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chards et al., 1992). Troppo spesso,
perod, in questo gruppo pomologico si
registra una bassa produttivita degli im-
pianti che viene imputata in genere alla
inefficienza degli impollinatori che non
riescono a svolgere pienamente il ruolo
a essi demandato. Tale inefficienza puo
essere causata da numerosi fattori, pri-
mo fra tutti 'interincompatibilita tra i
genotipi coinvolti. Esistono perd altre
cause di insuccesso che possono ridur-
re o annullare Iefficienza degli impolli-
natori (Bellini et al., 1995).

~ limpollinazione & una condizione
necessaria, ma non sufficiente
per garantire produttivita nel susino
cino-giapponese; avverse condizioni
climatico-ambientali e/o fattori
genetici intrinseci possono ridurre
il potenziale di fruttificazione.
Uinterfertilita tra le cultivar
@& specifica ed ¢ legata alle combinazioni
dei genotipi impiegati. .
Studi sugli organi fiorali indicano
che il colore delle antere,
I'abbondanza del polline
e la presenza di nettare fino alla fine
dell’antesi influiscono sull’attrattivita
e sulla preferenza di alcuni insetti
pronubi verso specifici genotipi
e le loro progenie. '

Gli insetti pronubi hanno il compito
di veicolare il polline dai fiori dell'im-
pollinatore a quelli della/e cultivar (De-
laplane, 2000). Di essi ve ne sono tra
lepidotteri, ditteri, rincoti, coleotteri e

giapponese & strettamente legata
alla possibilita che una adeguata
percentuale dei numerosi fiori di un
albero sia potenzialmente fertile e che
venga fecondata da polline prove-
niente da altri genotipi di specie affini
a questa tipologia di susine. E noto,
infatti, che tutte le cultivar cino-giap-
ponesi conosciute sono, almeno nel-
’ambiente italiano, totalmente au-
toincompatibili (sterilita fattoriale)
(Bellini e Bini, 1978; Arora e Singh,
1990; Palara et al., 1990) e il susino,
come tutte le drupacee, non riesce a
portare a maturazione frutti parteno-
carpici o apomittici.
Da quanto detto emerge la necessita
di dotare gli impianti di idonei impolli-
natori o di consociare cultivar tra loro
interfertili (Costa e Grandi, 1982; Ri-

I a produttivita nel susino cino-

Comunicazione presentata al IX Simposio internazio-

nale ISHS sul susino, Palermo 16-19 marzo 2008.
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tisanotteri, ma i pili specializzati sono
considerati alcuni appartenenti alla su-
perfamiglia Apoidei degli imenotteri,
come le api e i bombi. Molti di questi
insetti sono presenti in natura, altri pos-
sono essere introdotti negli impianti
durante il periodo dell’antesi.

In molte zone frutticole la presenza
dei pronubi nell’ambiente puo forte-
mente ridursi a causa dei ripetuti inter-
venti antiparassitari su vaste aree inten-
samente coltivate; pertanto sono asso-
lutamente da evitare trattamenti chimi-
ci in piena fioritura. L'impollinazione
del susino, essenzialmente entomofila,
pud non avvenire se, ad esempio, le
condizioni climatiche sono proibitive
(Loreti e Pisani, 1991). Forti venti, cli-
ma rigido, piovosita costante durante
I’antesi, limitano fortemente il lavoro di
molte specie di insetti bottinatori che
divengono inattivi o poco operosi. L'in-
troduzione di arnie di api nel periodo
della fioritura spesso non é stata risolu-
tiva del problema, tenuto conto che, ri-
spetto ad altri pronubi come i bombi,
le api si dimostrano poco efficienti in

Consociazione nel frutteto delle cultivar Santa
Rosa e Angeleno, interfertili in piena fioritura.

condizioni climatiche proibitive, quali
possono verificarsi nel periodo di fine
inverno in cui fiorisce il susino cino-
giapponese.

E da tenere inoltre presente che la
maggior parte delle specie di pronubi
sono in genere poco attratte dai fiori di
susino cino-giapponese. La grande va-
riabilita genetica esistente in questo
gruppo pomologico, tuttavia, puo de-
terminare una differente attrazione,
esercitata dai vari genotipi, sui pronu-
bi. Dimensioni, colori e disposizione
degli organi fiorali, quantita di nettare
presente possono essere le cause di
questo fenomeno (Radice et al., 2008).
E comunque certo che la preferenza da
parte delle varie specie di insetti verso
alcuni genotipi ha un ruolo determi-
nante nel successo dell'impollinazio-
ne. E stato dimostrato che la produzio-
ne di alcune cultivar di susino cino-
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Un’ape in visita su fiori di susino cino-
giapponese.

giapponese puo essere incrementata
attraverso |’inserimento di polline mi-
sto, precedentemente prelevato da di-
verse varieta, in appositi contenitori
posizionati davanti ai fori di uscita del-
le arnie poste negli appezzamenti. In
tal modo gli insetti sono costretti all’u-
scita dell’alveare ad andare in contatto
ed imbrattarsi di granuli pollinici che
vengono poi cosi veicolati ai fiori delle
cultivar. Tale pratica non ha avuto suc-
cesso a causa della difficolta nel reperi-
re ed estrarre il polline; non viene per-
tanto utilizzata nella pratica colturale.

Un’altra importante causa d’insuc-
cesso nell’impollinazione puod essere
determinata dalla non contemporaneita
di fioritura tra impollinatore e cultivar
da impollinare. Puo succedere, infatti,
che genotipi dichiarati a fioritura con-
temporanea non lo siano in ambienti o
in annate con diverso andamento cli-
matico. | complessi meccanismi di fab-
bisogno in freddo (Malgarejo, 1996),
cui seguono quelli di accumulo di cal-
do (GHD), peraltro poco studiati nel su-
sino cino-giapponese, possono deter-
minare un forte sfasamento ed influire
sulla durata del periodo dell’antesi. In
ltalia, generalmente nelle zone meri-
dionali, si nota un maggiore sfasamento
delle epoche di fioritura rispetto a quel-
le settentrionali, dove si ha di norma

una maggiore contemporaneita (Nen-
cetti et al., 2006). Questo meccanismo
puo essere spiegato dal fatto che le aree
del Nord sono caratterizzate da inverni
piti rigidi durante i quali tutte le cultivar
soddisfano il loro fabbisogno in freddo
e rimangono in attesa di accumulare un
certo numero di ore di caldo per inizia-
re il processo di fioritura. Se I'innalza-
mento di temperatura avviene in modo
repentino, come spesso si verifica in
certe zone, si riducono fortemente gli
intervalli tra le epoche di fioritura di
cultivar della stessa specie e anche di
specie diverse. In simili annate, infatti,
quando le temperature rigide invernali
si protraggono fino all’inizio della pri-
mavera, nelle pianure del Centro-Nord
[talia & possibile il verificarsi di fioriture
molto ravvicinate di diverse specie da
frutto quali albicocco, ciliegio, pesco,
pero, susino europeo e cino-giappone-
se. L'arco di fioritura delle cultivar di su-
sino cino-giapponese si amplia, invece,
in molte zone del Meridione dove, dif-
ferenti condizioni climatiche determi-
nano spesso un allungamento del pe-
riodo che intercorre tra la fioritura delle
diverse cultivar; cio causa spesso pro-
blemi di sfasamento di antesi tra culti-
var e impollinatori che possono deter-
minare una forte riduzione della pro-
duttivita. Cosi un buon impollinatore
per il Nord puo essere giudicato inade-
guato in molte aree del Sud per lo sfa-
samento dell’epoca di fioritura.

La capacita di prolungare il periodo
di antesi, mantenendo una graduale
scalarita nella schiusura dei fiori, &
un’altra peculiarita che dovrebbe pos-
sedere un buon impollinatore. Il feno-
meno della non contemporaneita pre-
cedentemente citato potrebbe infatti
essere fortemente ridotto o addirittura
superato se l'impollinatore possedesse
questa capacita. Enoto che la durata
del periodo di fioritura e diversa da cul-

Nel susino cino-giapponese la grande variabilita genetica si esprime anche nei caratteri fenotipici degli
organi fiorali (3 antere di colore giallo, 4 arancione, 5 nettario di colore rosa).

tivar a cultivar ed & fortemente influen-
zata dal clima. Basse temperature e
piogge durante I’antesi prolungano il
periodo di fioritura, temperature otti-
mali e buona illuminazione lo abbre-
viano. La durata dell’antesi e altresi in-
fluenzata dalla capacita del genotipo
di interrompere il processo di fioritura
se questo € appena iniziato (10-20% di
fiori schiusi) a causa di sopraggiunte
minime termiche avverse; esso conti-
nua invece quando le condizioni cli-
matiche divengono favorevoli. Que-
st’ultima peculiarita dovrebbe essere
posseduta sia dall’impollinatore che
dalle cultivar utilizzate per la produ-
zione commerciale.

Un buon impollinatore deve differenziare
un’elevata quantita di fiori e avere un’antesi
scalare e prolungata.

Altre caratteristiche fondamentali
che deve possedere un buon impolli-
natore sono l’elevata e costante capa-
cita di differenziazione a fiore in modo
da produrre, tutti gli anni, un abbon-
dante numero di fiori (fertilita potenzia-
le). Essi inoltre devono essere in grado
di produrre polline vitale e fertile, dota-
to cioe di un’elevata germinabilita dei
granuli pollinici.

Ricerche sull'impollinazione
del susino cino-giapponese

Da oltre un decennio sono in corso
studi da parte dell’Universita di Firen-
ze, in collaborazione con il Cefybo-
Conicet dell’Universita di Buenos Ai-
res, con |'obiettivo di far luce sui com-
plessi meccanismi legati all’impollina-
zione del susino cino-giapponese in
numerose cultivar e genotipi ottenuti
da incrocio.

Nel 1989 e iniziato presso il Dofi
un programma di miglioramento ge-
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TAB. 1 - PRINCIPALI CARATTERI DEL’ALBERO DI CULTIVAR CINO-GIAPPONESI PRESENTI NELLA
COLLEZIONE DI VIGNOLA (MO).

~ Epoca maturazione

 Cultivar

=l
=N
%)

Au-Amber -30 e intermedio

Red Beaut® -30 e assurgente mp SS
Early Wilson -29 me intermedio p e
Durado® -27 m intermedio mp S
Burmosa =22 me espanso p SS
Obilnaja -19 e espanso mp e
Morettini 355 =17 e espanso m e
Royal Garnet® L A Aairgents P 55 Albero di susino cino-giapponese in piena
Black Beaut® -8 m intermedio m ss fioritura.
Robusto -8 e espanso m S
Eolinsta Sy " é esparEn d g netico del susino cino-giapponese
Au-Roadside -7 & intermedio P 5 avente per obiettivo |’ottenimento di
Au-Rubrum -7 e intermedio m m cultivar a maturazione precoce, dota-
Gulf Ruby -5 m intermedio P 88 te di pregevoli caratteri pomologici,
July Sun® =4 m intermedio mp s adatte alle condizioni climatiche del-
Ozark Premier -4 m espanso mp e I"ltalia Settentrionale. Nel Nord dell’E-
Au Cherry -3 e intermedio mp m milia-Romagna a Vignola (Mo) e stata
Del Rey Sun® -2 m intermedio m e costituta una collezione variatale di
Dolly® -2 ms intermedio m ss 55 cultivar (Tab. 1) e 14 selezioni di
Shiro 0 e espanso m e susino cino-giapponese provenienti
Sangue di Drago 0 m espanso mp e da tutto il mondo. Le piante, tre alberi
Blackamber 0 ms assurgente mp ss per ogni genotipo, sono allevati a va-
Black Star® 0 m assurgente m m setto ritardato con sesti di 4 x 3,5 m; il
Qarita Rosa = m assurgente = 55 portinnesto utilizzato & il Mirabolano
Byrongold o m assurgente i " B. Le cultivar della Col!ez_lone sono
Beaut SUN® 5 m i B o5 state valutate per 4 anni di fruttifica-
Black Gold® 0 m e o 5 zione (Belll.m et al., 1996). Oltre a}lle
Yellow SUHE E m s - s valutazioni di carattere pomologico
Black Diamond® +18 me assurgente m e S state osservat'e _le eporhe fepolo—
T o n aSSUFgAITE - ) glche e le caratteristiche generali del-
I’albero (Tab. 1) quali epoca di matu-
| UGSt +20 me asslrgenis It = razione, vigoria, portamento, epoca di
Ligda +21 me assurgerie 4 ¢ fioritura, produttivita. Alcune cultivar
11P600® +25 m assurgente t £ della collezione, inoltre, sono state
Green Sun® 27 L intermedio 4 ¢ utilizzate per la realizzazione di in-
Fortune +28 ms assurgente m m croci controllati. Essi sono stati ese-
Zanzi Sun® +29 s assurgente m s guiti a pil riprese in annate differenti
Sterling +30 me assurgente t s con numerose combinazioni d’incro-
l Salad +30 me assurgente m s cio. In tabella 2 sono riportate le com-
Original Sun® +33 me intermedio m m binazioni realizzate e il loro grado di
Midnight Sun® +33 m assurgente m m interfertilita. Vengono omesse quelle
| Bella di Barbiano +35 m intermedio mp m effettuate in annate in cui ritorni di
Tardiva di Scanzano +35 m assurgente m ss freddo in fioritura hanno compromes-
Tracy Sun® +35 s assurgente =% mp s so l'esito degli incroci.
Globe Sun® +37 m assurgente m ss In un campo adiacente alla colle-
TC Sun® +37 e intermedio m e zione sono stati valutati i semenzali
Eric Sun® +4 m intermedio m 58 provenienti dglle prime progenie rea-
Howard Sun® +50 2 iritarmatic i i lizzate. Quelli ottenuti in seguito sono
Larry Ann® +50 . assurgents fmp " stati osservati in Toscana \nel'l’/.\ZIenda
Royal Diamond® +53 ms intermedio t e Montepa!dl dell Ur)lver5|ta di Flrenze 2
Ruby Blood +55 m intermedio m m San Ca.SC|an0Va| di Pe?a (FI). Come pef
e - e s — p n le cultivar della collezione anche per i
e fararo e o e X . numerosi semenzali delle progenie ot-
i d ) tenute sono state fatte simili valutazio-
Autumn Giant® +60 m intermedio m e ni agronomiche e pomologiche. Ri-
il e 180 £ AsaUlDerite m ¢ guardo alla fioritura, per tutti i genotipi
October Sun 0l i LiLone I £ sono stati osservati e valutati: siti di dif-
Vigoriae_pro@uttivité (ss = molto scarsa s = scarsa, ms:medip—scarsa,m;med!a, me:quio-elevata,e=elevata) ferenziazione, entité/ durata, epoca d|
Epoca di fioritura (p = precoce, mp = medio-precoce, m = media, mt = medio-tardiva, t = tardiva) v 5 & .o =
Epoca di maturazione +/- gg. da Shiro che matura alla meta di luglio nel Centro ltalia. inizio e di fine antesi.
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TAB. 2 - GRADO DI INTERFERTILITA TRA DIVERSE COMBINAZIONI DI CULTIVAR DI SUSINO
CINO-GIAPPONESE

Laroda x Burmosa, Santa Rosa x Angeleno, Laroda x Ozark Premier, Black Gold x
Burmosa, Black Diamond x Santa Rosa, Santa Rosa x Black Star, TC Sun x Golden
Plum, Santa Rosa x Laroda, Black Diamond x Burmosa, Laroda x Queen Rosa,

Elevata
Laroda x Black Gold

TG Sun x Byrongold, TC Sun x Shiro, Angeleno x Santa Rosa, Angeleno x Burmosa,

Media

Black Diamond x Black Star, Angeleno x Frontier, Burmosa x Santa Rosa, Black Star x
Black Gold, Ozark Premier x Burmosa, Black Diamond x Black Gold, Black Gold x Black

Diamond, Simka x Blackamber, Blackamber x Queen Rosa, Black Gold x Laroda

Blackamber x Simka, Black Diamond x Morettini 355, Santa Rosa x Red Beaut,

Scarsa

Burmosa X Red Beaut, Blackamber x Santa Rosa, Black Star x Friar, Burmosa x
0zark Premier, Burmosa x Andys Pride, Laroda x Morettini 355, Blackamber x

Burmosa, Black Star x Calita, Black Star x Frontier, Blackamber x Red Beaut

Andys Pride x Burmosa, Andys Pride x Santa Rosa, Angeleno x Blackamber, Black

Assente

Burmosa, Santa Rosa x Burmosa

Star x Santa Rosa, Blackamber x Angeleno, Burmosa x Laroda, Red Beaut x

TAB. 3 - INTERFERTILITA RECIPROCA IN COMBINAZIONI D'INCROCIO DI SUSINE CINO-
GIAPPONESI

Angeleno x Santa Rosa
Santa Rosa x Angeleno
Black Gold x Laroda
Laroda x Black Gold
Black Diamond x Black Gold
Black Gold x Black Diamond
Blackamber x Simka
Simka x Blackamber
Burmosa x Ozark Premier
Ozark Premier x Burmosa
Burmosa x Laroda
Laroda x Burmosa
Black Star x Santa Rosa
Santa Rosa x Black Star
Burmosa x Santa Rosa
Santa Rosa x Burmosa
Burmosa x Red Beaut
Red Beaut x Burmosa
Andys Pride x Burmosa
Burmosa x Andys Pride
Angeleno x Blackamber
Blackamber x Angeleno

medio

buona
elevato
medio
buona
elevato
medio
) buona
medio
scarso )
) discreta
medio
scarso ;
) discreta
medio
assente .
parziale
elevato
assente )
parziale
elevato
medio .
parziale
assente
scarso ]
parziale
assente
assente .
parziale
scarso
assente
assente
assente

Tra i semenzali presenti nell’Azien-
da di Montepaldi ne sono stati scelti 10
di 8 anni di eta (S1, S2, S3, S4, S5, 57,
$8, S9, S10, S12) sui quali sono stati
condotti studi di biologia fiorale. In
particolare sono stati analizzati:

1) la microsporogenesi eseguita sugli
abbozzi fiorali, al fine di valutare

eventuali turbe citologiche;

la struttura del fiore, analizzando
anche l'indice fiorale (numero di
stami/lunghezza del gineceo);

la recettivita dello stigma, in modo
da individuare se eventuali impedi-
menti potessero insorgere gia nelle
prime fasi della fecondazione;

4) la vitalita dei granuli e della germi-
nabilita del polline;

5) la misura dei granuli di polline e
della quantita riscontrata nelle ante-
re mediante microscopio ambienta-
le (ESEM);

6) lo sviluppo del polline dopo impol-
linazione artificiale, libera impolli-
nazione in pieno campo e in rela-
zione a diversi tipi di polline.

Una successiva indagine ¢ stata
svolta recentemente su parte dei se-
menzali presenti presso la stessa Azien-
da Montepaldi allo scopo di valutare le
capacita di attrazione dei fiori dei diffe-
renti genotipi verso i pronubi. Sono sta-
ti pertanto effettuati rilievi su circa 900
semenzali ottenuti da incrocio control-
lato; in particolare, durante la fioritura
sono stati valutati: colore delle antere,
quantita di polline prodotto, presenza
di nettare e profumo prodotto dal fiore.
Sono state inoltre effettuate valutazioni
sulla presenza di vari tipi di insetti pro-
nubi sui fiori di ogni genotipo attraver-
so osservazioni ripetute durante tutto il
periodo dell’antesi.

| dati raccolti nei 4 anni di osserva-
zione sulle cultivar della collezione va-
rietale di Vignola evidenziano che 15
di esse hanno registrato una media pro-
duttiva molto scarsa, 12 scarsa, 10 me-
dia e18 elevata (Tab. 1).

Lo studio delle progenie ottenute ha
permesso di evidenziare le combinazioni
d’incrocio con maggior grado di interfer-
tilia (Tab 2). Alcune di esse non hanno
prodotto (Andys Pride x Burmosa, Andys
Pride x Santa Rosa, Angeleno x Blackam-
ber, Black Star x Santa Rosa, Blackamber
x Angeleno, Burmosa x Laroda, Red
Beaut x Burmosa, Santa Rosa x Burmosa).
E da rilevare inoltre che combinazioni re-
ciproche (A x B, B x A) possono risultare
entrambe interfertili (es. Angeleno e San-
ta Rosa) o non esserlo (es. Angeleno e
Blackamber) o esserlo solo parzialmente
(es. Burmosa e Laroda) (Tab 3).

In alcuni semenzali delle progenie
T.C Sun x Shiro e Black Diamond x Mo-
rettini 355 si & notata la capacita di in-
terrompere il processo dell’antesi al
suo inizio (10-15% di fiori aperti) per
repentino abbassamento delle minime
termiche (-2°C); la fioritura & poi ripre-
sa dopo alcuni giorni (5-7) quando la
temperatura é risalita.

Dalle osservazioni di biologia fio-
rale condotte sui 10 semenzali
(S1,....512) si nota un’ampia variabi-
lita per i diversi parametri analizzati.
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Antere fertili di susino cino-giapponese osservate al microscopio elettronico a scansione.

Dallo studio della microsporogenesi si
& osservato come all’interno degli stes-
si semenzali ve ne siano alcuni piu
precoci (S2) di altri. Inoltre, in questa
fase possono manifestarsi particolari
turbe, come si & osservato nella cineti-
ca di disfacimento del tappeto, tali da
compromettere la qualita del polline
(S3, S4) (Ontivero et al., 2005). Diffe-
renze sostanziali si sono evidenziate
nelle prove di vitalita e germinabilita
dei granuli di polline, riscontrando ca-
si di vitalita nulla (0%), intermedia
(30%) ed elevata (90%). Risposte di-
verse nello sviluppo del polline sono
state osservate dopo I'impollinazione:
nel caso di auto-impollinazione artifi-
ciale non & stata evidenziata alcuna
evoluzione del granulo pollinico,
mentre in alcuni casi e stata osservata
una normale crescita del tubetto polli-
nico lungo lo stilo sia utilizzando pol-
line di altri genotipi che in fiori libera-
mente impollinati (Ontivero et al.,
2006).

Gli studi effettuati sugli organi fiorali
hanno dimostrato la presenza nei diversi
genotipi di 4 differenti tipologie di antere
(bianche, giallo-aranciate, marroni, vio-
lette) che producono una variabile quan-
tita di polline (da scarsa a elevata). Non
ci sono invece differenze significative di
presenza di nettare nei fiori se non alla fi-
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ne dell’antesi. Lo stesso dicasi per I'in-
tensita del profumo che si differenzia
perd per il tipo di fragranza (erbacea, fio-
rale, dolce). Ditteri e imenotteri hanno
visitato i fiori per tutta I"antesi. Si € nota-
ta una maggiore presenza delle api ri-
spetto a bombi e altri insetti. L'allegagio-
ne & stata molto scarsa e in alcune pro-
genie oltre il 60% degli alberi non ha
prodotto frutti.

La scarsissima produttivita dimo-
strata da alcune cultivar della collezio-
ne esaminata e da numerosi genotipi
osservati, nonostante la disponibilita di
molti tipi di polline presenti in fioritura,
potrebbe dimostrare che I'impollina-
zione & una condizione necessaria, ma
non sufficiente per garantire produtti-
vita. E probabile che alcune cultivar
non riescano ad esprimere il loro po-
tenziale produttivo per avverse condi-
zioni climatiche ambientali e/o per fat-
tori genetici intrinseci.

Lesito degli incroci effettuati eviden-
zia che 'interfertilita tra le cultivar € spe-
cifica ed & legata alle combinazioni dei
genotipi impiegati. Cosi un buon impol-
linatore per una o piu cultivar non & det-
to che lo sia per le altre. Altro importan-
te problema & la contemporaneita di fio-

ritura, fenomeno peraltro molto difficile
da studiare e prevenire perché forte-
mente influenzato dalle variabili condi-
zioni climatiche che si verificano di an-
no in anno. Per entrambe le motivazioni
citate si consiglia I'impiego nell'impian-
to di pitl genotipi come impollinatori.

Una volta accertati i requisiti prece-
dentemente esposti, un buon impolli-
natore deve avere un’antesi copiosa,
scalare e prolungata. Il suo polline de-
ve essere abbondante, vitale e con ele-
vata germinabilita.

Gli studi sugli organi fiorali indica-
no che il colore delle antere, I'abbon-
danza del polline prodotto, la presenza
di nettare fino alla fine dell’antesi e il
tipo di fragranza del profumo rilascia-
to, possono influire sull’attrattivita e
sulla preferenza di alcuni insetti verso
tipi di fiori, maggiormente frequenti su
semenzali di specifiche progenie.
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