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Impiego di uno scanner termico
per individuare, all’interno degli
alberi, cavita causate da funghi del
genere Ganoderma.

Nota

L’indagine di cui al presente lavoro é
nata in seguito ai voli su vaste fitocenosi
(Tenute Presidenziali di San Rossore —
Pisa — e di Castelporziano — Roma) ese-
guiti per determinare lo stato di salute me-
diante fotografie anche con pellicole specia-
li (infrarosso a colori - falso colore) e con
uno scanner termico. Questi voli risalgono
ormai ad alcuni anni (I e 2); sulla scorta
dell’esperienza acquisita e dei dati rilevati si
penso di estendere tali ricerche ai parchi ed
ai grandi viali alberati che costituiscono il
verde urbano per la cui conservazione gli
esperti cominciavano ad esternare preoccu-
pazione ed allarme. Si pianifico quindi
Uesecuzione di una serie di indagini con
cadenza regolare, sorvolando i parchi di
Roma ed i lungotevere in quanto questi
sembravano costituire un insieme abbastan-
za omogeneo, prima ancora di sapere che i
platani che li adornano costituiscono la
seconda essenza, come diffusione, presente
in citta (3). Furono cosi eseguiti vari voli in
differenti periodi dell’anno e per pin anni:
dall’ esame del materiale impressionato fu-
rono individuate diverse situazioni che pre-
sentavano delle anomalie cromatiche nettis-
sime e tali da richiedere una verifica a terra.
Nel corso di tali verifiche, fu individuata la
presenza di estesi fenomeni di carie e di
marciumi (il platano, infatti, appartiene
alle essenze che possono cariare con facili-
ta) nonché di numerosi ceppi fungini. Si
penso, quindi, di utilizzare lo scanner ter-
mico per valutare estensione delle cavita,
di cui é visibile I'apertura sulla corteccia, e
per individuare la presenza di quelle nasco-
ste (4, 5 e 6) e poter cosi fornire, usando
una tecnica semplice, di risposta immediata
e che non danneggia in alcun modo la
pianta, un quadro sintetico ma esauriente
della situazione.

Introduzione

Sulla scia di uno studio eseguito
mediante telerilevamento ed iniziato
alcuni anni or sono, sullo stato di
salute di vaste fitocenosi, si & arrivati
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ad occuparci del verde urbano; a tal
fine sono state eseguite delle indagini
che da un lato hanno mostrato 'esi-
stenza di una situazione quanto meno
preoccupante e dall’altro hanno con-
sentito lo sviluppo di una tecnica di
indagine che sembra particolarmente
utile ed efficace per I'individuazione di
alcuni aspetti della patologia vegetale.

I’uso a terra di uno scanner termico
per lo studio delle cavita negli alberi
ha consentito di mettere a punto una
tecnica innovatrice di indagine che,
senza danneggiare le piante, con poco
personale ed in tempo reale, consente
di diagnosticare con semplicita la pre-
senza di carie e marciumi ed al tempo
stesso di indicare allo specialista den-
drochirurgo, mediante ripresa dell’'im-
magine con una macchina fotografica,
anche del tipo con pellicola a sviluppo
immediato, dove e in che modo ese-
guire l'intervento risanatore.

Questa nota riguarda I'indagine ese-
guita sui tigli presenti all’interno dello
Stabilimento Militare Materiali Elet-
tronici ¢ di Precisione dell’Esercito
(SMMEP) che si trova in Roma: ¢ il
caso qui di sottolineare la grande sen-
sibilita dimostrata dalla Direzione nel
chiedere l'intervento di specialisti pri-
ma di eseguire qualsiasi tipo di inter-
vento sul centinaio di piante (Tilia cfr.
cordata Miller “Tiglio riccio”), molte
delle quali quasi secolari, di cui alcune
seriamente danneggiate.

Anche se si tratta di un insediamen-
to non aperto al pubblico, la presenza
di molto personale, il fatto che molte
piante si trovino direttamente sulla
sede stradale e che molti camion vi
transitino per servizio, rende la situa-
zione confrontabile con quella esisten-
te lungo una pubblica via della citta
).

E stato eseguito un primo sopralluo-
go con la Dr.ssa Emma Motta, dell’'l-
stituto sperimentale per la Patologia
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Vegetale di Roma, la quale era stata
contattata dalla Direzione in quanto
su molti esemplari si era riscontrata la
presenza di funghi, alcuni anche di
tipo commestibile che venivano rego-
larmente raccolti dal personale. In
quell’occasione ¢ stato rilevato come
molte piante presentassero sui tronchi
vasti rappezzi eseguiti con malta ce-
mentizia nel tentativo di difendere le
sottostanti cavita dall’attacco di insetti
¢ parassiti e di impedire che si riempis-
sero di acqua.

Constatata la gravita della situazio-
ne (alcune piante risultavano talmente
instabili da traballare per la semplice
spinta di una mano) si ¢ passati imme-
diatamente all’esecuzione dell'indagi-
ne termografica per delimitare I’esten-
sione delle cavita palesi e per indivi-
duare quelle eventualmente nascoste
onde poter dare un giudizio obiettivo
sulla validita di un intervento conser-
vativo o sulla necessitd di abbattere
almeno le piante trovate in condizioni
ormai irreparabili.

Materiali ¢ metodi

Per lo studio delle cavitd ¢ stato
impiegato uno scanner termico dotato
di elemento di antimoniuro di indio,
sensibile nell’intervallo di lunghezze
d’onda 2-5,6 micron, raffreddato con
azoto liquido, cosa che consente di
avere una risposta in tempo reale e di
eliminare i disturbi dovuti al fondo.

Ogni corpo al di sopra dello zero
assoluto emette con continuita energia
sotto forma di radiazione elettroma-
gnetica: la frazione infrarossa di que-
sta che colpisce il rivelatore viene tra-
sformata in un segnale elettrico; &
appena il caso di ricordare che la

Figura 1 - L’automezzo nel quale ¢ stato mon-
tato lo scanner termico: in primo piano la teleca-
mera sul supporto orientabile in tutte le direzioni
e comandato a distanza.

Figura 2 - L'interno dell’automezzo: Poperato-
re controlla 'unita di comando che ha lo scher-
mo in bianco e nero; in primo piano, il monitor
a colori e, all'interno del traliccio di supporto,
Uinverter che trasforma la corrente continua del-
le batterie (24 V) in corrente alternata (220 V).

Figura 3 - Primo piano di un fungo sul tronco
di un tiglio: crescendo ha inglobato una foglia.



potenza irradiata da un corpo (gran-
dezza che viene determinata) dipende
dalla temperatura assoluta e dalla na-
tura della superficie del corpo stesso:
di quest’ultima si tiene conto conside-
rando Pemissivita (1). Il segnale elet-
trico prodotto dal rivelatore, opportu-
namente amplificato, viene visualizza-
to in tempo reale (un'immagine com-
pleta si forma in un sedicesimo di
secondo) su uno schermo televisivo in
bianco e nero. L'immagine dell'ogget-
to & resa in tonalita di grigio dal nero
(piti freddo) al bianco saturo (piu cal-
do); in tal modo si conosce la distribu-
zione delle temperature superficiali
dell’oggetto, nel nostro caso degli al-
beri: una discontinuita in questa distri-
buzione pud denunciare una irregola-
ritd nella struttura interna dell’albero
e cioe o del tessuto in decadimento o
una cavita, cose entrambe che potreb-
bero alterare la conduttivita termica
del tessuto.

L’apparecchiatura, che per valori di
temperatura intorno a quella ambien-
te ha una sensibilita di 0,1 °C — intesa
come minima differenza di temperatu-
ra superficiale apprezzabile — ¢ dota-
ta di un monitor ausiliario che trasfor-
ma la scala continua dei grigi in un
insieme discreto di 10 colori seleziona-
bili a piacere: due macchine fotografi-
che montate davanti ai due schermi
riprendono con normali pellicole, ri-
spettivamente in bianco e nero ed a
colori, le immagini prodotte sui moni-
tor. Lo strumento, inoltre, ¢ dotato
della cosiddetta “funzione isoterma”
la quale consente di visualizzare sui
due schermi, in bianco saturo, tutte le
superfici aventi uno stesso livello ter-
mico individuato, nella scala a fondo
immagine, da un rettangolino bianco.

Nella figura 1 si vede in primo piano
la telecamera montata sul treppiede
dotato di testa motorizzata, teleco-
mandata ed orientabile in tutte le dire-
zioni, ed il veicolo sul quale sono
montati due monitor e le apparecchia-
ture di corredo: batterie, inverter, ci-
lindro per 'azoto liquido, ecc.

La figura 2 mostra P'interno del fur-
gone con 'operatore ai comandi: tutta
I'apparecchiatura ¢ montata su una
incastellatura compatta: in primo pia-
no il monitor a colori.

Le immagini sui monitor sono state
riprese con due Nikon F, dotate di
dorso motorizzato con caricatori da
250 fotogrammi; la pellicola usata per
il bianco e nero ¢ la Iiford HPS, quella
per il colore & la Kodak EPD 200
(diapositiva).
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Figura 4 - Un carpoforo fresco ¢ visibile alla
base di questo tiglio, nei pressi ve ne sono altri
'vecchi e ormai disseccati.

Figura 5 - Molte piante si presentano cosi: pie-
trame e mattoni legati con malta cementizia
riempiono una cavitd, che in questo caso interes-
sa tutto il tronco, nel tentativo di tener lontani
insetti e di evitare che si riempia d’acqua.

Parte sperimentale

Individuazione dei funghi. In occa-
sione del primo sopralluogo sono stati
individuati dei carpofori di funghi sia
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sui tronchi (fig. 3) che a livello del
terreno (fig. 4): a seguito degli isola-
menti e delle osservazioni eseguite in
laboratorio sul materiale raccolto sono
stati identificati Ganoderma lucidum
(Leyss ex Fr.) Karst. e G. applanatum
(Pers. ex Wallr) Pat.; la loro presenza
mette in pericolo la sopravvivenza del-
le piante; ambedue le specie, infatti,
sono attivamente lignivore, in grado di
invadere le radici e, attraverso di esse,
di passare da un albero all’altro (8).
Inoltre contro tali funghi, al momen-
to, non esiste in commercio in Italia
alcun prodotto da utilizzare con sicu-
rezza né per una cura né per disinfe-
stare una zona infetta.
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Indagine termografica. Delle oltre
30 piante esaminate si riporta solo la
documentazione riguardante tre di es-
se, scelte in modo da rappresentare le
varie situazioni riscontrate. Si sono
trovati, infatti, sia alberi con gran par-
te del tronco riempita con malta ce-
mentizia (fig. 5) o con rappezzi di
entita piit modesta ma disposti su due
zone del tronco diametralmente oppo-
ste (figg. 6 e 7) sia con cretti e for1 di
modeste dimensioni non otturati (figg.
8 e 9); erano inoltre presenti alberi
con il tronco sano o con zone decorti-
cate ma con fori in corrispondenza di
branche principali tagliate (fig. 10).

Il tiglio della figura 5, data la vastita
della cavita e l’accertata instabilita,
non ¢ stato nemmeno sottoposto all’e-
same termografico perché giudicato
insalvabile.

Le termografie che seguono (figg.
11 - 15) sono relative alla pianta delle
figure 6 e 7; per cercare di limitare al
minimo il numero di foto da pubblica-
re, nel caso di uno stesso albero con
pit di una alterazione si ¢ riportata la
documentazione relativa ad una sola
di esse: in questo caso si & scelto il lato
mostrato in figura 7(2).

Nella figura 11 si nota una distribu-
zione non omogenea della temperatu-
ra superficiale rilevabile dalla disconti-
nuitd di toni del grigio: il colletto &
scurissimo e tale tonalita arriva a sini-
stra guardando, fino alla base della

Figura 6 - Questo tiglio sembra in condizioni
migliori rispetto a quello della figura 5.

Figura 7 - Anche la superficie opposta a quella
di figura 6, perd, presenta una discreta porzione
di tronco chiusa con malta.

Figura 8 - Situazione simile a quella del tiglio
delle due foto precedenti, ma ancora in uno sta-
dio iniziale; cosi si presenta una parte del tron-
co: i due cretti sono profondi ma il tessuto sul
fondo appare ben compatto.

Figura 9 - La parte opposta dello stesso albero:
i due fori sono comunicanti ma anche qui il tes-
suto sul fondo appare compatto.

Figura 10 - Maestoso tiglio isolato al centro di
un piazzale che presenta un vistoso foro al cen-
tro del moncone prodotto dal taglio di una bran-
ca principale e una vistosa decorticazione lungo
il tronco.

Figura 11 - E’ evidente una zona pii scura che
dal colletto si spinge verso Palto e raggiunge da
un lato, sulla sinistra guardando la foto, la base
della copertura in cemento mentre dall’'altro va
verso la parte posteriore del tronco.




chiusura in malta e la contorna sulla
sinistra; a destra interessa tutta la zona
laterale circoscrivendo, per cosi dire,
la zona di corteccia piu chiara: sotto lo
strato superficiale di tessuto integro ci
dovrebbe essere una grossa cavita che
dovrebbe interessare la maggior parte
della sezione del tronco. La tonalita
molto scura del grigio, se confrontata
con quella piu chiara ai due lati della
chiusura in cemento (parte alta della
foto) indica che la discontinuita termi-
ca & maggiore e quindi ¢’¢ una marcata
diversita di conduttivita termica attra-
verso il tessuto sottostante il colletto.

Anche la parte apicale della chiusu-
ra in cemento & circondata da una
zona pit scura (fig. 12) che si ritrova
sul fondo delle rientranze della cor-
teccia.

La stessa disomogeneita nella distri-
buzione della temperatura superficiale
(denunciata dai diversi toni di grigio)
si riscontra nella zona dell’'imbranca-
tura (fig. 13); la sella, anzi, appare
nera ma questo & dovuto al ristagno di
umidita: in alcuni punti si & trovato
anche un sottile strato di muschio.
Questo fatto sottolinea ancora una
volta la necessita di una estrema cau-
tela nell’interpretazione delle termo-
grafie.

I termogrammi a colori relativi, ri-
spettivamente alla figura-11 (fig. 14)
ed alla figura 12 (fig. 15), confermano
ed evidenziano nettamente I’esistenza
della discontinuita termica. Si ¢ quindi
diagnosticata la presenza di una vasta
cavitd che doveva interessare la mag-
gior parte della sezione del tronco, a
partire dal livello del terreno fino ad
arrivare oltre 'imbrancatura; deciso
’abbattimento della pianta si & proce-
duto, prima, alla rimozione della chiu-
sura in cemento (fig. 16): la cavita ¢
risultata riempita a secco con pezzame
di mattoni e poi rifinita con malta.

Una volta tolti i detriti, si € visto che
la cavita sprofondava nel terreno per
circa 60 centimetri: con I'uso di una
lampada ne ¢ stata possibile la ripresa
di figura 17. Estirpato l'albero me-
diante una potente autogru ed appog-
giatolo al suolo, si ¢ visto che il foro
arrivava fino alla base della zolla di
terra da cui, come si vede nella figura
18, spuntava un mattone: era cioé
stato completamente divorato il peda-
le della pianta.

Questo fatto conferma il comporta-
mento dei funghi del genere Ganoder-
ma i quali, se penetrano nella pianta
dalle radici, le distruggono risalendo
poi lungo il tronco.
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Figura 12 - Anche nella zona apicale della
chiusura in malta sono riscontrabili segni evi-
denti di discontinuitd termica (che si estendono
sia a destra che a sinistra della malta).

Figura 13 - La zona dell'imbrancatura mostra,
oltre ai segni di discontinuita termica, anche una
zona nera (con sovrimposti i punti bianchi della
funzione isoterma). Questa colorazione é dovuta
ad un ristagno d’acqua (in certi punti si nota un
leggero strato di muschio) che infatti viene resa
in nero dall’i.r. termico. A riprova di questa in-
terpretazione c’¢ il fatto che la funzione isoterma
non “ricopre” nessun punto al di fuori della zo-
na. Lo sfondo e le chiazze grigio chiaro sulla
corteccia sono foglie verdi.

Figura 14 - La termografia a colori evidenzia
nettamente la situazione descritta in quella in
bianco e nero (anche se c’¢ da tener presente che
il passaggio da distribuzione continua della scala
dei grigi a quella in intervalli quantizzati di que-
sta scala a colori ne modifica l'aspetto).

Figura 15 - Anche in questo caso la discontinui-
ta termica & sottolineata dal colore: la zona che
contorna la malta é resa in blu chiaro ed in un
verde pin scuro di quello del resto del tronco.

Figura 16 - Cosi si presenta I'albero dopo la ri-
mozione della chiusura in malta: esiste tutta una
cavita interna che era riempita con pezzame di
mattoni, a terra si vede solo una parte di quanto
estratto.
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A sinistra, in alto ed a destra in
basso rispetto al mattone, si vedono
delle zone di colore marroncino: &
quanto rimane delle radici completa-
mente disfatte.

Nella figura 19 — primo piano di
una grossa porzione di radice spezzata
(¢ quella che nella figura 18 si vede
alla periferia del pane di terra, a livel-
lo della finestra sulla destra della foto)
— sono evidenti i segni dell’attacco
del Ganoderma: il legno integro e
indenne ¢ quello bianco all’esterno
mentre quello di colore marrone & gia
attaccato ed indebolito nella sua strut-
tura.

La figura 20 mostra un altro bel
primo piano di quello che resta delle
radici attaccate dal fungo.

Una volta proceduto al taglio di una
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Figura 17 - Il fondo della cavita che si estende
molto al di sotto della superficie del terreno.

Figura 18 - Primo piano della base della zolla
di terra: al centro, un mattone forato, segno che
la cavita arrivava almeno fin li. A sinistra, in al-
to ed a destra in basso, rispetto al mattone, zone
di colore marroncino: é quanto rimane delle ra-
dici attaccate e consumate dal Ganoderma.

Figura 19 - Primo piano del moncone di una
radice principale: evidenti i segni dell’attacco del
Ganoderma: le parti di colore marrone; notare
Uesiguita della parte sana rimasta.

Figura 20 - Altro primo piano della zona del-
Papparato radicale: notevoli i danni prodotti dal
fungo che, svuotando ed indebolendo le radici, é
responsabile della conseguente instabilita della
pianta.

delle .branche principali appare il se-
gno dell’azione del fungo, la grossa
macchia scura centrale visibile nella
figura 21.

Nella figura 22 si vede la branca
(che era sulla sinistra guardando la
termografia della figura 13) ripresa dal
lato dove si attaccava al tronco: carat-
teristica la presenza di segatura dovuta
all’azione di parassiti, insetti o anche
di agenti atmosferici che disgregano il
tessuto residuo non piu legato dalla
lignina.

La figura 23 mostra la notevole se-
zione della cavita nella parte centrale
del tronco tagliato appena sotto I'im-
brancatura ed il profondo cretto che
segue lo sviluppo verticale del fusto.

Anche nel caso dell’albero delle fi-
gure 8 ¢ 9 si riportano le termografie



relative al lato ripreso nella figura 9:
anche qui tutta la zona del colletto
appare scurissima (fig. 24); nella figu-
ra 25 e ripresa la parte che nella figura
9 ¢ indicata dalla freccia: ¢ evidente la
discontinuita termica mentre I'impie-
go della funzione isoterma sottolinea
P'uguaglianza delle temperature tra la
parte apicale del foro e l'interno del
cretto che volge verso la parte destra
dell’albero.

Nella zona dell’imbrancatura e lun-
go le branche principali sono rilevabili

evidenti segni di discontinuita termica
(fig. 26).

Figura 21 - Tagliata una delle branche princi-
pali, si vede sulla superficie del taglio la vasta
zona centrale color marrone, segno dell’azione
del Ganoderma.

Figura 22 - Il taglio di un’altra branca (quella
di sinistra nel termogramma di figura 13) mostra
la caratteristica presenza di segatura dovuta al-
lazione di insetti, parassiti o anche degli agenti
atmosferici sul tessuto ormai privo di lignina.

24

Figura 23 - Immagine del tronco una volta ta-
gliata via la zona dell’imbrancatura: notare
Pampiezza della cavita che interessa buona parte
della sezione del tronco.

Figura 24 - Termografia della zona basale del
tiglio ripreso in figura 9: evidente la discontinui-
ta di colore tra la zona del colletto e quella so-
prastante.

17



L’esame della documentazione ha
fatto decidere per I’abbattimento an-
che di questa pianta; con la motosega
€ stata realizzata una finestra nella
zona dei due fori che si vedono nella
figura 9 rimuovendo il tessuto che,
almeno in superficie, appariva consi-
stente; € stata messa in luce una vasta
cavita che anche qui si spinge sotto il
livello del terreno (fig. 27): sono evi-
denti i tessuti disfatti dai processi di
marcescenza ed anche i due grossi fori
(zone di colore marrone scuro) in cor-
rispondenza dell’attacco delle radici
principali.

La zolla, cosi come & venuta fuori
senza alcun intervento di pulizia, &
mostrata nella figura 28: in primo pia-
no sulla sinistra, le radici di cui restano
solo le “camicie”.

Anche nel caso dell’albero della fi-
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Figura 25 - Anche qui, al di sopra della cavita,
evidente zona di discontinuita che va verso 'alto
e verso la parte destra della foto. Da notare l'u-
guaglianza delle temperature della cavita e del
cretto sulla destra sottolineata dalla funzione iso-
terma.

Figura 26 - Anche nella zona dell'imbrancatura
sono evidenti zone di marcata discontinuita ter-
mica. L’albero ¢ interessato da una cavita che va
dalla base alle diramazioni del tronco.

Figura 27 - Una volta allargati i contorni dei

due fori e tolti i pezzi di tessuto, consistente in
superficie ma marcio verso linterno; che ne co-
stituivano il fondo, appare la cavita che, verso il
basso, si estende ben al di sotto del livello del
terreno. L’illuminazione dell’interno ha permes-
so di riprendere questa immagine in cui sono
evidenti, in marrone scuro, gli imbocchi delle
gallerie prodotte dalla scomparsa delle radici
principali.

Figura 28 - Al momento dell’estirpazione della
pianta il pane di terra mostra Uesiguita del tessu-
to sano residuo in corrispondenza delle radici
corrose e quindi disintegrate.
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gura 10, esame termografico ha mes-
so in luce la presenza di una grossa
cavitd coassiale al tronco, che parte
dal foro prodottosi sul moncone della
branca principale tagliata (fig. 29), si
spinge in basso — nella zona indicata
dalla freccia nella figura 10 — (fig. 30)
e prosegue, come la funzione isoterma
evidenzia, nella zona decorticata (fig.
31) per arrivare fino al terreno (fig.
32). Anche di questo albero ¢ stata
decisa I’estirpazione.

Sono state trovate anche alcune
piante che al momento sembravano

Figura 29 - Tiglio di figura 10: termografia del-
la zona a sinistra del foro all'imbrancatura. La
distribuzione della colorazione e quindi delle
temperature superficiali mostra la presenza di
una vasta cavita che dal foro si estende verso la
parte sinistra del tronco e lungo la branca in al-
to.

Figura 30 - Termografia della zona in corri-
spondenza dell'inizio della decorticazione (frec-
cia in fig. 10). Nettissima la discontinuita termi-
ca tra la zona decorticata e la corteccia.

Figura 31 - Scendendo lungo la zona decortica-
ta si mette in luce la presenza di una anomalia,
sottolineata dalla funzione isoterma, che non
trova riscontro nell’indagine “a vista”.
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Figura 32 - Termogramma a colori della zona
del pedale: evidenti i segni della discontinuita
termica.

Figura 33 - Altro esempio di fattore di disturbo:
si tratta del termogramma (eseguito di notte) di
un platano di un filare che mostra, cosi come gli
altri alberi della fila, tutta la parte sinistra pit
fredda del resto del tronco; cambiando posizio-
ne di ripresa non si metteva in luce alcuna cavi-
ta. Si & trovato infine che il fatto era dovuto ad
una leggera brezza che colpiva tutti i tronchi da
quel lato.
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senza danni: data pero la grande diffu-
sione in tutta I’area dello Stabilimento
del Ganoderma e dato che, come det-
to, non sono noti validi agenti per la
sua distruzione, in un arco di tempo
che puo andare da, forse, molti anni a,
si spera, alcuni decenni, tutte le piante
residue dovranno essere rimosse € so-
stituite (cosi come @ stato consigliato)
con specie non caducifoglie, per impe-
dire I'attacco dei funghi presenti nel
terreno che sono specifici delle latifo-
glie.

Conclusioni

Questa indagine si & rivelata parti-
colarmente importante per la valida-
zione della tecnica di indagine me-
diante scanner termico in quanto per
la prima volta si & potuto eseguire la
verifica “cruenta” di quanto la termo-
grafia aveva individuato all’interno
degli alberi. Le ricerche perd prose-
guono per aumentare il numero di
specie arboree investigate ed il baga-
glio di conoscenze al fine di sviscerare
a fondo alcuni aspetti di fisiologia ve-
getale messi in luce dalle indagini ed il
problema dei fattori di disturbo che

potrebbero falsare linterpretazione
delle termografie (6), come nel caso
illustrato nella figura 33.

Si ringraziano la dr.ssa Emma Motta ed
il dr. Marcello Biocca, dellIstituto speri-
mentale per la Patologia Vegetale di Roma,
i quali hanno eseguito i prelievi di tessuto e
la determinazione dei funghi.

(1) Emissivita: & una grandezza caratteristica
della superficie di un corpo e viene definita co-
me il rapporto tra la potenza radiante del corpo
in csame e quella del corpo nero, alle stesse
temperature e misurate alle stesse lunghezze
d’onda: il suo valore dipende non solo dalla na-
tura del corpo ma dall’aspetto della sua superfi-
cie (liscia, corrugata, pulita, macchiata, lucida,
opaca, ossidata, ecc.).

(2) E ovvio che la documentazione relativa al
secondo lato, ove esista, & a disposizione presso
gli autori.
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