





Biologia di Cryphonectria
parasitica

In Europa I'ospite principale di Crypho-
nectria parasitica & il castagno europeo.
Il parassita puo svilupparsi anche sulle
querce (Quercus spp.) dove riesce a pro-
durre spore, senza perd causare grossi
danni.

C. parasitica & un fungo ascomicete
(Ascomycota). Il suo ciclo vitale (fig. 3)
culmina con la produzione di corpi frut-
tiferi asessuali e/o sessuali sulla corteccia
morta degli alberi attaccati (fig. 4). |
corpi fruttiferi asessuali (picnidi) produ-
cono le spore asessuali (conidi) che in
condizioni ottimali di umidita vengono
liberate sotto forma di cirri filamentosi
giallo-aranci (fig. 5). | conidi sono pre-
posti alla diffusione del fungo su scala
locale, soprattutto tramite I'acqua pio-
vana, ma possono pure essere traspor-
tati passivamente su lunghe distanze da
animali quali lumache, insetti o uccelli.
Nei corpi fruttiferi sessuali (periteci; fig. 6)
le ascospore si sviluppano in sacche
dette aschi. A maturita raggiunta le
ascospore vengono espulse attivamente
dal peritecio e diffuse dal vento a di-
stanze fino ad alcune centinaia di metri.
Allorché conidi e ascospore si posano su
alberi di castagno con ferite fresche

Fig. 4. Sulla corteccia morta C. parasitica
produce numerosi corpi fruttiferi rosso-aranci.
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(microferite da crescita, rotture di rami,
ferite da potatura e da innesto) possono
penetrare nella corteccia e dare origine
a nuove infezioni.

Sintomi della malattia

Cryphonectria parasitica attacca la cor-
teccia dei tronchi e dei rami di ogni
ordine del castagno. La corteccia colpita
assume inizialmente una colorazione
rossastra (fig. 7) e un aspetto depresso
per poi fessurarsi longitudinalmente
(fig. 8). L'albero reagisce tentando di ci-
catrizzare il tessuto distrutto, cid che da
origine alle classiche necrosi corticali
chiamate comunemente cancri.

Dopo la germinazione delle spore il
fungo produce tipici ventagli di micelio
cremeo-giallastro nella corteccia e nel
cambio (fig. 9), i quali distruggono i tes-
suti floematici e cambiali. Allorché il
fungo ha colonizzato tutta la circonfe-
renza di un tronco o di un ramo, la por-
zione distale della parte colpita dissecca.
Le foglie avvizziscono ma rimangono
appese ai rami colpiti. La presenza di
rami con foglie secche durante la sta-
gione vegetativa (fig. 10) o in inverno é
un tipico indizio di un attacco da cancro
corticale del castagno. Al di sotto del
cancro |'albero reagisce emettendo ra-

Fig. 5. | corpi fruttiferi asessuali (picnidi) maturi
rilasciano in condizioni di umidita le spore
asessuali (conidi) sotto forma di cirri filamentosi
giallo-aranci.

metti epicormici (fig. 11). Fra le fessura-
zioni dei cancri e sulla corteccia morta il
fungo forma i corpi fruttiferi di colore
giallo-arancio fino al rosso (fig. 12).

Ceppiipovirulenti di C. parasitica (vedi
ipovirulenza) causano cancri superficiali
(fig. 13) che presentano spesso una
tipica colorazione nerastra (fig. 14).

Con l'arrivo e la diffusione in Europa
del cinipide asiatico del castagno (Dryo-
cosmus kuriphilus) si verificano sempre
piu spesso episodi di disseccamento di
piccole porzioni di rami o cacciate nelle
chiome (fig. 15). Nella maggior parte dei
casi si tratta di un effetto sinergico
dovuto alla penetrazione delle spore di
C. parasitica nei rami di castagno attra-
verso le galle abbandonate dal cinipide
(fig. 16; PROSPERO e FORSTER 2011).

Ipovirulenza

Alcuni anni dopo le prime segnalazioni
della malattia, in Norditalia sono stati
osservati dei cancri superficiali atipici che
non provocavano la morte dei soggetti
colpiti (fig. 13 e 14). Da questi cancri
sono stati isolati ceppi anomali di C. pa-
rasitica caratterizzati da una virulenza
attenuata (HEINIGER e RIGLING 1994).
Analisi successive hanno permesso di
scoprire che I'agente dell’ipovirulenza

Fig. 6. | corpi fruttiferi sessuali (periteci) sono
inglobati in una massa stromatica giallastra negli
strati superficiali della corteccia.



Fig. 7. Cancro corticale su un giovane castagno. Fig. 8. Cancro con depressione e fessurazione Fig. 9. C parasitica forma nella corteccia e nel
L'albero tenta di rimarginare I'infezione, ricono- della corteccia sul tronco di un castagno. cambio un micelio feltroso di colore cremeo-
scibile dalla colorazione rossastra della corteccia. giallastro a forma di ventaglio.

Fig. 10. Le foglie awvizzite su rami recentemente morti nella chioma sono un tipico indizio di un Fig. 11. Un’infezione da C. parasitica compro-
attacco da cancro corticale. Questo sintomo @ detto anche «bandiera» per la sua riconoscibilita a mette i tessuti floematici e cambiali, inducendo
distanza. nell’albero la formazione di rametti epicormici

sotto il punto di infezione.

Fig. 12. Negli alberi adulti la formazione di corpi  Fig. 13. | cancri infetti dal virus dell'ipovirulenza Fig. 14. Cancro cicatrizzato in seguito a un’infe-
fruttiferi rosso-arancio avviene di preferenza nelle  hanno uno sviluppo superficiale e tendono a zione del virus dell'ipovirulenza.
fessure della corteccia. una rapida cicatrizzazione.
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un virus che infetta C. parasitica. Il virus
& presente anche nelle popolazioni
naturali di C. parasitica in Giappone e in
Cina dalle quali & stato probabilmente
introdotto in Europa unitamente al
fungo. Un'infezione da parte del cosid-
detto Cryphonectria hypovirus 1 (CHV-1)
rallenta la crescita di C. parasitica, riduce
la produzione di spore asessuali e impe-
disce la riproduzione sessuale. Il fungo
& confinato negli strati esterni della
corteccia mentre il cambio e i vasi con-
duttori sono risparmiati. L'albero & cosi
in grado di reagire isolando i tessuti
infetti attraverso del callo cicatriziale. Si
formano quindi cancri passivi, lenti nella
crescita e superficiali, che non hanno
esito letale per I'albero. Si parla allora di
cancri cicatrizzanti o cicatrizzati. Decisivi
in questo processo di cicatrizzazione
sono i tempi di formazione del callo da
parte dellalbero rispetto alla velocita di
penetrazione del fungo, di solito molto
lenta nel caso di ceppi ipovirulenti.
Anche su substrati artificiali di crescita i
ceppiipovirulenti di C. parasitica presen-
tano caratteristiche morfologiche atipi-
che, in particolare una riduzione o la
totale assenza della pigmentazione
arancione, tipica dei ceppi di C. parasi-
tica virulenti. La colorazione bianca che
ne deriva & un chiaro sintomo di pre-
senza del virus CHV-1 (fig. 17).

Fig. 15. Infezione da cancro favorita dalla pre-
senza di galle di cinipide e con esito letale per i
rametti di castagno colpiti.
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Diffusione dell'ipovirulenza

Visto che il virus dell'ipovirulenza puo
esistere solo all'interno delle cellule
fungine, la sua diffusione avviene esclu-
sivamente con il fungo. Durante la ripro-
duzione asessuale esso & trasmesso in
media al 70 % dei conidi prodotti (PrRO-
SPERO et al. 2006). Le spore sessuali
invece non contengono mai il virus.
CHV-1 puo quindi essere trasmesso a
nuovi ceppi fungini attraverso la germi-
nazione delle spore asessuali infette. La
trasmissione pud avvenire anche per il
tramite di anastomosi ifali (fig. 17a), col-
legamenti di ife tra due ceppi fungini
venuti a contatto per scambiarsi mate-
riale cellulare (fig. 17b). Se i due ceppi
fungini appartengono a differenti gruppi
di compatibilita vegetativa (gruppi v-o),
le ife tendono a degenerare al momento
del contatto (fig. 17¢). A dipendenza del
grado di incompatibilita e della velocita
di degenerazione che ne deriva, la tra-
smissione del virus tra i due ceppi fungini
risultera molto difficoltosa o del tutto
impossibile (fig. 17d; CoRrTEesl et al.
2001). La presenza di un numero ridotto
di gruppi v-c all'interno di una popola-
zione di C. parasitica favorisce quindi la
trasmissione del virus tra i ceppi fungini.
L'elevata diversita dei gruppi v-c sem-
brerebbe essere una delle ragioni alla
base del mancato insediamento dellipo-

_—

virulenza negli Stati Uniti (MILGROOM e
CORTESI 2004). In Europa, al contrario, la
presenza di pochi gruppi v-c permette
al virus di diffondersi spontaneamente
o di insediarsi rapidamente dopo una
sua introduzione artificiale (BRYNER et al.
2012). ll virus & ormai presente in molte
aree europee scongiurando cosi la mi-
naccia rappresentata dal cancro corticale
per i castagneti. In Ticino, per esempio,
sono infettati dal virus da 50 a 80 per-
cento dei cancri, che si presentano su-
perficiali o cicatrizzati (BRYNER e RIGLING
2012).

Un ruolo importante nella diffusione
di ceppi fungini di C. parasitica infetti
dal virus dell'ipovirulenza & assunto dalla
sporulazione del fungo su legno morto
o su castagni sofferenti. Sporulazioni
particolarmente abbondanti sia su cancri
che su corteccia apparentemente sana
sono infatti spesso osservate sui tronchi
tagliati o su individui indeboliti dal
fuoco, dalla siccita o dalla concorrenza
all'interno del popolamento. In queste
sporulazioni viene prodotta anche una
grande quantita di conidi infettati dal
virus dell'ipovirulenza (PROSPERO et al.
2006). La legna morta ha cosi una dop-
pia valenza, risultando essere al mede-
simo tempo una fonte di virus attraverso
le spore infette, ma anche una fonte di
cancro allorché diffonde spore esenti dal

Fig. 16. C. parasitica € penetrata nel rametto attraverso una galla di cinipide abbandonata causan-

done la morte.



Fig. 17. Le colture di C. parasitica esenti da virus presentano una pigmentazione arancione e nume-
rose sporulazioni asessuali (picnidi). Colture di ceppi infetti dal virus sono invece di colore biancastro e
prive di picnidi. In caso di trasmissione del virus attraverso la formazione di anastomosi ifali (a) tra i
ceppi fungini vegetativamente compatibili, il ceppo infettato acquisisce i caratteri morfologici di un
ceppo ipovirulento (b). In caso di incompatibilita vegetativa tra i due ceppi fungini, le ife degenerano
nella zona di contatto (c), impedendo la trasmissione del virus (d).

virus. Essa deve quindi essere eliminata
dai castagneti dove l'ipovirulenza non e
presente, mentre puo avere una fun-
zione curativa in aree dove l'ipovirulenza
é gia diffusa.

Misure di controllo del
cancro corticale

Misure preventive

Cryphonectria parasitica & un organismo
di quarantena inserito nell’Ordinanza
federale sulla protezione dei vegetali (SR
916.20). L'ordinanza regola in primo
luogo la diffusione dell’agente pato-
geno attraverso il trasporto di materiale
vegetale di castagno. Il commercio e il
trasporto di postime di castagno e in
parte anche di quercia sottostanno cosi
a una regolamentazione internazionale
particolare da cui sono escluse le casta-
gne.

Piantine e marze di castagno dovreb-
bero essere acquistate solo da vivai
controllati e muniti di certificato fitosa-
nitario. La loro importazione da paesi
extraeuropei come la Turchia o i paesi
caucasici (Russia e Giorgia) esige, oltre
al certificato fitosanitario, anche uno
speciale permesso di introduzione. L'e-
ventuale sviluppo di sintomi di C. para-
sitica sulle piante importate o acquistate
deve essere controllato per almeno due
anni in quanto il fungo puo essere pre-
sente in maniera latente su alberelli di
castagno apparentemente sani. Gli
innesti rappresentano punti particolar-
mente sensibili e devono essere sotto-
posti a controlli particolari. Il legno di
castagno puo essere importato solo
senza corteccia e non pud essere depo-
sitato nelle vicinanze di castagneti. L'im-
portazione di partite di corteccia di
castagno é assolutamente proibita.

Tutte queste misure preventive hanno
lo scopo di evitare I'introduzione del

cancro corticale del castagno nelle re-
gioni ancora esenti da C. parasitica e di
scongiurare la diffusione di nuovi gruppi
v-c che potrebbero mettere a rischio il
buon funzionamento dell’ipovirulenza
nelle aree gia contaminate.

Misure fitosanitarie

Nelle regioni ancora esenti dalla malattia
eventuali primi focolai di cancro corticale
del castagno sono da eradicare il piu
velocemente possibile, eliminando le
parti degli alberi infette o gli alberi interi.
Il legname di risulta deve essere bruciato
sul posto, previa richiesta di un permesso
fitosanitario di abbruciamento, o tras-
portato a un inceneritore industriale.
Piccoli quantitativi possono anche essere
interrati sul posto. La regolare potatura
di eliminazione dei cancri virulenti per-
mette di ridurre I'infestazione nel casta-
gneto. Dopo interventi su alberi infetti,
potature di rimonda, nonché operazioni
di innesto, e consigliabile una regolare
disinfezione degli attrezzi utilizzati per il
tramite di una fiamma o di alcool al
70 %, in modo da evitare di diffondere
la malattia.

Lotta biologica

Quando il cancro corticale € molto
diffuso all'interno di un castagneto una
sua eradicazione non é piu realistica. In
questi casi vi & la possibilita di control-
larlo attraverso una lotta biologica attiva
(HEINIGER e RIGLING 1994). Questa lotta
biologica consiste nel trattare i cancri in
modo mirato con ceppi ipovirulenti di
C. parasitica. Condizione essenziale per
il successo dei trattamenti & utilizzare
ceppi ipovirulenti degli stessi gruppi v-c
dei cancri presenti nel popolamento, in
modo da garantire il trasferimento del
virus e da evitare un aumento dei gruppi
v-C in campo. L'approccio migliore a que-
sto fine consiste nellisolare C. parasitica
da pezzetti di corteccia infetta prelevati
in campo, procedere all'inoculazione del
virus in laboratorio e riutilizzare lo stesso
ceppo di fungo ormai contagiato in
campo. L'applicazione in campo dei
ceppi fungini cosi prodotti in laboratorio
awviene attraverso una loro inoculazione
in fori della corteccia di circa 5 mm di
diametro, preventivamente predisposti
ai margini del cancro da trattare (fig. 18).
In una prima fase il virus contagera il
cancro trattato (fig. 19), per poi diffon-
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dersi in tutto il popolamento tramite
spore asessuali prodotte dai cancri trat-
tati.

Castagni resistenti

Sul mercato sono disponibili castagni
ibridi con una certa resistenza al cancro
corticale, generati perlopit attraverso
incroci tra il castagno europeo e quello
giapponese. La maggior parte di questi
ibridi sono di origine francese. Esistono
anche tre varieta (Brunella, Marowa e
Golino) prodotte dal programma sviz-
zero di selezione di castagni resistenti
che possono entrare in considerazione
per impianti amatoriali nelle regioni piu
miti e con suoli acidi del Nord della
Svizzera (RUSTERHOLZ e HUSISTEIN 1999).

Lotta biologica agli organismi nocivi

Negli ultimi anni sono sempre piu fre-
guenti in Europa le introduzioni di orga-
nismi nocivi non autoctoni (esotici) come
per esempio il cinipide del castagno, il
tarlo asiatico o il nematode del pino.
Molti di questi organismi sono talmente
diffusi da non poter piu essere eradicati.
In questo caso il ricorso alla lotta biolo-
gica attraverso l'introduzione mirata di
nemici naturali quali predatori, parassiti
0 agenti patogeni, puod essere una stra-
tegia per ridurne gli effetti negativi. Nel
caso del cancro corticale del castagno il
nemico naturale (il virus dell'ipoviru-
lenza) € comparso e si é diffuso sponta-
neamente e in modo naturale in molte
parti d'Europa. Una tale evoluzione
positiva € perd molto rara nel caso di
organismi nocivi non autoctoni. Molto
spesso i nemici naturali sono confinati

nell’area di origine dell’organismo no-
civo e sono quindi da considerare pari-
mente non autoctoni. Una loro even-
tuale introduzione e utilizzo a scopi di
lotta biologica devono essere preventi-
vamente sottoposti a studi di approfon-
dimento, sia per testarne |'efficacia che
per verificare il rischio di eventuali effetti
ecologici collaterali indesiderati. A que-
sto scopo servono pero laboratori e serre
sperimentali ad alta sicurezza biologica,
in modo da scongiurare eventuali fughe
o rilasci accidentali di organismi nocivi.
|'efficacia di un eventuale impiego di
nemici naturali per la lotta biologica puo
cosi essere testata in assoluta sicurezza
prima di una sua applicazione in campo
aperto. Un tale laboratorio per la prote-
zione dei vegetali e stato messo in eser-
cizio nel 2014 presso il WSL.

Fig. 18. Trattamento di un cancro per il tramite di un ceppo ipovirulento di C. parasitica prodotto in la-
boratorio. In caso di successo il ceppo ipovirulento infetta il cancro originale permettendogli di
cicatrizzare.
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Fig. 19. Cancro cicatrizzato dopo trattamento con
il virus. | foriin cui  stato applicato il ceppo fungino
ipovirulento sono ormai visibili solo come ferite
cicatrizzate.
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