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RIASSUNTO 

Sono tracciate sinteticamente le caratte
ristiche della moria del bosco (Wa/dsler
ben); sono analizzate le possibili cause che 
la determinano. Viene fornito il quadro 
sintomatologico di cinque tra le specie fo
restali più comuni: abete bianco (Abies al
ba Mill.); abete rosso (Picea excelsa 
Link.): faccio (Fagus si/valica L.); larice 
(Larix decidua Mil!.); pino silvestre (Pinus 
si/vestris L.). 

Le definizioni di «moria del bosco» e di 
(danni boschivi di nuovo tipo» si fanno ri
salire all'inizio degli anni '80, allorché si 
presentò per la prima volta, su vasta scala, 
una patologia caratterizzata da una rapida 
diffusione geografica. 

Si tratta di una malattia dell'intero «eco
sistema bosco» e non della semplice som
matoria di patologie distinte a carico delle 
singole specie forestali. Anche il sotto bo
sco non viene risparmiato. 

La moria interessa indistintamente pian
te di ogni specie ed età indipendentemente 
dalle condizioni climatiche, stazionali, dal 
trattamento selvicolturale (sono colpiti an
che i boschi di protezione). Proprio questo 
fatto contraddistingue questa malattia da 
altre manifestazioni patologiche note. 

I maggiori sospetti circa le sue cause ca
dono sull'inquinamento atmosferico. In 
particolare si ritiene che non una, bensì 
più sostanze tossiche agiscano in forma si
nergica o antagonistica sovrapponendosi 
agli effetti di cause note, accentuandoli. 

Attualmente si discute anche sulle possi-

SUMMARY 

The characteristics regarding the «pesti
lence of woods» (Waldsterben) are synthe
tically outlined; the possible determining 
radors are analysed. The symptomatologic 
chart of five of the most common forest 
species is given: Silver fir (Abies alba 
Mill.). Norway spruce (Picea exce/sa 
Link.) beech (Fagus si/valica L.) European 
larch (Larix decidua Mill.) Scotch pine (Pi
nus silvestis L.). 

bili implicazioni di microonde e radioatti
vità. 

Sono interessate dal fenomeno anche 
aree boscate senza la benché minima trac
cia di sostanze inquinanti, mentre in zone 
ad elevato tasso d'inquinamento i boschi 
possono presentare un aspetto relativa
mente sano. 

La provenienza delle immissioni deve 
pertanto essere cercata nel trasporto aereo 
a distanza: le emittenti direttamente re
sponsabili non possono quindi essere iden
tificate con certezza. 

Nell'atmosfera sono presenti circa 3.000 
composti chimici, i cui effetti sono in gran 
parte ignoti. Tra i più pericolosi e noti si 
annoverano: SO" NO, PAN, CM, HF, 
Rei, composti organici, ozono. 

Già da alcuni decenni gli ecosistemi bo
schivi sono sottoposti a fattori di stress, i 
cui sintomi si manifestano soia ora prima 
del collasso del sistema. 

Dal manifestarsi dei primi sintomi fino 
al tracollo finale decorrono pochi mesi o 
pochi anni. Il tempo per correre ai ripari è 
quindi molto breve. 7 
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Le piante presentano una perdita di vi
talità generalizzata; attacchi parassilari se
condari e perdite incrementali precedono 
quindi la morte della pianta. 

Particolarmente suscettibili risultano es
sere gli individui solitari, di margine o pre
dominanti. Popolamenti chiusi manifesta
no una iniziale maggiore resistenza, ma 
poi deperiscono ugualmente a gruppi. 

Le piante colpite presentano spesso dan
ni a carico degli apparati radicali fini e del
la micorrizza; ne conseguono alterazioni 
nel rifornimento alimentare e nel rapporto 
di antagonismo fra i due simbionti: se l'o
spite è notevolmente indebolito forme 
pseudomicorrizogene di Armillaria sp. e di 

Phytophtora sp. prendono il sopravvento 
divenendo parassi te. Micorrize indebolite 
possono soccombere nei confronti di fun
ghi antagonisti. 

L'unica contromisura per ora attuabile 
nei confronti della moria del bosco consi
ste pertanto nella immediata e drastica ri
duzione delle emissioni inquinanti. 

Il ricorso a piante resistenti non costitui
sce una soluzione al problema tra l'altro 
anche per i tempi lunghi richiesti. 

Il ruolo dei Servizi Forestali si configura 
quindi nell'informare l'opinione pubblica e 
tramite essa esercitare una pressione sul 
mondo politico ed economico. 

Quadro sintomatologico della «moria del bosco» 
su alcune specie forestali 

Abete bianco (Abies Alba Mill.) 

Da circa 300 anni è nota la cosiddetta 
moria dell'abete bianco, le cui cause sono 
tuttavia rimaste sconosciute. 

AlI'origine si ritengono plausibili cause 
non patologiche: 

variazioni climatiche (restrizione dell'a
reale naturale); 
trattamenti se/vico/turali che hanno sfa
vorito la specie. 

La moria dell'abete bianco ha di per sè 
rivestito sempre un 'importanza locale. 

Dall'intorno degli anni '70 i sintomi tipi
ci e noti della malattia si sono presentati 
nuovamente con maggior evidenza e por
tata. A questi, si sommano le manifesta
zioni dei danni di nuovo tipo. Una distin
zione non è tuttavia possibile. 

Sintomatologia 

L'abete bianco perde gli aghi proceden
do dal basso verso l'alto e dall'interno 
verso l'esterno della chioma; 
perdita di aghi ingialliti o ancora verdi; 

- la chioma si colora di verde-grigio 
spento; 

- formazione del nido di cicogna anche 
su piante giovani; 
i palchi nei pressi del cimale si presen
tano con fronde normali e vigorose 
(con normale presenza di aghi); 
la formazione di rami epicormici non 
rappresenta un sintomo tipico; 
presenza di cuore bagnato patologico. 

Caratteri differenziali rispetto al cuore 
bagnato normale: 

non circolare, ma irregolare con estro
flessioni nell'alburno; 
è colonizzato da batteri che producono 
aci'::i organici (da cui l'odore di tessuti 
putrefatti e il colore scuro); 

- è circondato da un anello asciutto di 
contenimento che ne impedisce l'ulte
riore espansione radiale; 
in caso di ulteriore espansione nell'al
burno viene interrotta la risalita capil
lare e quindi il rifornimento idrico delle 
porzioni superiori del fusto; 
come reazione si possono formare più 
anelli di contenimento che si succedono 
via via in senso centrifugo; 
nel cerchio di contenimento sono pre-

senti sostanze secondarie di difesa che 
impediscono una ulteriore prolificazio
ne batterica. 

Queste vengono elaborate solo previa 
sufficiente disponibilità di sostanze nutriti
ve primarie organizzate dalla pianta. 

Abete rosso (Picea exce/sa Link.) 

Sintomatologia 
Perdita irregolare di aghi nelle diverse 
porzioni della chioma, che si presenta 
diversamente trasparente; 
perdita anche di aghi verdi; 
perdita degli aghi nel periodo autun
no-inverno. Stasi nel periodo vegetati
va' 
de~olorazione della chioma gialla o 
verde-grigio opaca; 
ingiallimento degli aghi in primavera 
dovuto a clorosi, è reversibile e scom
pare nel corso del periodo vegetativo. 
In ca,so di « moria del bosco» il fenome
no persiste e gli aghi cadono in autun
no' 
fo;mazione di rami sostitutivi, deriva
no da gemme avventizie nella parte su
periore dei rami di lo ordine; 
prodotti quale reazione alla perdita di 
aghi della serie normale, presentano 
aghi metabolicamente più attivi (mag
giore efficienza fotosintetica) rispetto a 
questi; 
il bilancio idrico tra aghi normali e 
quelli sostitutivi (rami epicormici) non 
presenta differenza di sorta. Non si evi
denzia uno stato di stress (deficit idri
co) precedente la caduta degli aghi nor
mali; 
possono vegetare e ramificarsi per più 
anni; 
rami epicormici formatisi per eventi 
stressanti contingenti (aridità) hanno 
viceversa una durata inferiore (l anno). 
La coresi procede dall'autunno alla fi
ne dell'inverno con relativa stasi duran
te il periodo vegetativo. 

- è possibile la presenza di un cuore ba
gnato patologico non evidenziato da 
colorazioni particolari. 

La valutazione visiva del danno deve es
sere pertanto condotta a fine inverno ini
zio primavera, prima della produzione dei 

nuovi tessuti fogliari e ad una certa distan
za dall'albero. 

La silhouette vista in controluce presen-
ta le seguenti caratteristiche evidenti: 

trasparenza irregolare della chioma; 
evidenza dei rami di lo ordine che sem
brano più ingrossati per la presenza di 
rami sostitutivi; 
perdita degli aghi più anziani sui rami 
di second'ordine (Lamettasyfdrom): 
un abete rosso osservato in distanza 
presenta in condizioni normali una 
chioma piramidale chiusa, non traspa
rente, senza evidenziare le ramificazio
m; 
piante sofferenti presentano annate di 
«pasciona)), anche per più anni conse
cutivi; 
con la quota aumenta la presenza di 
aghi sulle piante. Normalmente sono 
presenti al massimo aghi di lO + 12 an
ni. La presenza dei soli aghi di età infe
Tiore a 5 + 6 anni è un sintomo di sof
ferenza. 

Faggio (Fagus si/vatica L.) 

Sintomatologia 

Perdita della chioma dal basso verso 
l'alto e in diverse porzioni esterne della 
stessa; 
formazione di ramificazioni laterali 
(brachiblasti) turbata. La chioma as
sume pertanto un aspetto scompigliato 
ed a tratti trasparente per irregolare di
stribuzione del fogliame con ramifica
zioni principali a frusta ed inserimento 
laterale di corti branchiblasti; 
la coresi è anticipata ad agosto. Le fo
glie si accartocciano e possono ingialli
re; 
il suolo è spesso ricoperto di foglie ver
di cadute precocemente; 
le foglie possono presentare necrosi op
pure il margine seghettato. 

Larice (Larix decidua Mill.) 

Sintomatologia 

Accrescimento irregolare e più allunga
to dei brachiblasti (simili a fruste) con 
portamento eretto; 
notevoli perdite di aghi. 9 
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Pino silvestre (Pinus silvestris L.) 

Sintomatologia 
- Clorosi tardo invernale degli aghi, per

manente in caso di «Waldsterben». Fe
nomeno normalmente osservabile a ca
rico di piante sane su substrato calca
reo nel qual caso scompare nel corso 
del periodo vegetativo; 

su substrato siliceo caduta degli aghi 
più vecchi; spesso sono presenti solo gli 
aghi di 1-2 anni con aspetto «ad om
brellino». 

N.B.: Questo non è un sintomo caratteri
stico,. Mentre nei Paesi del centro-nord 
dell'Europa il pino silvestre presenta nor
malmente aghi di 4 + 6 anni, sul versante 
meridionale delle Alpi sono presenti al 
massimo aghi di 2-3 anni di età. È questo 
un adattamento a condizioni stazionali più 
xerofitiche. 

Presenza di necrosi corticali con fuo
riuscita di resma. 

(trad. a cura di S. Mincrbi) 

FRANCESCO PANTANI 
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Sulla composizione chimica 
delle acque di pioggia 

alcune località italiane • In 
La compOSIzIOne chimica dell'acqua di 

pioggia è stata oggetto di indagine in Italia 
solo in anni recenti ed anche in tal caso le 
ricerche hanno sempre avuto carattere spo
radico. In effetti alcune indagini nel corso 
degli anni 60 furono essenzialmente rivolte 
a quantificare l'apporto al terreno di com
posti azotati e comunque di «fertilizzanti» 
da parte appunto della pioggia (l - 4). Per 
quanto si notasse l'inquinamento da ossidi 
di zolfo in vicinanza di zone industriali (5) 
non si faceva allora cenno di acidità libera 
presente. Solo in due pubblicazioni, relative 

l'una alla zona di Camerino (Marche) (6) e 
l'altra al litorale toscano (7) si ritrova un 
fuggevole accenno ad alcune precipitazioni 
decisamente acide, riportate comunque 
quasi come una curiosità. 

Una maggior copia di dati, pur ancora 
sporadici, può essere ritrovata nel decennio 
70 (8 - lO). Furono prese in considerazione 
sette stazioni: Monte Capellino (Genova), 
Macerata, Ispra (Varese), Pian Rosà (Ao
sta), Bagnacavallo (Ravenna), Casaccia 
(Roma), Monte Cimone (Modena). 

Nelle ultime due, considerate punti di in-

quinamento «zero», il pH delle precipita
zioni risultò costantemente vicino alla neu
tralità. Anche le due località di Bagnaca
vallo e della Casaccia non fornirono cam
pioni di piogge acide. Al contrario a Ispra 
e a Monte Capellino, situate in regioni ad 
elevatissima industrializzazione, le precipi
tazioni risultarono costantemente acide 
mentre nella città di Macerata questo av
veniva solo nella stagione invernale ma 
non nella stagione estiva. 

Più ampiamente desidero riferire sulla si
tuazione in Toscana, che è quella che cono
sco più direttamente e in maniera più ap
profondita. Dalle indagini effettuate nel 
nostro istituto alla metà degli anni 70 (11) e 
successivamente riprese in questi anni 80 
(12, 13) è risultato che le precipitazioni 
« normali» a Firenze hanno un pH medio di 
406 in inverno e 4,49 nei mesi da aprile a 
o'ttobre. Eventi «alcalini» (intendendo per 
tali quelli aventi pH superiore a 5,6) si so
no rilevati eventualmente nelle stagioni in
termedie,. in concomitanza spesso di venti 
da SW che convogliano verso le nostre co
ste anche polvere dall'Africa settentriona
le, ,capace di neutralizzare l'acidità della 
pioggia. 

Alla periferia della città il pH delle p~e
cipitazioni risulta in media più elevato, CIr
ca 4,4, senza una vera e propria differen
ziazione fra le due stagioni. 

Come è noto, ciò che un analista deter
mina è l'acidità forle e la sola misura di essa 
non permette di sciogliere il nodo se l'aci
dità sia solforica o nitrica. Sulla base tutta
via di correlazioni fra i dati opportunamen
te elaborati, è lecito affermare che nella più 
gran parte dei casi l'acidità è solforica; co
munque l'insieme dei dati analitici più re
centi mostra un incremento della compo
nente nitrica rispetto a quanto rilevato 
sette-otto anni addietro. 

Il fenomeno potrebbe essere messo in rea 
lazione - come si è cercato di fare anche 
negli Stati Uniti - a una graduale trasfor
mazione del tipo di inquinamento atmosfe
rico: dallo «smog» di Londra, tipico detla 

presenza di industria pesante di vecchio tia 
po e impiego di carbone e/o nafta per ri
scaldamento, allo ({smog fotochimico)) di 
Los Angeles, più correlato al traffico vei
colare in climi più caldi. A tale proposito si 
potrebbe affermare (pur con le cautele del 
caso) che il comprensorio fiorentino, com
prendente anche l'area dell'industria tessile 
di Prato, è affetto sia dallo «smog» d! Lon
dra in inverno, sia dallo «(smog)) di Los 
Angeles in estate. 

Anche in altre località della Toscana le 
precipitazioni si manifestano acide; è il caso 
di Pisa e del Parco di San Rossore, nel qua
le si sono rilevati valori di pH talvolta an
che inferiori a 4. Tuttavia va tenuto in 
considerazione che nelle località costiere, 
in occasione di venti dal mare, l'acidità 
eventuale della pioggia viene alterata dalla 
presenza di aerosol marino fino anche alla 
completa neutralizzazione. Il fenomeno 
però, nella nostra esperienza, appare limi
taiJ a una fascia di pochissimi chilometri 
verso l'entroterra o addirittura di poche 
centinaia di metri quando si frappone lo 
schermo della vegetazione litoranea. 

Nel caso della località montana di Val
lombrosa, sull'Appennino tosco-emiliano a 
circa 1.000 m. sulJivello del mare, ancora il 
pH risulta basso (nel 1983 valore medio 
4,45), per quanto il sito sia da ritenere ra
gionevolmente distante da grossi agglome
rati urbani e comprensori industriali. Una 
vera differenziazione stagionale non è stata 
finora rilevata; tuttavia può essere interes
sante riportare che la quasi totalità delle 
precipitazioni nevose in inverno è risultata 
((alcalina)). 

La panoramica esposta non può che esse
re considerata estremamente carente, ma 
rappresenta sostanzialmente la situazione 
sulle conoscenze del fenomeno di piogge 
acide in Italia, quale si è rivelata all'inizio 
degli anni 80. È da ritenere che, entrata re
centemente l'Italia nella rete europea dei ri
levamenti, ben presto il numero di dati spe
rimentali sarà incrementato, soprattutto 
per ciò che riguarda l'ubicazione delle sta- Il 


