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I1 Riscaldo comune &, in Italia, certamente la pit impor-
tante fisiopatia, per gravita e per numero di cultivar inte-
ressate, che si manifesta sulle mele refrigerate. L'alterazio-
ne, che‘compare alcuni mesi dopo la raccolta, si sviluppa a
carico delle componenti istologiche pitt superficiali (epider-
mide e ipoderma) con imbrunimenti pid o menc diffusi e marcati
a seconda della cultivar e della durata della conservazione,
Il quadro sintomatologico &, quindi, piuttosto multiforme e
si pud definire articolato nelle seguenti espressioni degene-
rative: Riscaldo reticolato, Riscaldo lenticellare, HRiscaldo
chiazzato.

L'eziopatogenesi di questa fisiopatia ha trovato, nel tem-
po, la spiegazione in diverse ipotesi, che non sempre erano
sufficientemente supportate da esiti sperimentali convinecenti
e ripetibili (Pratella, 1983}. Attualmente, le ricerche e le
conseguenti teorie che meglio puntualizzano la patogenesi del-
la fisiopatia in discorsc sono guelle condotte e formulate
da Huelin e Coggiola (1968 a,b; 1970 a,b), In sintesi 1'alte-
razicne si fa risalire ad un catabolita di un composto terpe-
nico {alfa farnesene) che viene metaholizzato e in parte accu-
milato dal frutto, dopo o pressoché in coinecidenza con la ma-
turitad di raccolta, a livelle dei componenti istologici e pro-

tettivi {cuticola) superficiali. Il processoc catabolico avreb-
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be una natura ossidativa con la produzione di trieni coniugati
idroperossidici (t.c.i.). A cid si farebbe risalire l'effetto
protettivo antiossidante delle sostanze antiriscaldo (p.e.
DPA, etossichina), .

Tuttavia, occorre precisare che la correlazione proposta
dagli autori in discorsoc fra alfa-farnesene e suscettibilita
dei frutti al Riscaldo, non ha trovato conferma nelle indagini
di altri ricercatori (Meigh e Filmer, 1969). S5i potrebbe cosi
ipotizzare un rapperto indiretto fra alfa farnesene e patoge-
nesi del Riscalde regolato da molecole naturali a funzione
riducente.

La presente ricerca aveva pertanto lo scopo di valutare,
prescindendo dalla situazione quantitativa dell'alfa farnese-
ne, il processo catabolico ossidativo al fine di evidenziarne
un rapporto di causa-effetto con il Riscaldo & quindi di pre-

cisare il meccanismo di azione della DPA (difenilamina).

Materiali e metodi

Sone state effettuate 3 raccolte dei frutti da 10 piante
della cv, 'Granny SMith' nelle seguenti epoche: 2/22-X e 12-
XI-g4. I frutti di ogni epoca di raccolta, pari a 1200, sono
stati randomizzati, in rapporto alle piante, in due tesi di
600 frutti ciascuna: una prima tesi & stata trattata con Dife-
nilamina (DPA), mentre la seconda fungeva da testimone. Nel-
1'ambito di ciascuna tesi, 400 frutti sono stati destinati
alle analisl periodiche dei t.c.i. e i rimanenti 200 sono ser-
viti per il controllo della morbilitd della fisiopatia.

Le analisi dei t.e.i. sono state effettuate, per ciascuna
epoca di raccolta, con una cadenza pressoché mensile fino ad
aprile. Le analisi song state effettuate, 41 volta in volta,
su 10 frutiti singoli e, nel contempo su un campicne di 30

frutti. Cid aveva lo scopo di verificare l'analogla tra i ri-
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sultéti della medla di +t.c.i. sui 10 frutti analizzati singo-
larmente e quelli su 30 frutti indagati globalmente evitando,
cosi, un insuccesso, nel casc si fosse verificata una eccessi-
va dispersione degli esiti,

Il trattamento con DPA & stato effettuato per immersione
{20 secondi) e alla dose di 1800 p.p.m.. La conservazione dei
frutti & states erfettuata a 0°C, 90% u.r.

I1 controplle della morbilitd del Riscaldo comune & stato
effettuato nella prima decade di maggio, dopo una esposizione
dei frutti a temperatura ambiente per una settimana. Al fine
@i ridurre la goggettivitd del rilevatore nell'apprezzamento
della gravitd della fisiopatia, gli esiti sono stati suddivisi
in tre categorie: frutti sani, frutti con superficie danneg-
giata infericore a 1 cme, e frutti con superficie alterata su-
periore a 1 cme.

La metodica analitica utilizzata per 1'individuazione
guantitativa dei t.c.i. & stata la seguente: immersione dei
frutti in n-esanc (U.V.) per 2 minuti, e successiva analisi
spettrofotometrica (Perkin Elmer 124, a doppic raggio, regi-
stratore) dell'estratto cuticolare. L'assorbanza a 268 nm &
stata utilizzata per quantificare 1la presenza di t.c.i. Le
conoscenze, ancora sommarie, sull'esatta struttura dei t.c.i.
analizzatl non permettono, oggi, di conoscerne il coefficiente
di estinzione molare. Il problema & stato superato esprimendo
i t.c.i. come D.Q. su cm2 di superficie del frutto(D.D./cm2 .

10.000).

La superficie del frutto & stata calcolatz con la seguente
equazione sperimentale: 5 = P 0,666-5.72 che consente di rica-
vare la superficie (8) in funzione del pesoc {P).

Contemporaneamente & stato indagato, nel corso della con-

servazione, il contenuto di t.c.i. nella cv. Abbondanza.



Rigultati

Gli esiti ottenuti in riferimento ai t.c.i. sono esposti
nella fig. 1, quelli relativi alla incidenza del Riscaldo co-
mune sono riportati nella Tab. 1.

L'accumulo progressivo di t.c.i. & simile nel frutti rac-
colti in epoche diverse. 35i evidenzia, tuttavia, uno sposta-
mento nel tempo del processo metabolico in discorse. I t.e.i.
inizianoc a comparire, infatti, dopo un periocdo di circa 50-1C0
giorni dall'epoca di raccolta, che coincide pressoché con la
meta di novembre, per la I™ epoca € nel mese di gennaio per
le epoche di raccolta successive. I valori di accumulo massimo
ritrovati si aggirano intornoc a B8-9 D.O. cm2 . 10.000; tutta-
via, mentre nei frutti della I” epoca di raccolta il processo
metabolico dl accumulo ha raggiunto 11 limite massimo in mar-
za, nei frutti delle epoche di raccolta successive 11 processo
& ancora in evoluzione 1in maggio. Non si notano differenze
sostanziali fra i risultati analitici riferiti ai 10 frutti
analizzati singolarmente e gli esiti sul campione di 30 frutti
analizzato globalmente.

Non sono stati ritrovati %.c.i. nel frutti trattati con
DPA.

Dal controllo fisiopatologico emerge netto l'effetto anti-
riscaldo del DPA con esiti profilattici pari al 45-87%, contre
una incidenza, nel testimone, del 94-98% di fruttl alterati.

La gravita del Riscaldo comune emerge dall'analisi della
categoria: superficie maggiore di 1 em”.

Sulla cv. 'Abbondanza' non sonc stati ritrovati t.c.i.

evidenziabili a 268 nm.
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Fig. 1 - Andamento del perossidi nella I (sinistra), IT (centro), III {de~
stra) raccolta di frutti testimoni della cv. 'Granny Smith'. Media
dell'analisi di 10 (x 10) e di 30 {x 30) frutti.

Tab. 1 - Morbilith del Riscaldo comune. Cv. 'Granny Smith'.

Frutti sani Frutti con Riscaldo

|
] Tesi
|

I I I

| | | Superficie |<1 cm? | Superficie [31 cm? |

| w. | % | n | % 1 n | % |

1"raccolta | | | | | | I
|  TEST | 5 | 1,8¢c| 2 | 0,7¢c | 289 | 97,5 a |
| Dpa ] 131 | 97 a | 3 | 1,5 be | 3 | 1,5¢ |
| | | I ! | I |
|2"raccoita | | | | | | |
| TEST | 10 | 4,7 be| 17 | B8 ab | 185 | 87,3 |
| DPa | 226 | 97,4 a | 1 | o,4c | 5 | 2.2¢ |
I I I I [ I I |
}3°raccolta | ] | | | | |
| TEST | 12 | 5,80 | 22 | 10,7a | 172 | 83,5 |
| Dea | 198 | 95,2 a | 5 | 2,4 be | 5 | 2,4¢ |
| | f | I I I

I valori della stessa colonna non aventi in comune nessuna lettera sono
significativamente diversi per P = 0,05 (Test di Duncan).
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Discussione

L'analisi dei risultati ottenuti evidenzia una correlazio-
ne, molto probabile, fra 1la patogenesi del Riscaldo comune
e l'accumulo di t.c.i.. L'effetto antiossidante della DPA im—
pedisce, o comungue riduce, la formazione di questi metaboli-
ti verosimilmente tossici per le cellule epidermiche ed ipo-
dermiche. Da cid l'esito favorevole del trattamento preventivo
con guesto antiossidante. D'altro canto tale ipotesi & anche
gsuffragata dall'esito négativo ottenute dalla ricerca dei
t.c.i. nella cv. 'Abbondanza', che notoriamente & indenne dal-
le manifestazioni del Riscaldo. I risultati ottenutl, in con-
clusione, confermanc l'ipotesi che questa fisiopatia debba
farsi risalire ad un processo ossidativo patologico nell'ambi-
to del metabolismo terpenico.

8i prospetta, inoltre, 1la possibilitd di valutare, nel
corso della conservazione dei frutti, lo stato di predisposi-
zione alla fisiopatia in rapporto alla presenza 0 meno di
t.c.i.. Il meccanismo d'azione della DPA si esplica tramite

1a mancata formazione di t.c.i..

Riassunto

L'indagine ha evidenziato una correlazione fra il metabo-
lismo dei trieni coniugati idropercssidici e la patogenesi
del Riscaldo. L'effetto della difenilamina (DPA) si esplica

impedendo la formazione di trieni coniugati idroperossidici.

summary
EFFECT OF ANTISCALD ON THE PATHOGENESIS OF APPLE SCALD.

The study points out the relationship between the metabo-
lism of conjugated triene hydroperoxides and the pathogenesis
of scald. The Diphenylamine (D.P.A.) can inhibit the formation

of conjugated triene hydroperoxides.
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