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1HJOL�DQQL������H������LQ�XQD�VHULH�GL�SURYH�VSHULPHQWDOL�GL�FDPSR�q�VWDWD�YHULILFDWD�O¶HIILFDFLD�
GL�9DFFLSODQW���HOLFLWRUH�D�EDVH�GL�ODPLQDULQD�����J�/��QHL�FRQIURQWL�GHOOD�WLFFKLRODWXUD�GHO�PHOR�
�Venturia inaequalis���/¶DWWLYLWj�GHO�IRUPXODWR�q�VWDWD�YDOXWDWD�VLD�VXOOH�LQIH]LRQL�SULPDULH�FKH�VX�
TXHOOH�VHFRQGDULH�DSSOLFDQGROR�VLD�GD�VROR�FKH�LQ�PLVFHOD�FRQ�DOWUL�IXQJLFLGL�QHOO¶DPELWR�GL�XQD�
VWUDWHJLD��,�ULVXOWDWL�KDQQR�HYLGHQ]LDWR�XQ�GLVFUHWR�JUDGR�GL�FRQWUROOR�TXDQGR�LO�SURGRWWR�q�VWDWR�
XWLOL]]DWR�GD�VROR�HG�XQ¶RWWLPD�FRPSOHPHQWDULHWj�TXDQGR�DSSOLFDWR�LQ�PLVFHOD�FRQ�SURGRWWL�GL�
FRSHUWXUD��,Q�TXHVWR�FDVR��VRQR�VWDWL�ULOHYDWL�DXPHQWL�GHO�JUDGR�GL�FRQWUROOR�ILQR�DO�����FLUFD�
VXOOH�IRJOLH�HG�XQ�FRQWUROOR�WRWDOH�GHOOD�PDODWWLD�VXL�IUXWWL��
3DUROH�FKLDYH��Venturia inaequalis��DJULFROWXUD�ELRORJLFD��9DFFLSODQW�
�

6800$5<�
$�/$0,1$5,1�%$6('�3/$17�3527(&7,21�352'8&7�86('�,1�$33/(�75((6�

$*$,167�$33/(�6&$%�
,Q� ����� DQG� ������ DQ� HIILFDF\� VWXG\� ZDV� FRQGXFWHG� WR� HYDOXDWH� WKH� DFWLYLW\� RI�9DFFLSODQW��
�HOLFLWRU�FRQWDLQLQJ�ODPLQDULQ�����J�/��DJDLQVW�$SSOH�VFDE��Venturia inaequalis��LQ�DSSOH�WUHHV��
7KH�HIIHFWV�ZHUH�LQYHVWLJDWHG�LQ�ERWK�SULPDU\�DQG�VHFRQGDU\�LQIHFWLRQV�DSSO\LQJ�WKH�IRUPXODWHG�
SURGXFW�VWUDLJKW�RU�WDQN�PL[HG�LQ�VWUDWHJ\�ZLWK�RWKHUV�IXQJLFLGHV��7KH�SURGXFW�SURYLGHG�D�IDLU�
GHJUHH�RI�FRQWURO�ZKHQ�DSSOLHG�DORQH��(IILFDF\�ODUJHO\�LPSURYHG�ZKHQ�9DFFLSODQW�ZDV�WDQN�
PL[HG�ZLWK� ³FRQWDFW´�SURGXFWV�� ,Q� WKLV�FDVH�� WKH�FRQWURO�RI� WKH�GLVHDVH� LQFUHDVHG�E\�����RQ�
OHDYHV��UHDFKLQJ�D�FRPSOHWH�DFWLYLW\�RQ�IUXLWV��
.H\ZRUGV��Venturia inaequalis��RUJDQLF�DJULFXOWXUH��9DFFLSODQW�
�

,1752'8=,21(�
/D�WLFFKLRODWXUD�q�OD�SL��JUDYH�PDODWWLD�GHO�PHOR�HG�q�SUHVHQWH�LQ�WXWWL�JOL�DUHDOL�GL�FROWLYD]LRQH�

HXURSHL�HG�LWDOLDQL��3XU�HVLVWHQGR�XQD�GLYHUVD�VHQVLELOLWj�YDULHWDOH��FROSLVFH�LQ�PLVXUD�SL��R�PHQR�
JUDYH��WXWWH�OH�SULQFLSDOL�FXOWLYDU��
/¶DJHQWH�FDXVDOH�q�O¶DVFRPLFHWH�Venturia inaequalis��&RRNH��:LQW���OD�FXL�IRUPD�FRQLGLFD�q�

Spilocea pomi�)U���/R�VYHUQDPHQWR�GHO�SDWRJHQR�DYYLHQH��SUHYDOHQWHPHQWH��VXOOH�IRJOLH�FDGXWH�
D�WHUUD�LQ�DXWXQQR��$�SULPDYHUD�� OH�DVFRVSRUH��IDYRULWH�GD�SLRJJLH�IUHTXHQWL�H��VRSUDWWXWWR��GD�
SUROXQJDWH�EDJQDWXUH�IRJOLDUL��GDQQR�RULJLQH�DOOH�LQIH]LRQL�SULPDULH��'RSR�XQD�IDVH�ODWHQWH��QHOOD�
TXDOH� LO�PLFHOLR� VL� VYLOXSSD�QHL� WHVVXWL�GHOO¶RVSLWH�� VL�PDQLIHVWDQR�VX� IRJOLH�H� IUXWWL� OH� WLSLFKH�
PDFFKLH�EUXQH�FKH�FRVWLWXLVFRQR�LO�FDUDWWHULVWLFR�VLQWRPR�GHOOD�PDODWWLD��$�SDUWLUH�GD�TXHVWH�DUHH�
VL�RULJLQDQR�SRL�OH�LQIH]LRQL�FRQLGLFKH�VHFRQGDULH��3ROOLQL�H�3RQWL���������
/D�ORWWD�DOOD�WLFFKLRODWXUD�GHO�PHOR�q�EDVDWD�VX�WUDWWDPHQWL�SUHYHQWLYL�HIIHWWXDWL�FRQ�FDGHQ]D�

ILVVD� R�� SL�� UD]LRQDOPHQWH�� FRQ� WXUQR� HSLGHPLRORJLFR�� *OL� LQWHUYHQWL� LQL]LDQR� QHOOD� IDVH�
GHOO¶LQJURVVDPHQWR� GHOOH� JHPPH� H� VL� SURWUDJJRQR� ILQR� DO� WHUPLQH� GHO� FLFOR� GHOOH� LQIH]LRQL�
SULPDULH� �DSSURVVLPDWLYDPHQWH� OD� ILQH� GL� JLXJQR��� ,Q� DOFXQL� FDVL�� SXz� HVVHUH� QHFHVVDULR�
FRQWLQXDUH�OH�DSSOLFD]LRQL�ILQR�DOOD�UDFFROWD�SHU�FRQWUDVWDUH�OH�LQIH]LRQL�VHFRQGDULH��
9DFFLSODQW� q� XQ� DJURIDUPDFR� D� EDVH� GL� ODPLQDULQD�� ROLJRVDFFDULGH� HVWUDWWR� GDOO¶DOJD� EUXQD�

Laminaria digitata��4XHVWR�SURGRWWR��YHQHQGR�SHUFHSLWR�GDO�PHOR�FRPH�VHJQDOH�GL�XQ�DWWDFFR�
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IXQJLQR�� LQGXFH� O¶DWWLYD]LRQH� GHL� PHFFDQLVPL� GL� DXWRGLIHVD� GHOOD� SLDQWD� �SURGX]LRQH� GL�
ILWRDOHVVLQH�H�GL�SURWHLQH�HG�HQ]LPL�VSHFLILFL��DXPHQWR�GHOOD�UHVLVWHQ]D�GHOOD�SDUHWH�FHOOXODUH���
SUHSDUDQGROD�D�GLIHQGHUVL�GDOO¶DWWDFFR�GHO�IXQJR��%HUQDUGRQ�0pU\�HW�DO����������
/H�SURYH�ULSRUWDWH�QHO�SUHVHQWH�ODYRUR�VRQR�VWDWH�HVHJXLWH�QHJOL�DQQL������H������HG�KDQQR�

DYXWR� FRPH� RELHWWLYR� OD� YDOXWD]LRQH� GHO� JUDGR� G¶HIILFDFLD� GL� 9DFFLSODQW� QHL� FRQIURQWL� GHOOD�
WLFFKLRODWXUD�GHO�PHOR��(¶� VWDWR� LQROWUH�YDOXWDWR� DQFKH� LO� SRVVLELOH� LQVHULPHQWR� LQ� VWUDWHJLH� GL�
GLIHVD�LQ�DOWHUQDWLYD�DG�DOWUL�SULQFLSL�DWWLYL�R�LQ�PLVFHOD�FRQ�SURGRWWL�GL�FRSHUWXUD�SHU�DXPHQWDUQH�
LO�JUDGR�GL�HIILFDFLD��
�

0$7(5,$/,�(�0(72',�
/H�SURYH�VRQR�VWDWH�UHDOL]]DWH�QHOOH�SURYLQFLH�GL�)HUUDUD��9HURQD�H�&XQHR��DUHH�GRYH�LO�PHOR�

YLHQH� WUDGL]LRQDOPHQWH� FROWLYDWR�� (¶� VWDWR� DGRWWDWR� XQ� GLVHJQR� VSHULPHQWDOH� D� EORFFKL�
UDQGRPL]]DWL��FRQ�TXDWWUR�ULSHWL]LRQL�SHU�RJQL�WHVL��,�GHWWDJOL�UHODWLYL�DOOH�SURYH�VSHULPHQWDOL�VRQR�
ULSRUWDWL�LQ�WDEHOOD����
�
7DEHOOD����/RFDOL]]D]LRQH�HG�DOWUH�FDUDWWHULVWLFKH�GHOOH�SURYH�
$QQR� /RFDOLWj� &XOWLYDU� 6HVWR�

G¶LPSLDQWR��P��
1XPHUR�

SLDQWH�SDUFHOOD�
6XSHUILFLH�
SDUFHOOD��P���

����� &RQD��)(�� ,PSHUDWRUH�
'DOODJR� ��[��� �� ���

����� 5RQFR�DOO¶$GLJH��95�� 0RUJHQGXIW� ��[����� �� ���

����� 9LOODIDOOHWWR��&1�� *ROGHQ�
'HOLFLRXV� ����[����� �� �����

�
3HU� HIIHWWXDUH� L� WUDWWDPHQWL� VRQR� VWDWH� XWLOL]]DWH� LUURUDWULFL� VSDOOHJJLDWH� R� VHPRYHQWL��

LPSLHJDQGR�YROXPL�G¶DFTXD� FRPSUHVL� WUD� ����� H������/�KD��/H� FDUDWWHULVWLFKH�GHL� IRUPXODWL�
SRVWL�D�FRQIURQWR�QHO�ELHQQLR�GL�SURYH�VRQR�HOHQFDWH�LQ�WDEHOOD���PHQWUH�LQ�WDEHOOD���H���VRQR�
ULSRUWDWL� L� SURGRWWL� LPSLHJDWL� QHOOH� GXH� SURYH� GL� VWUDWHJLD� VYROWHVL� QHO� ������ ,� GHWWDJOL� GHOOH�
DSSOLFD]LRQL�VRQR�ULSRUWDWL�LQ�FDOFH�DOOH�WDEHOOH�GHL�ULVXOWDWL�GHOOH�VLQJROH�SURYH��
�
7DEHOOD����&DUDWWHULVWLFKH�GHL�IRUPXODWL�SRVWL�D�FRQIURQWR�QHO������H�QHO������

)RUPXODWR� 6RVWDQ]D�DWWLYD� )RUPXOD]LRQH� &RQFHQWUD]LRQH�
���R�J�NJ�/��

'RVH�IRUPXODWR�
�NJ�R�/�KD��

9DFFLSODQW� /DPLQDULQD� 6/� ��� ���������
'HODQ����:*� 'LWKLDQRQ� :*� ��� �����
&HQWXU\�3UR� )RVIRQDWR�GL�SRWDVVLR� 6/� ���� ����
�
/D� YDOXWD]LRQH� GHOO¶HIILFDFLD� GHL� SURGRWWL� H� GHJOL� HYHQWXDOL� VLQWRPL� GL� ILWRWRVVLFLWj� q� VWDWD�

HVHJXLWD� PHGLDQWH� ULOLHYL� D� FLUFD� ��� R� ��� JLRUQL� GDOO¶XOWLPD� DSSOLFD]LRQH� GHL� IRUPXODWL� D�
FRQIURQWR��(¶�VWDWD�GHWHUPLQDWD�OD�GLIIXVLRQH�GHOOD�PDODWWLD��HVDPLQDQGR�����IRJOLH�H�����IUXWWL��
ULOHYDQGR�OD�SHUFHQWXDOH�GL�RUJDQL�FROSLWL��1HOOH�SURYH�GHO������q�VWDWD�LQROWUH�GHWHUPLQDWD�OD�
JUDYLWj�GHOO¶DWWDFFR�VXOOH�IRJOLH��ULOHYDQGR�OD�SHUFHQWXDOH�GHOOD�VXSHUILFLH�LQWHUHVVDWD�GDL�VLQWRPL�
GHOOD�PDODWWLD��
/D�ILWRWRVVLFLWj�q�VWDWD�GHWHUPLQDWD�ULOHYDQGR�YLVLYDPHQWH�L�VLQWRPL�HG�HVSULPHQGROL�VHFRQGR�

XQD�VFDOD�GD���D�����SHU�RJQL�VLQWRPR�FRQVLGHUDWR��GHFRORUD]LRQL��QHFURVL��HFF����
,�GDWL�VRQR�VWDWL�VRWWRSRVWL�DG�DQDOLVL�GHOOD�YDULDQ]D��$QRYD��HG�DO�WHVW�/6'��/HDVW�6LJQLILFDQFH�

'LIIHUHQFH��R�61.��6WXGHQW�1HZPDQ�.HXOV��R�7XNH\��S����������Ê�VWDWR� LQROWUH�FDOFRODWR� LO�
JUDGR�SHUFHQWXDOH�GL�HIILFDFLD�VHFRQGR�OD�IRUPXOD�GL�$EERWW��
�
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7DEHOOD����&DUDWWHULVWLFKH�GHL�IRUPXODWL�FRPXQL�DOOH�VWUDWHJLH�GHO��������5RQFR�DOO¶$GLJH�

)RUPXODWR� 6RVWDQ]D�DWWLYD� )RUPXOD��
]LRQH�

&RQFHQ��
WUD]LRQH�
���R�J�/��

'RVH�
IRUPXODWR�
�NJ�R�/�KD��

(SRFD�

&XSURIL[�8OWUD�'LVS�� 5DPH� :*� ��� �� $��%�
6\OOLW���� 'RGLQD� :*� ��� ����� &��'�
'HODQ����:*� 'LWKLDQRQ� :*� ��� ����� (��,��.��0�
9LVLRQ�3OXV� 'LWKLDQRQ���S\ULPHWKDQLO� 6&� ���������� ���� (��.�
6HUFDGLV� )OX[DS\UR[DG� 6&� ���� ���� )�
3RO\UDP�')� 0HWLUDP� :*� ��� ���� )��*�
)RQWHOLV� 3HQWKLRS\UDG� 6&� ���� ���� *�
1DQGR�0D[L� )OXD]LQDP� 6&� ���� ���� +��-��/�
(SRFKH�H�GDWH�G¶DSSOLFD]LRQH���$��������%��������&��������'��������(�������)�������*��������+��������,��������
-��������.��������/�������0������
�
7DEHOOD����&DUDWWHULVWLFKH�GHL�IRUPXODWL�FRPXQL�DOOH�VWUDWHJLH�GHO��������9LOODIDOOHWWR�

)RUPXODWR� 6RVWDQ]D�DWWLYD� )RUPXOD��
]LRQH�

&RQFHQ��
WUD]LRQH�
���R�J�/��

'RVH�
IRUPXODWR�
�NJ�R�/�KD��

(SRFD�

&XSURIL[�8OWUD�'LVS�� 5DPH� :*� ��� �� $��%�
6\OOLW���� 'RGLQD� :*� ��� ����� &��'�

'HODQ����:*� 'LWKLDQRQ� :*� ��� ����� (��*��-��
/��1��2��3�

9LVLRQ�3OXV� 'LWKLDQRQ���S\ULPHWKDQLO� 6&� ���������� ���� (��/�
6HUFDGLV� )OX[DS\UR[DG� 6&� ���� ���� )�
3RO\UDP�')� 0HWLUDP� :*� ��� ���� )��+�
'LIFRU� 'LIHQRFRQD]ROH� (&� ���� ���P/�K/� *��-��2�
)RQWHOLV� 3HQWKLRS\UDG� 6&� ���� ���� +�
1DQGR�0D[L� )OXD]LQDP� 6&� ���� ���� ,��.��0�

(SRFKH�H�GDWH�G¶DSSOLFD]LRQH���$�������%��������&��������'��������(�������)�������*�������+��������,��������-��
������.��������/�������0��������1��������2��������3�������
�

5,68/7$7,�(�',6&866,21(�
3URYD�DQQR��������&RQD��)(��
1RQRVWDQWH� O¶DQGDPHQWR� FOLPDWLFR� VLFFLWRVR� GL� DSULOH�� JUD]LH� DOO¶HOHYDWD� VXVFHWWLELOLWj� GHOOD�

FXOWLYDU� ,PSHUDWRUH�'DOODJR�� O¶HYHQWR�SLRYRVR�GHL�JLRUQL��������H���� DSULOH� �VROR�FLUFD���PP�
FRPSOHVVLYL�� KD� GHWHUPLQDWR� XQ¶LQIH]LRQH� SULPDULD� DVVDL� VLJQLILFDWLYD�� /H� IUHTXHQWL� HG�
DEERQGDQWL� SUHFLSLWD]LRQL� GHO� PHVH� GL� PDJJLR� KDQQR� VXFFHVVLYDPHQWH� SURYRFDWR� QXPHURVH�
LQIH]LRQL�VHFRQGDULH��SHUPHWWHQGR�OD�GLIIXVLRQH�GHOOD�PDODWWLD�VXOOH�IRJOLH��/H����DSSOLFD]LRQL��
HVHJXLWH�RJQL�������JLRUQL�D�WXUQR�HSLGHPLRORJLFR��KDQQR�DYXWR�LQL]LR�LO����DSULOH��TXDQGR�LO�PHOR�
HUD�DOOR�VWDGLR�GL�SXQWH�YHUGL��LPPHGLDWDPHQWH�SULPD�GHOO¶LQIH]LRQH�SULPDULD��H�VRQR�SURVHJXLWH�
ILQR�DO����PDJJLR��IDVH�GL�LQJURVVDPHQWR�GHL�IUXWWL���(¶�VWDWR�XWLOL]]DWR�XQ�YROXPH�G¶DFTXD�GL�
�����/�KD��$OOD�GDWD�GHO�ULOLHYR�����JLXJQR���LO�WHVWLPRQH�KD�HYLGHQ]LDWR�XQD�GLIIXVLRQH�GHOOD�
WLFFKLRODWXUD�GHO�������VXOOH�IRJOLH��PD�LQIHULRUH�DO����VXL�IUXWWL��WDEHOOD�����/D�WHVL�WUDWWDWD�FRQ�
LO� VROR� GLWKLDQRQ� KD� PRVWUDWR� XQ� FRQWUROOR� GHO� ������ VXOOH� IRJOLH� H� GHO� ������ VXL� IUXWWL��
/¶DSSOLFD]LRQH�GHOOD�VROD�ODPLQDULQD�GXUDQWH�O¶LQWHUR�SHULRGR�GL�SURYD��TXHVWD�WHVL�q�VWDWD�LQVHULWD�
DL� VROL� ILQL� VSHULPHQWDOL� SRLFKp� O¶XVR� FRQWLQXDWLYR� GL� TXHVWD� VRVWDQ]D� DWWLYD� GD� VROD� QRQ�
FRVWLWXLVFH� XQD� SUDWLFD� ILWRLDWULFD� UD]LRQDOH�� QRQ� KD� RWWHQXWR� XQ� VLJQLILFDWLYR� FRQWUROOR� GHOOD�
PDODWWLD�VXOOH�IRJOLH��
�
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7DEHOOD����5LVXOWDWL�GHOOD�SURYD��������&RQD��)(���GLIIXVLRQH�GL�V. inaequalis�

7UDWWDPHQWR� 'RVH�
�NJ�R�/�KD��

5LOLHYR�GHOO¶�����
)RJOLH�
FROSLWH�
����

*UDGR�GL�
HIILFDFLD�
���

�

)UXWWL�
FROSLWL�
����

*UDGR�GL�
HIILFDFLD�
���

�

7HVWLPRQH�QRQ�WUDWWDWR� �� �����D
� �� ����D
� ��
'LWKLDQRQ� ����� ����E� ����� ����DE� �����
'LWKLDQRQ���/DPLQDULQD� ������������ ��E� ����� ����EF� �����
'LWKLDQRQ���/DPLQDULQD� ��������� ��E� ����� ��F� ����
/DPLQDULQD� �� �����D� ����� ����DE� �����


1HOOD�VWHVVD�FRORQQD�D�OHWWHUH�GLYHUVH�FRUULVSRQGRQR�GLIIHUHQ]H�VWDWLVWLFDPHQWH�VLJQLILFDWLYH�SHU�S��������
�WHVW�/6'���

,O�QXPHUR�WUD�SDUHQWHVL�LQGLFD�LO�JUDGR�GL�HIILFDFLD����$EERWW��
'DWH�G¶DSSOLFD]LRQH�H�IDVL�%%&+��������%%&+�������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������
�

7DEHOOD����5LVXOWDWL�GHOOD�SURYD��������&RQD��)(���GLIIXVLRQH�GL�P. leucotricha�VXOOH�IRJOLH�

7UDWWDPHQWR� 'RVH�
�NJ�R�/�KD��

5LOLHYR�GHOO¶�����

)RJOLH�FROSLWH����� *UDGR�GL�HIILFDFLD����

�
7HVWLPRQH�QRQ�WUDWWDWR� �� ���D
� ��
'LWKLDQRQ� ����� ���DE� �����
'LWKLDQRQ���/DPLQDULQD� ������������ ���F� ���
'LWKLDQRQ���/DPLQDULQD� ��������� �����F� �����
/DPLQDULQD� �� ���EF� ���

1HOOD�VWHVVD�FRORQQD�D�OHWWHUH�GLYHUVH�FRUULVSRQGRQR�GLIIHUHQ]H�VWDWLVWLFDPHQWH�VLJQLILFDWLYH�SHU�S��������
�WHVW�/6'���

,O�QXPHUR�WUD�SDUHQWHVL�LQGLFD�LO�JUDGR�GL�HIILFDFLD����$EERWW��
'DWH�G¶DSSOLFD]LRQH�H�IDVL�%%&+��YHGL�WDEHOOD���
�

,O�JUDGR�GL�HIILFDFLD�ULOHYDWR�VXL�IUXWWL�q�LQYHFH�ULVXOWDWR�SL��HOHYDWR�H�SDUL�D�TXHOOR�GHO�VROR�
GLWKLDQRQ��,O�GDWR�SL��ULOHYDQWH��q�FRVWLWXLWR�GDO�ULVXOWDWR�GHOOH�GXH�WHVL�GRYH�OD�ODPLQDULQD�q�VWDWD�
DSSOLFDWD�LQ�PLVFHOD�FRQ�LO�SURGRWWR�GL�FRSHUWXUD��,Q�SDUWLFRODUH�DOOD�GRVH�SL��HOHYDWD����/�KD��KD�
SHUPHVVR�GL�RWWHQHUH�XQ�JUDGR�GL�HIILFDFLD�GHOO¶������VXOOH�IRJOLH��FRQ�XQ�LQFUHPHQWR�GHO����
FLUFD�� H� XQ¶HIILFDFLD� WRWDOH� VXL� IUXWWL�� 1HOOD� VWHVVD� GDWD�� q� VWDWR� HVHJXLWR� DQFKH� XQ� ULOLHYR�
GHOO¶HIIHWWR�FROODWHUDOH�VXOO¶RLGLR��Podosphaera leucotricha���9DFFLSODQW��DSSOLFDWR�GD�VROR�DOOD�
GRVH� GL� �� /� DG� HWWDUR�� KD� UDJJLXQWR� XQ� JUDGR� GL� HIILFDFLD� GHO� ���� VXOOH� IRJOLH�� 4XDQGR� OD�
ODPLQDULQD�q�VWDWD�XWLOL]]DWD��DOOD�GRVH�SL��HOHYDWD��LQ�PLVFHOD�FRQ�LO�GLWKLDQRQ��WDOH�SHUFHQWXDOH�
KD�VXSHUDWR�LO������WDEHOOD�����,Q�QHVVXQD�WHVL�VRQR�VWDWL�ULOHYDWL�VLQWRPL�GL�ILWRWRVVLFLWj�VX�IRJOLH�
R�IUXWWL��
�
$QQR������±�3URYD�5RQFR�DOO¶$GLJH��95��
/H� SURYH� GHO� ������ GLYHUVDPHQWH� GD� TXHOOH� GHOO¶DQQR� SUHFHGHQWH�� VL� VRQR� EDVDWH� VX� XQD�

VWUDWHJLD�FRVWLWXLWD�GD�DSSOLFD]LRQL�FRPXQL�DOOH�GXH� WHVL� WUDWWDWH��QHOOH�TXDOL�q�VWDWD� LQVHULWD� OD�
ODPLQDULQD�D�FRQIURQWR�FRQ�IRVIRQDWR�GL�SRWDVVLR��L�SURGRWWL�LPSLHJDWL�H�OH�HSRFKH�G¶HVHFX]LRQH�
GHJOL�LQWHUYHQWL�VRQR�HOHQFDWL�QHOOD�WDEHOOD�����1HOOH�WUH�VHJXHQWL�HSRFKH��LPPHGLDWD�SUH�ILRULWXUD�
�(���ILQH�FDGXWD�SHWDOL��,��HG�DFFUHVFLPHQWR�IUXWWL��.��DL�SURGRWWL�FRVWLWXHQWL�OD�VWUDWHJLD�FRPXQH�
q�VWDWR�DJJLXQWR�LQ�PLVFHOD�IRVIRQDWR�GL�SRWDVVLR�R�ODPLQDULQD��,�WUDWWDPHQWL�VRQR�LQL]LDWL�LO����
PDU]R��LQJURVVDPHQWR�JHPPH��HG�KDQQR�DYXWR�WHUPLQH�LO���PDJJLR��DFFUHVFLPHQWR�IUXWWL���,Q�
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�

WRWDOH��VRQR�VWDWH�HVHJXLWH����DSSOLFD]LRQL��RJQL������JLRUQL��FRQ�PRGDOLWj�HSLGHPLRORJLFD�� ,O�
YROXPH�G¶DFTXD�LPSLHJDWR�q�VWDWR�GL�����������/�KD��/H�DEERQGDQWL�SLRJJH�YHULILFDWHVL�QHOOD�
SULPD� H� QHOOD� WHU]D� GHFDGH� GL� DSULOH� KDQQR� GHWHUPLQDWR� O¶LQVRUJHQ]D� GL� QXPHURVH� LQIH]LRQL�
SULPDULH��/H�SUHFLSLWD]LRQL�SUHVVRFKq�FRQWLQXH�GHOOD�SULPD�PHWj�GL�PDJJLR�KDQQR�SRL�SURYRFDWR�
XQ� UDSLGR� VYLOXSSR� GHOOD�PDODWWLD� VLD� VXOOH� IRJOLH� FKH� VXL� IUXWWL�� $O�PRPHQWR� GHO� ULOLHYR� ����
PDJJLR���LO�WHVWLPRQH�DYHYD�FLUFD�LO�����GHOOH�IRJOLH�HG�ROWUH�LO�����GHL�IUXWWL�FROSLWL��WDEHOOD�����
�
7DEHOOD����5LVXOWDWL�GHOOD�SURYD��������5RQFR�DOO¶$GLJH��95���GLIIXVLRQH�GL�V. inaequalis�

7HVL�

�
�

7UDWWDPHQWR�
'RVH�
�/�KD��

5LOLHYR�GHO������
)RJOLH�
FROSLWH�
����

6XSHUILFLH�
IRJOLDUH�

FROSLWD�����

)UXWWL�
FROSLWL�
����

�� 7HVWLPRQH�QRQ�WUDWWDWR� �� �����D
� �����D� �����D�

�� 6WUDWHJLD����
)RVIRQDWR�GL�SRWDVVLR��(��,��.��

�
���� ����������

�E� �����������E� ���������E�

�� 6WUDWHJLD���
/DPLQDULQD��(��,��.��

�
�� �����������E� �����������E� �����������E�


1HOOD�VWHVVD�FRORQQD�D�OHWWHUH�GLYHUVH�FRUULVSRQGRQR�GLIIHUHQ]H�VWDWLVWLFDPHQWH�VLJQLILFDWLYH�SHU�S��������
�WHVW�6WXGHQW�1HZPDQ�.HXOV��61.����

,O�QXPHUR�WUD�SDUHQWHVL�LQGLFD�LO�JUDGR�GL�HIILFDFLD����$EERWW��
(SRFKH��GDWH�G¶DSSOLFD]LRQH�H�IDVL�%%&+���$��������%%&+������%�������������&�������������'�������������
(������������)������������*�������������+�������������,�������������-�������������.�������������/������������0��
���������
�
/¶DQDOLVL�GHL�GDWL�HYLGHQ]LD�SHU�HQWUDPEH�OH�WHVL� WUDWWDWH�XQ�HOHYDWR�JUDGR�GL�FRQWUROOR�GHOOD�

PDODWWLD��SURVVLPR�DO������VLD�VX�IRJOLH�FKH�VX�IUXWWL���/D�VRVWLWX]LRQH�GHO�IRVIRQDWR�GL�SRWDVVLR�
FRQ� OD� ODPLQDULQD� QRQ� KD� SURGRWWR� GLPLQX]LRQL� GHO� OLYHOOR� GL� HIILFDFLD� FRPSOHVVLYR� GHOOD�
VWUDWHJLD��7DOH�GDWR�DSSDUH�GL�SDUWLFRODUH�ULOHYDQ]D��LQ�TXDQWR��LQ�HVSHULHQ]H�SUHFHGHQWL�q�VWDWR�
EHQ�HYLGHQ]LDWR�O¶DSSRUWR�GHO�IRVIRQDWR�GL�SRWDVVLR� LQ�VWUDWHJLH�GL�GLIHVD�DUWLFRODWH�H�EDVDWH�VX�
QXPHURVL�SULQFLSL�DWWLYL��%UXQHOOL�HW�DO����������1HVVXQD�GHOOH�VWUDWHJLH�D�FRQIURQWR�KD�FDXVDWR�
VLQWRPL�GL�ILWRWRVVLFLWj�VX�IRJOLH�R�IUXWWL��
�
$QQR������±�3URYD�GL�9LOODIDOOHWWR��&1��
$QFKH�TXHVWD�SURYD��q�VWDWD�LPSRVWDWD�FRQ�XQD�VWUDWHJLD�FRPXQH�DOOH�GXH�WHVL�WUDWWDWH�FRVWLWXLWD�

GD�XQD�VHULH�GL�DSSOLFD]LRQL�QHOOH�TXDOL�VRQR�VWDWL�LPSLHJDWL�L�SULQFLSL�DWWLYL�ULWHQXWL�SL��LGRQHL�
SHU�RJQL�VSHFLILFD�IDVH�GHO�FLFOR�GHOOD�FROWXUD�H�GHOOD�PDODWWLD��L�SURGRWWL�LPSLHJDWL�H�OH�HSRFKH�
GHJOL�LQWHUYHQWL�VRQR�HOHQFDWL�LQ�WDEHOOD�����,�WUDWWDPHQWL��LQL]LDWL�LO���PDU]R��LQL]LR�LQJURVVDPHQWR�
JHPPH��VRQR�SURVHJXLWL�ILQR�DO����PDJJLR��DFFUHVFLPHQWR�IUXWWL���FRSUHQGR�WXWWR�LO�SHULRGR�GHOOH�
LQIH]LRQL� SULPDULH�� ,Q� WUH� GLYHUVH� HSRFKH� �SUH�ILRULWXUD�� ILQH� FDGXWD� SHWDOL� HG� DFFUHVFLPHQWR�
IUXWWL��� DOOD� VWUDWHJLD� FRPXQH�� DOOH� GXH� WHVL� WUDWWDWH�� q� VWDWR� DJJLXQWR� IRVIRQDWR� GL� SRWDVVLR� R�
ODPLQDULQD��&RPSOHVVLYDPHQWH��VRQR�VWDWH�HIIHWWXDWH����DSSOLFD]LRQL�RJQL�����JLRUQL��FRQ�FULWHULR�
HSLGHPLRORJLFR�� 'RSR� XQ� PDU]R� SLXWWRVWR� VHFFR�� OH� IUHTXHQWL� SUHFLSLWD]LRQL� GHOOD� SULPD�
TXLQGLFLQD� H� GHOO¶XOWLPD� GHFDGH� GL� DSULOH� KDQQR� SURYRFDWR� O¶LQVRUJHQ]D� GL� DOFXQH� LQIH]LRQL�
SULPDULH��1HO�VHJXLWR��DOFXQL�LPSRUWDQWL�HYHQWL�SLRYRVL��YHULILFDWLVL�LQ�PDJJLR��KDQQR�DFFHQWXDWR�
OD�SUHVHQ]D�GHOOD�PDODWWLD�FRQ�QXRYH�LQIH]LRQL�SULPDULH�H�GLYHUVH�VHFRQGDULH��$O�PRPHQWR�GHL�
ULOLHYL��WDEHOOD�����LO�WHVWLPRQH�SUHVHQWDYD�VLQWRPL�VX�TXDVL�LO�����GHOOH�IRJOLH����JLXJQR��HG�ROWUH�
LO�����GHL�IUXWWL�����JLXJQR���/¶HVDPH�GHL�GDWL�ULOHYDWL�PRVWUD�XQ�JUDGR�GL�FRQWUROOR�GHOOD�PDODWWLD�
HVWUHPDPHQWH�HOHYDWR�SHU�HQWUDPEH�OH�WHVL�WUDWWDWH�VLD�VXOOH�IRJOLH�FKH�VXL�IUXWWL��$QFKH�LQ�TXHVWR�
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FDVR��OD�VRVWLWX]LRQH�GHO�IRVIRQDWR�GL�SRWDVVLR�FRQ�OD�ODPLQDULQD�QRQ�KD�PRGLILFDWR�LO�ULVXOWDWR�LQ�
WHUPLQL� GL� HIILFDFLD� FRPSOHVVLYD� GHOOD� VWUDWHJLD�� 4XHVWR� ULVXOWDWR�� FRQIHUPDQGR� TXHOOR� GHOOD�
SURYD�SUHFHGHQWH��DYYDORUD�XOWHULRUPHQWH�OD�YDOLGLWj�GHOO¶LPSLHJR�GL�ODPLQDULQD�LQ�VWUDWHJLD��/H�
GXH� VWUDWHJLH�PHVVH� D� FRQIURQWR� KDQQR� HYLGHQ]LDWR� XQD� FRPSOHWD� VHOHWWLYLWj� FROWXUDOH�� VHQ]D�
SURYRFDUH�VLQWRPL�GL�ILWRWRVVLFLWj�VX�IRJOLH�R�IUXWWL��
�
7DEHOOD����5LVXOWDWL�GHOOD�SURYD��������9LOODIDOOHWWR��&1���GLIIXVLRQH�GL V. inaequalis�

7HVL� 7UDWWDPHQWR� 'RVH�
�/�KD��

5LOLHYR�GHO����� 5LOLHYR�
GHO������

)RJOLH�
FROSLWH�����

6XSHUILFLH�
FROSLWD�����

)UXWWL�
FROSLWL�����

�� 7HVWLPRQH�QRQ�WUDWWDWR� �� �����D
� �����D� �����D�

�� 6WUDWHJLD���
)RVIRQDWR�GL�SRWDVVLR��(��-��/��

�
���� ����������

�E� �����������E� ��������E�

�� 6WUDWHJLD���
/DPLQDULQD��(��-��/��

�
�� �����������E� �����������E� ��������E�


1HOOD�VWHVVD�FRORQQD�D�OHWWHUH�GLYHUVH�FRUULVSRQGRQR�GLIIHUHQ]H�VWDWLVWLFDPHQWH�VLJQLILFDWLYH�SHU�S��������
�WHVW�7XNH\���

,O�QXPHUR�WUD�SDUHQWHVL�LQGLFD�LO�JUDGR�GL�HIILFDFLD����$EERWW��
(SRFKH��GDWH�G¶DSSOLFD]LRQH�H�IDVL�%%&+���$�������%%&+������%�������������&�������������'�������������
(������������)������������*������������+�������������,�������������-�������������.�������������/������������0��
�����������1�������������2�������������3�������������
�

&21&/86,21,�
/¶DQDOLVL�GHL�ULVXOWDWL�RWWHQXWL�QHO�ELHQQLR�GL�SURYH�KD�SHUPHVVR�GL�FRQIHUPDUH�O¶HIILFDFLD�GL�

9DFFLSODQW� �IRUPXODWR� D� EDVH� GL� ODPLQDULQD�� QHL� FRQIURQWL� GHOOD� WLFFKLRODWXUD� GHO� PHOR�� ,O�
SURGRWWR�� DQFKH� TXDQGR� LPSLHJDWR� GD� VROR� SHU� O¶LQWHUR� FLFOR� GHL� WUDWWDPHQWL� �XWLOL]]R� QRQ�
UD]LRQDOH�SHU�XQ�HOLFLWRUH�GHOOH�GLIHVH���KD�HYLGHQ]LDWR�XQ�GLVFUHWR�FRQWHQLPHQWR�GL�V. inaequalis�
H�GHOO¶RLGLR�GHO�PHOR��4XDQGR�LO�SURGRWWR�q�VWDWR�XWLOL]]DWR��LQ�PRGR�SL��DSSURSULDWR��DOO¶LQWHUQR�
GL�VWUDWHJLH�GL�GLIHVD��LQ�DOWHUQDWLYD�DG�DOWUL�SURGRWWL��DG�HVHPSLR��DO�IRVIRQDWR�GL�SRWDVVLR��R�LQ�
PLVFHOD�FRQ�PROHFROH�DG�D]LRQH�GL�FRQWDWWR��GLWKLDQRQ��KD�HYLGHQ]LDWR�LQWHUHVVDQWL�ULVXOWDWL��,Q�
HQWUDPEH�OH�SURYH�GL�VWUDWHJLD��FRQGRWWH�QHO�������q�VWDWR�LQ�JUDGR�GL�VRVWLWXLUH�LO�IRVIRQDWR�GL�
SRWDVVLR�DOO¶LQWHUQR�GHOOH�VWUDWHJLH�GL�GLIHVD�LPSRVWDWH��1HOOD�SURYD�VYROWD�QHO�������9DFFLSODQW�
DG�HQWUDPEH�OH�GRVL�VDJJLDWH��LQ�DVVRFLD]LRQH�D�GLWKLDQRQ��KD�HYLGHQ]LDWR�XQ�DXPHQWR�GHO�JUDGR�
GL�FRQWUROOR�GHOOD�WLFFKLRODWXUD�VXOOH�IRJOLH��ILQR�D�FLUFD�LO������ULVSHWWR�DOOH�WHVL�WUDWWDWH�FRQ�LO�
VROR�GLWKLDQRQ��$OOD�GRVH�PDJJLRUH����/�KD��KD�LQROWUH�FRQVHQWLWR�LO�FRQWUROOR�WRWDOH�GHOOD�PDODWWLD�
VXL�IUXWWL��*OL�HIIHWWL�DGGLWLYL�VRSUD�GHVFULWWL�UDSSUHVHQWDQR�XQD�UHDOH�SRVVLELOLWj�GL�SRWHQ]LDPHQWR�
GHOOH�VWUDWHJLH�GL�GLIHVD�ILQR�DG�RUD�GLVSRQLELOL�VLD�LQ�DPELWR�LQWHJUDWR�FKH�ELRORJLFR��
�

/$925,�&,7$7,�
%HUQDUGRQ�0pU\� $��� -RXEHUW� -��0��� +RDUHDX� $��� ������ /D� ODPLQDULQH� FRQWUH� OD� WDYHOXUH� GX�

SRPPLHU��Phytoma��������������
%UXQHOOL�$���)DEEUL�0���3DJDQHOOL�0���9HQWXUL�3���9LWWRQH�*���%HYLODFTXD�$���������)RVIRQDWR�GL�

SRWDVVLR��VXSSRUWR�FRQWUR�OD�WLFFKLRODWXUD�GHO�PHOR��L’Informatore Agrario�������������
3ROOLQL� $��� 3RQWL� ,��� ������ $YYHUVLWj� GHOOH� SLDQWH� FROWLYDWH�� (GL]LRQL�L’Informatore Agrario��

9HURQD��
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