazione dei meristemi sono raggruppate
in un asse teorico o “asse di riferimento”
che riproduce tutti gli stati possibili di dif-
ferenziazione morfologica di un’unità di
crescita in accordo con la sua età fisiologi-
ca (Reffye et al., 1991a; Jaeger et al.,
1992; fig. 7). I passi seguiti durante la
simulazione sono:  (1)  la definizione di
uno schedario di parametri descrittivi otte-
nuti a partire dall’analisi dei dati misurati
in campo, (2) la simulazione della crescita
e (3) la rappresentazione grafica dei risul-
tati. Ci sono tre caratteristiche che “spin-
gono” lo sviluppo di una pianta simulata:
(1)  la topologia  che determina la disposi-
zione nello spazio delle strutture elemen-

tari che compongono una pianta,
indicando la struttura gerarchica
che compone le unità elementari
(internodi, unità di crescita e
assi) e definendo la relazione di
dipendenza delle unità elementa-
ri più semplici sulle più comples-
se; (2) la geometria, che permette
di localizzare e dimensionare
nello spazio le unità elementari
che prendono in considerazione
sia la fillotassi degli assi, sia gli
angoli d’inserzione delle foglie
così come l’inclinazione dei rami
e (3) la dinamica di crescita, che
permette di seguire nel tempo la
formazione e la morte delle unità
elementari. 

In questo modo, si raggruppa-
no i livelli strutturali di una pian-
ta (internodi, unità di crescita e
assi...) in una struttura gerarchi-
ca.  Per ogni organo sviluppato
da una pianta simulata, si defini-
scono i parametri geometrici che
dipendono dall’ubicazione del-
l’organo sull’asse di riferimento.
Il risultato finale è un archivio
che contiene  le coordinate in tre
dimensioni di ogni entità della
pianta in forma matriciale (Blai-
se, 1992a). Il programma di
simulazione AMAPsim produce,
in questo modo, una rappresenta-
zione grafica della pianta in tre
dimensioni ad alta fedeltà, simu-
lando lo sviluppo ontogenetico e
la variabilità individuale (Blaise,

1992a, b;  Blaise et al., 1995 ;  Reffye et
al., 1993; Lecoustre et al., 1993M; fig. 8).
Queste “piante virtuali“ possono, in segui-
to, essere utilizzate per applicazioni in
ambito agronomico, silvicolturale o ecolo-
gico (Reffye et al., 1997a).

La terza generazione di simulatori
appartiene a quella che si può chiamare la
classe dei modelli  “struttura-funzione”
(Reffye et al., 1997b ). E’ basata sull’idea
che la crescita di una pianta segue un pro-
gramma di sviluppo geneticamente deter-
minato e regolato dall’ambiente attraverso

l’acquisizione, da parte della pianta, di
diverse risorse come lo spazio, la luce, i
nutrienti e l’acqua, i quali sono ripartiti e
attribuiti nei diversi componenti della
pianta. All’inizio, la competizione per lo
spazio e la luce  furono introdotti nel pro-
gramma AMAPpara il quale fu utilizzato
per simulare gli effetti della densità di
piantagione sull’architettura e la crescita
diametrica degli alberi (Reffye et al.,
1997a ). Questo programma e i modelli
matematici associati furono successiva-
mente sviluppati in due linee. Da una par-
te, fu considerato il comportamento bio-
meccanico dell’albero (Reffye et al.,
1997a ), mentre dall’altra  furono inclusi
modelli basati sui processi fisiologici con-
sideranti l’utilizzazione dell’acqua, l’assi-
milazione ed allocazione del carbonio
(Reffye et al., 1997b ) e la morfogenesi
delle foglie (Reffye et al., 1999 ).

IV - APPLICAZIONI AGRO-
NOMICHE , FORESTALI E PAE-
SAGGISTICHE 

IV.1 - CONSIDERAZIONI GENERALI

Data l’evidente base biologica e botani-
ca dei programmi AMAP ed il fatto che si
fondano sull’analisi delle unità morfologi-
che elementari delle piante, la portata di
questi modelli è elevata. I primi studi
architettonici e modellizzazioni effettuati
nel Cirad, iniziarono su specie d’interesse
agronomico e forestale delle zone tropica-
li :  caffè  (Coffea arabica “Robusta“,
Reffye, 1981, 1982), lichi (Litchi chinesis,
Costes, 1988), cotone (Gossypium hirsu-
tum, Reffye et al., 1987a). Più recente-
mente, si sono estesi alle specie forestali
delle zone temperate: cedro (Cedrus
atlantica, Sabatier et al., 1994 Masotti et
al., 1995), faggio (Fagus sylvestris, Mico-
lini et al., 1994), albicocco (Prunus arme-
niaca,  Costes, 1993 Costes et al.,
1993,1995), noce (Juglans spp. ,
Barthélémy et al., 1995b, 1997; Sabatier et
al., 1998,1999,2000), pino d’Aleppo
(Pinus halepensis, Martinez, 1993) e pla-
tano (Platanus sp., Caraglio et al., 1990)
tra gli altri.

IV.2  -  MODELLIZZAZIONE DEL-
L’AMBIENTE LUMINOSO

Un modello aggiuntivo di AMAP per-
mette di valutare l’effetto delle radiazioni
luminose sulla crescita delle piante. Con la
finalità di ottenere una semplificazione del
complesso problema della misurazione
della luce incidente a livello delle unità di
ricezione delle piante ed il suo assorbi-
mento (influenzati dall’inclinazione delle

LA SEDE DELLE SELEZIONI 
DEL CAMPIONATO ITALIANO DI TREE-CLIMBING: 

IL CASTELLO DI RACCONIGI ED IL SUO PARCO

Figura 8. Sinistra: asse di riferimento teorico di una specie,
che ci mostra i tipi di differenziazione possibili delle unità
di crescita (età fisiologica crescente da 1 a 5). Destra: si
mostra la sequenza di differenziazione in cinque tappe di
crescita (riprodotto da Reffye et al., 1995a).

Figura 9. Individui di pioppo (Populus nigra clone I 45/51)
simulati impiegando AMAPsim.

Figura 10.Simulazione della qualità della luce rice-
vuta sotto la copertura vegetale di una piantagio-
ne di palma (immagine realizzata da  J. Dauzat).

ATTENZIONE! 
TRE GIORNI CON ISA ITALIA, 
DAL 19 AL 21 GIUGNO, 
DURANTE I QUALI SI
SVOLGERANNO 
ANCHE I CAMPIONATI ITALIANI 
DI TREE-CLIMBING!
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INCONTRO AWEB 
VICINO A PRAGA, 
NELLA REPUBBLICA CECA, 
CON ARGOMENTO 
“L’ARBORICOLTURA 
NELL’EUROPA UNITA”

L’importanza della manutenzione degli albe-
ri ed il ruolo degli arboricoltori europei.

Si svolgerà presso il Centro Congressi di
Pruhonice, vicino a Praga, nella Repubblica
Ceca, da giovedì 28 giugno a domenica primo
luglio, un Congresso Europeo organizzato dal
Programma di Istruzione ed Aggiornamento
europeo AWEB, cui parteciperà come relatore
il past-president ISA Italia dott. agr. Sergio
Zerbini che interverrà nella Conferenza del
29 giugno (orario previsto le 10 e 15) riferen-
do dell’esperienza italiana. Tra l’altro, mode-
ratore nella stessa giornata sarà il dott. agr.
Daniele Zanzi, già rappresentante EAC per
l’Italia.

Il primo giorno, dalle 16.00 alle 18.00, si
terrà un meeting ristretto del gruppo di lavoro
“Arboricoltura” dell’Associazione dei Pae-
saggisti Tedeschi (BGL). A seguire, il pro-
gramma: 

VENERDI’ 29 GIUGNO 2001

Moderatore: dr. Daniele Zanzi, Past EAC
Chairman,Italia
09.15 Benvenuto ed apertura dei lavori
Glen Read,EAC Chairman, Norvegia
09.30 Saluti Rappresentante del Parlamento
Ceco, Repubblica Ceca
09.45 Presentazione del Programma d’Istru-
zione e Aggiornamento dell’EUROPEAN
TREEWORKER (AWEB) Wolfgang Gross,
BGL, Project leader,
Germania
10.15 Le esperienze dell’Olanda, dell’Italia,
della Repubblica Ceca e della Polonia Willem
van Delft (Olanda), dr. Sergio Zerbini (Italia),
Marek Zdarsky (Repubblica Ceca), Prof. Dr.
Marek Siewniak (Polonia)
11.00 Le esperienze personali di un ARBORI-
COLTORE EUROPEO Thilo Beeker,
arboricoltore europeo certificato (Svezia)
11.15 Break
11.45 Il vigore degli alberi ed alcuni esempi di
ramificazioni Prof. Dr. Andreas Roloff (Ger-
mania)
12.15 La potatura degli alberi – La via france-
se Jean-Louis Morel (Francia)
12.45 Discussione
13.00 Pranzo
14.00 Le esigenze per gli operatori qualificati
– In Norvegia ed in Olanda Andreas Loe-
vold,Tree Officer, del Consiglio della città di
Oslo, Norvegia;Thale Roosien, ARCADIS,
Bomendienst, Olanda
14.45 Le patologie degli alberi in Europa Dr.
Christian Tomiczek, Austria
15.15 Break
15.30 Principi generali della gestione della
salute e del rischio Peter Holloway, Technical
Manager Gristwood & Toms, Regno Unito

16.15 Il futuro dell’educazione in Europa Oli-
ver Lübke, Past-Chairman del CEDEFOP,
Grecia
16.45 – 17.00 Domande e chiusura lavori
19.00 Party

SABATO 30 GIUGNO 2001

WORKSHOPS (solo in lingua inglese)

WORKSHOPA:
09.00 – 11.00 Arboricoltori Europei: doveri,
competenze, come certificarsi C. Baudich e
C. Venzke, Germania

WORKSHOP B:
11.00 – 17.00 Dimostrazione pratica di sicu-
rezza su pianta,Trainers: K. Foppe and B.
Strasser (Campione mondiale di arrampica-
ta), Germania; L. Mckeown and J. Hartill
(Campione Europeo di arrampicata), UK

WORKSHOP C:
11.00 – 17.00    Influenza dei carichi statici e
dinamici sugli alberi – Dr. Horacek, Mendel’s
Università di Forestazione, Brno, Repubblica
Ceca Le specie di funghi più comuni e la loro
influenza sulla staticità dell’albero,- P. Collis,
The National Trust, UK Software specifici per
il censimento arboreo e la valutazione di sta-
b i l i t à ,
- J. Kolarik, Repubblica Ceca Metodi di sup-
porto per la valutazione di stabilità,- C.
Venzke, Germania
Prove di campo:
- Metodi di supporto per la valutazione di sta-
bilità utilizzando il Pulling Test (in collabora-
zione con il dr. Wessolly)
- Valutazione visiva della stabilità degli alberi
col metodo SIA
- L’impiego dei microchips d’identificazione
(RFID) per il censimento degli alberi 

ESCURSIONI (in lingua inglese, per più di
15 partecipanti anche in altri lingue)

ESCURSIONE A:
09.00 – 12.00 Passeggiata guidata nel Parco
di Pruhonice

ESCURSIONE B:
08.30 – 15.00   Passeggiata guidata attraverso
i giardini Reali della vecchia Praga: i giar-
dini Reali nel Castello di Praga, Il giardino
Barogue sotto il Castello di Praga (con il
Ledebour Garden, il Palfy Garden ed il
Fürstenberg Garden), il Giardino Vrtbov-
ska, il Giardino Wallstein 
EXCURSION C:
13.00 – 16.00    Passeggiata guidata nel Par-
co di Pruhonice 

SABATO 30 GIUGNO 2001 
14.00 – 19.00 European Arboricultural Coun-
cil (EAC), Meeting Annuale Generale (mee-
ting riservato)
16.00 – 17.00 Dimostrazione pratica di manu-
tenzione su alberi a beneficio della stampa e
del pubblico
17.00 Impianto simbolico di un albero per

l’Arboricoltore Europeo da parte dell’Asso-
ciazione Europea dei Paesaggisti (ELCA) e
dell’European Arboricultural Council (EAC)

Sera libera

DOMENICA 1° LUGLIO 2001: Partenza

Praga vi aspetta !
Per maggiori informazioni contattare l’Euro-
pean Arboricultural Council
phone +44 (0) 1794  522599
fax + 44 (0) 1794  521640
e-mail: eac@eventsrus.freeserve.co.uk
Sito: www.EAC-arboriculture.com 

77ª CONFERENZA
ANNUALE ISAA MILWUAKEE !

Si terrà a Milwaukee, dal 12 al 15 agosto
2001, la settantasettesima conferenza annua-
le ISA, che prevede un ricco programma di
momenti dedicati alle tecnologie emergenti,
al ruolo degli arboricoltori nel futuro svilup-
po delle città e al loro ruolo di consulenti nel-
la pianificazione, agli alberi geneticamente
modificati, alla biomeccanica degli alberi.
Verrà dedicata una sessione anche all’impat-
to dei fulmini sulle piante ed alle conseguen-
ze sulle difficili scelte di manutenzione. Il
movimento dell’acqua e dei nutrienti nelle
piante costituirà argomento di un’ulteriore
sessione. Per quanto riguarda la specifica
gestione del verde in ambito urbano, si discu-
terà dei pro e dei contro della fertilizzazione
e delle nuove ricerche inerenti le reali neces-
sità di nutrienti delle piante in città. Un capi-
tolo a parte merita, inoltre, l’analisi dei falli-
menti ossia delle ragioni più frequenti del
deperimento degli alberi in città. Ancora, si
approfondirà il tema dei rischi connessi alle
operazioni di arboricoltura eseguite in pros-
simità delle linee elettriche ad alto voltaggio.
Altro argomento trattato, sarà relativo ai
metodi d’impianto ed al trattamento di alberi
di grandi dimensioni, cui parteciperanno
esperti internazionali: temi toccati saranno
quelli della movimentazione di piante matu-
re, dei metodi di conservazione degli alberi
durante l’attività dei cantieri edili, delle
applicazioni di tecnologie nuove per miglio-
rare la struttura del suolo urbano, dei sistemi
per stimolare la crescita ed il vigore delle
radici. A questo proposito, visto che s’inseri-
sce in questa sessione, segnaliamo, con un
po’ di spirito nazionalistico, la presenza del
dott. Francesco Ferrini del Dipartimento di
Produzione Vegetale dell’Università di Mila-
no (già relatore alle ultime Giornate Tecniche
ISA), che tratterà dell’influenza dell’impiego
dei biostimolanti sugli alberi in ambiente
urbano.  John Ball condurrà un workshop
sulla cura della salute delle piante, con una
sessione in aula ed una in campo. Il program-
ma completo su “Arborists News” di Feb-
braio 2001, dal quale abbiamo tratto queste
informazioni.

foglie, dall’età fisiologica e cronologica
dell’asse portante di dette foglie e la posi-
zione dell’asse portante nella copertura
vegetale), si è elaborato un modello che
riduce i tempi di misura e di computazione
necessari, senza perdere di vista i fattori di
maggior influenza nella quantità e qualità
di luce intercettati da una pianta (Dauzat et
al., 1984;  Blaise, 1992b).

Questo modello prende in considerazio-
ne l’incidenza di un fotone corrispondente
al livello di luce fotosinteticamente  attiva
proveniente da un certo numero di direzio-
ni su un emisfero immaginario intorno ad
una foglia o ad un meristema. Questo per-
mette di realizzare simulazioni dell’effetto
degli assi vicini sullo sviluppo di un asse
dato e, in scala più ampia, di analizzare le
interazioni tra piante vicine, così come
l’effetto dell’ombra su di una pianta
proiettata da un corpo inanimato. Allo
stesso modo, l’analisi del trasferimento
radioattivo attraverso una copertura vege-
tale permette di valutare la qualità e quan-
tità di luce ricevuta dalla porzione apicale
delle chiome. (fig. 9).

IV.3 - ARCHITETTURA DELLE
RADICI.

Solo recentemente sono stati realizzati
studi sull’architettura delle radici con cri-
teri simili a quelli utilizzati da Hallé et al.,
(1978 ) per descrivere sistemi di ramifica-
zione aerei (Atger et al., 1994). Questi stu-
di mostrano che il sistema radicale presen-
ta delle categorie di radici che seguono
una sequenza di differenziazione, simile a
quella del sistema aereo. Come nel caso
del fusto, il sistema radicale di una specie
può essere classificato all’interno di un
modello architettonico definito e svilup-
pare reiterazioni. I programmi del Cirad
sopradescritti sono utilizzati nella model-
lizzazione e simulazione di sistemi radica-
li (Jourdan et al., 1995). Tuttavia, dato che
le radici non hanno la stessa struttura di
nodi e internodi del tronco, i metameri del-
le radici sono definiti come unità di lun-
ghezza elementari, cioè la minima lun-
ghezza di radice osservata tra due ramifi-
cazioni successive. Come nel caso dei
sistemi di ramificazione caulinari, le rami-
ficazioni delle radici possono essere
modellizzate tramite catene di Markov
(Jourdan et al., 1995).

IV.4 - APPLICAZIONI IN SILVICUL-
TURA E AGRICOLTURA.

Dato che i modelli sviluppati dal Cirad
hanno come principio lo sviluppo architet-
tonico delle piante prese individualmente,
la sua applicazione può permettere la valu-
tazione della densità della popolazione
ideale per ottenere misure determinate di

piante e gradi di variazione tra piante, o stu-
diare la produzione di legno degli individui
dopo trattamenti come il diradamento o la
potatura (Reffye et al., 1997). Così, la cono-
scenza architettonica e la sequenza di diffe-
renziazione degli assi di ogni specie per-
mette di simulare lo sviluppo delle piante
influenzate da condizioni subottimali di
crescita (ad esempio, scarsa fertilità), o pre-
vedere le risposte della popolazione a
diversi fattori biotici ed abiotici in grado di
modificare lo sviluppo degli individui . 

Ulteriori sviluppi attualmente associati
ad AMAP includono la modellizzazione e
simulazione della crescita radiale degli
individui, in modo da permettere di realiz-
zare approssimazioni sull’allocazione dei
carboidrati durante la crescita secondaria
delle piante (Reffye  et al., 1995, 1997; fig.
10 ). Ciò consente, ad esempio, di stimare
la produzione di legno delle specie arbo-
ree. Questo modulo rende inoltre possibile
l’analisi della stabilità strutturale degli
alberi di diverse età e la resistenza del
fusto alla flessione (Reffye  et al., 1997). 

Il carattere stocastico e dinamico del
programma AMAP, ed il livello di detta-
glio della simulazione che da questo deri-
va, permettono di prendere in considera-
zione il fatto che ogni individuo, all’inter-
no di una popolazione, ha una sua storia di
vita particolare e irrepetibile e,
pertanto, uno sviluppo diverso, in
maggiore o minore misura dei i
suoi vicini. I vantaggi, rispetto ad
altri modelli proposti in silvicoltu-
ra (vedere Houllier et al., 1991)
sono maggiori nel caso dei sistemi
forestali o agroforestali seminatu-
rali, nei quali le variazioni dello
sviluppo tra individui di una stessa
specie possono aumentare grazie
alla presenza di fattori che, in
generale, hanno poca importanza
nella variabilità dei sistemi fore-
stali tradizionali. Tra questi fattori,
s’incontrano le variazioni geneti-
che e di età, così come la distribu-
zione irregolare degli individui
nello spazio.

IV.5 - APPLICAZIONI PAESAGGI-
STICHE

Da quasi 20 anni, è stato sviluppato un
pacchetto di software di raccolta d’imma-
gini e di visualizzazione dei paesaggi.
Questi programmi possono realizzare
simulazioni di piante individuali o di grup-
pi di piante associate a edificazioni o topo-
grafie determinate. In questo senso, l’in-
terfaccia di AMAP utilizzando programmi
di disegno o di rilevazione, permette d’in-
tegrare le piante in un intorno e osservare
l’insieme da diverse posizioni, essendo in
pratica possibile “entrare” nel paesaggio
come osservatore (Lecoustre et al., 1993).
Questo insieme di programmi si appoggia
su un simulatore di crescita che non consi-
dera l’ambiente e su di un vivaio virtuale
di più di 400 specie di piante simulate.
Dall’anno 2000, lo sviluppo, l’industria-
lizzazione e la commercializzazione di
questi programmi sono stati trasferiti alla
società privata JMG- Graphics. 

V - CONCLUSIONI
Lo studio dei modelli di crescita delle

piante ha subito un progresso significativo
negli ultimi anni. AMAP è un buon esem-
pio delle potenzialità di questi modelli.
Allo stato attuale, l’utilizzo di questi
modelli è limitato solamente dalla capa-
cità umana di  ottenere l’informazione che
li alimenta. Attualmente, la maggior parte
di questa informazione si trova nelle pian-
te stesse. Questo ci dimostra l’importanza
degli studi pluri-disciplinari e l’interesse
di conservare una relazione forte tra i
risultati delle investigazioni accademiche
e le applicazioni concrete.      

Traduzione: Narya Rodriguez
Adattamento: Alessandro Pestalozza

Figura 11. Simulazione dell’architettura aerea e
sotterranea di una palma: Elaeis guineensis
(immagine realizzata da C. Jourdan e H. Rey)

Figura 12. Simulazione col programma AMAPpara della crescita
simultanea di diversi Picea abies in una piantagione del nord
della Francia. Vista dal di sopra (centro fila superiore) e vista di
profilo (centro fila inferiore) degli alberi. Gli alberi 1 e 3 cresco-
no al bordo della piantagione e presentano  una caduta naturale
dei rami nei lati verso la popolazione. L’albero 2 cresce  nel cen-
tro della popolazione ed è circondato da altri alberi. L’albero 4
cresce senza competizione. L’effetto della competizione sulla
crescita radicale degli alberi è rappresentato sotto, in un taglio
trasversale del fusto mentre i profili degli anelli sono rappre-
sentati sopra, a sinistra e a destra (da Reffye et al., 1997a).


