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Semplici e assembilati,

i modelli architetturali fanno
da archetipo per la crescita
di tutte le piante esistenti.
La loro analisi consente

di valutare lo stadio

di sviluppo degli esemplari
e prevederne le reazioni
future, oltre a fornire
indicazioni fondamentali
per orientare al meglio

le scelte gestionali

Simple and assembled,
architectural models
represent an archetype

for the growth of all existing
trees. Through their
analysis, the development
stage of trees can be
assessed, and their future
reactions foreseen. They
also provide fundamental
indications to take the best
management decisions

Testo e disegni di Jeanne Millet,
Dipartimento di Scienze Biologiche,
Universita di Montréal, Canada

ono gli anni "70: nella foresta
S pluviale, dove si trova la massi-

ma diversita arborea, viene fatta
una scoperta importante. I tre botanici
Francis Hallé, Roelof Oldeman e Barry
Tomlinson individuano, e descrivono in
un libro riccamente illustrato °, 23 model-
li di crescita dell’architettura degli alberi:
i modelli architetturali. Da allora si scopre
che tutte le piante del mondo, dalle erba-
cee agli alberi, crescono non in modo
casuale, ma seguendo uno di questi
modelli, che una revisione operata da
Hallé nel 2004 © riduce a 22. »

Dall’alto, modello di sviluppo di Uimus
americana e i sette modelli architetturali
osservati su alberi delle zone temperate.
From above, development model

of Ulmus americana and the seven
architectural models observed

on trees of temperate zones.
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FIGURA 1 - ESEMPIO DI SVILUPPO DI DUE MODELLI ARCHITETTURALI
~ \<?/
1

<« [ modelli architetturali rivelano che
una parte dello sviluppo dell’albero ¢
codificata geneticamente e corrisponde a
una sua modalita di crescita, per esem-
pio la struttura e la morfologia delle rami-
ficazioni e degli assi vegetativi di accre-
scimento (figura 1). Ciascun modello
porta il nome di un botanico che contri-
buisce alla conoscenza di una specie tipi-
ca per quel determinato modello. Interes-
sati alla scoperta, biologi e forestali del
Québec cercano di riconoscere i modelli
architetturali in alberi dei boschi locali,
ma con scarso successo e per una buona
ragione. Negli anni *90 e *00, la ricerca di
Millet J. (2012) “ rivela che molte delle
specie delle regioni temperate non si

sviluppano seguendo un modello unico,

FIGURA 2 - MODELLI ARCHITETTURALI SEMPLICI

A - Abies balsamea segue
il modello di Massart

B - Rhus tiphyna segue
il modello di Leeuwenberg

x= Morte dei
meristemi apicali
Modello di \\
Massart
im
4m l

ma secondo diversi modelli assemblati.
Dei 22 totali, solo sette sono stati osserva-
ti fino a oggi in tale ambito geografico.

La giustapposizione di modelli confe-
risce agli alberi maggiore plasticita della
forma e grande capacita di adattamento
alle variazioni climatiche. Questa scoper-
ta rende possibile il riconoscimento della
completa sequenza di sviluppo caratteri-
stica di ogni specie arborea della regio-
ne temperata. Nell’osservazione della
struttura dell’albero, permette una piu
raffinata distinzione tra cio che ¢ deter-
minato geneticamente e cio che & dovu-
to alle interazioni con I’ambiente.

Due modelli semplici

Per comprendere come funzionano i
modelli assemblati, ¢ utile partire da quel-
li semplici. Abies balsamea (abete balsa-
mico) e Rhus typhina (sommaco america-
no) sono due specie che mantengono per
tutta la vita un unico modello architettura-
le, pur con notevoli differenze (figura 2).

Modello di
Leeuwenberg

Summary
Tree ArcHITECTURE / Revealing Designs

n the 1970s, three botanists - Francis Hallé, Roelof Oldeman and
Barry Tomlinson - defined 23 growth models of tree architecture:
the architectural models. Since then, it was discovered that all the
trees in the world grow following one of these models, reduced to 22
by Hallé in 2004. Architectural models reveal that part of the tree devel-

opment is genetically coded and corresponds to one of its growth
modes, for example the structure and morphology of branches and of
vegetative growing axes (figure 1). In the 1990s and 2000s, a research
study by Millet J. (2012) revealed that many species in temperate
regions do not develop following a single model, but according to vari-
ous assembled models. Of the 22 total models, only seven have been
observed so far in this geographical area. Abies balsamea and Rhus
typhina are two species that keep their own architectural model through-
out their lives (figure 2): these are therefore two simple models. A.
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FIGURA 3 - ARCHITETTURA DEGLI ALBERI
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Deduzione della
sequenza di sviluppo

A. balsamea segue il modello di
Massart, sviluppando un tronco unico per
tutta la sua altezza, con branche orizzon-
tali, secondo un piano di organizzazione
gerarchico. Il tronco, lungo e dritto, ¢
dominante sulle branche piu corte ed
espanse. All’opposto, R. typhina presenta
un tronco corto, alla cui estremita fiorisce.
Sotto il fiore, 1’albero produce una bifor-
cazione, 1 cui due assi fioriscono a loro
volta, producendo ciascuno una nuova
forcella. Il corpo della pianta risulta cosi
una successione di biforcazioni successi-
ve, secondo un piano di organizzazione
poliarchico. A ciascuna biforcazione, gli
elementi prodotti sono considerati equi-
valenti. Nessuna gerarchia ¢ evidente. R.
typhina segue il modello Leeuwenberg.

L’architettura degli alberi
L’architettura degli alberi descrive la

disposizione relativa delle differenti parti

di una pianta: fusto, foglie, germogli, fiori

ecc. Dipende da caratteri codificati gene-
ticamente ma anche da quelli indotti
dall’ambiente, e permette di individuare,
al di 1a della variabilita delle architetture
osservabili, i caratteri propri di ciascuna
specie. La disciplina impone di osservare
molte centinaia d’alberi della medesima
specie, dalla plantula all’albero senescen-
te, in diversi ambienti: si puo cosi dedur-
ne la sequenza completa dello sviluppo
(figura 3). Le caratteristiche ambientali
possono influire sulla velocita di progres-
sione attraverso la sequenza delle fasi di
sviluppo, oppure sull’espressione pill 0
meno pronunciata di una fase o di un’al-
tra, ma non possono modificare 1’ordine
di apparizione dei caratteri associati al
processo di maturazione dell’albero.

Due modelli assemblati
Rappresentando graficamente due

modelli assemblati, per esempio un Leeu-

wenberg e un Rauh, si ottiene una struttu-
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ra simile a quella di un esemplare adulto
di Fraxinus americana (frassino bianco).
In eta giovane, F. americana si sviluppa
secondo il modello Rauh. A maturita
forma una biforcazione, i cui elementi
riproducono lo sviluppo di un giovane
albero. Al primo livello di organizzazio-
ne, quello del modulo ramificato (albero
giovane), lo sviluppo segue la regola del
modello Rauh, mentre nel secondo livel-
lo di organizzazione, quello del sistema a
biforcazione (albero adulto), il modello di
sviluppo ¢ simile a quello di Leeuwen-
berg. Ogni elemento di biforcazione a suo
volta biforchera (figura 4 a pag. 33).

Acer saccharum (acero del Canada) ¢
un campione di complessita, con tre
modelli assemblati: Leeuwenberg, Kori-
ba e Rauh. La giovane pianta si sviluppa
infatti secondo le regole del modello
Rauh, il giovane albero corrisponde
invece a un modello di Koriba, con
biforcazioni temporanee, e I’albero adul-
to infine, con la formazione delle forcel-
le definitive (principali), a un modello
Leeuwenberg (figura 5 a pag. 34).

La scoperta dei modelli assemblati
mette in evidenza 1’esistenza, in alcuni
alberi, di biforcazioni a carattere tempo-
raneo, definite biforcazioni ricorrenti.
Legate allo sviluppo stesso della pianta,
sono sotto il controllo genetico. Vengono
riassorbite pill 0 meno rapidamente,
formando il tronco, secondo le condizio-
ni dell’ambiente e degli interventi fatti
sull’albero. Non tenere conto del loro
carattere temporaneo, associato alla fase
giovanile dell’albero, puo condurre a
errori di intervento che danno negli anni
risultati contrari a quelli sperati (con
importanti conseguenze sulla potatura di
allevamento, anche in vivaio, ndt).  p»

balsamea follows the Massart’s model, R. typhina the Leeuwenberg’s
model. Tree architecture describes the relative layout of the various parts
in a tree: trunk, leaves, shoots, flowers etc. It depends on genetically
coded characters but also on environment induced features, and gives
the opportunity to define the typical characters of each species. For this
subject, many hundreds of trees of the same species have to be
observed, from the seedling to the ageing tree, in different environments,
in order to detect the complete development sequence (figure 3). Envi-
ronmental features cannot change the order of appearance of the char-

31 ¢ ACER 3/2016

acters associated with the tree maturation process. When assembled
models Leeuwenberg + Rauh are graphically represented, the result is
a similar structure to that of an adult Fraxinus americana tree. At a
young age, F. americana develops according to the Rauh’s model, while
in the adult age its development model is similar to Leeuwenberg’s.
(figure 4). Acer saccharum is a champion of complexity, with three
assembled models: Rauh’s (young plant), Koriba’s (young tree) and
Leeuwenberg’s (adult tree). The discovery of assembled models high-
lights the existence of temporary forking of branches in some trees, P
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Certificazioni in arboricoltura, un valore fondamentale

onostante siano presenti ormai da decenni diverse scuo-

le di formazione sul territorio nazionale, & un dato di fatto
che in ltalia il settore del verde ornamentale € ancora affolla-
to di imprenditori e operatori poco qualificati o addirittura
improwvvisati. A cio si aggiunge il fatto che negli uffici pubblici
deputati alla gestione del verde urbano spesso mancano le
competenze specifiche per la direzione lavori e il controllo di
qualita. Questa generale scarsa qualificazione risulta partico-
larmente preoccupante nel caso dei servizi di manutenzione:
sia perché rischia di vanificare gli investimenti effettuati in fase
di realizzazione delle opere a verde, sia perché incide diretta-
mente sul patrimonio verde delle citta. Cio vale in particolare
per gli alberi, sui quali i danni dellincompetenza sono spesso
irrimediabili, sia dal punto di vista della loro efficienza ecolo-
gica, economica, paesaggistica, sia per quanto concerne la
loro stabilita, con i noti riflessi sulla sicurezza (reale e percepi-
ta dalla cittadinanza). Si avverte quindi con sempre maggiore
urgenza la necessita di tutelare gli operatori qualificati dalla
concorrenza (spesso sleale, in quanto basata su lavoro poco
qualificato o addirittura irregolare) degli improvvisati, premian-
do la professionalita nella gestione degli alberi.
La Societa Italiana di Arboricoltura (Sia) sta lavorando da di-
versi anni per il riconoscimento della figura dell’arboricolto-
re, cioé un operatore esperto, formato e addestrato nellim-
pianto, cura e mantenimento degli alberi. Attraverso un ag-
giornamento teorico e pratico continuo, deve essere in gra-
do di interloquire con le altre figure presenti nella filiera del
verde urbano, dal progettista al direttore lavori, dal vivaista
al cliente finale (ACER 1/2016, pag. 18-24), avendo acquisi-
to conoscenze basilari di biologia e fisiologia delle diverse
specie di alberi e padroneggiando le moderne metodologie
di lavoro (corretto utilizzo di tecniche, strumenti e attrezzatu-
re, sicurezza). Da anni esistono a livello internazionale ed
europeo certificazioni volontarie attraverso le quali gli arbori-
coltori possono documentare il proprio livello di preparazio-
ne e la propria professionalita. Un “arboricoltore certificato”
¢ infatti un operatore professionale al quale, attraverso un
esame, vengono riconosciute le competenze teoriche e pra-
tiche nel campo dell’arboricoltura ornamentale. Dell'impor-
tanza delle certificazioni in arboricoltura al fine di mantenere
un elevato livello qualitativo del verde urbano si parlera nel-
I'ambito del convegno organizzato a Bergamo il prossimo
30 settembre, che portera per la prima volta in ltalia la ricer-
catrice canadese Jeanne Millet dell’'Universita di Montreal.

LInternational Society of Arboriculture

Le certificazioni rilasciate dall'International Society of Arbo-
riculture (Isa) prevedono il superamento di un esame appro-
fondito, su tutti gli aspetti dell’arboricoltura. Sono valide per
tre anni, durante i quali sono previste attivita di formazione
continua in vista della certificazione successiva. Llsa preve-
de varie certificazioni in funzione delle specializzazioni: Isa
Board Certified Master Arborist, Isa Certified Arborist, Isa
Certified Arborist Municipal Specialist, Isa Certified Arborist
Utility Specialist, Isa Certified Tree Worker Aerial Lift Specia-
list, Isa Certified Tree Worker Climber Specialist.

LEuropean Arboricultural Council

In Europa, ’'European Arboricultural Council (Eac) riuni-
sce delegati di varie organizzazioni nazionali, che si in-
contrano con l'obiettivo di armonizzare il livello della prati-

ca lavorativa e professionale in Europa, promuovendone
la conoscenza presso I'opinione pubblica.

LEac rilascia le certificazioni European Tree Worker (Etw)
ed European Tree Technician (Ett), che attestano compe-
tenze e capacita professionali in arboricoltura. Le due at-
testazioni si confermano quali strumenti fondamentali per
diffondere la professionalita e le corrette pratiche gestio-
nali in arboricoltura. Hanno gia ottenuto la certificazione di
Etw oltre 2800 arboricoltori professionisti (158 in Italia, ve-
di box) nei Paesi che hanno aderito al progetto, partito nel
1999. Gli Ett, le cui certificazioni sono invece iniziate nel
2004, sono in totale 881 (43 in Italia). In Italia, i corsi pro-
pedeutici e le sessioni di certificazione Etw-Ett sono orga-
nizzati, oltre che da Sia, in collaborazione con Scuola
Agraria del Parco di Monza, da Arborist, Formazione3t e
Alberi Maestri, le principali e piu importanti realta formati-
ve nel settore dell’arboricoltura.

Un trend in crescita

Come negli altri Paesi europei, anche in Italia il trend del-
le certificazioni & in costante crescita. Cid significa che vi
€ una crescente consapevolezza del valore degli alberi
lungo le strade, in parchi e giardini e anche dell'importan-
za di una gestione competente. Diverse municipalita han-
no iniziato a inserire nei capitolati la richiesta della pre-
senza di Etw o Ett nei cantieri di manutenzione e potatura
degli alberi in cittd. E ampiamente dimostrato che ogni
Euro investito correttamente nella gestione del verde e
degli alberi urbani produce enormi benefici, largamente
superiori al costo necessario per il loro impianto e mante-
nimento. Anche questo & un compito dell’arboricoltore:
convincere gli amministratori e i cittadini che gli alberi non
devono essere visti solo in termini di estetica o, peggio
ancora, di costo e problemi, ma come fornitori essenziali
di servizi ecosistemici, che, in quanto tali, devono essere

gestiti con competenza e professionalita.
Andrea Pellegatta, perito agrario
Mario Carminati, dottore agronomo
Patrizio Daina, naturalista

Sitografia

www.formazionea3t.it, www.alberimaestri.com,
www.arborist.it, www.monzaflora.it, www.isa-arbor.com,
www.isaitalia.org, www.eac-arboriculture.com

CERTIFICAZIONI ETW-ETT NEL MONDO

Si riporta il numero di certificazioni Etw ed Ett rilasciate
dall’European Arboricultural Council (dati aggiornati
al febbraio 2016, www.eac-arboriculture.com).

Albania: 139 Etw, 24 Ett; Australia: 23 Etw, 4 Ett; Austria:
64 Etw, 34 Ett; Belgio: 114 Etw, 17 Ett; Brasile: 1 Etw;
Colombia: 1 Etw; Croazia: 10 Etw; Danimarca: 67 Etw, 1
Ett; Estonia: 1 Etw; Francia: 11 Etw, 21 Ett; Germania: 835
Etw, 526 Ett; Grecia: 1 Etw; Italia: 158 Etw, 43 Ett;
Norvegia: 64 Etw; Olanda: 956 Etw, 188 Ett; Polonia: 104
Etw, 9 Ett; Regno Unito: 10 Etw; Repubblica Ceca: 127
Etw, 1 Ett; Russia: 24 Etw; Slovacchia: 13 Etw; Slovenia:
5 Etw; Spagna: 91 Etw, 10 Ett; Svizzera: 2 Etw, 1 Ett; USA:
4 Etw. Totale 2825 Etw; 881 Ett.
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Il disegno, strumento di ricexca

I n un’epoca in cui computer portatili e analisi statistiche sono la norma per i ricer-
catori, € piuttosto facile dimenticare I'importanza che puo avere per la scienza il
ricorso al disegno. E peraltro importante sottolineare che il metodo deve mettersi
al servizio della ricerca, e non viceversa. Quando si cerca di identificare i meccani-
smi del funzionamento dei meristemi apicali di un vegetale complesso come un albe-
ro, durante il suo ciclo di vita, che pud estendersi tra 200 e 300 anni, non si & in grado
di effettuare misurazioni sottili. Sarebbe troppo lungo. Il disegno permette invece
d’assemblare e comparare rapidamente una moltitudine di dati, di vedere al di la di
quanto & conosciuto, forzando lo sguardo dell’'osservatore sull’oggetto di studio.
Un primo passo nella ricerca che offre risultati stupefacenti e profondamente utili.

© IL VERDE EDITORIALE
MiLaNO

costosi per I'uomo e per I’albero. L arbo-
ricoltore che le possiede dira: “Quando
I’albero produce dei getti dopo un taglio,
¢ indice che avete mancato il vostro obiet-
tivo. Sia che lo abbiate tagliato troppo sia
che I’abbiate tagliato male”. Eppure i
rami epicormici che spuntano sgraziata-
mente su vecchi tronchi di alberi sene-
scenti e su vecchie branche sono numero-
sissimi nei parchi, nei viali e nelle pianta-
gioni. Tenendo conto dell’architettura
degli alberi ¢ ora possibile intervenire in
modo diverso, con meno spese e miglio-
ri esiti per la salute delle piante.

FIGURA 4 - SVILUPPO DI FRAXINUS AMERICANA

Albero ramificato secondo il modello di Leeuwenberg

Modulo ramificato

'
]
]
1
]

secondo il modello di Rauh

Impiegare le conoscenze

A cosa servono le conoscenze acqui-
site con I’analisi dell’architettura degli
alberi? Le risposte sono tanto diversifi-
cate quanto possono esserlo le ragioni
per cui ci si interessa agli alberi:

e per moltiplicare un albero mediante
talea, 1’analisi dell’architettura permet-
te di reperire il fusto con il maggiore
potenziale di produzione di radici;

* per ottenere una cima alta, I’analisi
dell’architettura aiuta a orientare la
crescita favorendo la pill prolungata
espressione possibile della fase di
sviluppo gerarchico dell’albero;

* per orientare efficacemente e in modo
durevole la crescita di un albero in
funzione di ostacoli aerei (come linee

elettriche), 1’analisi dell’architettura
aiuta a diagnosticare i differenti tipi di

4 Le applicazioni

Poiché D’architettura degli alberi
permette di descrivere la sequenza
completa dello sviluppo delle specie della
regione temperata, si rivela un prezioso
strumento per la gestione della pianta e
della foresta. Come una mappa, serve a

costituire il punto di riferimento per cono-
scere lo stadio di sviluppo di un albero,
interpretare le sue reazioni di crescita
nell’ambiente, e valutare le sue potenzia-
lita di crescita nel futuro. Nell’insieme, le
conoscenze di architettura degli alberi
permettono di evitare errori d’intervento,

forcelle (biforcazioni) e a scegliere gli
interventi manutentivi che favoriscano
la formazione di una biforcazione
bassa permanente;

e I’architettura consente di orientare i
campionamenti scientifici e le osservazio-
ni, permettendo di riconoscere i vari P

<« the recurring bifurcations. Connected to tree development, these are
subject to genetic control and are absorbed at a greater or less speed,
shaping the trunk, depending on the environmental conditions and on
actions taken on the tree. Not taking into account their temporary char-
acter may lead to mistakes that over the years would yield the opposite
results to those expected. Tree architecture is a valuable management
tool since it is a point of reference to get to know the stage of develop-
ment of a tree, interpret its growth reactions in the environment and
assess its future potential. It also gives to the opportunity to avoid

33 ¢ ACER 3/2016

mistakes that might be costly for humans and trees. Through the knowl-
edge acquired by means of tree architecture, the trunk with the highest
root production potential can be found to produce cuttings; growth can
be directed by fostering the longest possible expression of the hierarchi-
cal development of the tree; maintenance actions can be selected that
foster the establishment of a permanent low fork; the various types of
vegetative axis and the architectural units at each organizational level
can be recognized; the development stage can be diagnosed and the
appropriate moment for cultivation practices can be selected.
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FIGURA 5 - SVILUPPO DI ACER SACCHARUM

x= Morte dei meristemi apicali

Biforcazione
" principale

Biforcazione ricorrente ——=

Modello
di Rauh

Modello
di Koriba

Modello
di Leeuwenberg

A. saccharum cresce in un primo tempo sotto le regole del modello Rauh, formando una prima forcella tempo-
ranea. Un elemento di tale biforcazione finisce per raddrizzarsi e assumere il compito di costruire I'allunga-
mento del tronco, Ialtro siinclina (assumendo un andamento piti orizzontale) e origina una branca, secondo la
caratteristica del modello di Koriba. L'elemento raddrizzatosi riproduce il modello di Rauh, fino alla biforcazio-
ne successiva. L'instaurazione di una forcella temporanea si ripete in tutta la fase di costruzione del tronco, da
cui la denominazione di biforcazioni “ricorrenti”, fino a quando il giovane albero ha raggiunto un livello di ma-
turita tale da determinare la formazione di una forcella “permanente”, Ia biforcazione principale. Cio pone defi-
nitivamente fine all’allungamento del tronco e annuncia la maturita sessuale dell'albero. Ogni elemento della
forcella permanente riproduce la struttura di un giovane albero, si biforca a sua volta e cosi via, in modo da
corrispondere nella fase finale al modello Lesuwenberg.

<« tipi di asse vegetativo e le unita archi-
tetturali a ogni livello di organizzazione;

* quando si gestisce una foresta, 1’analisi
dell’architettura degli alberi permette di
diagnosticarne lo stato di sviluppo e di
scegliere il momento opportuno per
intervenire con pratiche colturali.

A cura e traduzione di Patrizio Daina
naturalista, Mario Carminati dottore agro-
nomo, Andrea Pellegatta perito agrario.

Si ringraziano per I’autorizzazione a
traduzione e pubblicazione: Jeanne
Millet, autrice e Marie-Héléne Croise-
tier, capo redattrice della rivista Quatre-
Temps et Flore alors! Amis du Jardin
botanique de Montréal Canada.
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