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RIASSUNTO 

Phaeomoniella chlamydospora (PCH) e le specie di Botryosphaeriaceae (BOT) sono tra i più  
importanti patogeni responsabili delle malattie del legno della vite (GTD), causando gravi 
perdite economiche nelle regioni vitivinicole di tutto il mondo. Il controllo e la gestione di 
queste malattie sono di difficile attuazione, dal momento che i sintomi si manifestano solo 
dopo un lungo periodo di latenza, quando il tessuto legnoso della pianta risulta già 
compromesso. Obiettivo del progetto in questione è stato quello di rilevare e quantificare i 
funghi responsabili delle malattie del legno attraverso l’identificazione del loro DNA in 
campioni di legno prelevati in campo prima della manifestazione visiva dei sintomi. Altro 
obiettivo è stato quello di valutare l'efficacia del prodotto Tessior®, sviluppato da BASF per la 
protezione delle ferite di potatura, in condizioni di pieno campo.   
Parole chiave: malattie del legno, qPCR, Tessior 
 

SUMMARY 
EARLY DETECTION PROJECT FOR QUANTIFYING THE PRESENCE OF 

PHAEOMONIELLA CHLAMYDOSPORA AND SPECIES OF BOTRYOSPHAERIACEAE IN 
WOOD SAMPLES OF VITIS VINIFERA: FIRT RESULTS 

Phaeomoniella chlamydospora (PCH), associated with esca disease, and Botryosphaeriaceae 
spp. (BOT), associated with dieback, are among the most important pathogens causing 
grapevine trunk diseases (GTDs) and related severe economic losses in wine-growing regions 
all over the world. The control and management of these diseases are challenging, since the 
relevant visible symptoms occur mostly after a long latency period, when the wood is already 
compromised. The aims of this project were to detect and quantify the pathogenic fungi via 
their DNA in wood samples before symptoms appear and to evaluate the efficacy of the BASF 
wound protectant Tessior® under field conditions.  
Keywords: grapevine trunk diseases, qPCR, Tessior 

 
INTRODUZIONE 

Le malattie del legno della vite (GTD) sono attualmente le malattie più distruttive e in 
rapida crescita sulle piante di vite. I sintomi correlati variano dalle necrosi e alterazioni del 
colore nel tessuto fogliare internervale alla crescita stentata e declino generale della pianta, 
dalla necrosi settoriale o centrale del legno del tronco fino alla apoplessia, mentre la qualità e 
la quantità delle uve e quindi la produzione di vino sono ridotte causando enormi perdite 
economiche nella viticoltura delle regioni di tutto il mondo. La gestione della malattia è 
impegnativa per i viticoltori, poiché i primi sintomi si verificano principalmente dopo un 
lungo periodo di latenza, quando il legno è già compromesso. Per questo motivo è importante 
stabilire un metodo accurato per rilevare la contaminazione precoce nelle piante. 
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)LQR�DG�RJJL�O
LVRODPHQWR�WUDGL]LRQDOH�q�VWDWD�OD�WHFQLFD�SL��XWLOL]]DWD�SHU�ULOHYDUH�L�IXQJKL�
QHL�WHVVXWL�GHOOH�SLDQWH��DQFKH�VH�QRQ�VHPSUH�PROWR�DFFXUDWD��SRLFKp�VRJJHWWD�DG�LQTXLQDPHQWL�
GL�DOWUL�DJHQWL�SDWRJHQL�R�GD�IXQJKL�VDSURILWL�FKH�LQYDGRQR�L�WHVVXWL�GHO�OHJQR�UHQGHQGR�GLIILFLOH�
OD� FODVVLILFD]LRQH�� /
LGHQWLILFD]LRQH� GHL� IXQJKL� XQLFDPHQWH� WUDPLWH� L� ORUR� DVSHWWL�PRUIRORJLFL�
QRQ� q� VHPSUH� VXIILFLHQWH� H� VSHVVR� VRQR� QHFHVVDULH� XOWHULRUL� DQDOLVL� XWLOL]]DQGR� VWUXPHQWL�
PROHFRODUL�� /D� 3&5� TXDQWLWDWLYD� LQ� WHPSR� UHDOH� �T3&5�� q� VWDWD� XWLOL]]DWD� FRPH� XOWHULRUH�
SRVVLELOLWj�SHU�ULOHYDUH�H�TXDQWLILFDUH�L�SDWRJHQL�GHO�OHJQR�FRPH�Phaeomoniella chlamydospora�
H�Phaeoacremonium minimum �V\Q. aleophilum���0DUWtQ�HW�DO.��������3RX]RXOHW�HW�DO.,��������
Eutypa lata� �0RLV\� HW� DO.,� ������ 3RX]RXOHW� HW� DO.,� ������ H�Diplodia VSS. �3RX]RXOHW� HW� DO., 
������ XVDQGR� OD� WHFQRORJLD� 9HUGH� 6<%5� H� 7DT0DQ�� 6WXGL� KDQQR� GLPRVWUDWR� O
HIILFDFLD� GL�
TXHVWR�PHWRGR�VX�YLWL�H�WDOHH�SHU�OR�SL��LQQHVWDWH�HG�XWLOL]]DWH�FRPH�PDWHULDOH�YHJHWDOH�SHU�OD�
VSHULPHQWD]LRQH��3RX]RXOHW�HW�DO���������KDQQR�UDFFROWR�FDPSLRQL�GD�VSHURQL�GL�YLWH�LQIHWWH�VLD�
QDWXUDOPHQWH� VLD� DUWLILFLDOPHQWH� H� OL� KDQQR� DQDOL]]DWL� SHU� PH]]R� GL� T3&5� XWLOL]]DQGR� OD�
WHFQRORJLD� µ0DVWHU� 0L[� 9HUGH� 6<%5¶� H� XQD� FRSSLD� GL� primer� SHU� DPSOLILFDUH� LO� JHQH� ȕ�
WXEXOLQD� GL� WUH� GLYHUVL� FHSSL� GL� Diplodia seriata�� 7XWWDYLD�� DOPHQR� ��� GLYHUVH� VSHFLH� GL�
Botryosphaeriaceae��%27��SRVVRQR�LQIHWWDUH�OH�SLDQWH�GL�YLWH�LQ�WXWWR�LO�PRQGR��ÒUEH]�7RUUHV��
������ H� TXHVW¶XOWLPR� IDWWRUH� q� VWDWR�SUHVR� LQ� FRQVLGHUD]LRQH� LQ� XQ� UHFHQWH� ODYRUR� ILQDOL]]DWR�
DOOD� GHVLJQD]LRQH� GHL� primer SHU� OD� ULOHYD]LRQH� GL� TXHVWL� IXQJKL� QHOO¶DPELHQWH� �%LOORQHV�
%DDLMHQV�HW�DO.,���������

1HOO¶DPELWR�GHOOH�ULFHUFKH�SHU�PHWWHUH�D�SXQWR�PHWRGL�SHU�OLPLWDUH�OH�LQIH]LRQL�GD�SDUWH�GL�
TXHVWL�SDWRJHQL��%$6)�KD�VYLOXSSDWR�XQ�LQQRYDWLYR�SURGRWWR�SHU�OD�SURWH]LRQH�GHOOH�IHULWH�GD�
SRWDWXUD��FKH�q�DOWDPHQWH�HIILFDFH�QHO�ULGXUUH�OH�QXRYH�LQIH]LRQL�GD�*7'�WUDPLWH� WDOL�LQJUHVVL��
4XHVWR�SURGRWWR�FRPELQD�FRPSRQHQWL�ILVLFL�H�FKLPLFL�QHOOD�VXD�IRUPXOD]LRQH��O
DWWLYLWj�ILVLFD�q�
DVVLFXUDWD� GD� XQ� SROLPHUR� FKH� VROLGLILFD� GRSR� HVVHUH� VWDWR� DSSOLFDWR� VXOOD� VXSHUILFLH� GHOOD�
IHULWD�� PHQWUH� O
DWWLYLWj� FKLPLFD� q� DVVLFXUDWD� GD� GXH� IXQJLFLGL� %$6)� DG� DPSLR� VSHWWUR�� TXDOL�
S\UDFORVWURELQ�H�ERVFDOLG���

3HU� YDOXWDUH� LQ� FRQGL]LRQL� GL� FDPSR� O¶HIILFDFLD� GHOOD� SURWH]LRQH� GHOOH� IHULWH� GD� SDUWH� GHO�
SURGRWWR�%$6)�GHQRPLQDWR�7HVVLRU��VL�q�PHVVR�D�SXQWR�XQ�SURJHWWR�SHU�OD�ULOHYD]LRQH�SUHFRFH�
GHL�SDWRJHQL��&L�VL�VRQR�FRVu�SRVWL�SL��RELHWWLYL��VYLOXSSDUH�XQD�WHFQLFD�HIILFLHQWH�SHU�RWWHQHUH�
FDPSLRQL�GL�OHJQR�GD�SLDQWH�GL�YLWH��HODERUDUH�XQ�SURWRFROOR�GL�HVWUD]LRQH�GHO�'1$��VWDELOLUH�XQ�
PHWRGR�T3&5�SHU�ULOHYDUH�3&+�H�%27�QHL�FDPSLRQL�GL�YLWH��

,O�PHWRGR� VSHULPHQWDOH� q� VWDWR� VYLOXSSDWR�XWLOL]]DQGR�FDPSLRQL� UDFFROWL� GD�SLDQWH�GL� YLWH�
FKH�PRVWUDYDQR�VLQWRPL�WLSLFL�GL�HVFD�IRJOLDUH���IRJOLH�WLJUDWH���GL�GLYHUVD�HQWLWj��&RQIURQWDQGR�
OD�JUDYLWj�GHL� VLQWRPL�YLVLELOL� VX� IRJOLD�FRQ� L� ULVXOWDWL�RWWHQXWL�GDOOD�T3&5��q� VWDWD� ULVFRQWUDWD�
XQD�FKLDUD�FRUUHOD]LRQH��SL��OD�SLDQWD�DSSDULYD�VLQWRPDWLFD��PDJJLRUL�HUDQR�OH�TXDQWLWj�GL�'1$�
GL�3&+�H�%27�ULOHYDWH�QHL�FDPSLRQL��7UD�LO������H�LO������VRQR�VWDWH�DYYLDWH�SURYH�GL�FDPSR�D�
OXQJR�WHUPLQH�LQ�GLYHUVL�SDHVL�HXURSHL��DO�ILQH�GL�YDOXWDUH�O¶HIILFDFLD�GL�7HVVLRU�DSSOLFDWR�GRSR�
OD� SRWDWXUD� LQ� FRQIURQWR� D� WHVL� QRQ� WUDWWDWH�� ,Q� DOFXQL� FDVL�� DO� ILQH� GL� DXPHQWDUH� OD� SUHVVLRQH�
LQIHWWLYD�� OH� SDUFHOOH�� WUDWWDWH� H� QRQ� WUDWWDWH�� VRQR� VWDWH� LQRFXODWH� DUWLILFLDOPHQWH� FRQ� VSRUH�GL�
3&+�H�%27�GL�DQQR�LQ�DQQR�GRSR�OD�SRWDWXUD��1HO�������L�FDPSLRQL�VRQR�VWDWL�UDFFROWL�GDJOL�
VSHURQL� VRWWR� OH� IHULWH�GL�SRWDWXUD�GHOO
DQQR�SUHFHGHQWH�H� OH�TXDQWLWj�GL�'1$�GL�3&+�H�%27�
VRQR�VWDWH�GHWHUPLQDWH�WUDPLWH�T3&5��,O�PHWRGR�VRSUD�GHVFULWWR�KD�GLPRVWUDWR�GL�HVVHUH�UDSLGR�
H�DFFXUDWR�SHU�ULOHYDUH�H�YDOXWDUH�OH�TXDQWLWj�GL�'1$�GL�3&+�H�%27�QHO�OHJQR�GL�YLWH��
�
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�
0HVVD�D�SXQWR�GHO�PHWRGR�GL�ULOHYD]LRQH�SUHFRFH��
�
Valutazioni preliminari sul metodo di campionamento  
1HO� ������ GD� XQ� YLJQHWR� D� )RUVW� LQ� *HUPDQLD� FKH� YLHQH� PRQLWRUDWR� SHU� OD� SUHVHQ]D� GL�

PDODWWLD�GHO� OHJQR�VLQ�GDO�������FLQTXH�FHSSL�GL�YLWH�VRQR�VWDWL� ULPRVVL� LQ�TXDQWR�SUHVHQWDQWL�
VLQWRPL� FRUUHODWL� DOOH� PDODWWLH� GHO� OHJQR� GHOOD� YLWH�� 6XOOD� EDVH� GHOOD� JUDYLWj� GHL� VLQWRPL��
SULQFLSDOPHQWH��IRJOLH�WLJUDWH����TXHVWH�YLWL�VRQR�VWDWH�FODVVLILFDWH�GD����SLDQWD�VHQ]D�VLQWRPL��D�
���SLDQWD�DSRSOHWWLFD���,Q�ODERUDWRULR�VRQR�VWDWL�SUHOHYDWL�FDPSLRQL�GL�OHJQR�GD�GLYHUVL�SXQWL�GHL�
FHSSL�XVDQGR�XQD�SXQWD�GL�WUDSDQR�GD���PP�GL�GLDPHWUR���

Estrazione del DNA e controllo quali-quantitativo  
,O�SURWRFROOR�GL�HVWUD]LRQH�GHO�'1$�q�VWDWR�RWWLPL]]DWR�SHU�L�WHVVXWL�GL�OHJQR�XWLOL]]DQGR�LO�NLW�

1XFOHR6SLQ�� 3ODQW� ,,� �0DFKHUH\�1DJHO�� FRQ� LO� WDPSRQH� 3/�� EDVDWR� VX� 6'6�� /D�
FRQFHQWUD]LRQH� GHO� '1$� GHL� FDPSLRQL� q� VWDWD� PLVXUDWD� FRQ� LO� IOXRURPHWUR� 4XELW� �� ��
�,QYLWURJHQ���$O�ILQH�GL�RWWHQHUH�XQ�'1$�GL�TXDOLWj�DGHJXDWD�SHU�XOWHULRUL�DQDOLVL��LO�JHQH�GHOOD�
YLWH���6�U51$�q�VWDWR�DPSOLILFDWR��

Definizione del primer e qPCR  
,�primer�H�OD�VRQGD�VRQR�VWDWL�GHILQLWL�ex novo�SHU�ULOHYDUH�H�TXDQWLILFDUH�3&+�WUDPLWH�WHFQLFD�

7DT0DQ�� ,QYHFH�� SHU� ULOHYDUH� OH� VSHFLH� %27�� VRQR� VWDWL� XWLOL]]DWL� SULPHU� SUHFHGHQWHPHQWH�
PHVVL�D�SXQWR�H�ULSRUWDWL�LQ�ELEOLRJUDILD� �%LOORQHV�%DDLMHQV�HW�DO���������FRQ�XQD�QXRYD�VRQGD�
7DT0DQ�� /D� T3&5� q� VWDWD� FRQGRWWD� WUDPLWH� L7DT��� 8QLYHUVDO� 3UREHV� 6XSHUPL[� �%LR�5DG�
/DERUDWRULHV�� ,QF��� XWLOL]]DQGR� XQ� &����� 7RXFK���7KHUPDO� &\FOHU� �%LR�5DG� /DERUDWRULHV��
,QF����,�GDWL�VRQR�VWDWL�DQDOL]]DWL�WUDPLWH�VRIWZDUH�%LR�5DG�&);�0DQDJHU����9HUVLRQH�������

4XDQWLILFD]LRQH�DVVROXWD�XVDQGR�LO�PHWRGR�GHOOD�FXUYD�VWDQGDUG�
,O�'1$�q� VWDWR�HVWUDWWR�GD�FROWXUH�SXUH�GL�3&+��FHSSR�&%6���������H�%27��FHSSR�'/5�

%27����JHQWLOPHQWH�IRUQLWR�GDO�'U��$QGUHDV�.RUWHNDPS��XWLOL]]DQGR�LO�kit�'1HDV\�3ODQW�0LQL�
�4LDJHQ���/H�FXUYH�VWDQGDUG�VRQR�VWDWH�JHQHUDWH�XWLOL]]DQGR�XQD�VHULH�GL�GLOXL]LRQL�GL����YROWH�
SHU�HQWUDPEL�L�'1$�IXQJLQL�ILQR�D�WUDFFLDUH�L�YDORUL�GL�TXDQWLILFD]LRQH�GHO�FLFOR��&T��ULVSHWWR�DO�
IDWWRUH�GL�GLOXL]LRQH�LQ�XQ�JUDILFR�VHPL�ORJDULWPLFR�D�EDVH�����4XHVWL�JUDILFL�VRQR�VWDWL�TXLQGL�
XWLOL]]DWL�SHU�HVWUDSRODUH�OD�FRQFHQWUD]LRQH�GHL�IXQJKL�EHUVDJOLR�QHO�PRGHOOR�GL�'1$��

�
9DOXWD]LRQH�GHOOH�LQIH]LRQL�QHL�YLJQHWL�RJJHWWR�GL�SURYH�GL�HIILFDFLD�LQ�FDPSR��
�
Protezione delle ferite in campo  
$�SDUWLUH�GDO������VRQR�VWDWH�DYYLDWH�SURYH�LQ�FDPSR�D�OXQJR�WHUPLQH�LQ�*HUPDQLD��)UDQFLD��

*UHFLD��,WDOLD�H�6SDJQD��,O�WUDWWDPHQWR�FRQ�7HVVLRU�q�VWDWR�HVHJXLWR�RJQL�DQQR�LQ�XQD�SDUWH�GHO�
YLJQHWR�GRSR�OD�SRWDWXUD��H�XQD�SDUWH�q�VWDWD�ODVFLDWD�QRQ�SURWHWWD�FRPH�FRQWUROOR���$O�ILQH�GL�
DXPHQWDUH�OD�SUHVVLRQH�G¶LQIH]LRQH��OH�IHULWH�GD�SRWDWXUD�VRQR�VWDWH�LQRFXODWH�FRQ�VSRUH�GL�3&+�
H�%27�LQL]LDQGR�TXHVWD�SURFHGXUD�D�SDUWLUH�GD�GXH�R�GD�WUH�DQQL�GDOO¶LPSLDQWR��

Raccolta dei campioni  
1HL�YLJQHWL�GRYH�VRQR�VWDWH�HVHJXLWH�OH�SURYH�SHU�OD�SURWH]LRQH�GHOOH�IHULWH�GL�SRWDWXUD�VRQR�

VWDWL�YDOXWDWL�GXH�PHWRGL�GL�UDFFROWD�GHL�FDPSLRQL�LQ�EDVH�DO�YLJRUH�GHOOH�SLDQWH��1HO������VRQR�
VWDWL�SUHOHYDWL�FDPSLRQL�GL�OHJQR�GD�VSHURQL�SRWDWL�XWLOL]]DQGR�XQD�SXQWD�GL�WUDSDQR�GD���PP�GL�
GLDPHWUR��,�FDPSLRQL�VRQR�VWDWL�UDFFROWL�VX�XQ�IRJOLR�GL�DOOXPLQLR��FROORFDWL�LQ�XQ�VDFFKHWWR�GL�
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plastica e quindi conservati a -20 °C. Solo nel caso di viti giovani o non particolarmente  
vigorose, si è proceduto al taglio di 2 cm di legno dall'estremità di un tralcio potato.  
Successivamente, il foro di prelevamento è stato chiuso con un sigillante per ferite per 
prevenire ulteriori infezioni. I campioni di legno sono stati liofilizzati per 24 ore, quindi 
omogeneizzati con l’attrezzatura TissueLyser II (Qiagen). La quantità di DNA fungino nei 
campioni è stata determinata attraverso qPCR come descritto di seguito. 

 RISULTATI  E DISCUSSIONE
Messa a punto del metodo 

I campioni di DNA estratti e raccolti da piante di vite nel vigneto di Forst in Germania sono 
stati analizzati per mettere a punto il metodo e definire la quantità di DNA di PCH e BOT 
individuabile nelle piante tramite qPCR utilizzando sonde TaqMan.  

La metodologia sviluppata per la raccolta dei campioni prevedeva la perforazione delle 
piante di vite sul tronco con una punta di trapano da 5 mm di diametro ed il prelievo di tessuti 
legnosi sotto forma di trucioli. Un metodo alternativo, che prevedeva il taglio della parte 
terminale degli speroni potati, è stato preso in considerazione in presenza di piante non 
particolarmente vigorose. Il protocollo di estrazione del DNA è stato ottimizzato per i tessuti 
di legno della vite utilizzando il kit NucleoSpin Plant II (Macherey-Nagel), mentre la tecnica 
qPCR per rilevare e quantificare PCH e BOT nei campioni di vite è stata elaborata usando la 
tecnologia TaqMan. Una volta messo a punto il metodo per l’estrazione del DNA e per la 
tecnica qPCR, le piante di vite sono state scelte in base alla gravità dei loro sintomi, ovvero 
presenza di "foglie tigrate" associate al complesso del mal dell’esca. Comparando questi 
sintomi con i risultati ottenuti da qPCR è stata osservata una chiara correlazione: più 
sintomatica era la pianta, maggiore era la quantità di DNA di PCH misurata nei campioni. Una 
grande quantità di DNA di BOT è stata rilevata solo nelle piante morte. Sulla base di questi 
campioni sono stati definiti diversi livelli di infezione in funzione della quantità di DNA 
fungino in 1 nanogrammo (ng) di DNA totale: oltre 100000 fentogrammi (fg) - tessuto morto, 
10000-100000 fg - infezione abbondante, 1000-10000 fg - infezione moderata, fino a 1000 fg 
- presenza del fungo. 

Valutazione dell’efficacia della protezione nel vigneto di Merville (Francia) 
Il vigneto è stato impiantato nel 2015 ed ogni anno è stato eseguito un trattamento con 

Tessior dopo la potatura. I campioni di legno sono stati prelevati da speroni potati nel 2017. 
Dopo l'estrazione totale del DNA, la quantità di DNA di PCH e BOT è stata quantificata nei 
campioni attraverso qPCR. È stata osservata la differenza nella quantità di DNA di PCH tra i 
campioni non trattati e quelli trattati con Tessior (figura 1A); tuttavia, i campioni positivi 
presentavano una bassa quantità di DNA fungino. Tredici dei venti campioni non trattati 
analizzati hanno mostrato infezione da PCH, così come quattro campioni dei venti trattati con 
Tessior. Anche nel caso di BOT il numero di campioni trattati con Tessior risultati infetti è 
molto ridotto rispetto ai campioni non trattati (figura 1B). Per quanto riguarda i risultati 
relativi a PCH e BOT, l'effetto di Tessior è evidente: il numero di piante infette è stato ridotto 
del 55-70%. Anche l'intensità della colonizzazione risultava molto più bassa nei campioni 
positivi raccolti nelle parcelle trattate con Tessior rispetto ai campioni positivi prelevati nelle 
parcelle non trattate. 
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Figura 1. Frequenze di rilevazione di Phaeomoniella chlamydospora (PCH) (A) e  
Botryosphaeriaceae (BOT) (B) in campioni di legno di vite. Nel 2018, sono stati raccolti  
campioni da piante non trattate e trattate con Tessior a Merville (Francia). La quantità di DNA 
fungino per ng di DNA totale è stata determinata in fg tramite qPCR  

 
Valutazione dell’efficacia della protezione nel vigneto di Firenze (Italia) 

L’impianto è stato eseguito nel 2014 e diviso in parcelloni: 1, trattato ogni anno con Tessior 
dopo la potatura ed inoculato; 2, trattato con un prodotto per la protezione delle ferite a base di 
Trichoderma ed inoculato; 3, non trattato ed inoculato; 4, non trattato e non inoculato. I 
parcelloni che prevedevano le inoculazioni sono stati inoculati con spore di PCH ogni anno a 
partire dal 2016. Considerato lo scarso vigore delle giovani piante, tipico di terreni poveri del 
Chianti, per evitare di distruggere i ceppi durante il campionamento con il trapano, i campioni 
sono stati raccolti tagliando la parte terminale degli speroni potati nel 2017. Anche in questo 
caso i risultati hanno confermato le aspettative: il numero di piante infette da PCH e BOT 
nella tesi trattata con Tessior è stato ridotto rispettivamente del 100% e del 78%, in confronto 
alle piante inoculate non trattate e a quelle non inoculate e non trattate (figura 2). È 
interessante notare che non vi era differenza tra il numero di campioni positivi non trattati e 
non inoculati (naturalmente infetti) e quelli positivi fra i campioni non trattati e inoculati con 
PCH (artificialmente infetti), mentre è stata osservata una variazione nella quantità del DNA 
di PCH rilevato. Infezione da BOT è stata rilevata in nove campioni non inoculati non trattati, 
ma solo in tre piante trattate e inoculate con PCH. È stato riscontrato che solo due campioni 
trattati con Tessior sono stati infettati da BOT, mentre tra quelli trattati con Trichoderma ne 
sono risultati infetti sette. 
 

A B 
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Figura 2. Frequenze di rilevazione di Phaeomoniella chlamydospora (PCH) (A) e  
Botryosphaeriaceae (BOT) (B) in campioni di legno di vite. Nel 2018, sono stati raccolti 
campioni da piante non trattate e trattate con Tessior o con un prodotto biologico a Firenze 
(Italia). Nel 2017, una inoculazione artificiale è stata eseguita dopo il trattamento con spore di 
PCH. La quantità di DNA fungino per ng di DNA totale è stata determinata in fg tramite 
qPCR 
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&21&/86,21,�
/D� PHWRGRORJLD� PHVVD� D� SXQWR� SHU� OD� ULOHYD]LRQH� H� TXDQWLILFD]LRQH� SUHFRFH� GL� VSHFLH�
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HIILFDFH�SHU�UDJJLXQJHUH�JOL�RELHWWLYL�SUHILVVDWL��,�OLYHOOL�GL�LQIH]LRQH�GL�3&+�H�%27�VRQR�VWDWL�
FRQIURQWDWL� LQ� FDPSLRQL� GL� YLWH� SURYHQLHQWL� GD� EORFFKL� QRQ� WUDWWDWL� H� WUDWWDWL� FRQ� 7HVVLRU��
O
HIILFDFLD� GL� TXHVW¶XOWLPR� q� VWDWD� YHULILFDWD� LQ� FRQGL]LRQL� GL� FDPSR� D� 0HUYLOOH� �)UDQFLD�� H�
)LUHQ]H�HG�q�VWDWR�GLPRVWUDWR�FKH�LO�PHWRGR�T3&5�FKH�XWLOL]]D�OH�VRQGH�7DT0DQ�q�XQD�WHFQLFD�
UDSLGD� H� DFFXUDWD� SHU� TXDQWLILFDUH� OH� TXDQWLWj� GL� '1$� GL� 3&+� H� %27� QHO� OHJQR� GHOOD� YLWH��
*UD]LH�D�WDOH�PHWRGR��q�VWDWD�DQFKH�YHULILFDWD�O
HIILFDFLD�GHO�SURGRWWR�7HVVLRU�QHO�SURWHJJHUH�OH�
IHULWH� GL� SRWDWXUD� $OWUH� LQGDJLQL�� QHOO¶DPELWR� GL� TXHVWR� SURJHWWR�� VRQR� WXWWRUD� LQ� FRUVR� SHU�
DQDOL]]DUH�L�FDPSLRQL�UDFFROWL�GD�SL��YLJQHWL�LQ�(XURSD��
�
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�3RX]RXOHW�-���0DLOKDF�1���&RXGHUF�&���%HVVRQ�;���'D\Gp�-���/XPPHU]KHLP�0���-DFTXHV�$���
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