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L’'impiego dei radioisotopi nella ricerca forestale*

Parte 11
Oxf. 0——014.28:015.28

Di A. Liani, Roma

(Dell’Ente Nazionale per la Cellulosa e per la Carta,
Centro di Sperimentazione Agricola e Forestale)

Nel laboratorio per 'applicazione degli isotopi radiattivi come traccianti,
I’argomento di ricerca, di carattere prevalentemente applicativo, ¢ stato
quello della nutrizione minerale di pianta forestali (eucalitto, pioppo e pino)
con particolare riguardo al trasporto, alla destinazione ed alle funzioni
specifiche degli elementi chimici assorbiti dal vegetale non trascurando, nel
contempo, problemi relativi al terreno. Tutto cid, nella consapevolezza che
da un tipo di indagine cosi altamente perfezionato potessero scaturire
approfondimenti maggiori dei problemi accennati, impensabili con 1 metodi
tradizionali.

Soltanto per cause inerenti alla complassita di attrezzatura sono stati
omessi studi sul miglioramento genetico con le radiazioni ionizzanti, i quali,
in caso di necessita, potevano essere compiuti in collaborazione con il
laboratorio di Genetica Vegetale del Centro Studi Nucleari del CNEN alla
Casaccia (Roma).

C’¢ da rilevare, innanzitutto, che gli isotopi impiegati nella ricerca
forestale sono di solito emettitori di particelle beta e di radiazioni gamma
con esclusione di quei radioisotopi che possiedono un tempo di dimezza-
mento troppo breve, di alcuni giorni o addirittura di secondi.

Non presentano questa limitazione il C, P, K, Rb, S, Ca, H, Na, Fe, Cu,
Zn, Co, I, Br, Mg, Sr, Mn, mentre I'N e 'O, esistendo come isotopi pesanti
incapaci di emettere radiazioni quando usati coma traccianti, sono svelabili
soltanto con lo spettrometro di massa, un apparecchio in grado di apprezzare
la differenza di massa, ad esempio, fra N14 e N15,

Tenendo presente queste restrizioni € con un equipaggiamento iniziale
minimo, costituito da un contatore automatico di impulsi ed un tubo GM,
sono state iniziate le prime indagini limitatamente al P32, elemento a parte-
cipazione attiva nei processi nutrizionali, rilevabile facilmente per l'energia
elevata delle sue radiazioni beta ed avente un periodo di dimezzamento di
15 giorni circa. L’esperienza acquisita, in breve tempo, portava all’amplia-
mento dei problemi di partenza e quindi ad un potenziamento delle attrez-
zature che consentiva la manipolazione di qualunque nuclide radioattivo di
interesse biologico, in condizioni di completa sicurezza. Inoltre, sono stati
impiegati lo S35 ed il Ca%5, isotopi che, rispetto al fosforo, rendono possi-
bile ’attuazione di prove per tempi piu lunghi senza I’obbligo di ricorrere a
quantitativi troppo forti e, percio, pericolosi.

* Lettura tenuta a Firenze presso I’Academia Italiana di Science Forestali, il giorno 8,
marzo 1971
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Da quanto ora detto si puo gia intuire quali possono essere state le cause
principali della minore diffusione della tecnica isotopica nella ricerca
forestale nei confronti di quella agricola e cioe: impiego di radionuclidi in
dosi generalmente elevate per fare fronte alla sensibile diluizione che
I'isotopo subisce dentro I’albero; presenza di un ciclo vegetativo lungo che
rende impossibile una conoscenza immediata e completa del fenomeno in
studio; difficolta manuale di marcatura e di campionamento; ragioni queste
che giustificano pure il numero elevato di lavori sperimentali condotti in
vivaio, su piante di giovane eta, paragonabili a quelle agrarie almeno per le
dimensioni. Pertanto, solo se i risultati cosi conseguiti appaiono specifici
e caratteristici del comportamento di una specie vegetale di fronte ad un
qualunque processo biologico, possono essere estesi anche a piante adulte,
altrimenti, la loro validita deve restare nell’ambito delle condizioni speri-
mentali che li hanno determinati. Al contrario, le metodologie di tratta-
mento, eccezione fatta per qualche particolare tecnico facilmente modifi-
cabile, si adattano bene, nella totalita dei casi, a piante di eta e di specie
diverse.

Non sembra opportuno dilungarsi in questa sede con una descrizione
particolareggiata della tecnica radiometrica, sara pero utile ricordare che,
sia per la determinazione di tracce di materiali sia per lo studio dinamico
degli ioni nei rapporti fra piante e suolo, essa ¢ basata sul calcolo della
diluizione isotopica. Questa consiste nell'incorporazione uniforme di una
quantita minima di sostanza marcata nel materiale da analizzare e nella
susseguente separazione dalla miscela di un porzione della sostanza stessa
per determinarne il contenuto isotopico che va raffrontato a quello del
composto «segnato» originario.

La sensibilita del metodo ¢ rilevante andando da 10-6 a 10-9 grammi.

Infine ¢ comune alla maggioranza delle ricerche con i traccianti in
campo biologico ed agrario I'uso di prodotti marcati sotto forma liquida; se
ci0 non costituisce un inconveniente per I’esame degli aspetti fisiologici e
biochimici della nutrizione, come veicolizzazione, accumulo e trasforma-
zione di un qualunque metabolita, nel campo della fertilizzazione, potrebbe
suggerire applicazioni errate dei concimi che normalmente sono reperibili
allo stato solido.

Fra i molteplici problemi iniziali presentatisi, quello della nutrizione
fogliare, di ragguardevole interesse nell’alimentazione tempestiva di piante
nei periodi di maggiore fabbisogno, appariva il piu idoneo ad essere affron-
tato con i traccianti per la possibilita che essi offrono di distinguere la parte
di elemento assorbita per via aerea da quella assunta, in pari tempo, per via
radicale. La penetrazione delle sostanze distribuite, come ¢ noto, dipende
dallo spessore della cuticola, dalla temperatura, umidita, luce, eta della foglia
¢ pH della soluzione; fattori che sono stati esaminati anche per il pioppo e
per lo eucalitto.
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In primo luogo, per il pioppo, si & osservato che la foglia possiede
attitudini diverse ad assorbire acido fosforico, in soluzione diluita, a seconda
dei punti prescelti per 'applicazione. Il trattamento, eseguito ponendo per
mezzo di una siringa gocce di liquido su foglie con la lamina predisposta
parallelamente al suolo, ¢ piu efficace se interessa la ventura centrale e ancora
piu il picciolo, rispetto al margine, alla parte apicale ed a quella basale. Le
foglie apicali sono piu pronte all’assunzione del composto fosforico delle
mediane ed il trasporto, dopo inoculazione in queste ultima, interessa in
misura maggiore le foglie apicali che non le basali. Il fusto, almeno nella
zona di media altezza, risulta I'organo meno efficiente all’assorbimento.
Questo, poi, decresce col passaggio da pH =2apH =5finoapH="7¢
risente, per il pH inferiore, dell’azione positiva degli ioni NHs* e K+,
mentre, in condizione di neutralita, resta solamente I'influenza dell’ammo-
nio.

L’accumulo nelle radici si dimostra insensibile al pH ed alla presenza di
cationi.

Differenze sono emerse fra assorbimento alla Iuce ed al buio, con un
rapporto di 10 a 1 a favore della luce, ed ancora fra pagina inferiore e supe-
riore, risultando, nel primo caso da 3 a 10 volte superiore al secondo, forse
per la presenza quasi esclusiva di stomi sulla parte sottostante della foglia.

L’aggiunta dell’acido humico, in concentrazione di 10,50 e 100 p. p. m.,
attiva l'ingresso degli ioni dell’acido fosforico, gia, nella proporzione
minima; il saccarosio, in soluzione acquosa al 20 °/p, deprime la penetra-
zione, come pure il boro, sotto forma di borace allo 0,2 9/y, anche se meno
intensamente. L’acido nicotinico, allo 0,05 %, esercita un azione stimolante
paragonabile a quella dell’humato.

Prove analoghe di concimazione epigeica all’eucalitto con differenti sali
tfosforici da soli od in presenza di stimolanti, come citrato ed urea, sono state
intraprese su piante in stato di quiescenza per conoscere la loro reagibilita
di fronte a trattamenti fertilizzanti fatti in anticipo sul risveglio vegetativo
secondo una pratica provata da tempo con successo in U.S.A. sui fruttiferi.
Per stabilire questo erano necessarie indicazioni sul comportamento delle
foglie di eucalitto, a cuticola molto spessa, di fronte alle aspersioni.

L’eucalitto, in eta giovanile, assorbe i fosfati attraverso il fogliame,
anche se in quantita piu ridotta, in confronto si fruttiferi. I1 fosfato ammo-
nico ¢ superiore ai fosfati mono e bipotassici, e, in tutti in casi, il fosforo
si muove prevalentemente verso 'apice vegetativo, accumulandovisi. Tale
accumulo per il fosfato monopotassico ¢ accentuato dall’azione comples-
sante del citrato sodico la quale non si esercita su quello bipotassico; I'urea
¢ senza effetto.

Si desume, allora, che le due specie arboree esaminate rispondono
favorevolmente alla distribuzione epigeica e che, pertanto, un trattamento
con soluzioni ben formulate puo sortire risultati pratici eccellenti.
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Per il tramite di fertilizzanti differenti marcati con P32, ¢ stato trattato
anche il problema della concimazione di giovani piante di pioppo mettendo,
fra l'altro, a confronto l’assorbimento fogliare con quello radicale. Si
accenna appena a questo punto, che il ricorso fatto con frequenza al radio-
isotopo del fosforo non deve sembrare eccessivo ove si rammenti il ruolo
preminente che questo elemento svolge negli equilibri nutrizionali in genere,
I'importanza che esso ha per la lignificazione dei tessuti ed, infine, il feno-
meno di insolubilizzazione a cui spesso viene sottoposto nel terreno.

A 2mesi di distanza dal trattamento del terreno, l'utilizzazione del
fosfato, in ordine decrescente per intensita di effetto, ¢ la seguente: fosfato
ammonico, acido fosforico, fosfato potassico, e fosfato di calcio. La concen-
trazione del fosforo ¢ uguale tra foglie e fusti ma sempre pil elevata nella
parte apicale rispetto alle altre. Alla stessa distanza di tempo, la graduatoria
precedente dei prodotti concimanti, nel caso dell’applicazione fogliare,
mostra un’inversione per i primi due termini, inoltre a parita di altezza la
foglia ha una carica fosforica maggiore del fusto, ferma restando la richiesta
notevole delle zone apicali. La distribuzione fogliare del P32 ¢ circa 10 volte
piu efficiente di quella radicale.

Sempre impiegando il P32 si ¢ cercato di stabilire la proporzione di
fosforo prelevata da un terreno sabbioso, opportunemente modificato, con
apporti di un terricciato, di NPK e di ossido di ferro, da parte dei cloni di
pioppo Populus x euramericana cv. '1 214’ e P. deltoides cv. "UAS 235°. 11
primo di questi, in presenza di sola sabbia, possiede un’attitudine ad
attingere fosforo dal fertilizzante marcato, aggiunto a 4 mesi di distanza dal-
Iinserimento della talea nel terreno, quasi doppia dell’altro clone; la
sostanza organica influisce sempre in maniera negativa, analogamente al
concime ternario ed all’ossido di ferro sia pure, quest’ultimo, in maniera
meno intensa. A parita di condizioni sperimentali, I’euramericano cresce pill
del deltoides e, in particolare, per entrambi i cloni, gli effetti maggiormente
evidenti sullo sviluppo verticale si verificano col terricciato e col concime
ternario. Questi materiali, rispetto al testimone in sabbia, hanno dato incre-
menti medi del 159/ e 119/p per 1214 e UAS 235 rispettivamente.

In un’altra ricerca, volta a studiare le interazioni N-P ¢ K-P ampiamente
dimostrate su altre colture con studi tradizionali, sono state impiegate talee
di ’T214° in sabbia concimata con K2SO;, NH4NO; e NHsH:POs pit
fosfato radioattivo, aggiunto 60 giorni dopo la concimazione iniziale.

I sali potassici ed azotati non hanno incentivato I’assorbimento fosforico
da parte delle cacciate e la stessa percentuale di P dal fertilizzante ritrovata
nel P totale delle foglie & pari soltanto a 0,12, dimostrando che le piante non
necessitano di altri apporti fosforici gia quando la dotazione in P20; del
terreno ¢ di 50 p. p. m.

A proposito delle correlazioni tra elementi minerali e fosforo, un’espe-
rienza in idroponica su semenzali di E. frabutii, dapprima variamente alle-
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vati in acqua distillata, in soluzione completa, in soluzione carente di P,
oppure di N od ancora di K e messi, poi, a contatto per 5 ore con una
soluzione completa contenente P32, ha mostrato che le piante risentono della
qualita di alimentazione precedente al trattomento con I'isotopo nel modo
seguente: 1 soggetti cresciuti, in un primo momento, in acqua distillata non
riescono ad approvvigionarsi, in seguito, di sufficienti ioni fosforici piu per
ragioni di squilibrio nutritivo che per la brevita del tempo di assorbimento;
al contrario, quelli allevati in soluzione carente di P assumono una quantita
piu grande di questo elemento, ma, ancora inferiore alle tesi con la soluzione
completa. La carenza di azoto non ha impedito alle piante di rifornirsi di
fosfato nel primo stadio della nutrizione, non potendo esse, in queste condi-
zioni, avvalersi della disponibilita successiva di P32, la carenza di K, non
consentendo un’assunzione idonea di P, ha indotto le piante ad assorbire
radiofosforo in proporzioni simili alle tesi con soluzione completa, una volta
in presenza di K.

Noti, sia la sensibilita particolare del pioppo alle disponibilita del calcio
nel suolo sia il ruolo prevalente di questo elemento negli equilibri nutrizio-
nali, soprattutto per l'interazione col potassio; mediante calcio 45, sono stati
studiati 1 rapporti fra calcitazione e capacita vegetativa del clone °I 214’
allevato su sabbia fertilizzata con urea, K2:SOs ¢ NPK con e senza calcio.

La presenza di K nel terreno riduce I’assorbimento di calcio rispetto al
testimone (sabbia) ed agli altri trattamenti fertilizzanti, cid per l'interazione
K-Ca; riduzione che risulta pero meno evidente per la tesi fosfo-azotata. Il
contenuto totale di calcio nelle foglie di piante calcitate ¢ sempre superiore
alle corrispondenti senza calcitazione, ma, queste ultime, rispetto alle altre
traggono dal calcare aggiunto al terreno una quantita di calcio fino a 3 volte
piu grande. Evidenti sono gli effetti positivi del calcio sulla crescita in
altezza, in diametro e sullo sviluppo fogliare; effetti che si esaltano a seguito
del trattamento fosfo-azotato.

Un argomento che soltanto di recente e soprattutto nella produzione
agricola va attirando interessi sempre pill vasti nel nostro paese riguarda
I'impiego del solfo come fertilizzante. Il S35 sembrava particolarmente
conveniente per conoscere anche nelle piante da cellulosa il grado di utiliz-
zazione del solfati, la probabile interazione con altri elementi macro-
nutritivi e 'effetto sulla crescita.

Somministrazioni di 60, 120 e 240 p. p. m. di S, sotto forma di Na2S350s,
eseguite a 5 mesi di distanza dall’interramento di talee di pioppo 1214’ in
sabbia fertilizzata con Ca(H2PO4):, KCI e CaO, hanno dimostrato quanto
segue: la percentuale di solfo nelle piante aumenta con il crescere della
dotazione solfatica del suolo e diminuisce per effetto del P, KCI e CaO. In
particolare il potassio, congiuntamente al cloruro, determina sull’assorbi-
mento del solfo 1’azione deprimente piu vistosa che si ripercuote anche nella
distribuzione dell’elemento all’interno della pianta; inoltre, tale distribuzione
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1. Apparecchiatura da laboratorio per 2. Metodo per introdurre soluzioni ra-
misure di radioattivita. dioattive entro il fusto.

3. Complesso chermato per la manipo- 4. Misure dell’umidita nel terreno con
lazione di materiali radioattivi. sonda a neutroni.




appare da 5 a 8 volte piu elevata nelle foglie che nel fusto. E’ accertato,
infine, che il solfo puo migliorare la crescita delle cacciate di pioppo.

In vista dell’attenzione che I'E.N.C.C. ha posto nella produzione vivaisti-
ca e nella conseguente diffusione in Italia del pino insigne si ¢ indagato
anche sulle relazioni di carattere alimentare, ancora in gran parte poco
conosciute, che possono intercorrere fra queste specie esotica ed il fungo
Boletus granulatus. Con 1l P32 si desiderava accertare la misura in cui la
micorriza di tipo ectotrofico partecipa ai meccanismi di assorbimento
fosforico della conifera detta, sapendo che, per altre specie, le associazioni
simbiontiche conferiscono agli apparati radicali una maggiore attivita nutri-
zionale attraverso un aumento della superficie assorbente ed un ritardo nel
processo di suberificazione del tessuto corticale.

I lavori eseguiti a questo proposito, in soluzione nutritiva contenente
fosfato radioattivo, confermano che le strutture micorriziche dei semenzali
di pino insigne costituiscono una via di accesso preferenziale per gli ioni
fosforici e che I'assorbimento dipende dal grado di infezione della radice,
dalla composizione del mezzo nutritivo e dal tempo di contatto fra radice e
soluzione. Inoltre, la micoclena funziona da tessuto di riserva capace di
trattenere la maggiore parte del fosforo messo a disposizione. Queste prove
preliminari, tuttavia, essendo eseguite con piante a radice micorrizata ¢ non
micorrizata precedentemente allevate in terricciato da vivaio, non presen-
tavano condizioni del tutto idonee ad evidenziare con sicurezza eventuali
differenze di comportamento. Ripetuta I'indagine su sabbia di quarzo irro-
rata, secondo le esigenze temporanee, con una soluzione nutritiva completa
a bassissimo contenuto di fosforo, si ¢ accertato che le piante micorrizate
distribuiscono entro quattro giorni il fosforo nella parte aerea a differenza
delle non micorrizate che fino al quattordicesimo giorno lo trattengono nella
micoclena per accumularlo successivamente in foglie e fusto in quantita
superiori rispetto alle prime. Oggetto di ricerca ulteriore sara lo studio della
mobilizzazione del fosforo trattenuto nella micoclena in funzione del
contenuto fosforico nel mezzo nutritivo esterno per stabilire se la pianta
ricorre all’utilizzazione del P accumulato nella micoclena solo quando la
concentrazione di fosforo della soluzione del suolo & bassa, ed attinge,
invece, al P della soluzione che possieda una concentrazione elevata di
questo elemento.

Alcuni risultati emersi da una prova con un insetticida citotropico,
Parathion-P32, fatta su pioppelle di cloni diversi e su salice, per controllare
la profondita di penetrazione nella corteccia di questa sostanza gia intro-
dotta nella lotta contro gli insetti xilofagi e corticicoli, hanno dimostrato,
per via autoradiografica, che la penetrazione, dopo somministrazione ese-
guita con pennello su corteccia in una giornata calda e leggermente ventilata

del mese di maggio, ¢ molto limitata e localizzata negli strati corticali. Il
trasporto all’interno ¢ praticemente nullo e l'efficacia del trattamento nei
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confronti delle larve di Crittorrinco poco soddisfacente anche se il numero
totale di larve presenti ¢ stato scarso.

La tecnica di somministrazione ¢ ormai sperimentata; pertanto, con una
ripetizione della prova in condizioni ambientali diverse, si potrebbero
conseguire esiti piu favorevoli.

Nell'intento di mettere a punto un procedimento non distruttivo atto a
studiare lo sviluppo profondo e laterale dell’apparato radicale si ¢ pensato
di ricorrere all’impiego di P32, il quale, se opportunemente immesso nella
rizosfera, una volta raggiunto dalle redici puo essere rilevato sulle foglie
attraverso la radioattivita. (Foto 3)

Una prima esperienza effettuata su piante di Eucalyptus camaldulensis
di un anno trapiantate in un terreno con strati contenenti Na:HP3204
aggiunto aprendo fosse a cm 25—30 e 35 di profondita, al di sotto della
pianta, ed a cm 20, di lato, pur dimostrando la rispondenza del procedimento
non ¢ apparso di facile applicazione pratica nel caso di piante adulte. Il
ricorso al palo iniettore col quale si riesce ad introdurre con sufficiente
rapidita numerose dosi di materiale radioattivo in prossimita della radice non
¢ sembrato conveniente, causa la ridotta probabilita di intercettamento da
parte della radice della zona «marcata». Per ovviare a questa difficolta si sta
ora provando un’altra via che consiste nell'introdurre I'isotopo nel fusto di
una pianta con susseguente rilevammento della radioattivita in «carote» di
terreno prelevate a varie distanze dal fusto stesso e su tutta la profondita
desiderata di terreno. Cosi facendo oltra che una stima qualitativa, sara
possibile anche una valutazione quantitativa della distribuzione radicale,
purche il campionamento venga effettuato quando la distribuzione dell’
isotopo all’interno del vegetale sia uniforme. Bastera, allora, incenerire
separatamente i campioni di terra prelevati su tutta la profondita del profilo,
mescolare la radice incenerita con la massa terrosa che la conteneva, compri-
mere con pressione notevole per formare una pastiglia sulla quala misurare
gli impulsi di radioattivita. Il valore relativo ad uno strato di terreno,
moltiplicato per 100 e diviso per la somma dei valori di tutti gli strati,
fornisce la quantita, espressa in percentuale, dell’apparato radicale.

Il procedimento accennato ¢ ancora in fase preliminare di studio e sara
materia di ricerca per 1 prossimi mesi; sulla base delle prove fin qui eseguite,
che riguardano soprattutto le modalita di immissione del tracciante nel
fusto, esso si dimostra promettente.

Assieme alle ricerche sulla penetrazione degli apparati radicali, attual-
mente, ve ne sono in corso altre sulla determinazione dell’'umidita, volte a
stabilire il bilancio idrico del suolo utile anche per le piante arboree, ai fini
sia dell’irrigazione sia delle riserve di acqua disponibile. (Foto 2)

Di solito tali informazioni discendono da misure, laboriose, perché
basate sull’'umidita ponderale e sul peso specifico apparente secco e,
indirette, perche bisognevoli di trasformazioni per calcolare in m3/ha le
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riserve idriche del terreno. Al contrario, con 'umidometro a neutroni, i
valori di umidita essendo espressi in percento di volume e non di peso,
forniscono direttamente i metri cubi/ettaro di acqua. La misurazione pud
essere eseguita con grande rapidita e ripetuta un numero considerevole di
volte senza bisogno di trivellazioni continue per il prelievo di campioni di
terra. :

L’attrezzatura in uso ¢ della ditta Texas Nuclear Corporation ed &
composta da una sorgente radioattiva di Americio-Berillio da 30 mCi che
emette neutroni veloci; un rivelatore di neutroni lenti al fluoruro di boro;
una unita di conteggio indicante il numero di impulsi al minuto ed un
contenitore della sorgente e del rivelatore, schermato con paraffina. La
misura si basa sul principio che i neutroni veloci, una volta fuoriusciti dalla
sorgente, urtando nuclei di un elemento leggero come I'idrogeno, predomi-
nanti in un terreno agrario, vengono rapidamente rallentati e riflessi verso
il rivelatore che a sua volta, dopo averli captati e trasformati in impulsi
elettrici, li invia al contatore per la registrazione. Il processo di rallenta-
mento ¢ funzione dell’'umidita dato che nel terreno la maggior parte del-
Iidrogeno ¢ legata all’ossigeno per formare acqua. I fattori che possono
inficiare I'attendibilita dei valori abbassando il conteggio, sono la presenza
nel suolo di idrogeno legato al carbonio o ad altri elementi chimici, la
capacita non trascurabile del cloro ad assorbire completamente i neutroni
dopo collisione col nucleo dell’alogeno, 'influenza dello strato d’aria inter-
posto fra tubo di ferro acciaioso, entro il quale si fa calare la sorgenté radio-
attiva, ed il terreno, oltre alle oscillazioni giornaliere di conteggio imputabili
ai circuiti elettronici. :

11 volume di terreno esplorato dalla sonda ¢ assimilabile ad una sfera il
cui raggio varia in funzione del contenuto di umidita, passando da cm 15,
con il 100 ¢/¢ di acqua, a cm 30, con il 12 9/, di acqua.

Per controllare e ridurre le interferenze negative sopra accenate si deve
procedere alla taratura della sonda radioattiva con terreni dalle caratte-
ristiche chimico-fisiche dissimili. Ci0 ¢ stato fatto con due terreni; uno,
sabbioso e molto povero di sostanza organica e l'altro, un medio impasto,
anch’esso scarsamente dotato di materia organica.

L’operazione & stata eseguita in vasche di cemento (diametro cm 80;
altezza cm 100), con al centro un tubo di diametro tale da consentire un
accesso preciso della sonda, riempite con quantita di terra a contenuto noto
di umidita ed aventi peso specifico costante per tutta la profondita.

Le curve di calibrazione eseguite sui due tipi di terreno praticamente
coincidono e non mostrano differenze significative neppure con la curva di
taratura fornita dalla casa costruttrice. I valori dei due parametri (umidita
persentuale in volume e conteggio degli impulsi riferito allo standard),
riuniti su un unico grafico, mostrano un andamento rettilineo; il coefficienta
di correlazione r, pari a 0,992, ¢ molto elevato.
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Il lavoro di taratura ovviamente non puoO considerarsi concluso con le
indagini descritte, soprattutto, perché le curve ottenute non sono applicabili
né ai terreni organici né a quelli salsi; tuttavia, alla luce delle prime risul-
tanze gia si intravvedono i vantaggi che I'umidometro a neutroni puo
offrire sotto il profilo di un impiego pratico.

Tanto lo studio sugli apparati radicali quanto quello sull’'umidita sono
fondamentali per la nutriziona idrica delle piante, pertanto, in un futuro
prossimo, la ricerca nel laboratorio radioisotopi vertera in massima parte su
questi problemi, intimamente legati fra loro sotto molteplici aspetti, con il
conforto di una tecnica d’indagine che a tutt’oggi appare insuperata.

Per concludere, il quadro sommario tracciato sulle possibilita operative
dei radioisotopi e delle radiazioni ionizzanti lascia prevedere, infine, che se
I'uvomo con la sua genialita, in pochi decenni, ¢ riuscito a raggiungere
traguardi tanto numerosi ed importanti, in avvenire, anche attraverso una
collaborazione piu intima fra i settori della scienze forestali, sara capace di
incrementare la produzione e migliorare la qualita del legno e dei suoi
derivati, per soddisfare i consumi sempre crescenti della civilta nostra, in
espansione continua.

Résumé

L’emploi des isotopes radio-actifs dans la recherche forestiere
(2éme partie)

Les résultats de quelques-unes des recherches conduites dans les laboratoires
du Centre d’Expérimentation Agricole et Forestiere de 1’Office National pour la
Cellulose et le Papier par l'application des radioisotopes comme tracants sont
rapportés.

L’auteur décrit des essais sur la nutrition minérale et surtout sur la fertilisation
foliaire et au sol pour I'eucalyptus et le peuplier, ainsi que le role joué par les
mycorhyzes pour Pinus radiata. Il explique en détail 1’évaluation quantitative et
qualitative de la distribution des racines dans les différents horizons du sol au
moyen du phosphore-32 et donne quelques indications relatives a I'emploi de
I’humidomeétre a neutrons pour la détermination de I’humidité dans le sol.
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