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Introduzione

Storicamente la coltura del castagno (Castanea
sativa Mill.) ha svolto un ruolo di primaria importan-
za nell’economia del mondo rurale italiano, sebbene il
progressivo spopolamento delle aree montane e colli-
nari nonché la diffusione di una serie di avversita di
natura fitopatologica ed entomologica ne abbiano pro-
vocato il progressivo abbandono.

Il mal dell’inchiostro e il cancro corticale sono
state senza dubbio, e lo sono tuttora, le pit importati
malattie del castagno tanto da condizionarne la pro-
duttivita e la gestione, fino a minacciarne la sopravvi-
venza stessa. Il mal dell’inchiostro, i cui agenti ezio-
logici sono oomiceti appartenenti al genere
Phytophthora, in modo particolare P. cambivora
(Petri) Buisman e P. cinnamomi Rands., ¢ stato il
primo flagello per i castagneti europei ed italiani
(segnalato gia alla fine del 1800). Il cancro del casta-
gno, il cui agente eziologico ¢ Cryphonectria parasiti-
ca (Murrill) MLE. Barr., ¢ invece comparso in Europa
intorno al 1924 in Belgio e in Italia nel 1938. Gravi
recrudescenze tanto dell’una quanto dell’altra malattia
sono state segnalate in diverse aree castanicole italia-
ne ed europee anche negli ultimi anni (Vettraino et
al., 2001 e 2005; Boni et al., 2014). A partire dal
2002, il castagno ¢ stato anche interessato da un’im-
portante avversita di origine entomologica, I’imenot-
tero galligeno Dryocosmus kuriphilus Yasumatsu, ori-
ginario del nord della Cina e ritenuto uno degli insetti
piu nocivi per il castagno in tutto il mondo.

Ma ¢ dal 2005 che un nuovo agente patogeno
responsabile del marciume delle castagne,
Gnomoniopsis castaneae G. Tamietti (Visentin et al.,
2012), ha iniziato a causare danni sempre piu rilevan-
ti, divenendo in poco tempo una delle principali
minacce per la castanicoltura italiana e mondiale.
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Attualmente il patogeno ¢ segnalato in Europa, Asia e
Australia con picchi di incidenza che possono rag-
giungere, nei casi piu gravi, valori anche superiori al
90% (Lione ef al., 2019). La malattia si manifesta
durante la maturazione delle castagne. L’endosperma
assume una consistenza gessosa ¢ una colorazione
biancastra; al tatto la superficie dei cotiledoni si pre-
senta ruvida e disidratata. Con il progredire delle infe-
zioni, si assiste ad un graduale sgretolamento della
polpa il cui colore vira gradualmente verso il marro-
ne-bruno ed i cui frammenti sono frammisti ad una
matrice filamentosa costituita dal micelio del fungo.
La diagnosi precoce della malattia non sempre ¢ pos-
sibile in quanto il fungo puo essere presente nella
castagna anche in assenza di alterazioni cromatiche o
strutturali a carico dell’endosperma. Recentemente,
G. castaneae ¢ stato anche segnalato quale responsa-
bile di cancri corticali morfologicamente molto simili
a quelli indotti da C. parasitica (Pasche et al., 2016),
rendendo ancor piu difficile la corretta stima del suo
reale impatto.

Sebbene dalle prime segnalazioni del patogeno
siano state condotte molte ricerche volte a studiarne la
biologia di infezione e ’epidemiologia (Lione et al.,
2019), molti altri aspetti rimangono da chiarire e al
momento non sono disponibili specifiche ed efficaci
strategie di contenimento. Nel corso degli anni la
difesa delle colture dalle malattie ha subito una
profonda evoluzione ed oggi lo sviluppo di modelli
epidemiologici rappresenta un supporto sempre piu
valido alle decisioni per la difesa definendo in modo
univoco e semplice la presenza di condizioni favore-
voli ad un determinato patogeno. Come dimostrato in
altri patosistemi, 1’andamento dell’inoculo aereo
potenzialmente infettivo di un patogeno rappresenta
un elemento chiave per lo sviluppo di tali modelli
nonché per la messa a punto di corrette pratiche di
difesa. In tale contesto, scopi del presente studio sono
stati: 1) quantificare 1’inoculo aereo di G. castaneae in



alcuni castagneti dell’Italia nord occidentale, ii) valu-
tarne I’andamento in funzione della stagionalita, e iii)
studiarne le relazioni con le condizioni climatiche.

Materiali e metodi

La quantificazione dell’inoculo aereo di G. casta-
neae ¢ stata eseguita in 3 diversi castagneti dell’Italia
nord-occidentale (Gaiola e Peveragno — CN, e San
Giorio di Susa — TO) mediante I’impiego di un nuovo
ed ottimizzato metodo di campionamento (trappole
captaspore) combinato con un approccio molecolare
(Real-time PCR) (Schweigkofler et al., 2004;
Garbelotto et al., 2008). In ciascun castagneto sono
state posizionate 14 trappole captaspore a circa 15 m
di distanza 1’una dall’altra lungo un transetto lineare
permanente. Le trappole captaspore, costituite da
dischi di carta da filtro del diametro di 15 cm imbibiti
con Tris-EDTA buffer, sono state inserite in capsule
Petri aperte e fissate ad una struttura portante in pla-
stica. Le trappole sono state raccolte ogni due settima-
ne dal 14 ottobre 2013 al 27 ottobre 2015 e conservate
a -20°C in provette da 50 mL in attesa delle analisi di
laboratorio.

Da ciascuna trappola captaspore si ¢ proceduto
all’estrazione del DNA fungino secondo il metodo
descritto da Schweigkofler ef al. (2004) modificato.
L’identificazione del DNA di G. castaneae e la sua
quantificazione sono state condotte in Real-time PCR
(CFX-Connect, Bio Rad) mediante 1’impiego di pri-
mer specie-specifici opportunamente sviluppati in que-
sto studio. Curve standard sono state generate median-
te 'impiego di estratti di DNA ottenuti da sospensioni
di spore asessuali del patogeno a concentrazioni note
(da 102 a 10° spore/mL). I dati ottenuti sono stati
espressi in spore/cm? (Deposition Rate - DR).

Nel corso della prova sperimentale, 1’incidenza
della malattia ¢ stata valutata eseguendo prove di iso-
lamento in vitro da 40 castagne selezionate casual-
mente in ciascun sito di studio durante il periodo di
raccolta come riportato in Visentin et al. (2012). Le
colonie di G. castaneae sono state identificate sulla
base delle caratteristiche macro- e micro-morfologi-
che e I’incidenza della malattia ¢ stata calcolata per
ciascun sito di studio come rapporto percentuale tra il
numero di castagne positive al patogeno ed il numero
totale di castagne analizzate.

Un modello basato su tecniche di machine lear-
ning ¢ stato adattato ai dati sperimentali di DR per
valutare I’effetto di diverse variabili stagionali. Le
analisi sono state eseguite con il software R 3.5.2 (R
Core Team, 2018) con un limite di significativita fis-
sato al 5%.
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Risultati e discussione

Lo studio della biologia di infezione e dell’epide-
miologia dei patogeni vegetali ¢ un elemento chiave
per la comprensione dei fattori alla base degli eventi
epidemici nonché per la messa a punto di efficaci
strategie di difesa. L’agente di marciume delle casta-
gne G. castaneae ¢ attualmente una delle principali
minacce per la castanicoltura non solo italiana ma
anche mondiale. Sebbene negli ultimi anni molti
aspetti inerenti il patosistema castagno-G. castaneae
siano stati chiariti (Lione ef al., 2019), la complessita
delle sfide che questo patogeno ha posto in essere
richiede e richiedera nel prossimo futuro ulteriori
sforzi da parte dell’intera comunita scientifica. Lo
studio degli effetti della stagionalita sull’andamento
dell’inoculo aereo potenzialmente infettivo del pato-
geno per lo sviluppo di modelli epidemiologici rap-
presenta senza dubbio il primo passo in tal senso.

I risultati preliminari di questo studio, condotto tra
il 2013 e il 2015 con oltre 1700 campioni raccolti,
hanno permesso di evidenziare come 1’andamento
dell’inoculo aereo di G. castaneae sia funzione del
sito considerato. 1 valore medio di DR riscontrato nei
siti oggetto di studio nel corso del biennio conside-
rando tutti i periodi di campionamento ¢ risultato pari
a 22,6 spore/cm®. A San Giorio di Susa il picco mas-
simo di 409,34 spore/cm? ¢ stato registrato nel mese
di luglio del 2015. A Gaiola il picco massimo di
92,70 spore/cm? ¢ stato registrato nel mese di ottobre
del 2015. A Peveragno, il picco massimo di 36,32
spore/cm? ¢ stato registrato nel mese di ottobre del
2013. L’incidenza della malattia, calcolata in seguito
alle prove di isolamento in vitro dalle castagne, ha
raggiunto valori massimi del 30% suggerendo una
correlazione positiva con la pressione di inoculo
aereo rilevata in ciascun sito di studio. I risultati for-
niti dal modello statistico hanno mostrato che le tem-
perature sono tra le variabili significativamente asso-
ciate (P < 0,05) ai valori di DR di G. castaneae. Cio ¢
coerente con quanto riportato in letteratura, poiché
peraltro temperature pit miti sembrano favorire la
manifestazione della malattia (Lione et al., 2019).

Conclusioni

Quanto emerso da questo studio dovra essere con-
fermato da ulteriori analisi al momento in corso, ma i
dati ottenuti potranno essere utilmente integrati con
gli esistenti modelli predittivi GnoMods (Lione et al.,
2015) per ottenere stime sempre piu accurate del
livello di incidenza del patogeno nonché per lo svi-
luppo di software atti a supportare la messa a punto di
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corrette pratiche di difesa integrata nei confronti di G.
castaneae.

Lavoro condotto con il contributo della Regione Piemonte e del
PSR nell’ambito delle attivita del Centro Regionale di
Castanicoltura.
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