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1.  INTRODUZIONE 

 

Come per gran parte delle specie arboree da frutto, anche per l'olivo, 

pianta sempreverde, capace di valorizzare ambienti siccitosi, la 

problematica connessa con il contenimento della mole dell'albero è 

divenuta oggetto di attività di ricerca presso importanti istituzione 

scientifiche dei Paesi che si affacciano sul Mar Mediterraneo.  

La possibilità di disporre di genotipi con ridotta crescita vegetativa 

rappresenta, infatti, uno strumento indispensabile per incoraggiare 

un'attività produttiva che da anni evidenzia segni di debolezza. Sulla base 

di quanto avvenuto in frutticoltura, anche per l'olivo si rende necessario 

rinnovare gli impianti, intensificandoli, per consentire la riduzione del 

periodo improduttivo, aumentare le produzioni unitarie e, in funzione della 

destinazione del prodotto, meccanizzare integralmente la raccolta (Tous et 

al., 1999).  

Per rilanciare lo sviluppo dell'olivicoltura diviene, pertanto, 

indispensabile disporre di cultivar caratterizzate da modesta crescita 

vegetativa e rapida messa a frutto. Recentemente, ai fini della scelta 

varietale, l'attenzione si è spostata maggiormente sui suddetti caratteri 

piuttosto che sulla produttività e sulla resa in olio, tanto che l'introduzione 

dell'olivicoltura in nuove aree del mondo (Argentina, Australia, Messico, 

Nuova Zelanda), avviene attraverso cultivar, quali "Arbequina", 

"Koroneiki" e "Arbosana", in passato considerate di secondaria 

importanza sia dal punto di vista della produttività che della qualità del 

prodotto. La tendenza a preferire le cultivar di modesto vigore e di precoce 

messa a frutto, sta investendo tutti i paesi olivicoli che, nell'ambito delle 

rispettive risorse genetiche, guardano con maggiore attenzione al 
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potenziale di crescita del proprio panorama varietale, privilegiando i 

genotipi di modesto vigore.  

L’adozione del suddetto criterio di scelta varietale trova giustificazione 

laddove la coltivazione dell’olivo è recente, e quindi non è ancora 

consolidata la cultura dei prodotti tipici, mentre, nelle zone che vantano 

antiche tradizioni olearie, questo potrebbe portare a fenomeni di 

appiattimento varietale e, di conseguenza, ad un impoverimento della 

diversità dell’offerta basata prevalentemente sulla tipicità della 

produzione.  

Il riconoscimento da parte dell’Unione Europea di 35 DOP e di 1 IGP 

all’Italia, conferma che il nostro paese è un mosaico di oli extravergine di 

oliva, con una loro ben precisa identità non limitata alla sola composizione 

organolettica e sensoriale, ma che consente riferimenti culturali, storici e 

paesaggistici legati al territorio di produzione.   

La possibilità di intensificare gli impianti, in queste zone, è strettamente 

legata all’uso di portinnesti deboli, capaci di ridurre la mole delle piante e 

quindi di ridisegnare le configurazioni degli impianti stessi (densità, sesti, 

forme di allevamento, criteri di potatura, sistemi di raccolta). 

In olivicoltura, ancora, non si dispone di una serie di portinnesti in 

grado di contenere la taglia della pianta come per esempio nel melo e, più 

recentemente, anche negli agrumi e nel ciliegio. 

Nel settore dei portinnesti numerosi studi sono stati condotti in 

particolare su alcune specie frutticole (melo, pero, agrumi, pesco, vite, 

ciliegio), per le quali sono stati selezionati cloni in grado di conferire 

all’epibionte livelli diversi di vigoria. Un esempio per tutti è rappresentato 

dall’esperienza dell’attività di miglioramento genetico dei portinnesti di 

melo in Inghilterra (East Malling) attraverso la quale si dispone oggi di 
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genotipi di larga diffusione dotati di elevata capacità nanizzante nei 

confronti del nesto (Preston, 1958 a,b). 

 Combinazioni d’innesto di diverso vigore contribuiscono a modificare i 

rapporti di forza nella competizione per i metaboliti tra organi vegetativi e 

riproduttivi e tra porzione epigea ed ipogea della chioma. In funzione del 

relativo vigore le combinazioni d’innesto inducono grande dinamicità nel 

bilancio energetico interno alla pianta e possono contribuire a migliorare 

l’accumulo e la ripartizione dei carboidrati verso gli organi riproduttivi. 

Studi eseguiti su specie arboree da frutto hanno evidenziato che 

combinazioni d’innesto di ridotto vigore hanno migliorato l’accumulo e la 

ripartizione dei carboidrati verso gli organi “utili”, modificando la 

ripartizione della sostanza secca tra i diversi organi della pianta. 

 

1.1 Aspetti eco-fisiologici coinvolti nel controllo della crescita 

vegetativa delle piante da frutto 

 

1.1.1 Attività fotosintetica di genotipi diversi 

 

Nonostante da diversi anni siano state avviate prove di valutazione 

agronomica in pieno campo, poche sono le informazioni sui meccanismi 

che intervengono sul controllo della sviluppo vegetativo. In particolare, 

nell'olivo, non è ancora oggi noto se le riduzioni di crescita osservate nei 

genotipi di basso vigore siano riconducibili a limitazioni del "source", per 

una diversa attività fotosintetica delle foglie, oppure ascrivibili a 

limitazioni da "sink", in relazione ad un basso potenziale di crescita degli 

apici vegetativi.  
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Altri fattori di riduzione del potenziale di crescita vegetativa 

potrebbero, inoltre, risiedere nella scarsa funzionalità dei sistemi di 

assorbimento e di trasporto delle risorse (Tyree e Zimmerman, 2002) o 

nella diversa sensibilità a stress ambientali. Anche in altre specie arboree 

da frutto, per le quali sono stati segnalati genotipi con ridotto vigore 

vegetativo, il meccanismo di controllo della crescita è conosciuto solo in 

parte e, in genere, coinvolge sia gli aspetti relativi alle limitazioni da sink, 

che quelli che fanno riferimento ai source (Ho et al., 1989). Così, ad 

esempio, nei genotipi “dwarf” di pesco (Corelli et al., 1995), è stata 

rilevata una drastica riduzione nell'assimilazione netta dell'albero rispetto 

ai genotipi standard. Tale riduzione, più che essere legata ad una minore 

attività specifica del "source", è risultata determinata da una più contenuta 

attività fotosintetica complessiva della chioma in rapporto a fenomeni di 

ombreggiamento reciproco che si instaurano nel fogliame. Studi condotti 

su melo, da Brown et al. (1985 a, b) hanno rilevato alti tassi fotosintetici e 

un maggior livello di carboidrati in piante innestate su portinnesti vigorosi 

rispetto alle combinazioni più deboli.  

Rieger e Marra (1994), in prove condotte su un portinnesto di pesco 

allevato in contenitori di diverse dimensioni, hanno ottenuto significative 

riduzioni in termini di peso secco e di tassi fotosintetici nelle piante 

allevate in contenitori di minor volume, simulando un effetto del vigore 

attraverso la possibilità di sviluppo dell’apparato radicale che, come è 

noto, è molto contenuto nei portinnesti nanizzanti. Al contrario nel susino, 

sebbene il vigore vegetativo sia stato modificato dal soggetto, il contenuto 

di carboidrati non sembra essere il fattore limitante (Gaudillere et al., 

1992).  
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Combinazioni cultivar-portainnesto che forniscono un elevato rapporto 

chioma/radici favoriscono un più precoce raggiungimento dello stadio di 

maturità.  

Al contrario, portainnesti vigorosi che determinano un maggior 

accumulo di sostanza secca nell’apparato radicale favoriscono un buon 

attecchimento degli astoni dopo l’impianto ed una migliore resistenza agli 

stress abiotici, ma ritardano il raggiungimento dello stato di maturità (Di 

Vaio et al, 2000). La luce è sorgente di energia per la fotosintesi, tuttavia, 

eccessi di luce possono risultare dannosi (fotoinibizione). La 

fotoinibizione riduce l'efficienza fotosintetica in misura differente in 

relazione alla specie ed all’ambiente di provenienza e di vita della pianta. 

In generale le piante sciafile sono più sensibili alla fotoinibizione di quelle 

eliofile (Horton et al., 1996).  

La fotoinibizione riduce la produttività e la crescita, soprattutto nelle 

prime fasi di sviluppo, e può risultare fattore critico per la sopravvivenza 

e/o l'acclimatazione in ecosistemi naturali e/o agrari. E' ormai accertato 

che alla base dei meccanismi fotoinibitori vi siano le specie reattive 

dell'ossigeno (Reactive Oxygen Species - ROS), prodotte durante la 

fotolisi dell'acqua operata dal fotosistema II (PSII) della membrana 

tilacoidale. Le ROS, prodotte a catena dall'acqua, sono: il radicale 

idrossile (•OH), il perossido d'idrogeno (H2O2), il radicale superossido 

(O2-), ed il singoletto d'ossigeno (O2). Queste specie chimiche, altamente 

reattive, ossidano molecole dei complessi proteici trans-membrana nel 

tilacoide del cloroplasto, inibendo parzialmente le ossidoriduzioni della 

catena fotosintetica. Inoltre inibiscono la sintesi della proteina D1 del 

PSII, che è essenziale per i processi di recupero post-fotoinibizione (Park 

et al., 1995; Santabarbara et al., 1999) 
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L'olivo è pianta eliofila, che può contare su efficienti sistemi enzimatici 

di protezione dall'ossidazione di origine fotoinibitoria. Tali enzimi, 

superossido dismutasi, ascorbato perossodasi, indolacetato e polifenol 

ossidasi, presentano elevata attività in condizioni altamente radiative, 

condizioni che innescano stress ossidativi da eccessi di luce.  

 

 

1.1.2 Bilancio del carbonio, accumulo e ripartizione della biomassa in 

combinazioni d’innesto  

 

Nell'analizzare il controllo della crescita vegetativa di piante arboree è 

pertanto necessario fare riferimento al complesso dei meccanismi che sono 

coinvolti nel processo, tenendo nella dovuta considerazione le interazioni 

che si stabiliscono tra i siti di produzione (source) e quelli di utilizzazione 

(sink) degli assimilati all'interno della pianta.  

Diversi modelli eco-fisiologici sono stati realizzati per simulare lo 

sviluppo vegetativo e riproduttivo delle piante (Grossman e DeJong, 

1995). In tali modelli, la crescita è espressa come il risultato 

dell'interazione tra processi fisiologici quali la fotosintesi, la respirazione, 

la traslocazione e l'accumulo di carbonio, che possono essere osservati a 

differenti livelli di organizzazione: cellula, organo e pianta. Secondo 

l'approccio meccanicistico che caratterizza le basi teoriche dei modelli, la 

pianta è costituita da un complesso di organi semi-autonomi ma 

interagenti e la ripartizione del carbonio è regolata dalla competizione tra 

gli organi (Grossman e DeJong, 1995).  

Nel bilancio del carbonio, quindi, gli assimilati costituiscono l' 

"offerta", che sostiene la crescita e la respirazione delle varie parti della 
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pianta che rappresentano la "domanda". Modelli di simulazione del 

bilancio del carbonio e della crescita, sono stati utilizzati per analisi di 

fenomeni fisiologici anche complessi come la risposta dei frutti di pesco 

(DeJong e Grossman, 1995) ad interventi di riduzione della carica 

produttiva. Piante adattate a vivere in ambienti ombreggiati presentano 

una maggiore allocazione di biomassa a livello delle foglie ed una più alta 

area fogliare per unità di massa fogliare, nonché fusti più lunghi. 

Cultivar di pesco che presentano un numero di foglie elevato ma di 

piccole dimensioni hanno una minore efficienza fotosintetica rispetto a 

quelle che hanno un numero più basso di foglie ma di dimensioni 

maggiori, ciò è dovuto sia ad un maggior peso specifico delle singole 

foglie che ad una loro migliore esposizione alla luce (Di Vaio et al, 2000). 

Le foglie d'ombra, infatti, hanno bassi tassi di respirazione, ovvero una 

bassa attività fisiologica, che permette loro di mantenere costi più bassi, 

ridurre le perdite di carbonio a favore di tassi di crescita potenziale 

relativa più alti. Al contrario, le piante adattate a vivere ad alta intensità 

luminosa investono molto nell'accumulo della massa radicale in modo da 

poter meglio compensare l'acqua perduta per un'attività traspirativa più 

elevata. In diversi studi è stato messo in evidenza che, soprattutto negli 

stadi giovanili, la condizione di pieno sole non sempre corrisponde alla 

massima produzione di biomassa soprattutto in condizione di stress idrico 

o nutritivo (Conhan et al., 1996). In un recente studio, Poorter (1999) ha 

messo in evidenza che la crescita, nei genotipi da lui studiati, è rallentata 

sia da condizioni estreme di bassa che di elevata intensità luminosa. 

Inoltre, sebbene siano già stati compiuti alcuni studi sull'analisi della 

crescita delle piante in funzione della radiazione luminosa, nessuna ricerca 

è stata ancora effettuata sulle risposte in termini di attività cambiale che 



 12

possa pertanto indurre modifiche sull'anatomia e sulla produzione del 

legno e del tessuto floematico di specie sottoposte a diversi gradienti 

luminosi. È ampiamente noto in letteratura, infatti, che la dimensione e la 

lunghezza dei vasi condiziona fortemente la capacità di condurre l'acqua 

della pianta (secondo la legge di Poiseuille) e che l'architettura idraulica 

della pianta rappresenta un fattore fortemente determinante la sua 

produttività.  

 

 

1.1.3 Architettura idraulica e relazioni idriche in combinazioni d’innesto 

 

La capacità idraulica del sistema vascolare della pianta occupa un ruolo 

centrale nella regolazione della conduttanza stomatica e di conseguenza 

del tasso fotosintetico (Sperry, 2000). A tal proposito negli ultimi anni 

numerosi studi sono stati fatti sulla relazione esistente tra la cavitazione 

dei condotti xilematici, il potenziale dell'acqua e la chiusura degli stomi 

(Trifilò et al., 2003) e tra gli scambi gassosi fogliari, le proprietà 

idrauliche della foglia e la produttività (Lo Gullo et al., 2000). L'embolia 

dei condotti xilematici corrisponde, quanto meno, alla chiusura stomatica 

(Trifilò et al., 2003) in quanto permette alla pianta di prevenire l'embolia 

di altri vasi secondo un meccanismo di feedback negativo (Tyree e Sperry, 

1988).  

E' noto che lo stress idrico determina modificazioni della conduttanza 

idraulica delle radici (Lo Gullo et al., 1998), fusti (Sperry e Tyree 1988) e 

foglie (Nardini et al., 2001). In alcuni casi, le variazioni delle proprietà 

idrauliche delle piante sono attribuibili a fattori morfo-anatomici, come ad 

esempio il diametro dei vasi xilematici, questo si verifica nel caso di 
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prolungata esposizione dell’albero ad un determinato fattore ambientale, 

cosicchè il modello di sviluppo e accrescimento dello stesso ne risulta 

influenzato. 

In numerose specie (Vite: Peterlunger et al., 1990; Pesco: Marangoni et 

al., 1989; Rieger 1995; Agrumi: Rieger, 1995), portinnesti di basso 

vigore, hanno mostrato una bassa conducibilità idrica dell’apparato 

radicale e del fusto. Insieme alla domanda evaporativa dell’ambiente, la 

conducibilità idrica, contribuisce a determinare i valori di potenziale 

dell’acqua che si realizzano nella pianta nel corso della traspirazione. Per 

tale motivo le piante poco vigorose potrebbero andare incontro più 

frequentemente a stati di deficit idrico con limitazione diretta degli scambi 

gassosi e, di conseguenza, dell’assimilazione netta. Tale fenomeno, non 

può che ripercuotersi sulla sintesi della sostanza secca complessivamente 

accumulata. Stati di deficit idrico possono inoltre essere causa di 

variazioni nei rapporti gerarchici dei sink e pertanto influenzare la 

ripartizione della sostanza secca.   

Le relazioni acqua-pianta e gli scambi gassosi nelle combinazioni 

marza-portinnesto è uno dei più importanti aspetti da considerare nello 

studio che concerne il controllo vegetativo di un albero da frutto. L’effetto 

del portinnesto sugli scambi gassosi è dovuto alla complessa interazione 

tra fattori morfologici, conducibilità idraulica e relazioni source/sink.   

La conducibilità idraulica della pianta (Kplant) influenza la crescita 

dell’albero attraverso la modificazione dello stato idrico fogliare e degli 

scambi gassosi (Sperry, 2000; Meinzer, 2002).  

Cohen e Naor (2002) su piante innestate di melo hanno riscontrato una 

Kplant significativamente più bassa sulle marze innestate su portinnesti 

deboli comparate a quelle con soggetto vigoroso. 
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Atkinson et al. (2003) sempre su melo ha concluso che la regione 

d’innesto di piante allevate su portinnesto debole presenta una 

conducibilità idraulica più bassa rispetto alle combinazioni vigorose.  

Conclusioni simili sono state ottenute da Basile et al. (2003b) su pesco 

dove piante innestate su portinnesti nanizzanti hanno mostrato una più 

bassa conducibilità idraulica dell’apparato radicale (Kroot).  

Al contrario, Clearwater et al. (2004) ha evidenziato una più alta Kplant 

nei portinnesti deboli. 

Simons (1986) suggerisce che la riduzione di crescita indotta dai 

portinnesti nanizzanti potrebbe essere dovuta ad una perturbazione nel 

trasporto dell’acqua nel punto d’innesto, probabilmente causata da 

incompatibilità tra i due bionti.  

In recenti studi circa la compatibilità d’innesto, Pina ed Errea (2005) 

hanno rilevato che dopo la formazione del callo si differenzia un nuovo 

tessuto cambiale con nuove funzionalità vascolari.  

La reintegrazione del sistema vascolare rappresenta il requisito basilare 

per il successo di un innesto (Wang e Kollman, 1996), anche se cultivar 

incompatibili possono crescere per anni, a causa della presenza di alcuni 

collegamenti vascolari funzionali, per poi rompersi nel punto d’innesto 

(Errea et al., 1994). In questi casi la maggior parte delle cellule del callo si 

sono differenziate in tessuto parenchimatico invece che in tessuto 

cambiale determinando un interruzione del sistema vascolare (Hartman et 

al., 2002). 

Cinque cultivar di mandorlo innestate su due diversi portinnesti (GF 

677 e Garrigues), hanno evidenziato un diverso comportamento per lo 

stato idrico della pianta e per gli scambi gassosi. Il valore più alto di 

potenziale idrico e di attività fotosintetica è stato riscontrato sulle piante 
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innestate su GF677, questo probabilmente era dovuto ad una migliore 

conducibilità idrica dell’apparato radicale (Matos et al., 1997).  Al 

contrario, negli agrumi, portainnesti con diversa vigoria non influenzano 

gli scambi gassosi ma inducono un più alto accumulo di carboidrati nei 

frutti e nelle radici delle piante “nanizzate” rispetto a quelle standard 

(Lliso et al., 2004). 

Nella vite, Iacono et al., (1998) ha studiato l'influenza di tre portinnesti 

ibridi H1, H8 e H26 caratterizzati da diversa capacità di risposta agli stress 

idrici. Viti di Muller Thurgau innestate su H8 e sottoposte per due 

settimane a deficit idrico non hanno mostrato alcuna riduzione 

nell'assimilazione fotosintetica, comparate con quelle allevate su H1 e 

H26. La più alta efficienza fotosintetica delle viti innestate su H8 era 

attribuibile proprio al soggetto che conferisce alla marza una maggiore 

tolleranza alla siccità. 

Nel melo, il minore sviluppo degli apparati radicali e la differente 

conducibilità idrica determinano un più basso potenziale idrico con 

ripercussioni negative sull’accrescimento dell’intera pianta (Olien e 

Lasko, 1984; Syversten e Graham, 1985; Rieger e Motisi, 1990).  

Sull’assorbimento dell’acqua influiscono non solo la conducibilità ma 

anche le dimensioni e la morfologia dell’apparato radicale. Le radici più 

attive in questa funzione sembrano essere quelle con diametro inferiore ad 

1 mm, ma il ruolo dell’età e del grado di suberificazione delle radici 

nell’assorbimento di acqua e nutrienti non è stato ancora 

approfonditamente indagato. Ancora nel melo, un ruolo importante 

sembra essere giocato anche dal trasporto dei soluti per via xilematica e da 

fattori di regolazione del trasporto di citochinine che risiedono all’interno 

della corteccia (Jones, 1973). Sulla stessa specie sono stati studiati anche 



 16

gli aspetti anatomici dei rapporti tra nesto e portinnesto. I portinnesti 

deboli selezionati dalla Stazione di East Malling (Beakbane, 1953; 

Beakbane e Rogers, 1956; Colby, 1935; McKenzie, 1961; Simmons e 

Chu, 1984) presentano precise caratteristiche anatomiche, quali un elevato 

rapporto corteccia/legno, un maggior numero di cellule parenchimatiche 

rispetto a quelle sclerenchimatiche e vascolari ed un minor numero di vasi 

xilematici a lume ridotto.  

Sulla determinazione del numero e delle dimensioni dei vasi xilematici 

sembrano giocare un ruolo importante le auxine, responsabili dei processi 

di distensione cellulare.  

Nel melo, gradienti  nella dimensione dei vasi lungo la struttura 

secondaria dello xilema che, in altre specie (vite, olivo, pioppo) sono stati 

messi in relazione con la dominanza apicale (Salleo et al., 1992). 

Tuttavia, sono note anche variazioni a breve termine nelle capacità di 

trasporto dell'acqua dei vari organi vegetali indotte, ad esempio, da cicli di 

embolia xilematica e successivo ‘refilling' (Salleo et al., 2004) oppure da 

meccanismi di espressione e/o attivazione e regolazione di aquaporine che 

sono state recentemente riconosciute quali proteine di trasporto coinvolte 

nella regolazione delle proprietà idrauliche delle membrane delle cellule 

vegetali e quindi capaci di influenzare l'architettura idraulica complessiva 

della pianta (Maurel e Chrispeels, 2001).  

Studi recenti hanno dimostrato come la luce rappresenti un fattore 

ambientale in grado di modulare le proprietà idrauliche di radici e foglie 

sia a lungo termine (Tyree et al., 1998) che a breve termine (Nardini et al., 

2003; Tyree et al., 2005). Fino ad ora, non è mai stato verificato 

sperimentalmente l'effetto dell'irradianza sulla conduttanza idraulica 
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complessiva della pianta e in particolare sulla ripartizione delle resistenze 

idrauliche nella via di trasporto dell'acqua dalle radici alle foglie.  

 

 

1.1.4 Espressione delle acquaporine in piante di olivo 

 

La acquaporine sono proteine di membrana che appartengono alle 

Major Intrinsic Protein (MIP), tra le principali ricordiamo le Plasma 

membrane Intrinsic Protein (PIP) e le Tonoplast Intrinsic Protein (TIP). 

Esse sono proteine caratterizzate dalla presenza di una sequenza di tre 

amminoacidi NPA (Asn-Pro-Ala) che formano un canale attraverso cui 

passano le molecole di acqua (Park e Saier, 1996). E’ da sottolineare che 

questi canali sono trasportatori passivi, dove l’acqua si muove seguendo il 

gradiente di potenziale idrico interno alla pianta.  

Di recente, sono state riconosciute, alle acquaporine, attività importanti 

nella regolazione delle relazioni idriche delle piante, soprattutto in 

presenza di stress idrico (Siefritz et al., 2002). Recentemente Secchi et al. 

(2004) hanno clonato in olivo due geni differenti codificanti per 

acquaporine: uno, OePIP1, che appartiene alla sottofamiglia delle PIP1, e 

l'altro, OePIP2 a quella delle PIP2.  

Nella radice di molte specie vegetali sono state individuate fluttuazioni 

durante il giorno dell'espressione delle acquaporine, in dipendenza dei 

livelli d'illuminazione (Kaldenhoff e Eckert, 1999; Kjllborm et al., 1999; 

Johansson et al., 2000; Chrispeels et al.,, 2001). 

In particolare in Arabidopsis una PIP denominata AthH2 è altamente 

attivata dopo irraggiamento con luce bianca o blu (Kaldenhoff et al., 

1996), mentre non sembra essere influenzata dalla luce rossa. 
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Probabilmente non c’è una diretta induzione dei trascritti per la PIP da 

parte della luce, ma la sintesi del promotore di questa acquaporina 

potrebbe essere regolata dall’acido abscissico  (kaldernhoff et al., 1996). 

In diversi lavori è riscontrato un forte parallelismo tra livelli di 

espressione genica in cellule e tessuti radicali e regolazione del trasporto 

idrico radicale. Per esempio, in Lotus japonicus, Henzler e collaboratori 

(1999) hanno osservato fluttuazioni diurne della permeabilità delle radici 

in stretta corrispondenza con la maggior espressione di mRNA che 

codificavano per acquaporine della sottofamiglia PIP1. Tali fluttazioni 

sono avvertite come segnale idraulico dagli stomi, che si chiudono al 

ridursi della conduttività idraulica dello xilema, prevenendo fenomeni di 

cavitazione ed embolizzazione del sistema di trasporto dell'acqua (Javot et 

al., 2003).  

Le conoscenze riguardo l'attivazione e/o disattivazione delle 

acquaporine in condizioni di illuminazione eccessiva e/o in presenza di 

ROS sono invece assai scarse. Le ROS risultano essere inibitori più 

efficienti dei mercuriali, queste infatti possono provocare una diminuzione 

della conduttività idraulica fino a valori del 90 %. Il meccanismo d'azione 

proposto prevede che i radicali idrossili ossidino direttamente le 

acquaporine, o indirettamente, attraverso l'ossidazione della matrice 

lipidica con formazione di radicali liberi secondari (Gerbeau et al., 2002). 
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1.1.5 Utilizzo di fitoregolatori per il controllo della crescita 

 

La denominazione generica “regolatore di crescita” è stata spesso 

utilizzata per indicare gli ormoni vegetali, sottolineando così le differenze 

che li distinguono da quelli animali. 

Ora tale denominazione, abbreviata talvolta in PGRs (plant growth 

regulators), è sempre più in uso per indicare quelle “sostanze che 

somministrate in piccole quantità modificano lo sviluppo vegetativo delle 

piante, generalmente stimolando o inibendo parti del sistema di 

regolazione naturale della crescita”. 

I PGRs trovano impiego nella moderna frutticoltura, caratterizzata da 

impianti ad alta densità, per il controllo della crescita e per promuovere e 

regolare il processo produttivo.  

Per il contenimento della vigoria tra i diversi prodotti impiegati sono 

risultati particolarmente efficaci quei composti che interferiscono con la 

via di biosintesi delle gibberelline (GA). Questi, utilizzati con 

concentrazioni appropriate, influenzano l’architettura della pianta inibendo 

la crescita del germoglio (altezza, distensione degli internodi, area 

fogliare) mantenendo, tuttavia, invariato il numero di internodi e di foglie 

e senza inibire la crescita delle radici.   

Tra gli inibitori della sintesi delle GA ricordiamo i derivati del triazolo 

quali il paclobutrazolo e l’uniconazolo. 

Dalle numerose prove riportate in letteratura si evince che il 

paclobutrazolo controlla efficacemente l’attività vegetativa di numerose 

specie: melo (Forlani et al., 1992; Bonomo et al., 1986; Cobianchi, 1984; 

Costa e Biasi, 1986; Miller e Swietlik, 1986; Quinlan e Richardson, 1984), 

pero (Aldini e Cobianchi, 1986), pesco (Forlani et al., 1989), ciliegio 
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(Bonomo e Neri, 1986), susino (Miller e Swietlik, 1986; Quinlan, 1984), 

albicocco (Gaash, 1986), olivo (Antognozzi e Preziosi, 1986), vite (Intrieri 

et al., 1986; Shaltout et al., 1986), arancio (Aron et al., 1985).  

In quasi tutte le prove il controllo della crescita è risultato associato ad 

una maggiore differenziazione a fiore. Sul pesco, in particolare, oltre a 

rilevarsi una minore crescita del germoglio (Aron et al., 1985; Forlani et 

al., 1989) ed un aumento dell’induzione a fiore (Forlani, 1986, Forlani et 

al., 1989) sono stati ottenuti risultati contrastanti sul calibro dei frutti 

(Ramina et al., 1986; Vitagliano et al., 1986; Forlani et al., 1989).   

Il paclobutrazolo può essere somministrato per via fogliare o al suolo 

con efficacia variabile a seconda della specie (Costa e Biasi, 1986; 

Shearing e Jones, 1985).  

Nel melo il paclobutrazolo controlla la crescita dei germogli in modo 

alquanto univoco, indipendentemente dal tipo di somministrazione e con 

effetti entro certi valori proporzionali alla concentrazione  impiegata 

(Costa e Biasi, 1986; El-Khoreiby, 1990; Forlani et al., 1992).  

Di più difficile interpretazione sono gli effetti del fitoregolatore sul 

comportamento produttivo delle piante essendosi avute risposte 

contrastanti sopratutto circa l’entità della produzione e la pezzatura dei 

frutti (Antognozzi e Romani, 1989; Comai, 1990; Forlani et al., 1992).  

Sull’olivo la riduzione della crescita causata dal paclobutrazolo mostra 

risultati contraddittori (Navarro et al., 1989). In molti casi non è stata 

riscontrata nessuna risposta dei germogli al trattamento con fitoregolatore, 

in altri, mentre, è stato rilevato un incremento della produzione.  

Al contrario è stato dimostrato che l’acido gibberellico (GA3) riduce la 

differenziazione delle gemme a fiore senza effetti sullo sviluppo 

vegetativo. La risposta uniforme delle piante di olivo alle applicazioni di 
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GA3 era forse da attribuire alla limitata assunzione del principio attivo 

attraverso le foglie (Lavee, non pubblicato). 

Lavee e Haskal (1993) evidenziarono una chiara riduzione della crescita 

in giovani piante di olivo trattate con paclobutrazolo, mentre in piante 

mature non notarono alcun effetto. Inoltre l’inibizione dello sviluppo 

vegetativo era molto forte durante le prime 4 settimane dall’applicazione, 

trascorso questo periodo la velocità di accrescimento era più alta rispetto 

alle piante non trattate (Wiesman e Lavee, 1993; Porlingis e Voyiatzis, 

1986). 

In uno studio condotto da Dag et al. (2006) su una cultivar da olio 

israeliana (Barnea) sono stati valutati gli effetti dell’uniconazolo come 

regolatore di crescita in impianti di olivo ad alta densità. In particolare le 

applicazioni al suolo hanno avuto un drastico effetto sulla taglia delle 

piante rispetto a quelle sulla chioma e inoltre per quattro stagioni 

consecutive il fitoregolatrore ha ridotto l’altezza degli alberi e 

incrementato la produttività (Lavee e Haskal, 1993). 

Ultimamente un nuovo fitoregolatore brachizzante è stato immesso sul 

mercato dalla ditta tedesca BASF e si tratta del Regalis® (p.a.: 

prohexadione-calcio), capace di influenzare sia gli aspetti vegetativi e 

riproduttivi delle piante che indurre una resistenza ad alcune importanti 

malattie che colpiscono le pomacee, quali “colpo di fuoco batterico” e 

ticchiolatura (Costa, 2006).  

Il prohexadione inibisce la biosintesi delle giberellline, in particolare la 

conversione della GA20 in GA1. 

L’uso dei regolatori di crescita, in definitiva, rappresenta uno degli 

strumenti utili al contenimento della taglia delle piante.  
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1.2 Caratteristiche ed utilizzo dei portinnesti in olivicoltura  

 

Considerevoli progressi si sono ottenuti in frutticoltura nella selezione 

di cultivar compatte e portinnesti in grado di imprimere elevata precocità e 

produttività, consentendo forti aumenti di densità di impianto e sensibili 

incrementi produttivi; lo stesso non può dirsi in olivicoltura, dove la 

produzione è ancora affidata a cultivar tradizionali, normalmente di 

eccessivo vigore, a produttività medio-bassa, alternanti e non sempre 

resistenti alle comuni fitopatie.  

Solo da pochi anni la ricerca si è indirizzata verso attività di 

miglioramento genetico rivolte alla selezione varietale e clonale, alla 

raccolta di germoplasma e, più recentemente, a programmi di incorcio 

intervarietale (Fontanazza et al., 1990; Lavee et al., 1986; Panelli et al., 

1990). 

La possibilità di indurre un ridotto accrescimento a cultivar di notevole 

valore agronomico attraverso l’impiego di portinnesti clonali può 

rappresentare un decisivo passo avanti nel processo di intensificazione 

colturale, consentendo all’olivicoltura di seguire la stessa evoluzione della 

frutticoltura industriale, mentre una conoscenza più approfondita sul 

portamento della chioma, sulla distribuzione e dimensione delle radici 

(Mitov et al., 1991; Baroni et al., 1991), può fornire informazioni utili per 

una migliore scelta delle distanze d’impianto, delle forme di allevamento e 

della gestione del suolo. 

Nell’olivo l’innesto è stato tradizionalmente utilizzato come semplice 

mezzo di propagazione per superare problemi di scarsa radicazione di 

alcune varietà, utilizzando come portinnesti semenzali di olivo coltivato 

(Olea europaea L. sativa).  
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Quest’ultimo è caratterizzato da un eccellente apparato radicale, in 

grado di esplorare suoli poveri, anche ciottolosi e, sin dai primi anni 

fornisce alla pianta un solido ancoraggio ed una elevata vigoria.  

A partire dagli anni ’40, furono intraprese indagini per verificare la 

possibilità di ridurre la crescita vegetativa attraverso l’impiego, come 

portinnesti, di altri generi della famiglia delle Oleaceae quali il lillà 

(Syringa vulgaris L.) e il frassino (Fraxinus spp.) (Morettini 1950). 

Nell’ambito di tale attività Bonnet (1948) riscontrò una marcata azione 

del frassino ai fini della riduzione della mole della pianta, anche se detto 

effetto era più legato a fenomeni di non perfetta affinità piuttosto che ad 

effettiva capacità nanizzante del soggetto.     

Alcune ricerche condotte da Hartmann (1958) e successivamente 

confermate da Crescimanno e collaboratori (1971), negli anni ’70-’80, in 

merito a specifiche combinazioni d’innesto, sembrerebbero dimostrare che 

il nesto sia in grado di condizionare maggiormente lo sviluppo della pianta 

bimembre.  

Nel 1989, Baldoni e Fontanazza proposero come possibile portinnesto 

nanizzante l’ “FS 17” ma approfondimenti successivi degli stessi autori 

evidenziarono la forte dipendenza di questi effetti dalla specificità della 

cultivar impiegata come nesto.  

L’ “FS 17” usato come soggetto determina una drastica riduzione 

dell’accrescimento delle cultivar “Ascolana tenera” e “Giraffa”. Tale 

riduzione si esprime sia in termini di volume della parte aerea che nelle 

dimensioni dell’apparato radicale (Fontanazza et al., 1992).  

Una svolta sembra essere stata data, nel 1996, da studi condotti da 

Rugini et al., con l’isolamento di piante mixoploidi e tetraploidi ottenute 

per irraggiamento con raggi gamma di piante di cv. Leccino e Frantoio. 
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Ulteriori ricerche dimostrano che i mutanti “Leccino Compact” (LC) e 

“Leccino Dwarf” (LD) utilizzati come portainnesti delle cv “Moraiolo” 

(bassa vigoria) e “S. Felice” (alta vigoria), si sono mostrati in grado di 

ridurre drasticamente il vigore (Panelli et al., 2002). 

Un ulteriore passo in avanti verso il contenimento della taglia è 

rappresentato dalla cultivar “Urano”, contraddistinta da modesta crescita 

vegetativa la cui origine genetica è sconosciuta e per la quale è stata 

depositata domanda di brevetto. Tale genotipo utilizzato come portinnesto, 

ha mostrato di poter contenere la crescita del nesto (Sonnoli, 2001).  

 

 

1.3 Oliveti superintensivi  

 

L'olivicoltura italiana, soprattutto negli ultimi anni, ha visto crescere la 

competizione dei Paesi che si affacciano sul Mar Mediterraneo sia europei 

che africani, i primi forti dell'utilizzo di nuove tecnologie, i secondi 

altamente competitivi per i bassi costi di produzione. 

In una siffatta condizione, l'Italia dovrebbe mirare, fondamentalmente, a 

due obiettivi: il miglioramento degli aspetti qualitativi, con la 

valorizzazione del patrimonio autoctono, e l'abbassamento dei costi di 

produzione.  

Per migliorare sia l’aspetto economico che quello qualitativo si 

dovrebbe disporre di una nuova olivicoltura circoscritta ad ambienti 

vocati, completamente meccanizzabile, con piante di ridotte dimensioni 

allevate in condizioni di alta densità colturale. Tale modello di 

coltivazione è basato sulla: 

- limitata capacità di crescita degli alberi; 
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- precoce entrata in produzione degli oliveti; 

- elevata e costante produttività; 

- impiego di macchine per la raccolta integrale delle olive, operanti in 

continuo. 

Il modello intensivo si prospetta con pareti fruttificanti continue e con 

frutti collocati su tutta la chioma, compresa la parte basale (Jackson e 

Middleton, 1987). 

Questo tipo di impianto è apparso per la prima volta in California, agli 

inizi degli anni 90, più tardi è stato introdotto in diverse regioni della 

Spagna (Aragona, Andalusia, ecc.) e in altre nazioni, come la Tunisia, il 

Marocco, la California, l’Australia, il Portogallo, la Francia, il Cile, 

l’Argentina, ecc. (Tous et al., 2006) 

Ad oggi sono presenti nel mondo circa 30.000 ettari, di cui circa 20.000 

in Spagna e gli altri in Argentina, Australia, Sud Africa ed Italia. 

Un impianto superintensivo può essere considerato come investimento a 

breve termine (approssimativamente 15-20 anni) ed il suo vantaggio 

principale consiste in un elevata riduzione dei costi di raccolta dovuti 

all’efficienza delle macchine raccoglitrici e al basso impiego di mano 

d’opera, a cui si associano produzioni molto consistenti.  

Al contrario richiede alti costi d’impianto, speciali condizioni tecnico-

agronomiche (varietà poco vigorose, dimensioni superiori ai 15 ettari, 

terreno in pianura, disponibilità di macchine scavallatrici per la raccolta, 

ecc.) e presenta maggiori problemi nel controllo fitosanitario (Tous et al., 

2004 e 2006; Mannino e Pannelli, 1990; Fontanazza e Cappelletti, 1993; 

Planas et al., 1997). 

Gli impianti superintensivi hanno bisogno di suoli profondi, ben 

drenati, in pianura o con una pendenza massima del 15-20 % per facilitare 
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l’azione delle macchine per la raccolta e la potatura, inoltre devono essere 

dotati di impianti di irrigazione.  

Nella conduzione di questo tipo di oliveto molto importante è l’altezza, 

la larghezza e l’orientamento del filare in modo da ottenere la massima 

intercettazione luminosa e quindi la massima produttività.  

Le distanze di impianto più usate sono di circa 4 - 4,5 m tra le file e 1,2- 

1,5 m sulla fila in modo da avere un numero di piante per ettaro compreso 

tra 1600 e 1850. A causa della bassa distanza tra gli alberi, la siepe 

produttiva si formerà entro 3-4 anni dall’impianto. 

La forma di allevamento è costituita da un asse centrale (monocono) 

sostenuto da un tutore (generalmente di bambù, ma talvolta anche di ferro 

a cui viene fissato un filo che scorre sulla fila) e dallo sviluppo laterale dei 

rami lungo il filare.  

La potatura è finalizzata a orientare lo sviluppo dei rametti nella 

direzione del filare, alla eliminazione della vegetazione superflua 

effettuata a mano con seghetti elettrici, avendo cura di rispettare i rametti 

fruttiferi per la produzione dell’anno successivo, e una potatura meccanica 

in cima (topping), effettuata con lame a disco.  

La potatura meccanica ha la finalità, quando le piante hanno raggiunto 

il pieno regime produttivo, di contenere l’altezza, o, quantomeno, la loro 

parte lignificata entro i 2,20 metri, per consentire un corretto impiego della 

macchina scavallatrice in continuo utilizzata per la raccolta.  

L’irrigazione avviene mediante sistemi a goccia, attraverso i quali si 

distribuiscono anche i fertilizzanti al terreno (concime complesso 20-10-

10). 
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I volumi irrigui vanno, per gli impianti spagnoli, da un minimo di 2000  

ad un massimo di 2500 m3/ha/anno (Tous et al., 2006; Iannotta e Perri, 

2006).  

Un deficit irriguo controllato viene effettuato dopo il 4° anno di 

impianto per limitare il vigore, ridurre i consumi d’acqua e massimizzare 

la qualità dell’olio (Vossen, 2002). In California con regimi irrigui 

intermedi, pari al 33-40% dell’ETc, si produce un olio di “Arbequina” con 

ottime caratteristiche organolettiche e sensoriali (Berenguer et al., 2006). 

Le piante vengono fertilizzate 5-6 volte all’anno, tramite impianto 

irriguo, inoltre si effettuano varie concimazioni fogliari (essenzialmente 

azotate), insieme alle quali vengono fatti i trattamenti (5-6) contro la 

mosca (diemetoato) e le malattie crittogame più frequenti (rame).   

La raccolta, in cui probabilmente risiede il successo del sistema intensivo, 

viene effettuata con una macchina scavallatrice in continuo.  

Questa si ispira al principio di funzionamento delle vendemmiatrici ed è 

costituita da un telaio a quattro ruote motrici che precede a cavallo del 

filare e realizza con continuità la raccolta delle drupe, le quali vengono 

intercettate da un sistema di nastri trasportatori aderenti alla pianta e 

convogliate verso dei serbatoi di deposito. Prima di raggiungere tali 

serbatoi sono pulite attraverso l’azione combinata di due o più aspiratori.  

L’apparato di distacco dei frutti è costituito da aspi pettinatori verticali 

capaci di fornire un’azione che può definirsi di “vibrazione e 

pettinamento” della chioma. Il numero di aspi rispetto ad una 

vendemmiatrice è normalmente aumentato da 4 a 9-10 coppie.  

Questo tipo di macchine raccoglie ben oltre il 90 % del prodotto, con 

una velocità di avanzamento di 1,2 km/h, e la capacità di raccogliere 8.000 

piante al giorno (pari a oltre 4 ha). Possiede una capacità di carico di circa 
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3000 kg di olive che vengono successivamente scaricate su un apposito 

carro raccoglitore trainato da una trattrice (Tous et al., 2006; Iannotta e 

Perri, 2006). Anche questa operazione è totalmente meccanizzata, per cui 

il cantiere di lavoro è costituito da due soli operatori alla guida delle 

macchine. 

Una comune scavallatice usata in Spagna (Tous et al., 2006; Iannotta e 

Perri, 2006) e in prove effettuate in Italia (Godini et al., 2006; Arrivo et 

al., 2006) è la New Holland-Braud che ha mostrato una notevole 

efficienza anche se collateralmente sono state registrate piccole danni alla 

corteccia delle piante, ferite che potrebbero aprire la via a infezioni 

batteriche e fungine. 

Le produzioni iniziano già al  2° anno per poi entrare a regime al 3° - 4° 

anno dall’impianto per una durata complessiva di 15-20 anni. 

In Spagna, un allevamento di “Arbequina” presenta una produzione 

media compresa tra 80 e 120 q/ha (De la Rosa et al., 2006; Leon et al., 

2006; Pastor et al., 2006; Iannotta e Perri, 2006).  

Comunque una produzione di circa 90 q/ha risulta essere ottimale, nel 

caso delle cultivar “Arbequina” e “Arbosana”, sia perché è facilmente 

ottenibile e sia perché i bassi costi per la raccolta determinerebbero una 

rapido ritorno del capitale inizialmente investito.    

In Italia (Puglia), da quattro anni, si sta testando un impianto 

superintensivo utilizzando diverse varietà italiane (Cipressino, Coratina, 

Frantoio, Fs-17, Leccino e Urano) e due spagnole (Arbequina, Arbosana). 

Le varietà Coratina, Frantoio, Leccino hanno ottenuto i risultati 

peggiori in termini di caratteristiche vegetative e precocità di messa a 

produzione, mentre Arbequina e Arbosana quelli migliori.   
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L’ Fs-17 ha mostrato una buona compattezza della chioma e precocità 

di produzione, ma il suo habitus vegetativo lo rende inadatto agli impianti 

ad alta densità. Per quanto riguarda Cipressino e Urano, i riscontri ottenuti 

sono promettenti, ma per la valutazione definitiva di questi risultati ci 

vuole un periodo di sperimentazione più lungo (Godini, 2006; Godini et 

al., 2006; Arrivo et al., 2006). 

L’impiego di genotipi a sviluppo contenuto e la raccolta integrale con 

macchine scavallatrici in continuo dovrebbe, quindi, migliorare la capacità 

operativa della manodopera e diminuire il numero degli operatori, per 

effetto dell’incremento delle operazioni colturali meccanizzabili.  

In tali condizioni, il recupero dei capitali investiti sarà anticipato dal 

rapido collocamento a regime della produzione, dai costi ridotti per 

operazioni più agevoli e rapide (ridotte dimensioni degli alberi) e da un 

maggiore valore degli oli per le migliori caratteristiche organolettiche, 

esaltate da una raccolta eseguita nel momento ottimale e nel massimo 

rispetto dell’integrità dei frutti e (Rugini et al., 2003). 
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2. SCOPO DELLA TESI 
 
 

Disporre di portinnesti in grado di contenere la mole della pianta 

diventa necessario per rilanciare lo sviluppo dell’olivicoltura con 

l’introduzione di sistemi d’impianto ad alta efficienza produttiva, capaci di 

ottimizzare, dal punto di vista energetico, l’utilizzazione delle risorse 

ambientali.  

L’intensificazione degli impianti, rappresenta un presupposto 

fondamentale per pervenire ad una drastica riduzione dei costi colturali e 

ad un rapido ammortamento dei capitali investiti mediante l’impiego di 

macchine semoventi ad elevata efficienza produttiva che permettono la 

meccanizzazione completa delle operazioni di raccolta.    

Per l’olivo, sembra sussista qualche difficoltà in più, rispetto ad altri 

fruttiferi, circa la possibilità di contenere la mole dell’albero attraverso il 

portinnesto. Tuttavia, recentemente sono stati selezionati alcuni genotipi 

che, utilizzati come portinnesti, sin dalle prime sperimentazioni hanno 

mostrato di ridurre sensibilmente il vigore della pianta bimembre 

mantenendo, tra l’altro, un’elevata efficienza produttiva.  

La disponibilità di questi genotipi apre nuove e interessanti prospettive 

che si potranno concretizzare qualora vengano migliorate le conoscenze 

relative ai processi biologici coinvolti nel controllo del vigore. Questi 

ultimi, dovranno essere presi in esame in rapporto al comportamento 

indotto nella pianta a livello di crescita, ripartizione della sostanza secca, 

contenuto di carboidrati, relazioni idriche e scambi gassosi. A questo 

proposito, particolarmente rilevante emerge dalla letteratura il ruolo 

dell’architettura idraulica della pianta sulla regolazione degli scambi 

gassosi e, in ultima analisi, sulla produttività primaria dell’albero.     
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Per l’olivo, le esperienze finora condotte non hanno fornito risposte 

univoche, evidenziando, di volta in volta un diverso ruolo della parte 

ipogea o di quella epigea nel comportamento vegetativo della pianta 

bimembre. Si ravvisa pertanto la necessità di una migliore comprensione 

dei processi biologici che possono intervenire nelle relazioni tra due bionti 

di differente vigore nel controllo della crescita vegetativa della pianta 

risultante dall’innesto.  

Obiettivo di questo lavoro è stato di valutare l’effetto nanizzante di una 

selezione debole di “Leccino” ai fini dell’utilizzo come portinnesto. A tale 

scopo sono state analizzate le caratteristiche eco-fisiologiche e vegetative 

di tale genotipo mediante osservazioni sugli scambi gassosi, 

sull’assorbimento e trasporto dell’acqua e sull’accumulo e ripartizione 

della sostanza secca. 

Per queste finalità lo studio è stato articolato su due prove: 

Prova n° 1: “Attività vegetativa, stato idrico fogliare e scambi gassosi in 

due cloni di olivo (Olea europaea L.) con diverso vigore sottoposti a 

differenti regimi idrici” 

Prova n° 2: “Comportamento eco-fisiologico ed attività vegetativa in 

combinazioni d’innesto di olivo (Olea europaea L.)”    
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3. MATERIALI E METODI 
 
 

Le prove sono state condotte presso i campi sperimentali del 

Dipartimento di Arboricoltura, Botanica e Patologia vegetale siti nel Parco 

Gussone (Portici - NA) ed hanno interessato due selezioni clonali della 

cultivar “Leccino” contraddistinte da diverso vigore: una debole, ottenuta 

per mutagenesi indotta attraverso radiazioni ionizzanti, definita “Leccino 

dwarf” (D) ed una resistente al freddo “Leccino Minerva” (M), che 

presenta una crescita tipica della varietà per cui, con riferimento al vigore 

vegetativo, è stata assunta come standard.  

Le piante sono state allevate in vasi di plastica da 17 litri, riempiti con 

un substrato costituito da torba, sabbia e terreno agrario (1/1/1) e 

arricchito con 2 g/litro di Osmocote (Scotts Italia) con titolo 16-8-12 a 

lenta cessione (8-9 mesi); 2 g/litro di Biotron (Cifo), ammendante 

organico di origine vegetale con 42% di carbonio organico e 0.7% di azoto 

organico. Inoltre, detti vasi sono stati coperti, in prossimità del bordo 

superiore, con film plastico (filmpack) per evitare l’evaporazione e gli 

apporti di acqua delle precipitazioni.   

In seguito verranno riportati i materiali e le metodologie utilizzate nelle 

due prove oggetto di studio. 
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3.1 Prova n° 1 - “Attività vegetativa, stato idrico fogliare e scambi 

gassosi in due cloni di olivo (Olea europaea L.) con diverso vigore 

e sottoposti a differenti regimi idrici”   

 
 

Su 24 piante autoradicate, di cui 12 di “D” e 12 di “M”, nel 2004, sono 

state impostate prove comparative in rapporto alla risposta a due diversi 

regimi idrici: uno che prevedeva l’apporto del 100% dell’acqua traspirata 

(T100); l’altro il 50% (T50). Ciascuno dei due regimi idrici è stato 

replicato su 12 piante, 6 per ogni genotipo, impostando uno schema 

sperimentale a blocco randomizzato. Il quantitativo di acqua traspirata è 

stato valutato, ogni 9 giorni, mediante pesata dei vasi. L’acqua da 

somministrare è stata erogata per tutta la stagione di crescita, da marzo a 

novembre, mediante un sistema a goccia. Le piante non sono state 

sottoposte ad alcun intervento di potatura. 

L’effetto del genotipo e dei trattamenti sulla crescita vegetativa è stata 

valutato in quattro diverse epoche: 22 luglio, 30 agosto, 20 settembre e 18 

ottobre, attraverso la misurazione dello sviluppo lineare di tutti gli organi 

vegetativi (fusto, rami, germogli), del numero di foglie e della relativa 

superficie. E’ stato così possibile valutare l’evoluzione della superficie 

fogliare complessiva di ciascuna pianta durante la stagione vegetativa. 

Lo stato idrico delle piante e gli scambi gassosi sono stati determinati il 

19 luglio, il 27 agosto, il 14 settembre e il 20 ottobre su 6 piante del clone 

“D” (3 sottoposte al trattamento T100 e 3 al T50)  e su 6 del clone “M” (3 

sottoposte al trattamento T100 e 3 al T50) attraverso le seguenti 

misurazioni: 

- Potenziale idrico fogliare, effettuato in pieno giorno, 

mediante camera a pressione di tipo Scholander (Skye Instruments, 
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UK, model SKPM 1400). L’analisi ha interessato un germoglio di 2-3 

mm di diametro, prelevato dalla parte mediana della chioma; 

- Conduttanza stomatica, rilevata in pieno giorno, mediante 

porometro AP4 tipo “transit-time” (Delta-T devices, G.B.). Su ciascuna 

pianta sono state esaminate 4 foglie, inserite nella porzione mediana 

dei rametti, ben esposte alla luce; 

- Assimilazione fotosintetica, traspirazione, fluorescenza e 

conduttanza stomatica fogliare, rilevata in pieno giorno, mediante 

analizzatore Licor-6400 (USA) con sistema aperto “steady-state”. Su 

ogni pianta si è operato su 2 foglie, inserite nella porzione mediana dei 

rametti, e ben esposte alla luce. Gli scambi gassosi sono stati valutati in 

accordo con il modello di Von Caemmerer e Farquar (1981). 

Alla fine della stagione vegetativa, e più precisamente il 10 novembre, 

su 6 piante del clone “D”  (3 sottoposte al trattamento T100 e 3 al 

trattamento T50) e su altrettante 6 di “M” (3 piante sottoposte al 

trattamento T100 e 3 al trattamento T50) è stata studiata la ripartizione 

della sostanza secca tra la frazione ipogea (radici strutturali e assorbenti) e 

quella epigea (fusto, rami, germogli e foglie). Inoltre, sulle medesime, è 

stato altresì rilevato il numero di foglie, la relativa superficie, mediante 

leaf area meter (LI-COR, Lincoln, Nebraska, model Li-3100) e il diametro 

del tronco, mediante un calibro digitale. 

 

 

 

 
   



 35

3.2 Prova n° 2 - “Comportamento eco-fisiologico ed attività 

vegetativa in combinazioni d’innesto di olivo (Olea europaea L.)” 

 

La prova è stata condotta nel 2005 su 36 piante di cui una parte 

autoradicate, una parte omoinnestate e un’altra ottenuta da combinazioni 

reciproche d’innesto come di seguito riportate: 

a) Autoradicate: D, M;  

b) Omoinnestate: D/D, M/M;  

c) Combinazioni d’innesto: D/M, M/D. 

In totale le combinazioni a confronto sono state 6 ognuna replicata  6 

volte. 

Su tutti le piante in osservazione,  in cinque diverse epoche: 6 aprile, il 

3 maggio, il 28 giugno, il 18 luglio e il 20 settembre, è stato misurato lo 

sviluppo lineare dei germogli e la superficie fogliare.  

Lo stato idrico e gli scambi gassosi mentre, sono stati valutati il 27 

maggio, 28 giugno, 22 luglio, 14 settembre su 4 piante di tutte le 

combinazioni (D, M, D/D, M/M, D/M e M/D) attraverso la misura del 

potenziale idrico, dell’assimilazione fotosintetica, della traspirazione e 

conduttanza stomatica fogliare.   

La ripartizione della sostanza secca è stata studiata, alla fine della 

stagione vegetativa (24 ottobre) su 3 piante per ogni combinazione; inoltre 

sulle stesse è stato rilevato il numero e la superficie totale fogliare e il 

diametro del tronco.  

Tutte le misurazioni eco-fisiologiche e i rilievi vegetativi 

precedentemente descritti, sono stati effettuati con gli strumenti e le 

metodologie riportate nella prova precedente.  

Infine, su 2 piante di M, D ed M/D, presso il CNR-ISAFOM di 
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Ercolano, sono stati seguiti gli andamenti giornalieri degli scambi gassosi 

(fotosintesi e traspirazione), mediante misurazioni in continuo, utilizzando 

il sistema “Rex Nemorensis” sviluppato dallo stesso istituto.  

Detto sistema è conosciuto anche con il nome di “pallone” perché la 

camera di assimilazione avvolge completamente la pianta rendendo 

possibile la misura degli scambi gassosi di tutte le singole foglie della 

chioma.  

Il sistema è essenzialmente simile a una camera fogliare: l’aria 

dall’esterno viene continuamente soffiata a flusso noto all’interno del 

“pallone” dove avvengono gli scambi gassosi.  

Le differenze di concentrazione di vapore acqueo (ΔH2O) e anidride 

carbonica (ΔCO2) tra l’interno della camera (AN) e l’esterno (REF) sono 

misurate mediante un analizzatore di gas ad infrarosso, permettendo la 

misurazione della traspirazione (E) e della fotosintesi (A). Assumendo che 

i gas in uscita hanno la stessa concentrazione di quelli all’interno del 

pallone, si possono usare per il calcolo di E ed A, le seguenti equazioni 

(Field et al., 1989):  
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Dove A = fotosintesi (µmol m-2 s-1); E = traspirazione (mmol m-2 s-1); ø 

= flusso dell’aria (mol s-1); [CO2] = concentrazione di anidride carbonica 

(µmoli mol-1); [H2O] = concentrazione vapore acqueo (mmoli mol-1); S = 
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area fogliare della chioma (m2). Entrambi i delta (Δ) delle equazioni sono 

positivi per piante che fotosintetizzano e traspirano normalmente. 

La figura 1 mostra le caratteristiche del “Rex Nemorensis”.  

 

 

 
Fig. 1 - Immagine (sinistra) e schema di funzionamento (a destra) del “Rex 

Nemorensis” 

 

Durante le misurazioni l’aria viene fatta entrare all’interno del sistema 

mediante un compressore (3) a corrente alterna (ORIEMME, modello 

OIC122M, Milano) montata a valle del sistema di trasporto. Siccome la 

concentrazione di CO2 deve essere stabile, l’aria viene prelevata attraverso 

un filtro (1) posto a circa 3 m di altezza e accumulata in una camera di 100 

dm3 (2) prima di entrare all’interno del pallone mediante un tubo rigido di 

PVC del diametro di 74 mm (4). Per avere una velocità del flusso d’aria 

costante (almeno 8.8 m s-1, corrispondenti a 37 dm3 s-1) il compressore è 

collegato ad un trasformatore-regolatore (ORIEMME, model OS SCS, 

Milano).  
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La velocità dell’aria e la sua temperatura sono misurate all’interno del 

tubo, che collega il compressore alla camera, mediante un anemometro 

(DWYER, modello Pitot tube 167-6-CF, Michigan City, IN, USA) e una 

termocoppia in rame (Omega Engineering, Stanford, CT, USA) (4). Il 

tutto è connesso ad un misuratore di pressione LVDT (Lucas Schaevitz, 

model P3061, Hampton, VI, USA). Il barometro e la termocoppia sono 

connessi mediante moduli I/O ad un computer che fa da database.  

Due piccoli diaframmi sono stati usati per pompare piccoli volumi di 

gas, prelevati all’entrata e all’uscita della camera, verso un analizzatore di 

gas ad infrarosso (LI-COR, model LI-6400, Lincoln, NE, USA) per la 

misura delle frazioni molari di CO2 e H2O. Il funzionamento del sistema è 

controllato da un computer che registra tutti i parametri dei tre palloni in 

esame. 

Il volume del pallone è di circa 300 dm3 (120 cm in altezza e 60 cm in 

larghezza) ed è costituito da polietilene trasparente a bassa densità: 

quando il compressore è in funzione, esso assume una forma cilindrica.  

Il polietilene è stato usato per il basso costo, per le buone caratteristiche 

spettrali e per la facile adattabilità alle diverse forme della chioma. Inoltre, 

un sensore esterno del LI-COR 6400 misura continuamente l’incidenza 

della radiazione fotosinteticamente attiva compresa tra 400 e 700 nm 

(PAR). Detto sensore è posto orizzontalmente su un palo in prossimità 

della camera. Infine, Le misure degli scambi gassosi sono state effettuate 

in automatico ad intervalli di 12 minuti e per 24 ore al giorno. 
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4. RISULTATI E DISCUSSIONE 

 

4.1 Prova n°1 - “Attività vegetativa, stato idrico fogliare e scambi 

gassosi in due cloni di olivo (Olea europaea L.) con diverso vigore 

e sottoposti a differenti regimi idrici” 

 

L’andamento pluviometrico dell’anno 2004, è stato caratterizzato da 

una scarsa piovosità nel mese giugno, luglio e agosto e di un accumulo 

delle precipitazioni nel periodo di ottobre e novembre pari, 

complessivamente, a circa 287 mm. Le temperature massime e minime 

mostrano i valori più alti nella seconda decade del mese di agosto 

raggiungendo, rispettivamente, 31 e 21°C; mentre quelli più bassi sono 

stati riscontrati agli inizi di marzo (Tmax 12.7°C, Tmin 4.6°C) (fig. 2). 
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Fig.2 - Andamento termo-pluviometrico, da marzo a novembre 2004, relativo al 

“Parco Gussone”. 
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Nel corso della stagione vegetativa l’accrescimento dei germogli è 

andato chiaramente differenziandosi in relazione al genotipo e al regime 

irriguo.  

Nelle piante del clone M, alle quali è stata restituita interamente l’acqua 

traspirata (T100), i germogli hanno raggiunto una lunghezza pressoché 

doppia rispetto a quelli del clone D (49 vs 25 cm). La riduzione di crescita, 

in seguito al dimezzamento degli apporti idrici (T100 vs T50) è risultata 

più accentuata nella selezione M (32%) rispetto al D (21%) (Fig. 3).  
 

0

10

20

30

40

50

22/7 30/8 20/9 18/10

cm

D T50 D T100 M T50 M T100
 

Fig. 3 - Effetto della variazione del regime idrico sull'accrescimento dei germogli 

della  cv. "Leccino Dwarf"(D) e "Minerva"(M) (media ± ES). 

 

Osservando la figura 3, si nota come lo standard di riferimento (M) 

manifesta sin dai primi rilievi (22/7 e 30/8) una maggiore lunghezza dei 

germogli; inoltre per entrambe le cultivar in piena estate si è avuto un 

abbassamento del tasso di sviluppo vegetativo. 
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Anche con riferimento all’accrescimento diametrale del tronco,  le 

piante di M hanno mostrato un maggiore vigore, però, hanno risentito in 

modo più marcato delle condizioni di moderato stress idrico; infatti si è 

passati dai 36 mm2 per la T100 ai 29 mm2 per la T50 contro 21 e 17 mm2, 

per le rispettive tesi del leccino “D” (Fig. 4). 
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Fig. 4 - Area della sezione del tronco delle tesi T100 e T50 per le cultivar in esame 

(Media ± ES). 

 

La caratterizzazione morfologica della foglia, mette in evidenza come 

nel genotipo vigoroso (M) si abbia una maggiore lunghezza (3 contro 2.39 

cm del D), larghezza (1.11 contro 0.89 cm del D) e superficie della lamina 

fogliare (2.61 contro 1.53 cm2 del D) (Fig. 5).   
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     Fig. 5 - Caratterizzazione morfologica delle foglie per la cv. "Leccino Dwarf” 

(D) e "Minerva” (M) (Media ± ES). 

 

I dati relativi al numero di foglie e alla superficie fogliare totale sono, a 

parità di regime idrico, superiori in M, il quale risulta essere più sensibile 

agli stress idrici. Difatti, è stata rilevata una più marcata riduzione della 

superficie fogliare totale passando dal regime idrico T100 a quello T50, 

per effetto di un minor sviluppo e numero delle foglie. Il Leccino D 

mentre, non ha praticamente risentito del deficit idrico (Fig. 6).  

Le tesi T100 di entrambi i genotipi hanno mostrato di incrementare 

regolarmente la superficie fogliare nel corso dell’intera stagione 

vegetativa, mentre in quelle sottoposte ad un moderato deficit idrico (T50) 

si è verificata una riduzione del tasso di accrescimento nel periodo di 

settembre - ottobre (Fig. 7). 
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       Fig. 6 - Numero di foglie e superficie folgliare totale per le tesi T50 e T100 

 delle cv. "Leccino Dwarf"(D)  e "Minerva" (M (Media ± ES). 
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Fig. 7 - Effetti del regime idrico sulla superfice fogliare totale della cv. "Leccino 

Dwarf"(D) e "Minerva"(M) (Media ± ES). 
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Dato il minor sviluppo vegetativo, la cultivar debole (D) presenta una 

densità fogliare superiore (in media 1.89 foglie/cm) rispetto a quella più 

vigorosa (M) (in media 0.96 foglie/cm).  Per quest’ultimo parametro non è 

stato rilevato alcun effetto del regime idrico (Fig. 8). 
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Fig. 8 - Effetto del regime idrico sulla densità fogliare delle cv. "Leccino 

Dwarf"(D) e "Minerva"(M) (media ± ES). 

 

In piena estate entrambi i genotipi hanno presentato nella tesi T50 un 

potenziale idrico fogliare (ψl, MPa) significativamente più basso rispetto 

alla tesi T100, con valori minimi osservati nel genotipo M sottoposto a 

deficit idrico. A metà settembre, nelle piante T100, ψl ha raggiunto -1.75 

MPa in M, -2.00 MPa in “D”, mentre nelle T50 sono stati registrati valori 

sensibilmente più bassi, (-3.18 e -2.50 Mpa, rispettivamente per M e D) 

(Fig. 9).  
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Fig. 9 - Potenziali idrici misurati in pieno giorno durante l’estate-autunno 2004 su 

foglie di piante in vaso di “Leccino Minerva”(M) e “Dwarf”(D) sottoposte a piena 

(T100) e ridotta (T50) irrigazione (media ± edv.std.). 

 

Questo indica una maggiore sensibilità del clone vigoroso agli stress 

idrici, in accordo con quanto affermato da Goncalves et al. (2005), 

secondo il quale, alberi di ciliegio innestati su portinnesti nanizzanti hanno 

avuto un ψl più basso rispetto a quelli con soggetto vigoroso. Tali 

differenze, nel caso specifico, sono da attribuire ad una diversa profondità 

dell’apparato radicale tra i portinnesti in esame che determina una 

differente capacità di approvvigionamento idrico.  

La  diversa sensibilità al deficit idrico tra M e D era quasi aspettata 

visto che il genotipo meno vigoroso presenta maggiori caratteristiche di 

adattamento alle condizioni di stress quali il numero più basso di foglie 

per pianta ed un minore rapporto di chioma/radici  (Paleg ed Aspinall, 

1981). 
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La conduttanza stomatica (misurata con il porometro) è risultata 

costantemente e significativamente più alta in D rispetto a M e ciò a 

prescindere del regime idrico (dati non mostrati). 

I parametri dello scambio gassoso hanno andamenti in accordo con 

quanto sopra riportato per lo stato idrico. Infatti, l’assimilazione della CO2 

(A, µmol m-2 s-1) è rimasta nella tesi pienamente irrigata, per entrambi i 

genotipi, piuttosto stabile e con valori intorno a 15 µmol m-2 s-1. Valori 

inferiori sono stati osservati nelle tesi meno irrigate (T50) e soprattutto per 

il genotipo più vigoroso (M),  per il quale a metà settembre il valore di A 

si è ridotto a 5.4 µmol m-2 s-1(Fig. 10 a, b).   
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Fig. 10 - Assimilazione fotosintetica  misurata in pieno giorno durante l’estate-

autunno 2004 su foglie di piante in vaso di "Leccino Minerva"(barra marrone) e 

"Dwarf"(barra blu) sottoposte a piena (T100) e ridotta (T50) irrigazione. 

 (media ± dev. std). 

 

La conduttanza stomatica alla CO2 (gs, mol m-2 s-1) misurata con il 

sistema aperto “steady-state” Licor-6400, ha confermato quanto rilevato 
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con il succitato porometro. Il Leccino M ha avuto, nella tesi T100, una gs 

tendenzialmente minore rispetto a quella della stessa tesi del Leccino D 

(Fig. 11 a). Per la T50 nel periodo agosto - settembre, lo stesso genotipo, 

ha mostrato i valori più bassi in assoluto (addirittura inferiori a 0.10 mol 

m-2  s-1 ) (Fig. 11 b).  
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Fig. 11 - Conduttanza stomatica la vapore acqueo misurata in pieno giorno durante 

l’estate-autunno 2004 su foglie di piante in vaso di "Leccino Minerva" (barra 

marrone) e "Dwarf" (barra blu) sottoposte a piena (T100) e ridotta (T50) 

irrigazione. (media ± dev. std). 

 

I dati della concentrazione sottostomatica di CO2 (Ci, µmol mol-1), sono 

in accordo con quanto osservato per A e gs, indicando che la riduzione del 

tasso fotosintetico riscontrato nella stagione estiva sulle piante sottoposte 

a deficit idrico (T50) è da imputare essenzialmente ad una limitazione 

stomatica (Giorio et al., 1999) (Fig. 12 a, b).  

 

 



 48

0

50

100

150

200

250

300

 19 lug 04  27 ago 04  14 set 04  20 ott 04

C
i (
μm

ol
 m

ol
 -1

 )

a) T100

0

50

100

150

200

250

300

 19 lug 04  27 ago 04  14 set 04  20 ott 04

C
i (
μm

ol
 m

ol
 -1

 )

b) T50

 
Fig. 12 -  Concentrazione stomatica di CO2 misurata in pieno giorno durante 

l’estate-autunno 2004 su foglie di piante in vaso di "Leccino Minerva" (barra 

marrone) e "Dwarf" (barra blu) sottoposte a piena (T100) e ridotta (T50) 

irrigazione. (media ± dev. std). 

 

A differenza dei parametri dello scambio gassoso, le misure di 

fluorescenza della clorofilla a non hanno evidenziato alcun effetto del 

deficit idrico sull’efficienza del fotosistema 2 (PSII). I valori di ФPSII sono 

risultati leggermente più elevati alla fine di ottobre ma non hanno mai 

raggiunto il valore di 0.35 (Fig. 13 a, b). 

L’efficienza intrinseca d’uso dell’acqua (iWUE), ovvero il rapporto tra 

assimilazione e conduttanza (A/gs, µmol mol-1), è risultata tendenzialmente 

più alta per il genotipo di controllo (M) sottoposto a deficit idrico, con un 

valore massimo di 150 µmol mol-1 (Fig. 14). Detti dati sono in armonia 

con quelli del potenziale idrico misurato (Fig. 9). 
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Fig. 13 - Efficienza del fotosistema PSII misurata in pieno giorno durante l’estate-

autunno 2004 su foglie di piante in vaso di "Leccino Minerva" (barra marrone) e 

"Dwarf" (barra blu) sottoposte a piena (T100) e ridotta (T50) irrigazione. 

 (media ± dev. std). 
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Fig. 14 - Efficienza intrinseca d’uso dell’acqua misurata in pieno giorno durante 

l’estate-autunno 2004 su foglie di piante in vaso di "Leccino Minerva” (M)  e 

"Dwarf" (D)  sottoposte a piena (T100) e ridotta (T50) irrigazione. 

 (media ± dev. std). 
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Il deficit idrico induce marcati effetti sul potenziale idrico e sugli 

scambi gassosi del “Leccino Minerva” rispetto al “Dwarf”, nel quale le 

differenze sono lievi. Il diverso comportamento di M viene confermato da 

Tognetti et al. (2002), secondo il quale il “Leccino” presenta una 

maggiore efficienza d’uso dell’acqua rispetto al “Frantoio” e tale 

efficienza risulta essere correlata alla diversa vigoria tra le due cultivar.     

Per quanto riguarda l’accumulo e la ripartizione della sostanza secca, i 

risultati mostrano un differente comportamento tra i due cloni, in rapporto 

ai due diversi regimi idrici (T100; T50).  

La diversa crescita vegetativa tra i due genotipi emerge chiaramente 

raffrontando le piante delle tesi T100; infatti la produzione di sostanza 

secca totale di M è risultata nettamente superiore a quella di D  (157.91 

contro 69.77 g) (Fig. 15). 

Sia nelle piante del clone M che in quelle di D è stata riscontrata una 

maggiore incidenza della sostanza secca accumulata nelle radici e nelle 

foglie rispetto agli altri organi della pianta (Fig. 15, 16).   

Gli alberi di entrambe le cultivar, in seguito a deficit idrico (T100 vs 

T50)   hanno presentato, un calo di circa il 19% della quantità di sostanza 

secca complessivamente prodotta (Fig. 15). Tale riduzione è dovuta, nel 

caso del genotipo vigoroso (M), soprattutto ad una minore quota di 

materiale secco destinato al fusto (da 41.77 g della T100 a 30.58 g della 

T50) e alle foglie (da 45.86 g della T 100 a 35.74 g della T50).  

Nel genotipo debole (D), invece, la diminuzione è causata 

principalmente da un minor accumulo di sostanza secca alle radici (da 

24.35 g della T100 a 19.98 g della T50) e al fusto (da 14.74 g della T100 a 

10.67 della T50) (Fig. 15, 16).  
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Fig. 15 - Effetto della variazione del regime idrico sulla ripartizione della 

sostanza secca (radici, fusto, germogli e foglie) in piante della cv Leccino 

"Dwarf"(D) e "Minerva" (M) (media ± ES) 

 

0

40

80

120

160

T100 T50

gr
am

m
i 

radici fusto germogli foglie

0

40

80

120

160

T100 T50

gr
am

m
i 

radici fusto germogli foglie
 

 Fig. 16 - Effetto della variazione del regime idrico sulla ripartizione della sostanza 

secca (radici, fusto, germogli e foglie) in piante della cv. Leccino "Dwarf" 

 (a sinistra) e Leccino "Minerva" (a destra). 
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Lo sviluppo complessivo della parte aerea è risultato maggiore nella 

cultivar di riferimento (M) come dimostrano i dati relativi al rapporto 

chioma/radici.  

In particolare, con riferimento alle piante T100, è stato riscontrato per il 

parametro in argomento, un valore superiore del 41% rispetto alla 

medesima tesi di D, nel quale, tuttavia, la riduzione degli apporti idrici ha 

prodotto minori effetti sulle dimensioni della chioma. In M, invece, si 

nota, passando dalla tesi T100 a quella T50, una maggiore riduzione 

dell’apparato aereo, come confermano i valori della superficie fogliare 

totale e dell’area della sezione del tronco (fig. 17).  
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Fig. 17 - Rapporto chioma/radice di piante della cv. Leccino "Dwarf"(D) e Leccino 

"Minerva" (M)  al variare del regime idrico (media ± ES). 
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4.2 Prova n°2 - “Comportamento eco-fisiologico ed attività vegetativa 

in combinazioni d’innesto di olivo (Olea europaea L.)” 

 

L’andamento termo-pluviometrico dell’anno 2005 differisce da quello 

del 2004; difatti si è caratterizzato per una maggiore piovosità dalla fine di 

agosto a novembre raggiungendo complessivamente circa 415 mm, al 

contrario è possibile individuare un prolungato periodo di scarse 

precipitazioni dalla fine aprile a metà agosto. Le temperature massime e 

minime mostrano i valori più alti nel mese di luglio e agosto (Tmax circa 

30 °C, Tmin circa 20 °C)  e quelli più bassi agli inizi di marzo (Tmax 11.2 

°C, Tmin 2.1 °C) (fig. 18). 
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Fig.18 - Andamento termopluviometrico, da marzo a novembre 2005, relativo al 

“Parco Gussone”. 
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Le caratteristiche morfologiche delle piante, in accordo con i dati del 

2004, rispecchiano un diverso potenziale di crescita vegetativa tra i due 

cloni in esame. 

Con riferimento alla superficie fogliare per pianta, la tesi D  (1468.2 

cm2)  ha mostrato un minore sviluppo vegetativo rispetto alla tesi “M” 

(1773.5 cm2). Tali differenze sono più marcate nelle combinazioni in cui 

D viene utilizzato come portinnesto, difatti in D/D (867.8 cm2) e in M/D 

(1432 cm2) si ha una riduzione della superficie fogliare, rispetto allo 

standard di riferimento (M), pari al 51.1 e 19.2%, rispettivamente.  

Le piante che hanno come soggetto M hanno evidenziano, invece, una 

maggiore superficie fogliare: M/M (1755.2 cm2)  e D/M (1666.5 cm2) (fig. 

19).  
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Fig. 19 - Superficie fogliare totale di piante autoradicate, omoinnestate e innestate 

della cv. "Leccino Dwarf" e "Minerva" (media ± ES). 
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Anche per l'accrescimento diametrale del tronco, i valori più bassi 

vengono riscontarti nelle combinazioni in cui il D viene utilizzato come 

portinnesto (fig. 20). 
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Fig. 20 - Area della sezione del tronco di piante autoradicate, omoinnestate e 

innestate della cv. "Leccino Dwarf" e "Minerva" (media ± ES). 

 

Per quanto concerne la superficie della lamina fogliare, questa è stata 

superiore in M (2.57 cm2) rispetto a D (1.81 cm2). In  generale per le 

combinazioni d’innesto le dimensioni della foglia non sono state 

influenzate dal soggetto, difatti hanno conservato la caratteristiche tipiche 

dell’epibionte (fig. 21). 
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Fig. 21 - Superficie singola foglia di piante autoradicate, omoinnestate e innestate 

della cv. "Leccino Dwarf" e "Minerva" (media ± ES). 

 

Nel corso del 2005 l’andamento meteorico stagionale caratterizzato da 

frequenti piogge non ha determinato, per le tesi in esame, differenze 

significative sui valori di potenziale idrico fogliare; infatti durante la 

stagione vegetativa questo indice si è attestato su una media di -1.87 MPa 

(dev. Std. 0.26). 

I parametri dello scambio gassoso determinati su singole hanno 

mostrato valori tendenzialmente più alti per le tesi aventi M come nesto. 

L’assimilazione fotosintetica della CO2 (A, μmoli m-2 s-1) a fine luglio 

2005 e stata di 16.1 μmoli m-2 s-1 in M/D e circa 12 μmoli m-2 s-1 sia in M 

che in M/M, mentre, per le altre tesi è stata più bassa, ma sempre superiore 

a 5 μmoli m-2 s-1 (fig. 22).  

L’andamento della conduttanza (gs, mol m-2 s-1) ha confermato quello di 

A, difatti è risultato simile nelle piante autoradicate di M di D. I picchi 

massimi di gs sono stati osservati a fine luglio in M/D (0.281 mol m-2 s-1) e 

a metà settembre in M/M (0.245 mol m-2 s-1) (fig. 23). 
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Fig. 22 - Assimilazione fotosintetica misurata in pieno giorno su foglie di piante 

autoradicate, omoinnestate e innestate della cv. "Leccino Dwarf" e "Minerva". 
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Fig. 23 - Conduttanza stomatica al vapore acqueo misurata in pieno giorno su foglie 

di piante autoradicate, omoinnestate e innestate della cv. "Leccino Dwarf" e 

"Minerva". 
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L’efficienza d’uso dell’acqua, ovvero il rapporto tra assimilazione e 

conduttanza stomatica (A/gs, μmoli moli-1) è risultata più alta nel bionte di 

controllo M, con valori massimi osservati per la combinazione D/M (fig. 

24). 
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Fig. 24 - Efficienza intrinseca d'uso dell'acqua ( iWUE) misurata in pieno giorno su 

foglie di piante autoradicate, omoinnestate e innestate della cv. "Leccino Dwarf" e 

"Minerva". 

 

Le misure in continuo degli scambi gassosi complessivi della pianta 

effettuati con il “Rex Nemorensis”, non hanno evidenziato differenze 

significative nei valori di fotosintesi e traspirazione per le tesi in esame.  

Le figure 25 e 26 mostrano l’andamento degli scambi gassosi di CO2 

(NCER) e della traspirazione (E) del Leccino Minerva durante il corso 

della giornata. Ogni pallone è stato adattato a due giovani piante dalla 

superficie fogliare totale di 0.35 m2 e il flusso d’aria soffiato all’interno 

della camera di assimilazione è stato di 12 litri s-1. 
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Fig. 25 - Andamento degli scambi gassosi di CO2 misurati in continuo ad 

intervalli di 12 minuti e concentrazione di CO2 dell’aria all’ingresso della camera   
su piante di Leccino Minerva. Il tempo è espresso in ore ed è relativo                                 

al 273° giorno dell’anno (Doy.time). 

 

 

 
Fig. 26 - Andamento della traspirazione e del PAR  misurati in continuo ad 

intervalli di 12 minuti su piante di Leccino Minerva. Il tempo è espresso in ore        

ed è relativo al 273° giorno dell’anno (Doy.time). 
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I dati relativi di NCER e di E, come atteso, seguono quelli del PAR; in 

particolare, i valori massimi  per entrambi i parametri sono stati riscontarti 

a metà pomeriggio (10 µmol m2 s-1 e 4 mmol m2 s-1 rispettivamente per 

NECR ed E). Le misurazioni in continuo degli scambi gassosi su piante 

intere potrebbero essere usate come dati per la stima della traspirazione e 

del bilancio del carbonio di un intero oliveto. 

La diversa vigoria tra le tesi oggetto di studio emerge chiaramente 

confrontando i dati relativi alla produzione di sostanza secca; difatti la 

crescita vegetativa del D è risultata pari a circa il 43% di quella registrata 

sul M. Quando utilizzati come soggetti, sia M che D hanno mostrato di 

poter influenzare la crescita complessiva della pianta.  

In particolare, nelle piante innestate su D è stato osservato un accumulo 

di sostanza secca inferiore rispettivamente di circa il 55 (D/D vs M/M) e 

33 % (M/D vs D/M) rispetto alle combinazioni di innesto che avevano 

come soggetto M. In dettaglio si assiste ad un aumento del vigore di D se 

innestato su M, al contrario si verifica un contenimento della attività 

vegetativa di M se innestato su D. Si rileva inoltre che l’omoinnesto del D 

ha determinato una riduzione della crescita rispetto all’autoradicato di 

circa il 37%; sul M, invece, il comportamento delle piante omoinnestate 

non è risultato differente da quelle autoradicate (fig. 27).   

In generale, per tutte le combinazioni in esame è stata riscontrata una 

maggiore incidenza della sostanza secca accumulata nelle branche (fusto) 

rispetto ai restanti organi, mostrando l’assenza di effetti del portinnesto 

sulla ripartizione della biomassa (fig. 27).  
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Fig. 27 - Ripartizione della sostanza secca (radici, legno e foglie) in piante 

autoradicate, omoinnestate e innestate della cv. "Leccino Dwarf" e "Minerva" 

(media ± ES). 

 

Facendo riferimento al rapporto chioma-radici, non sono state 

riscontrate differenze statisticamente significative tra le piante 

autoradicate  del clone M (2.01) e D (2.12); mentre si è avuto un maggiore 

sviluppo della chiome rispetto all’apparato radicale nelle combinazioni 

D/D ed M/D (fig. 28). 
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Fig. 28 - Rapporto chioma/radici di piante autoradicate, omoinnestate e innestate 

della cv. "Leccino Dwarf" e "Minerva" (media ± ES). 
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5. CONCLUSIONI 

 

Il controllo della crescita vegetativa in olivo attraverso l’uso del 

portinnesto, generalmente dipende dalla combinazione marza/soggetto 

utilizzata. Alcune ricerche condotte in merito a specifiche combinazioni 

d’innesto, sembrerebbero dimostrare che il nesto sia in grado di 

condizionare maggiormente lo sviluppo della pianta bimembre (Hartmann, 

1958; Crescimanno et al., 1971). 

I risultati ottenuti, indicano, effettivamente, un minore sviluppo 

vegetativo da parte del “Leccino Dwarf” rispetto al “Leccino Minerva”, 

come dimostrano i dati relativi all’accrescimento dei germogli, alla 

superficie fogliare totale e alla quantità di sostanza secca prodotta. Tale 

riduzione risulta essere più marcata se il clone debole D viene usato come 

portinnesto.  

Il “Leccino Dwarf”, anche in condizioni di stress idrico, ha mantenuto 

invariato il rapporto chioma/radici mostrando una relazione tra la parte 

epigea ed ipogea della pianta più equilibrata e una maggiore capacità di 

adattamento agli stati di carenza idrica. 

In altre specie da frutto, per le quali sono già disponibili una serie di 

portinnesti nanizzanti, i meccanismi che controllano la crescita sono 

parzialmente ignoti e, generalmente, riguardano gli aspetti relativi alle 

limitazioni nei rapporti tra i sink e i source (Ho et al., 1989; Grossman e 

DeJong, 1995; DeJong e Grossman, 1995). Per esempio genotipi brachitici 

di pesco hanno mostrato una riduzione dell’assimilazione fotosintetica 

rispetto a quelli standard (Corelli et al., 1995).  

Gli scambi gassosi hanno valori tendenzialmente più alti per le tesi 

aventi M come nesto; difatti l’assimilazione fotosintetica e la conduttanza 
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stomatica sono più alte nelle combinazioni M/D ed M/M. Si rileva, inoltre, 

una riduzione del tasso fotosintetico nella tesi meno irrigata di M, 

specialmente in piena estate. Tale riduzione è da imputare essenzialmente 

ad una limitazione stomatica. 

L’efficienza intrinseca d’uso dell’acqua è stata più alta nel bionte di 

controllo M, con i valori massimi osservati nella combinazione D/M. Le 

tesi meno irrigate mostrano un moderato stress idrico, reso evidente dai 

dati relativi al potenziale idrico fogliare, soprattutto durante il periodo 

estivo ed in particolare per quella della selezione più vigorosa (M). 

Per quanto riguarda le misurazioni in continuo degli scambi gassosi su 

piante intere, possono essere utilizzate per la stima della traspirazione e 

del bilancio del carbonio di un intero oliveto. 

Tra gli aspetti presi in esame nella presente tesi, quelli che coinvolgono 

la capacità di assorbimento e di trasporto dell’acqua dalle radici alla 

chioma hanno dimostrato di svolgere un ruolo importante. Che il 

meccanismo di controllo della crescita risieda nell’apparato radicale è 

confermato dal fatto che le limitazioni alla crescita osservate nella parte 

epigea del “Dwarf” venivano meno quando esso era innestato sul 

“Minerva”. 

Difatti, un ruolo fondamentale nel trasporto dell’acqua è stato svolto 

dalla resistenza idraulica dell’apparato radicale che rappresenta il 60-70% 

di quelle che si generano complessivamente nella pianta (Rp) (Caruso et 

al., 2006, Nardini et al., 2006, Guascó et al., 2006).  

In altre parole le radici costituiscono la principale resistenza al trasporto 

dell’acqua in olivo sia quando franco di piede che quando innestato, 

mentre, irrisorio sembra ai fini del controllo della crescita (1-3% di Rp) la 

discontinuità vascolare rappresentata dal punto di innesto, diversamente da 
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quanto riscontrato per altre specie come, ad esempio, il melo (Webster, 

2004). 

Le piante meno vigorose vanno più facilmente soggette a deficit idrico, 

mostrando una risposta di tipo adattativo, con una maggiore espressione di 

due acquaporine (OePIP1 e OePIP2) che sono specifiche per l’olivo 

(Caruso et al., 2006; Buffa et al., 2006). 

L’espressione di entrambe le proteine è risultata costantemente 

maggiore in tutti i tessuti prelevati dalle piante che avevano D come 

apparato radicale (D, D/D, M/D). Probabilmente il debole apparato 

radicale del clone D e, di conseguenza, la sua ridotta disponibilità ad 

assorbire acqua, è stata compensata con maggiore espressione delle 

acquaporine nei tessuti della pianta (Caruso et al., 2006). 

L’espressione delle acquaporine, inoltre, è risultata dipendente dal 

regime idrico cui erano sottoposte le piante, con un livello, di attività via 

via decrescente all’aumentare dell’intensità delle condizioni di stress 

(Caruso et al., 2006). 

La minore spinta vegetativa delle radici del D si è espressa, in maniera 

più o meno indiretta, sull’architettura della chioma attraverso una 

modifica sia della lunghezza dei germogli e degli internodi che 

dell’angolo di inserzione dei rami (Caruso et al., 2006; Buffa et al., 2006). 

In sintesi, la ricerca effettuata ha contribuito ad evidenziare, tra i 

possibili meccanismi, quelli che hanno dimostrato una certa importanza 

nel controllo della crescita vegetativa dell’olivo e che possono essere 

utilizzati nelle valutazioni che si effettuano per la selezione di portinnesti 

clonali con capacità di controllo della crescita del nesto. 

Lo sviluppo dei nuovi sistemi di impianto, soprattutto quelli ad elevata 

intensificazione colturale, si potrà avvantaggiare notevolmente dalle 
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disponibilità di piante con mole ridotta e più in generale di tecniche che 

consentono di controllare la crescita vegetativa.  

Per l’olivicoltura italiana sarebbe importante poter perseguire gli 

obiettivi del contenimento della taglia attraverso l’uso di portinnesti 

nanizzanti senza rinunciare alle numerose cultivar che caratterizzano la 

tradizione olivicola italiana e in generale la tipicità delle nostre 

produzioni.   

In conclusione, il “Leccino Dwarf” usato come portinnesto potrebbe 

rappresentare un mezzo per il controllo della crescita vegetativa di piante 

d’olivo per un nuovo approccio ad un’olivicoltura intensiva e sostenibile. 

La definitiva valutazione del Leccino Dwarf come portinnesto 

"nanizzante” dovrà attendere ulteriori verifiche agronomiche condotte su 

piante in fruttificazione ed in condizioni di pieno campo che sono in corso 

di attuazione. 
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