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Abstract: Juglans regia L. tree plantations for wood production in mining area of S. Barbara (AR). Evaluation of N-fi-
xing accessory trees effect. The study was carried out in experimental plots located in the Arno valley (Cavri-
glia, province of Arezzo - Italy). The experimental plots, walnut (Juglans regia L.) plantations both pure and 
mixed to accessory trees (Alnus cordata Loisel., Corylus avellana L., Eleagnus angustifolia L. and Robinia pseudoa-
cacia L.), were established in 1986 and 1989. Data on grown and architectural characteristics were collected in 
different periods on trees aged 9, 13 and 16. Walnut trees grown with accessory trees showed the best perfor-
mances, especially if associated with N-fixing species. These positive effects are probably due to many co-oc-
curing favourable causes, a remarkable aspect of which is the higher availability of N. To better investigate 
the above effect, N concentration in the soil and in walnut leaves was measured in plantations both pure and 
mixed with Italian alder (Alnus cordata) or black locust (Robinia pseudoacacia), and N concentration values 
were compared with growth characteristics. The results showed that Juglans regia trees associated with Ita-
lian alder grow faster, with straighter stems and better stem shapes for qualified wood production. Even if 
walnut trees growing in plantations with black locust show similar N concentration values, growth perfor-
mances are worse.
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Premessa
A partire dagli anni ’90 vari provvedimenti comu-

nitari hanno contribuito alla realizzazione di nume-
rosi impianti di arboricoltura da legno con latifoglie 
indigene pregiate; il noce comune, per il suo valore 
commerciale, è risultata essere fra le specie più im-
piegate. Nel corso degli anni si è andata diffondendo 
la pratica di realizzare piantagioni ricorrendo a me-
scolanze con specie legnose, arboree ed arbustive, al 
fine di migliorare la produzione legnosa delle piante 
principali e di ridurre l’intensività di coltivazione.

Il presente contributo rappresenta la sintesi di di-
verse esperienze condotte negli impianti sperimenta-

li realizzati dal CRA-ISSA (Consiglio per la Ricerca e 
la  sperimentazione  in  Agricoltura  -  Istituto  Speri-
mentale per la Selvicoltura di Arezzo) nell’area mi-
neraria di S. Barbara (AR); tali parcelle sono le pri-
me, costituite in Italia, per lo studio di aspetti concer-
nenti l’arboricoltura da legno. Scopo dell’indagine è 
quello  di valutare l’effetto di varie mescolanze sul-
l’accrescimento e la conformazione di piante di noce 
comune  facendo  ricorso  a  dati  rilevati  dal  1997  al 
2002. Vengono inoltre indagati alcuni possibili mec-
canismi causali, in particolare si prendono in consi-
derazione  aspetti  nutrizionali,  relativi  all’azoto,  e 
aspetti qualitativi della radiazione solare.
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In questo lavoro per quanto riguarda la terminolo-
gia tecnica si fa riferimento al glossario di arboricol-
tura scaricabile da sito:  http://www.arboricoltura.it-
/GLOSSARIO/DGlossario.htm.

Materiali e metodi

L’ambiente di studio e piani sperimentali
Sono  state  considerate  complessivamente  20  par-

celle sperimentali all’interno degli impianti situati a 
S. Barbara, nel comune Caviglia (AR) in un compren-
sorio di proprietà ENEL; si tratta di una vasta area 
dove sono stati  riportati,  mescolandoli,  gli  strati  di 
terreno asportati dalle vicine miniere a cielo aperto 
di  lignite,  attualmente  dismesse.  I  suoli  delle  aree 
sperimentali risultano pertanto piuttosto eterogenei: 
dalle  analisi  effettuate  (Buresti  1984)  risulta  che  la 
tessitura è argilloso-limosa (44 % limo e 30 % argil-
la), la porosità ridotta e la permeabilità scarsa; la ca-
pacità  di  scambio  cationico  è  medio  bassa  (33 
meq/100 gr) e la quantità di basi scambiabili  non è 
molto elevata, in particolare Ca2+ risulta poco presen-
te. La disponibilità di macroelementi è medio bassa; i 
valori di N totale sono compresi tra 0.04 e 0.1 %, P 
assimilabile varia tra 18 e 40 ppm e K tra 212 e 457 
ppm. La reazione è subacida, con pH, in acqua, va-

riabile tra 5.2 e 6.9 (in media 5.6). Il clima è caratte-
rizzato da precipitazioni medie annue pari a 940 mm 
e da una temperatura media annua di 13 °C, con pe-
riodo di aridità limitato al mese di luglio; gelate tar-
dive possono verificarsi fino al mese di aprile.

Le parcelle sperimentali si trovano in 3 diversi im-
pianti  denominati:  Vincesimo,  Borbuio  parte alta e 
Borbuio parte bassa. I rilievi sulle piante di noce han-
no  riguardato  caratteri  relativi  all’accrescimento  e 
alla conformazione delle chiome. I dati, verificata la 
normalità  della  distribuzione,  sono  stati  sottoposti 
ad ANOVA; in caso di valori di F significativi è stato 
applicato il test di Duncan.

Impianto di Vincesimo
Questo impianto è stato costituito nel 1989, con po-

stime di noce comune S1 di provenienza sconosciuta 
impiegato  sia  in  purezza sia  con  piante  accessorie 
azotofissatrici  e non, utilizzando sesti  e distanze di 
impianto diversi (Fig. 1).

Gli  effetti  della  presenza  di  piante  accessorie  di 
specie diverse sono stati studiati ponendo a confron-
to, in 2 blocchi, 4 tesi: noce allevato in purezza (tesi 1 
-  Fig. 1a) e con (Fig. 1b)  Corylus avellana L. (tesi 2), 
Alnus cordata Loisel. (tesi 3) e Eleagnus angustifolia L. 
(tesi 4).
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Fig.  1 -  Impianto  di  Vincesi-
mo:  sesti  e  distanze  di  im-
pianto.
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I rilievi sono stati eseguiti nel febbraio 1997 quan-
do le piante avevano 9 anni (8 di impianto più 1 di 
vivaio) su un campione di 20 individui per parcella 
elementare.

Nelle  parcelle impiegate per lo studio dell’effetto 
delle piante accessorie ed in una ulteriore, in cui il 
noce è allevato in purezza con sesto in quadro a di-
stanza 3x3 m, sono state effettuate misurazioni  del 
rapporto  red / far red al  fine di evidenziare l’effetto 
delle piante accessorie su aspetti qualitativi della ra-
diazione  che  possono  influenzare  lo  sviluppo  e  il 
portamento delle piante principali. Per saggiare la si-
gnificatività delle differenze dei valori di red / far red 

tra le tesi è stato utilizzato il t di Student.

Impianto di Borbuio parte alta
In questo impianto, costituto nell’inverno 1986/87 

impiegando  semenzali  S1  di  noce,  di  provenienza 
sconosciuta, e di ontano napoletano, è stato studiato 
l’effetto sulle piante di noce comune di due differenti 
densità di impianto, per l’allevamento in purezza, e 
di due diverse percentuali di presenza della specie 
azotofissatrice (50 % e 75 %); sono state considerate 4 
parcelle costituite secondo sesti e distanze di impian-
to rappresentati in Fig. 2.

I rilievi sono stati eseguiti  su 71 noci nell’inverno 
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Fig. 2 - Impianto di Borbuio parte alta (A, B, C e D) e Borbuio parte bassa (B, C e D): sesti e distanze di im-
pianto.
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1998-1999, quando le piante avevano 13 anni.

Impianto di Borbuio parte bassa
L’anno di impianto di Borbuio basso è lo stesso di 

Borbuio alto ed il postime di noce comune impiegato 
appartiene allo stesso lotto di materiale.

In questo impianto sono stati studiati due aspetti: 
a)  effetto  sull’accrescimento  e  sulla  conformazione 
dei  noci  della presenza,  in due diverse percentuali 
(50 % e 75 %, in seguito denominate gradi di mesco-
lanza),  di  due specie azotofissatrici  (ontano e robi-
nia)  e  b)  variazione  della  concentrazione  di  azoto 
nelle foglie di noce, durante la stagione vegetativa, e 
nel terreno in relazione al tipo e grado di mescolan-
za.

Le parcelle  sperimentali  considerate sono 5:  noce 
comune allevato in purezza (tesi 1,  Fig. 2b); noce al-
levato con ontano napoletano in due gradi di mesco-
lanza (tesi 2 e 3, Fig. 2c e 2d); noce allevato con robi-
nia in due gradi di mescolanza (tesi 4 e 5,  Fig. 2c e 
2d).  I  rilievi  sono stati  effettuati  nell’inverno 2000-
2001, quando le piante avevano 16 anni. I principali 
caratteri dendrometrici sono stati rilevati su un cam-
pione di 153 piante di noce appartenenti alle 5 tesi 
considerate;  quelli  relativi  alla conformazione delle 
piante  su  un  sottocampione  di  24  individui  equa-
mente ripartiti tra le tesi 1, 2 e 3.

Lo studio sulla concentrazione di azoto nelle pian-
te di  noce ha riguardato più aspetti:  b1)  variazione 
della concentrazione di N nelle foglie prelevate nella 
parte superiore della chioma, in diversi periodi della 

stagione vegetativa, ricorrendo, nel 2001, a 8 piante 
per le tesi 1, 2 e 3 e nel 2002 a un solo campione per 
ognuna delle 5 diverse tesi ottenuto mescolando le 
foglie di 4 piante; b2) presenza di N nel suolo, analiz-
zando, nel 2002, un campione sintetico derivato da 8 
prelievi per ognuna delle 5 tesi. Sono state calcolate 
matrici  di  correlazione tra concentrazione di  N fo-
gliare e vari parametri dell’accrescimento.

Risultati e Discussione
La presentazione dei risultati  viene riportata trat-

tando,  separatamente,  l’effetto  della  mescolanza di 
specie sui parametri ambientali considerati (A) e l’ef-
fetto  della  presenza  delle  piante  accessorie  sulle 
piante  principali  (B).  Il  commento  dei  risultati  al 
punto A verrà effettuato congiuntamente all’esposi-
zione dei risultati del punto B.

A) Effetti su parametri ambientali
Va premesso che lo studio delle influenze sui para-

metri  ambientali  esercitati  dalla  presenza di  piante 
accessorie è tuttora in corso nell’ambito del Progetto 
RI.SEL.VITALIA  finanziato  dal  MiPAF.  In  questa 
fase è pertanto possibile fare riferimento solamente a 
risultati preliminari.

Per ciò che riguarda le modificazioni del microcli-
ma luminoso si è considerato il rapporto red / far red 
che in studi sullo sviluppo della rinnovazione fore-
stale è risultato stimolare, in presenza di valori più 
bassi, l’allungamento della freccia apicale (Morgan et 
al. 1983, Ballaré et al. 1987, Ballaré et al. 1990). Que-
sto parametro - rilevato ad una altezza pari alla metà 
della  chioma dei  noci  -  presenta valori  più bassi e 
statisticamente diversi per la mescolanza con noccio-
lo (Tab. 1). Le altre specie considerate, noce compre-
so, vanno a costituire un gruppo omogeneo. Nel caso 
in cui il noce è allevato secondo lo schema di Fig. 1a 
si osservano valori di red / far red nettamente più ele-
vati  e  simili  a  quelli  rilevabili  in  piena luce;  ciò  è 
molto probabilmente dovuto al fatto che le distanze 
di impianto utilizzate in questa parcella sperimenta-
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Tab. 1 - Impianto di Vincesimo. Valori del rapporto 
red / far red: risultati del test t di Student.

Impianto red / far red
Noce con nocciolo 0.31 A
Noce con ontano 0.39 B
Noce con olivello 0.40 B
Noce in purezza 3x3 0.41 B
Noce in purezza 6x5.19 1.0 C

Tab. 2 - Impianto di Borbuio basso. Risultati delle analisi del suolo.

Impianto Sabbia 
(%)

Limo 
(%)

Argilla 
(%) Tessitura

K ass. 
(K) 
ppm

K ass. 
(K2 O) 
ppm

Ntot 
(%)

P ass. 
(P) 

ppm

P ass. 
(P2 O5) 
ppm

C.S.C. 
meq

100g-1
pH

N. in purezza 30 54 16 Franco Limoso 496 595 0.22 20.5 46.9 27.9 6.5
con ont. 50% 45 43 12 Franco 281 337 0.18 21.3 48.8 21.6 6.06
con ont. 75% 39 49 12 Franco 502 602 0.35 25.3 57.9 29.3 6.23
con rob. 50% 41 45 14 Franco 380 456 0.29 20.4 46.7 28.2 5.43
con rob. 75% 45 45 10 Franco 336 403 0.32 19.2 44 28.5 5.45
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le, unitamente alle dimensioni ancora piuttosto mo-
deste delle piante, determinano, per ognuna di que-
ste, condizioni di illuminazione simili a quelle di al-
beri isolati.

Le analisi  del  suolo  (Tab.  2)  effettuate nelle  aree 
ospitanti  le  tesi  poste  a confronto  nell’impianto  di 
Borbuio  basso,  evidenziano  la  tendenza ad un au-
mento del valore di N in presenza di specie azotofis-
satrici, solamente nel caso della tesi con ontano al 50 
% si osservano valori di N al suolo pressoché simili e 
solo di poco inferiori a quelli della tesi con noce in 
purezza. Tale risultato apparentemente anomalo po-
trebbe essere  imputato  alle  modalità  di  campiona-
mento. La disponibilità di N al suolo comunque cre-
sce all’aumentare della presenza di piante azotofissa-
trici, come osservato in analoghe esperienze america-
ne con Juglans nigra (Paschke et al. 1989, Friedrich & 
Dawson 1984).  La robinia,  rispetto all’ontano, sem-
bra favorire la diminuzione del pH del terreno.

Le analisi  chimiche effettuate sulle foglie (Tab. 3) 
evidenziano, indipendentemente dal tipo di tesi con-
frontata, una generale tendenza alla riduzione della 
concentrazione di N all’avvicinarsi del periodo della 
loro  caduta.  Ciò  denota  la  capacità  della  specie  di 
traslocare  l’elemento  dalle  foglie  ad  altri  comparti 
della pianta. I noci allevati con specie azotofissatrici 
hanno concentrazioni  di  N nelle  foglie  nettamente 

superiori rispetto a quelli allevate in purezza. Il posi-
tivo effetto della presenza della pianta accessoria è 
ulteriormente avvalorato dal fatto che la concentra-
zione di N nelle foglie aumenta all’aumentare della 
presenza delle  piante  azotofissatrici.  Ulteriore  con-
ferma a quanto riportato deriva dal fatto che tali ri-
sultati si ripetono in due diverse stagioni vegetative.

B) Effetti sulla specie principale

Accrescimento
Per  ciò  che  concerne  l’entità  degli  accrescimenti, 

dall’esame complessivo della Tab. 4, emerge una ge-
nerale superiorità, per altezza e diametro, delle pian-
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Tab. 3 -  Impianto di  Borbuio basso. Risultati  delle 
analisi  del  contenuto  di  N nelle  foglie  relativi  alla 
stagione vegetativa 2002; tra parentesi quelli relativi 
alla stagione 2001.

Impianto Ntot foglie
giugno %

Ntot foglie
ottobre %

Noce in purezza 2.30 1.48 (1.47 A)
Noce con ontano 50% 2.68 1.62 (2.07 B)
Noce con ontano 75% 2.65 1.98 (2.18 B)
Noce con robinia 50% 2.49 1.93 ---------
Noce con robinia 75% 3.10 2.28 ---------

Tab. 4 - Entità dell’accrescimento negli impianti considerati. Valori dei principali parametri dendrometrici 
(diametro al colletto - Dcoll, diametro a 1.30 m - D1.30, altezza totale - Htot): risultati dell’ANOVA e relativo test 
di Duncan.

a) Impianto di Vincesimo età piante: 9 anni
Dcoll (cm) Htot (m)

F = 0.334 n.s. F = 0.0472 n.s.
Noce in purezza 8.1 3.51
Noce nocciolo 8.6 4.41
Noce olivello 9.4 5.09
Noce ontano 10.1 5.11

b) Impianto Borbuio alto età piante: 13 anni
D1.30 (cm) Htot (m)
F = 4.93* F = 6.15**

Noce in purezza 3x3 m 9.2 A 7.82 A
Noce ontano 50% 8.7 A 7.69 A
Noce ontano 75% 10.6 B 9.09 B

c) Impianto Borbuio basso età piante: 16 anni
D1.30 (cm) Htot (m)

F = 14.358** F = 77.211**
Noce in purezza 9.4 BC 7.4 A
Noce ontano 50% 10.7 CD 10.5 D
Noce ontano 75% 11.1 D 11.7 E
Noce robinia 50% 8.0 A 8.5 B
Noce robinia 75% 8.4 AB 9.3 C
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te  di  noce allevate con piante accessorie  rispetto  a 
quelle allevate in purezza, anche se nel caso dell’im-
pianto di 9 anni (Vincesimo - Tab. 4a) non si eviden-
ziano differenze significative. Sempre in generale si 
osserva che lo stimolo ad un maggiore accrescimen-
to, dovuto alla presenza di piante accessorie, risulta 
più  frequente  per  l’altezza  delle  piante  rispetto  al 
diametro. Tra le varie specie consociate con il noce, 
nelle parcelle sperimentali oggetto di questo lavoro, 
va rilevato che queste manifestano effetti diversi. A 
Vincesimo l’impiego del nocciolo, in base al confron-
to dei valori medi, determina una influenza positiva 
più  modesta  rispetto  alle  altre  specie  sull’accresci-
mento delle piante di noce. Se da un lato ciò è spie-
gabile con il  fatto che il  nocciolo,  contrariamente a 
ontano e olivello, non è specie azotofissatrice, dall’al-
tro si evidenzia comunque un positivo effetto delle 
piante di accompagnamento non riconducibile esclu-
sivamente ad aspetti nutrizionali. Buresti & De Meo 
(1998)  osservano  infatti  che  una positiva  influenza 
sull’accrescimento del noce viene esercitata anche da 
altre specie quali ciliegio, frassino, ecc. Bisogna tutta-
via osservare che negli impianti di Borbuio, nell’am-
bito  delle  tesi  con  ontano napoletano,  gli  accresci-
menti  delle  piante  di  noce  sono  assai  più  marcati 
dove questo è presente in maggiore percentuale (75 

%).  Il  positivo  effetto  della  mescolanza con  specie 
azotofissatrici  è  stato  osservato  anche  in  analoghe 
esperienze americane sul noce nero (Campbell & Da-
wson 1989, Friedrich & Dawson 1984, Clark & Wil-
liams 1979, Schlesinger & Williams 1984). Diverso è 
il caso della robinia che sulla base dei risultati del-
l’impianto di Borbuio basso (Tab. 4c) sembra instau-
rare, con la specie principale, una competizione che 
determina effetti positivi più modesti rispetto all’on-
tano per l’altezza delle piante e addirittura negativi 
per ciò che riguarda il diametro. Ciò può essere spie-
gato con la forte competizione che la robinia esercita 
sui noci sin dai primi anni di impianto.

Un aspetto da non trascurare è rappresentato dal 
fatto che la presenza di specie consociate determina 
anche una maggiore omogeneità per ciò che riguarda 
le dimensioni delle piante di noce. Si osserva infatti 
(Tab.  5),  generalmente,  che  all’aumentare  dell’età 
delle piante, i noci allevati in consociazione fanno re-
gistrare valori più bassi di D. S. e range di variabilità 
più  contenuti.  L’effetto  condizionante  dovuto  alla 
competizione esercitata tra le specie impiegate tende, 
almeno per ciò che riguarda i parametri di accresci-
mento, a ridurre la naturale variabilità intraspecifica 
di un materiale di propagazione geneticamente ete-
rogeneo (non selezionato). Tale fenomeno non si os-
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Tab. 5 -  Omogeneità degli  accrescimenti  negli  impianti  considerati.  Valori  medi dei principali  parametri 
dendrometrici (diametro al colletto - Dcoll, diametro a 1.30 m - D1.30, altezza totale - Htot), relative deviazioni 
standard (D.S.) e intervallo di variazione (range) .

a) Impianto Vincesimo età piante: 9 anni
Dcoll (cm) Htot (m)

Media D.S. range Media D.S. range
Noce puro 8.1 2.310 8.5 3.50 0.902 3.3
Noce nocciolo 8.6 1.680 6.6 4.42 0.737 3.4
Noce olivello 9.4 2.353 9.6 5.09 1.062 4.4
Noce ontano 10.1 3.230 11.3 5.09 1.403 4.8

b) Impianto Borbuio alto età piante: 13 anni
D1.30 (cm) Htot (m)

Media D.S. range Media D.S. range
Noce puro 6x6 9.1 3.105 12.2 6.13 1.458 5.1
Noce puro 3x3 9.2 2.179 7.2 7.81 1.648 5.9
Noce ontano 50% 8.7 1.384 5.0 7.70 1.147 3.1
Noce ontano 75% 10.6 1.947 8.0 9.08 0.966 4.0

c) Impianto Borbuio basso età piante: 16 anni
D1.30 (cm) Htot (m)

Media D.S. range Media D.S. range
Noce puro 3x3 9.4 2.162 10.9 7.4 1.328 7.2
Noce ontano 50% 10.7 1.685 7.7 10.5 0.767 2.9
Noce ontano 75% 11.1 1.974 5.8 11.7 1.164 4.8
Noce robinia 50% 8.0 2.329 7.2 8.5 0.921 4.2
Noce robinia 75% 8.4 1.811 7.0 9.3 0.840 3.3
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serva nell’impianto di Vincesimo in quanto, proba-
bilmente, la minore età delle piante e il conseguente 
minore sviluppo di queste non consente ancora l’in-
staurarsi di rapporti di interazione sufficientemente 
condizionanti.

Il piano sperimentale adottato permette di scorpo-
rare l’effetto della presenza di piante accessorie dal-
l’effetto  densità.  Nell’impianto  di  Borbuio  alto  dal 
confronto, a 13 anni di età, tra impianti puri a diffe-
renti densità (Tab. 6) si nota un positivo e significati-
vo  effetto  della  maggiore  densità  sull’altezza delle 
piante (+28%) mentre per il diametro, almeno in que-
sta fase di sviluppo del popolamento, non si osserva-
no differenze apprezzabili.  L’effetto di stimolo del-
l’accrescimento longitudinale risulta però inferiore, e 
statisticamente differente, rispetto a quello che si rea-
lizza nella parcella in cui la stessa densità viene otte-
nuta impiegando per il 75 % ontano napoletano (ul-
teriore +16 % rispetto al noce puro). La maggiore di-
sponibilità di N, conseguente alla presenza dell’onta-
no, contribuisce all’ottenimento di tale risultato. Me-
rita di essere osservato anche un altro importante fe-
nomeno:  contrariamente  a  quanto  ci  si  potrebbe 
aspettare nell’impianto più denso con il 75% di pre-
senza di ontano napoletano si ottengono valori medi 

di diametro delle piante di noce nettamente superio-
ri  (+16%) rispetto  a quelli  rilevati  nella  parcella  di 
noce puro a minore  densità.  Anche in  questo caso 
l’effetto fertilizzante dovuto alla presenza della spe-
cie azotofissatrice può giocare un importante ruolo, 
ma non possono essere trascurate eventuali influen-
ze legate alla conformazione della chioma della spe-
cie accessoria che, nel caso dell’ontano, risulta essere 
tendenzialmente  piramidale  e  che  per  questo,  pur 
stimolando l’allungamento dei fusti di noce, non ne 
limita l’accrescimento radiale grazie alla disponibili-
tà di spazio e luce che, per le piante di noce, viene a 
realizzarsi nella parte superiore del piano di chioma.

Conformazione delle piante
Per ciò che riguarda la forma del fusto, dall’esame 

della  Tab. 7 si osserva che la presenza di piante ac-
cessorie determina, costantemente, la formazione di 
fusti con i più alti valori del rapporto H/D, indice di 
scarsa rastremazione. Nel caso degli impianti di Vin-
cesimo e Borbuio basso tali differenze risultano più 
marcate e statisticamente significative. Nelle Tab. 8 e 
Tab. 9 si osserva che le differenze tra i diametri dei 
fusti  di  noce allevati in purezza e di quelli  allevati 
con ontano, rilevati a varie altezze, risultano sempre 
statisticamente maggiori  quando siamo in presenza 
delle piante accessorie e che tali differenze tendono 
ad aumentare al crescere dell’altezza di rilievo (Tab.
10).  Ciò  fa supporre  che,  almeno nell’ambito  della 
lunghezza minima del toppo da lavoro (3.5 m), con 
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Tab. 6 - Impianto di Borbuio alto. Confronto tra den-
sità di piantagione per il noce allevato in purezza: ri-
sultati dell’ANOVA per diametro a 1.30 m, diametro 
a 3.5 m, altezza totale e rapporto ipsodiametrico.

Impianto
D1.30 (cm) D3.5 (cm) Htot (cm) Htot /D1.30

F= 0.005
n.s.

F= 2.33
n.s.

F= 11.77
**

F=25.69
**

Noce in 
purezza 
3x3 m

9.2 5.4 7.82 85.73

Noce in 
purezza 
6x6 m

9.1 4.1 6.13 70.10

Tab. 7 - Conformazione del fusto. Valori del rapporto ipsodiametrico negli impianti considerati: risultati del-
l’ANOVA e relativo test di Duncan.

Vincesimo
Htot /Dcoll

F= 10.981*
Borbuio alto

Htot /D1.30

F=0.29 n.s.
Borbuio basso

Htot /D1.30

F= 17.843**
Noce in purezza 42.96 A Noce in purezza 3x3 m 85.73 Noce in purezza 79.99 A
Noce nocciolo 51.05 B Noce ontano 50% 88.58 Noce ontano 50% 100.23 B
Noce olivello 54.43 B Noce ontano 75% 87.14 Noce ontano 75% 107.38 BC
Noce ontano 50.42 B - - Noce robinia 50% 115.03 C
- - - - Noce robinia 75% 114.83 C

Tab.  8 -  Impianto  di  Borbuio  alto.  Conformazione 
del  fusto:  risultati  dell’ANOVA  e  relativo  test  di 
Duncan per il carattere diametro misurato a 3.5 m.

Impianto
D3.5 cm

F= 6.76**
Noce in purezza 3x3 m 5.4 A
Noce ontano 50% 5.7 A
Noce ontano 75% 7.5 B
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la presenza di ontano si ottengano fusti più grandi e 
meno rastremati rispetto all’allevamento in purezza 
(sono attualmente in corso studi per corroborare tali 
risultati).  Al  contrario  gli  alti  valori  del  rapporto 
H/D rilevati nel caso in cui sia stata adottata la robi-
nia come pianta accessoria derivano da piante con 
diametro ridotto, simile a quello dei noci allevati in 
purezza, e con altezze nettamente inferiori  a quelle 
raggiunte dal noce associato all’ontano.

Per ciò che riguarda la ramosità delle piante i dati 
disponibili  permettono  la  valutazione  dei  seguenti 
paramenti:  numero  rami,  articolazione  e  angolo  di 
inserzione di questi. Sempre riferendosi a un esame 
complessivo delle tabelle emerge che il numero tota-
le  dei  rami  prodotti  è  maggiore per i  noci  allevati 
con ontano al 75%. In questo caso i rami di primo or-
dine risultano anche più sviluppati (Tab. 11, Tab. 12, 
e Tab. 13). Il livello di articolazione dei rami nei vari 
ordini risulta assai più influenzato dalla densità del-
la piantagione che non dalla presenza di piante ac-
cessorie anche se, a parità di numero di piante ha-1, i 
valori più bassi spettano alle piante di noce cresciute 
con ontano napoletano. Tali dati sono ovviamente in-
fluenzati dal fatto che le piante risultano essere di di-
mensioni notevolmente superiori rispetto a quelle al-
levate in purezza. Più interessante è il dato relativo 
al numero dei rami competitivi, cioè di quei rami che 
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Tab. 9 - Impianto di Borbuio basso. Conformazione del fusto: risultati dell’ANOVA e relativo test di Duncan 
per i caratteri diametro misurato a varie altezze e rapporto D3.5 / D1.30.

Impianto N
D0.5 D1.0 D1.5 D2.0 D2.5 D3.0 D3.5 D3.5 /D1.30

cm cm cm cm cm cm cm -
F=3.36* F=5.81** F=5.34* F=4.90* F=12.77** F=15.94** F=16.17** F=35.95**

Noce puro 8 11.12A 9.85A 9.27A 8.86A 7.63A 6.67A 5.65A 0.59A
Ontano 50% 8 12.45AB 11.58AB 10.96B 10.58B 10.02B 9.80B 9.23B 081B
Ontano 75% 8 13.5B 12.50B 11.87B 11.07B 10.82B 10.15B 9.78B 0.81B

Tab. 10 - Impianto di Borbuio basso. Correlazione tra 
N totale (%) nelle foglie dei noci con: altezza totale, 
rapporto  ipsodiametrico  e  diametri  delle  piante  di 
noce rilevati a varie altezze (valori di r e significativi-
tà).

Parametro Ntot %
D0 0.45 *
D0.5 041 *
D1.0 0.49 *
D1.3 0.53 **
D1.5 0.47 *
D2.0 0.47 *
D2.5 0.69 **
D3.0 0.68 **
Htot 0.89 **

Htot /D1.3 0.75 **

Tab. 11 - Impianto di Vincesimo. Numero medio di 
rami competitivi e valore medio dell’angolo di inser-
zione di questi sul fusto.

Impianto
Rami comp. Angolo ins

N° (gradi)
Noce in purezza 1.45 32
Noce nocciolo 1.32 32
Noce olivello 1.05 30
Noce ontano 0.69 28

Tab. 12 - Impianto di Borbuio alto. Valore medio del numero di rami di 1°, 2° e 3° ordine e, per i rami di 1 
ordine, loro distribuzione nelle varie porzioni del fusto e valori di angolo di inserzione.

Impianto
N° rami

R. 1° ord.
Hins Angolo

1° ord 2° ord 3° ord 0-1/3 h 1/3 h-2/3 h 2/3h - h 0°-30° 30°-60° 60°-90°
N. in purezza 3x3 m 13.4 7.8 2.4 39.5% 46.9% 13.6% 43.5% 51.2% 5.3%
con ontano 50% 13.4 5.9 2.0 39.5% 46.9% 13.6% 44.6% 52.7% 2.7%
con ontano 75% 19.0 10.0 2.0 38.6% 51.8% 9.6% 45.4% 48.5% 6.1%
N. in purezza 6x6 m 10.3 10.3 6.5 40.6% 58.1% 1.3% 31.8% 56.5% 11.7%
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per entità del loro sviluppo e per un ridotto angolo 
di apertura con il  fusto comportano il  rischio della 
formazione di  forche.  Si  osserva un dimezzamento 
del numero medio di rami competitivi passando dal-
l’impianto puro a quello con ontano napoletano. La 
presenza di piante accessorie riduce l’angolo di  in-
serzione  dei  rami  nelle  piante  di  noce  conferendo 
alla chioma di queste un andamento più assurgente e 
meno  espanso.  Complessivamente  la  presenza  di 
piante di accompagnamento risulta influenzare, oltre 
alla forma del fusto, anche quella della chioma del 
noce dimostrandosi utile ai fini del raggiungimento 
dell’obiettivo produttivo. A prescindere dagli impor-
tanti aspetti quantitativi, l’arboricoltura da legno di 
qualità si pone come obiettivo l’ottenimento di pian-
te la  cui  conformazione renda massime la quantità 
degli  assortimenti  ritraibili  e  la  qualità  tecnologica 
del legno prodotto (fusti singoli, diritti, di ridotta ra-
stremazione, con cerchie annuali di ampiezza costan-
te ed esenti  da evidenti  difetti).  Complessivamente 
l’effetto consociazione da noi osservato sembra age-
volare tale obiettivo.

Conclusioni
Alla  luce  dei  risultati  del  presente  studio  risulta 

evidente che la maggiore disponibilità di azoto, con-
seguente alla presenza di ontano napoletano, deter-
mina, almeno nell’ambiente studiato, miglioramenti 
per ciò che riguarda l’entità e le modalità di crescita 
delle piante di noce. Il fatto che ciò non accada nel 
caso della robinia e che il nocciolo - specie non azo-
tofissatrice - favorisca (anche se in misura minore ri-
spetto all’ontano) la crescita del noce, dimostra che 
la maggiore quantità di N non spiega a pieno il feno-
meno. Restano quindi da indagare più approfondita-
mente gli  aspetti  relativi  alle influenze che le varie 
specie consociate hanno nei confronti della disponi-
bilità di spazio e sul microclima luminoso in termini 

sia quantitativi sia qualitativi.
Come già accennato i risultati qui esposti si riferi-

scono ad un particolare ambiente che almeno in par-
tenza, non risultava ottimale per la coltivazione del 
noce. Pertanto, prima di generalizzare tali conclusio-
ni occorrerà attendere i risultati di esperienze analo-
ghe, già in corso, ma condotte in ambienti a diverso 
grado di idoneità alla coltivazione del noce.
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