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Introduzione

Con questo volume sulla muffa grigia si chiude la collana dedicata alle 

principali malattie ed insetti della vite.

Nell’iniziare questa collana abbiamo voluto raccogliere la sfida di spiegare 

ad un vasto pubblico i risultati della ricerca nel settore delle tecniche a basso 

impatto per la difesa delle colture.

Con i libri fino ad ora pubblicati abbiamo cercato di cogliere e trasmettere 

quegli aspetti della conoscenza che nei manuali spesso si trascurano e di 

spiegare che cosa si sta facendo per il futuro.

Molto spesso vorremmo che la ricerca ci offrisse soluzioni definitive, facili 

ed economiche. La realtà purtroppo ci dimostra che le nostre conoscenze 

ci aiutano a capire sono solo un’infinitesima parte dell’estrema complessità 

della natura. Ma grazie alla somma di queste infinitesime parti potremmo 

avere in futuro strumenti migliori per la gestione delle colture, sicuri e 

rispettosi dell’ambiente. 

Questo libro esplora principalmente il mondo di un fungo patogeno, Botrytis 

cinerea, delle sue complesse relazioni con la pianta e dei meccanismi con 

cui avviene un’infezione. Vedremo la forma di un conidio, come germina 

e come penetra nella pianta. Nel contempo impareremo che la natura e le 

piante stesse potrebbero essere una fonte interessante per l’individuazione di 

nuove sostanze per la difesa contro i funghi patogeni. 

La riduzione del numero dei fungicidi disponibili sul mercato, i fenomeni 

della resistenza e i limiti dei residui di agrofarmaci negli alimenti posti dalle 

catene di distribuzione spingono la ricerca verso sostanze rinnovabili, sicure 

e facilmente degradabili.

Allora perché non guardare nell’immensa farmacia della natura…
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Agente causale e biologia
I. Pertot, Y. Elad

La muffa grigia della vite è conside-
rata una delle principali malattie del-
la vite ed è presente in tutte le regioni 
italiane.

Agente causale
La muffa grigia della vite è causa-
ta da un fungo ascomicete, Botrytis 
cinerea Pers.:Fr., che può attaccare 
numerose altre specie vegetali (più di 
200) ed è presente in tutto il mondo 
(Fig. 1). Per questo motivo è spesso 
descritto come polifago ed ubiquita-
rio. B. cinerea possiede un comporta-
mento necrotrofo (letteralmente “che 
si nutre di sostanza morta”), cioè non 
necessità di tessuti vivi della pianta 
per sopravvivere. Dopo l’infezione, 
segue la morte dei tessuti della pianta 
ospite ed a questo punto il fungo può 
vivere e sporulare come saprofita sul 
tessuto necrotico o produrre delle 
strutture di sopravvivenza, come gli 
sclerozi. Queste strutture di sopravvi-

venza si trovano associate, sia con la 
pianta, sia nei tessuti in decomposi-
zione nel terreno.
La fase asessuata (anamorfo) e quel-
la sessuata (teleomorfo) sono indica-
te rispettivamente con il nome di B. 
cinerea e Botryotinia fuckeliana (de 
Bary) Whetzel. 
Il genere Botrytis e soprattutto la 
specie B. cinerea sono noti per ave-
re un’estrema variabilità, anche se il 
meccanismo che la determina non è 
stato ancora del tutto chiarito. Il ge-
nere Botrytis comprende più di 20 
specie, tra cui B. cinerea (Tab. 1). 
Il ciclo biologico di B. cinerea com-
prende vari stadi: micelio (stadio ve-
getativo) che produce conidi asessuali 
(o macroconidi), sclerozi e microconi-
di (spermazi). Gli sclerozi germinano 
producendo micelio e/o conidi, ma 
se si effettua un trattamento specifi-
co e successiva fertilizzazione, posso-
no germinare e produrre gli apoteci 
(corpi fruttiferi) che contengono le 
ascospore, le quali sono, a loro volta, 

Agente causale e biologia
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Tab. 1 - Alcune specie di Botrytis e Botryotinia

Fig. 1 - Sintomo 
di muffa grigia su 
grappolo

 Botrytis sp.  Botryotinia sp. Ospite
 (anamorfo) (teleomorfo) principale 

 B. aclada Fresen. -* Aglio
 B. allii Munn - Aglio
 B. anthophila Bondartsev - Trifolio
 B. byssoidea J.C. Walker  - Aglio
 B. calthae Hennebert  Bt. calthae Hennebert M.E. Elliott Caltha
 B. cinerea Pers.:Fr. Bt. fuckeliana (de Bary) Whetzel Numerose specie
 B. convallariae (Kleb.) Onděj  - Convallaria 
 B. convoluta Whetzel & Drayton Bt. convoluta (Drayton) Whetzel Iris
 B. croci Cooke & Massee - Crocus
 B. elliptica (Berk.) Cooke - Giglio
 B. fabae Sardiña Bt. fabae J.Y. Lu & T.H. Wu Fava
 B. ficariarum Hennebert Bt. ficariarum Hennebert Ficaria
 B. galanthina (Berk. & Broome) Sacc. - Galanthus
 B. gladiolorum Timmerm. Bt. draytonii (Buddin & Wakef.) Seaver Gladiolo
 B. globosa A. Raabe Bt. globosa N.F. Buchw. Aglio
 B. hyacinthi Westerd. & J.F.H. Beyma - Giacinto
 B. narcissicola Kleb. ex Westerd. 
 & J.F.H. Beyma 

Bt. narcissicola (P.H. Greg.) N.F. Buchw. Narciso

 B. paeoniae Oudem - Peonia, aglio
 B. polyblastis Dowson Bt. polyblastis (P.H. Greg.) N.F. Buchw. Narciso
 B. pelargonii Røed Bt. pelargonii Røed Pelargonium 
 B. porri N.F. Buchw. Bt. porri (J.F.H. Beyma) Whetzel Aglio
 B. ranunculi Hennebert Bt. ranunculi Hennebert & W.H. Groves Ranunculus
 B. ricini N.F. Buchw. Bt. ricini (G.H. Godfrey) Whetzel Ricino
 B. sphaerosperma N.F. Buchw. Bt. sphaerosperma (P.H. Greg.) N.F. Aglio
 B. squamosa J.C. Walker Bt. squamosa Vienn. Bourg. Aglio
 B. tulipae Lind - Tulipano, aglio, giglio

* La forma sessuata (telemorfo) non è ancora stata identifi cata
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il risultato della meiosi. Il genere Bo-
tryotinia è strettamente relazionato 
con il genere Sclerotinia.
Per quanto riguarda la zona di origi-
ne, sembrerebbe che B. cinerea sia 
più legata all’emisfero nord e a pian-
te ospiti di climi temperati. L’uomo 
avrebbe poi contribuito alla diffusio-
ne della malattia anche nell’emisfero 
sud, mediante il trasporto di materia-
le vegetale infetto.
B. cinerea gode, come detto, della 
reputazione di essere un fungo che 
presenta un’estrema variabilità. Ciò 
è probabilmente determinato da fat-
to che quando cresce su substrato 
artificiale in laboratorio presenta ca-
ratteristiche morfologiche diverse e 
distinte (Fig. 2). Queste tipologie di 
crescita sono denominate micelia-
ri, sporulanti (conidiali) e scleroziali, 
ma si possono anche identificare dei 
sotto tipi (Faretra et al., 1988). Di so-
lito gli isolati con queste tipologie di 
crescita sono essenzialmente stabili 
quando sono coltivati a partire da 

certa massa d’inoculo, ma quando 
le subculture si ottengono da un sin-
golo conidio si possono differenziare 
dalla coltura d’origine e anche tra se 
stesse. In natura, colonie che produ-
cono di preferenza micelio, conidi o 
sclerozi hanno abilità diverse di so-
pravvivere e di disperdersi nell’am-
biente. Di conseguenza il ruolo dei 
diversi isolati nell’epidemiologia della 
malattia varia enormemente a secon-
da dell’ecosistema in cui si trovano e 
della stagione. Quest’ampia diversità 
permette ad una tipologia sclerozia-
le di sopravvivere in modo migliore 
su piante perenni durante l’inverno e 
alle tipologie conidiali di sopravvivere 
meglio su piante annuali con elevata 
presenza di organi recettivi (come ad 
esempio fiori e frutti). Sia le ife che i 
conidi sono multinucleati, con un nu-
mero di nuclei che, per i conidi, di so-
lito varia tra i tre ed i sei. I microconidi 
sono invece uninucleati e raramente 
germinano su substrati di laboratorio. 
Gli aschi contengono inizialmente un 

Agente causale e biologia

Fig. 2 - Diverse 
tipologie di crescita 
di isolati di
B. cinerea su 
substrato artifi ciale 
in laboratorio 
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nucleo diploide che subisce meiosi 
e genera una tetrade di nuclei che 
si dividono ulteriormente. Da essi si 
formeranno otto ascospore (Faretra 
e Antonacci, 1987). Gli apoteci di B. 
cinerea si trovano molto raramente in 
natura. La citazione pi famosa è quella 
del ritrovamento di circa un secolo fa 
in Svizzera da parte di Anton de Bary 
(Gregory, 1949). Poiché gli sclerozi si 
trovano raramente nelle regioni calde 
ed asciutte, come ad esempio il sud 
Italia, la Spagna ed Israele, in queste 
zone è anche del tutto improbabile 
che vengano ritrovati gli apoteci. B. 
cinerea possiede 16 cromosomi mol-
to piccoli. 
Nei diversi ambienti il fungo B. cine-
rea può essere presente come mice-
lio, micro e macroconidi, clamido-
spore, sclerozi, apoteci e ascospore. 

Sclerozi
Tutte le specie appartenenti al genere 
Botrytis formano sclerozi, che in fun-

zione della specie, dell’isolato e delle 
condizioni colturali possono differire, 
sia nella forma, sia nella dimensione 
(Fig. 3). La struttura interna di uno 
sclerozio di B. cinerea si presenta con 
uno strato esterno ricco di pigmenti e 
da una zona centrale, detta medulla, 
le cui ife sono circondate da una ma-
trice continua di ß-glucani e conten-
gono riserve intracellulari di nutrienti 
come proteine, glicogeno, polifosfa-
to e lipidi. Non sono ancora note le 
condizioni, e soprattutto il meccani-
smo genetico, che governa il passag-
gio del fungo da una rapida crescita 
vegetativa alla produzione di sclerozi. 
Quello che si può notare è che nel 
vigneto la formazione degli sclerozi è, 
in genere, associata alla presenza di 
tessuto vegetale infetto.
Gli sclerozi possono essere considera-
ti le strutture più importanti nella so-
pravvivenza delle specie appartenen-
ti al genere Botrytis. Infatti possono 
sopravvivere in condizioni ambientali 
avverse, eventualmente produrre gli 

Agente causale e biologia

Fig. 3 - Sclerozi di 
B. cinerea formati 
in foglie di vite 
mantenute ad alta 
umidità in laboratorio
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apoteci dopo aver subito il processo 
sessuale, e possono avviare la produ-
zione di ingenti masse di conidi una 
volta che le condizioni sono tornate 
favorevoli per il fungo. In condizio-
ni di laboratorio gli sclerozi hanno la 
capacità di sporulare per circa 12 set-
timane. In realtà, nelle condizioni del 
vigneto questo periodo può essere 
più lungo, perchè gli sclerozi posso-
no avere delle pause nella sporula-
zione, che si hanno quando i conidi 
non vengono rimossi, e possono poi 
riprendere la sporulazione non appe-
na vengono asportati. In natura sono 
la pioggia o il vento che asportano 
i conidi permettendone quindi una 
nuova produzione.

Clamidospore
Le clamidospore di B. cinerea sono 
cellule ialine che possono assumere 
svariate forme e dimensioni. Si for-
mano in laboratorio, nelle colture in 
vitro che hanno raggiunto una certa 

età o in prossimità di contaminazioni 
con altri microrganismi. Le clamido-
spore sono in realtà estremamen-
te rare e si pensa abbiano un ruolo 
alquanto limitato, poiché la loro so-
pravvivenza, nelle condizioni avverse 
della superficie delle piante, sarebbe 
estremamente breve.

Conidi (macroconidi)
I conidi di B. cinerea sono da rotondi 
ad elittici, con un piccolo collo e un 
rilievo che si crea dalla abscissione 
dal conidioforo. Le loro dimensioni 
sono di circa 10 x 8.5 μm (Fig. 4). Si 
formano a gruppi sui rami conidiofo-
ri (Fig. 5). I conidi di B. cinerea sono 
propaguli che sopravvivono solo per 
un breve periodo nel vigneto e la loro 
sopravvivenza è fortemente condizio-
nata dalla temperatura, dalla dispo-
nibilità di umidità, dall’attività micro-
bica e dall’esposizione alla luce del 
sole. Nel suolo B. cinerea non è un 
competitore particolarmente efficace 

Agente causale e biologia

Fig. 4 - Conidi di 
B. cinerea al 
microscopio 
elettronico a 
scansione 
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e i suoi conidi sono facilmente sog-
getti a fungistasi, cioè al blocco della 
germinazione, dovuta alle sostanze 
prodotte da altri microrganismi pre-
senti nel terreno. I conidi se conser-
vati in ambiente asciutto possono 
sopravvivere fino a 14 mesi (Salina 
et al., 1989). Però nelle condizioni 
del vigneto la sopravvivenza è note-
volmente limitata. In uno studio fatto 
in un vigneto della Nuova Zelanda 
già dopo otto ore di esposizione alla 
luce del sole sopravviveva solo una 
percentuale del 50% dei conidi. La 
presenza di ultravioletti nello spettro 
solare sembra essere il fattore am-
bientale più importante nel determi-
nare la mortalità dei conidi.

Microconidi
I microconidi forniscono un’ulteriore 
alternativa di sopravvivenza e diffu-
sione in condizioni avverse. Di solito 
si formano in colture di laboratorio 
che hanno una certa età ed in as-

sociazione con gli sclerozi. I micro-
conidi si formano a partire dai tubi 
germinativi dei macroconidi, dalle ife 
più mature, all’interno di cellule ifali 
vuote e da appressori e sclerozi. La 
sola funzione nota dei microconidi è 
la spermatizzazione ed in seguito la 
formazione degli apoteci, ma posso-
no anche avere un ruolo nel garanti-
re la sopravvivenza nelle condizioni 
avverse, infatti i microconidi possono 
rimanere a lungo dormienti. Queste 
strutture unicellulari sono solitamen-
te prodotte in catenelle.

Micelio
Il micelio è costituito da filamenti (ife) 
che differenziano le strutture deputa-
te all’assorbimento delle sostanze nu-
tritive, all’ancoraggio e alla colonizza-
zione dell’ospite. Si conosce poco del 
ruolo del micelio nella diffusione di 
B. cinerea in quanto la sopravviven-
za del micelio in condizioni naturali è 
stata scarsamente studiata.

Agente causale e biologia

Fig. 5 - Condiforo e 
conidi di B. cinerea
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Il meccanismo dell’infezione
Y. Elad, I. Pertot

Dopo che i conidi di B. cinerea sono 
stati portati dal vento o dalla pioggia 
sulla superficie della pianta ospite si 
ha l’adesione, la germinazione (Fig. 
6), la crescita del tubo germinativo 
(Fig. 7) e la penetrazione dell’ospite 
(Fig. 8). Assieme al periodo d’incu-
bazione questi sono tutti stadi impor-
tanti nel processo dell’infezione.
Gran parte degli studi sono stati ef-
fettuati con inoculazioni artificiali, 
ma si ritiene che rispecchino quanto 
avviene in natura. Innanzi tutto c’è 
una correlazione positiva tra con-
centrazione di conidi e aggressività 
dell’infezione. Ponendo una goccia 
d’acqua contenente conidi (e alcune 
sostanze zuccherine per favorire la 
germinazione) su una pianta suscet-
tibile, la germinazione dei conidi è 
molto rapida e si completa in 1-3 ore 
(Fig. 9). Dal conidio si formano varie 
strutture di penetrazione come gli ap-
pressori (Fig. 10) che si formano pri-
ma della penetrazione della cuticola. 
Queste strutture si formano entro sei 

ore dalla germinazione, quando il 
tubo germinativo ha una lunghezza 
di circa 10-15 μm. In presenza di so-
stanze nutritive nella soluzione o sulla 
superficie dove si sono depositati, si 
formano appressori lobati, multicel-
lulari. La densità di conidi e la quan-
tità di nutrienti non solo influenza le 
attività precedenti alla penetrazione, 
ma anche l’espressione dei sintomi. 
Ad esempio prugne e nettarine non 
mostrano sintomi se B. cinerea è ap-
plicata in acqua. In caso di presenza 
di concentrazioni elevate di conidi, 
non tutti danno origine all’infezione, 
ma solo il 5-10%, mentre questi va-
lori aumentano fino al 20-80% se i 
conidi sono meno concentrati.
Nel caso si volessero effettuare degli 
studi (di resistenza, di genetica o di 
efficacia) in cui è necessario ottenere 
delle infezioni, ad esempio, su foglie 
di fagiolo o pomodoro (Fig. 11), bi-
sogna depositare alcune piccole goc-
ce di sospensione di conidi (5-20 μl) 
a cui va aggiunto glucosio (0,1%) e 

Il meccanismo dell’infezione
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Fig. 6 - Conidi di 
B. cinerea germinati 

Fig. 8 - Dopo la 
germinazione il 
conidio penetra 

all’interno dei tessuti 

Fig. 7 - Dal conidio 
germinato si forma il 
tubetto germinativo

Fig. 10 - Appressorio 
di B. cinerea 

formatosi sulla 
superfi cie di 

una pianta visto 
al microscopio 

elettronico a 
scansione 

Fig. 9 - Conidi 
germinati in una 

soluzione zuccherina 
e colorati con 

cotton blu

Fig. 11  - Infezioni 
artifi ciali con gocce 

di sospensione di 
conidi di B. cinerea 
su foglie di fagiolo
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fosfato (0,1%). Si lascia ad incubare 
in camera umida e poi si valuta la su-
perficie infetta (gravità della malattia) 
(Fig. 12).
La maggior aggressività delle infe-
zioni dovuta all’aggiunta di sostanze 
nutritive all’inoculo potrebbe essere 
collegata anche ad altri fattori rispet-
to all’incremento della colonizzazione 
della superficie e della penetrazione, 
come ad esempio alla formazione di 
forme attivate dell’ossigeno. Gli zuc-
cheri agiscono come substrati per la 
produzione di acqua ossigenata e 
altre forme di superossidi e radica-
li idrossilici che sono molto tossici 
per la cellula vegetale e sono capa-
ci di alterare materiali relativamen-
te inerti come la cutina. L’aggiunta 
di zuccheri permette a B. cinerea di 
superare anche l’azione inibitoria di 
alcune fitoalessine (sostanze di difesa 
prodotte dalla pianta). Non è nota la 
modalità d’azione del fosfato nell’au-
mentare l’aggressività delle infezioni. 
I fosfati possono agire predisponen-

do le foglie all’infezione di B. cinerea, 
ma anche influenzare il metabolismo 
del fungo, come ad esempio l’attività 
degli enzimi che degradano la pare-
te cellulare. La luce è un altro fattore 
che influenza il successo delle inocu-
lazioni. Ad esempio se ci si trova nel 
vicino ultravioletto e nella luce blu 
(300-520 nm) si ha un fototropismo 
negativo, mentre la luce rossa (600-
700 nm) induce fototropismo positi-
vo e riduce il numero delle infezioni.
La dispersione attraverso i conidi 
portati dall’aria e dal vento è il mec-
canismo più importante attraverso 
cui si perpetua l’epidemia. I conidi 
germinano anche in assenza d’acqua, 
in condizioni di umidità tra il 94 ed il 
100%, e i tubi germinativi di solito 
sono molto più corti che in acqua. 
Se l’umidità è elevata, i conidi portati 
dal vento hanno la stessa potenzialità 
di infettare la superficie asciutta o ba-
gnata degli acini (Fig. 13).
L’inoculazione artificiale di fiori mo-
stra che il patogeno può entrare nello 

Fig. 12 - Infezioni su 
foglia di fagiolo in 
seguito ad infezioni 
artifi ciali

Il meccanismo dell’infezione



17La muffa grigia della vite

stilo e diventare latente nel tessuto 
stilare necrotico, anche se l’infezione 
stilare non ha un ruolo di rilievo nel-
le infezioni latenti della vite. È poco 
probabile che il marciume dell’acino 
sia causato dalla colonizzazione del 
pistillo e la seguente latenza nella 
zona stilare, come invece accade per 
molti altri frutti. Invece il marciume di 
solito si sviluppa dalla zona di attac-
co del pedicello dove le microferite 

nell’epidermide possono portare alla 
fuoriuscita di sostanze zuccherine.
B. cinerea può invece penetrare gli 
acini direttamente attraverso cutico-
la, stomi o microferite sulla buccia 
dell’acino. Come abbiamo visto il 
conidio dopo essere aderito, germina 
e produce un tubo germinativo che 
a sua volta sviluppa un appressorio 
che facilita la penetrazione della su-
perficie dell’ospite. L’invasione del 

Il meccanismo dell’infezione

Fig. 13 - Conidi che 
hanno penetrato la 
superfi cie vegetale

Fig. 14 - Conidi che hanno penetrato attivamente la pianta ospite
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tessuto della pianta ospite si ha at-
traverso la penetrazione attiva (Fig. 
14) o passiva. B. cinerea infatti è un 
opportunista che può anche iniziare 
l’infezione a livello di ferita o in siti 
già colonizzati da altri patogeni (Fig. 
15). 
Nel caso della penetrazione attiva la 
prima barriera da superare è la cu-
ticola che copre tutte le parti aeree 
della pianta. La cuticola è composta 
di cutina (acidi grassi a lunga cate-
na con gruppi alcolici) ed in molti 
casi è coperta da uno strato di cere 
idrofobiche. Durante il processo non 
si notano danni o penetrazione mec-
canica della cuticola per cui si ritiene 
che, nella penetrazione delle superfici 
integre, sia coinvolta principalmente 
l’attività enzimatica. Lo strato cero-
so presente sulla superficie vegetale 
e che ricopre la cuticola non sembra 
invece porre una barriera resistente, 
benché la rimozione dello strato ce-
roso porti ad aumentare l’incidenza 
della malattia. È probabile che B. ci-

nerea produca dei surfattanti: protei-
ne o metaboliti che riducono l’idro-
fobicità della superficie e dissolvono 
lo strato ceroso, e di conseguenza 
permettono l’accesso ai polimeri di 
cutina sottostanti.
In alternativa è anche probabile che 
possano essere coinvolti enzimi come 
cutinasi, serina esterasi, lipasi ed altri, 
ma il processo non è ancora del tutto 
chiarito.
Dopo la penetrazione della cuticola 
B. cinerea produce enzimi che de-
gradano la parete cellulare come ad 
esempio le poligalatturonasi.
L’invasione del tessuto vegetale da 
parte di B. cinerea avviene dopo aver 
inviato segnali per la morte program-
mata della cellula vegetale. Questi 
fattori potrebbero essere proteine o 
composti a basso peso molecolare 
secreti dal fungo una volta penetrato. 
La morte programmata delle cellule 
della pianta facilita l’invasione di B. 
cinerea e potrebbe avere un ruolo  
essenziale nell’infezione. B. cinerea 

Fig. 15 - Infezioni di 
B. cinerea che hanno 
preso avvio da ferite 
dell’acino

Il meccanismo dell’infezione
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produce anche acido ossalico che 
potrebbe anch’esso avere un ruolo 
nella morte delle cellule. I filtrati otte-
nuti da colture liquide di B. cinerea in 
laboratorio possono essere fitotossici 
se applicati sulla pianta ospite. Tra 
questi ricordiamo in botcinolide ed 
il botridiale. Studi recenti si sono an-

che focalizzati sulla produzione delle 
specie attivate dell’ossigeno e sul loro 
legame con la patogenicità di B. ci-
nerea. 
La parete cellulare delle piante fun-
ziona da barriera contro agenti biotici 
ed abiotici. La resistenza e la flessi-
bilità della parete dipendono dalla 
loro composizione. Le pareti cellulari 
sono composte di cellulosa, emicellu-
losa, mentre la lamella mediana con-
tiene pectina. La pectina è un com-
plesso di poligalatturonani. Quando 
B. cinerea ha penetrato la parte epi-
dermica della parete cellulare cresce 
attraverso la lamella e produce gli 
enzimi di degradazione della parete 
cellulare (Fig. 17). Dalla digestione di 
questi composti il fungo ricava ener-
gia. Benché B. cinerea sia conside-
rato un fungo pectinolitico, produce 
anche numerosi altri enzimi come le 
cellulasi, xilanasi, arabinasi, proteasi, 
laccasi che causano la degradazione 
dei composti della cellula vegetale. 
Questi enzimi, ciascuno specifico per 
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Fig. 16 - Non si 
notano lesioni 
meccaniche durante 
la penetrazione di 
superfi ci vegetali 
integre

Fig. 17 - B. cinerea cresce all’interno dei tessuti



20 La muffa grigia della vite

una funzione, sono coinvolti in diver-
si stadi della colonizzazione dell’ospi-
te e della macerazione dei tessuti del-
la pianta.
Nel corso del processo d’infezione la 
pianta cerca, a volte anche in modo 
importante, di difendersi dall’inva-
sione del patogeno. Queste difese 
comprendono la risposta d’ipersensi-
bilità, la lignificazione, la biosintesi di 
fitoalessine e l’accumulo di proteine 
PR (pathogenesis-related). 
Queste risposte però sono in genere 
locali e ristrette al sito d’infezione. B. 
cinerea non induce la resistenza siste-
mica acquisita (SAR).
La penetrazione attraverso ferite, 
o passiva, si ha quando un conidio 
entra attraverso una ferita del tessuto 
vegetale. L’inoculazione di conidi di 
B. cinerea in ferite fresche porta allo 
sviluppo dell’infezione. I conidi però 
non sopravvivono a lungo sulla su-
perficie delle piante per cui devono 
essere depositati direttamente sulla 
ferita recente. Se si effettua una ferita 

sull’acino, i conidi presenti sulla buc-
cia difficilmente riescono a penetrare 
la ferita e dare avvio all’infezione. 
I conidi depositati di fresco inoltre 
necessitano di acqua, non solo alta 
umidità o essudati dalle ferite, per in-
fettare le ferite. Inoltre il conidio deve 
“cadere” sulla ferita, infatti il conidio 
germinato difficilmente riesce a rag-
giungere la ferita stessa mediante il 
tubetto germinativo. Quando c’è pre-
senza di essudati attorno alla ferita, 
l’infezione prende avvio dai margini 
della ferita stessa. 
Un sincronismo preciso tra la com-
binazione di eventi necessari per 
un’effettiva infezione delle ferite - fe-
rite fresche, conidi dispersi da poco 
tempo e acqua sulla superficie del-
l’ospite - non accadono così frequen-
temente nel vigneto, se non durante 
la maturazione. Infatti, durante la 
maturazione, in presenza di piogge, 
sugli acini possono crearsi microferi-
te e spaccature, in concomitanza di 
elevata presenza di conidi nell’aria e 
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sul grappolo. Gli insetti però possono 
giocare un ruolo importante in que-
sto contesto e possono essere consi-
derati, molte volte, gli attori principali 
nello sviluppo della malattia in cam-
po. Possono agire sia come vettori 
dell’inoculo sulle ferite, sia, causando 
ferite, come iniziatori del ciclo della 
malattia in condizioni che altrimenti 
non sarebbero favorevoli. 
Quantità consistenti d’inoculo (come 

numerosi conidi o una certa quantità 
di micelio) possono essere depositate 
nelle ferite causate a volte dagli inset-
ti stessi, ed essere, di conseguenza, 
più aggressivi di un singolo conidio 
che cade vicino ad una ferita. Questo 
effetto è dimostrato, ad esempio, dal-
le visite del moscerino dell’aceto sugli 
acini dall’invaiatura alla maturazione 
che favoriscono la diffusione delle in-
fezioni di B. cinerea nei vigneti.

Il meccanismo dell’infezione
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Nelle condizioni del Trentino a par-
tire dall’autunno e sino ad inverno 
inoltrato B. cinerea forma sclerozi nei 
residui infetti caduti a terra, ma a vol-
te anche nei grappolini tardivi rimasti 
sui tralci. Il micelio sembrerebbe po-
ter svernare anche nelle fessure del 
ritidoma (Fig. 18) e nei residui in de-
composizione al suolo (come acini e 
sarmenti) (Fig. 19). A differenza della 
peronospora (Plasmopara viticola) le 
cui strutture di sopravvivenza duran-
te l’inverno sono costituite da un’uni-
ca forma (le oospore), B. cinerea può 
sopravvivere alle stagioni avverse ed 
all’assenza della pianta ospite in di-
versi modi (conidi, micelio nei tessuti 
infetti, sclerozi, ecc.).
In primavera, dai substrati colonizzati 
dal micelio o dagli sclerozi, si svilup-
pa una leggera muffa grigia (conidio-
fori e conidi). I conidi sono diffusi dal 
vento e dalla pioggia. Benché B. ci-
nerea rilasci facilmente i conidi nelle 
correnti di aria asciutta, la maggior 
parte delle ricerche scientifiche ripor-

ta che l’infezione avviene sempre a 
partire da sospensioni dei conidi in 
gocce d’acqua.
Tra maggio e giugno (in genere in 
corrispondenza della fioritura) si ha 
un picco di produzione di conidi. 
Un altro picco di produzione si ha in 
autunno (in genere con l’arrivo delle 
prime piogge autunnali). 
Durante la stagione vegetativa si ri-
tiene che l’inoculo di B. cinerea sia 
sempre presente nel vigneto e che la 
sua produzione, liberazione e disper-
sione siano quindi un processo che 
avviene di continuo. Per poter dare 
avvio all’infezione il patogeno deve 
raggiungerete l’ospite da infettare. 
Ogni parte del fungo precedente-
mente descritta può servire da unità 
di dispersione, anche se, in genere, i 
conidi sono considerati essere la sor-
gente d’inoculo più importante per B. 
cinerea. I propaguli (conidio, micelio, 
ecc.) possono essere dispersi dal ven-
to, dalla pioggia e dagli insetti.
I conidi sono principalmente diffusi 
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dal vento. Il vento libera i conidi dai 
conidiofori, li trasporta e li depone 
sulle superfici. Anche l’acqua può fa-
vorire il distacco dei conidi dal coni-
diofori. La massima concentrazione 
nell’aria di conidi di B. cinerea si ha 
durante il giorno, con un picco nelle 
ore centrali della giornata o in pre-
senza di vento. Dopo il distacco i co-

nidi sono trasportati all’interno della 
vegetazione dal movimento dell’aria. 
Nei vigneti, la maggior parte dei coni-
di (95%) si deposita nel primo metro 
a partire dalla sorgente in cui si sono 
formati. L’ultima fase è la deposizio-
ne che avviene per sedimentazione 
ed impatto, entrambi influenzati dalla 
velocità del vento. 

Fig. 18 - Il micelio 
in inverno può 
sopravvivere nel 
ritidoma

Fig. 19 - Tessuti in decomposizione e residui di potatura possono ospitare sclerozi e micelio di B. cinerea
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Poiché l’aria è raramente ferma c’è 
un continuo sedimentare ed impatta-
re da parte dei conidi. 
La pioggia è anch’essa associata ad 
elevate concentrazioni di conidi di B. 
cinerea nel vigneto (Vercesi e Bisia-
ch, 1982). I conidi sono dispersi dalle 
gocce d’acqua, essendo però idrore-
pellenti, si bagnano con difficoltà e 
solo pochi penetrano all’interno della 
goccia d’acqua. La maggior parte, a 
causa dell’idrofobicità, rimane sul-
l’esterno della goccia, quasi a forma-
re un rivestimento “secco”.
Quando i conidi sono presenti in una 
goccia o sono applicati su una super-
ficie bagnata aderiscono in modo più 
fermo rispetto ai conidi asciutti che 
arrivano su una superficie asciutta. 
Durante la stagione la presenza dei 
conidi sugli acini è molto bassa e di 
solito si trovano come conidi solitari.
I conidi di B. cinerea possono essere 
anche dispersi dagli insetti. I conidi 
possono rimanere intrappolati nel-
l’ornamentazione dei segmenti, su 

cuticola, peli e aree in rilievo del mo-
scerino dell’aceto (Drosophila mela-
nogaster), della tignoletta (Lobesia 
botrana), dei tripidi e anche della 
mosca della frutta (Ceratitis capitata). 
I conidi, quando ingeriti da questi in-
setti, possono rimanere vitali nel loro 
corpo. C. capitata e D. melanogaster 
(Fig. 20) preferiscono nutrirsi sui tes-
suti macerati delle lesioni dell’acino 
che servono quindi da inoculo. 
I conidi sembrano essere i più impor-
tanti elementi di diffusione dell’ino-
culo nel vigneto, in quanto gli apoteci 
si presentano in modo estremamente 
raro nel vigneto; essi sono, infatti, stati 
segnalati solo da rare ricerche risalen-
ti a diversi decenni fa e non sono da 
consideransi di alcun rilievo nell’av-
vio delle infezioni in primavera.
Le più importanti fonti d’infezione in 
primavera sono costituite quindi dai 
conidi che sono prodotti a partire da 
fine inverno od inizio primavera dal 
micelio che ha svernato, sugli sclerozi 
presenti nel tessuto dell’ospite o sugli 
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sclerozi caduti al suolo. In aggiun-
ta a questa origine dell’inoculo, nei 
vigneti esistono numerose sorgenti 
alternative, tra cui le piante infestan-
ti uccise dai trattamenti erbicidi e le 
loro parti senescenti o altre specie 
ospiti di B. cinerea nelle vicinanze del 
vigneto, che possono essere già state 
infettate, essere in fase di sporulazio-
ne e quindi essere origine di inoculo 
(conidi). Come detto sono noti più di 
200 ospiti per B. cinerea. Quindi, an-
che se non necessariamente prodotti 
su vite, i conidi di B. cinerea sono 
spesso presenti nell’aria che circola 
nel vigneto.
Benché B. cinerea possa essere facil-
mente isolato dal suolo esso rappre-
senta una piccola proporzione della 
biomassa fungina in esso presente. 
I conidi germinano a temperature che 
vanno dal 1 a 30°C (18°C è la tempe-
ratura ottimale). In assenza d’acqua, 
la germinazione avviene se l’umidità 
relativa è almeno 90%. In campo le 
infezioni si possono avere già a parti-

re da temperature molto basse (4°C), 
ma le condizioni favorevoli si hanno 
con temperature comprese tra i 16 
ed i 25°C ed umidità relativa elevata 
(maggiore del 90%). In particolare si 
considera empiricamente che a 15°C 
ed in presenza di acqua o umidità di 
almeno del 90%, le infezioni avven-
gono approssimativamente dopo 15 
ore  (regola dei due 15).
I fiori della vite sono suscettibili alle 
infezioni di B. cinerea quando invec-
chiano. Le infezioni ai fiori evolvono 
spesso in infezioni latenti, ma ciò 
sembra non avvenire di frequente 
nella vite.
Sulla vite sono possibili diverse mo-
dalità d’infezione che riassumiamo in 
seguito.
1. L’infezione conidica degli stili e de-

gli ovuli ha inizio con i conidi che 
infettano i tessuti stilari, seguita da 
una crescita ifale che progredisce 
lentamente fino all’ovulo dove B. 
cinerea entra in una fase di laten-
za. Come le difese della pianta si 

Fig. 20 - Il 
moscerino dell’aceto 
contribuisce 
alla dispersione 
dell’inoculo di 
B. cinerea
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indeboliscono, spesso in coinci-
denza con la maturazione, allo-
ra B. cinerea si riattiva e causa il 
marciume dei frutti. Si ipotizza che 
questo meccanismo avvenga per 
molte specie, tra cui il kiwi, il lam-
pone e i ribes, inclusa la vite. L’in-
fezione agli stigmi di vite all’inizio 
della stagione era stata proposta 
inizialmente come la via più pro-
babile d’infezione ai frutti. In mol-
te aree di coltivazione le infezioni 
stilari sono però considerate ora di 
scarsa o nulla importanza, anche 
se in alcune zone questa moda-
lità d’infezione è ritenuta essere 
rilevante nell’epidemiologia di B. 
cinerea.

2. L’infezione degli stami o dei pe-
tali seguita dalla crescita sistemica 
delle ife attraverso il tessuto fiora-
le verso il ricettacolo, dà origine 
ad infezioni latenti che diventano 
aggressive quando l’acino inizia a 
maturare. Nella vite studi istologi-
ci hanno mostrato che B. cinerea 

colonizza gli stami, cresce in modo 
basipeto fino ad infettare il ricetta-
colo e poi cresce sistemica verso 
il pedicello e ed il tessuto vascola-
re nell’acino. Questo fenomeno è 
presente solo se si verificano alcu-
ne condizioni, infatti, la pianta può 
bloccare, ad esempio, la crescita 
negli stami attraverso meccanismi 
di difesa od il clima secco può dis-
seccare i tessuti degli stami prima 
che avvenga la colonizzazione. In 
alcune varietà gli stami si staccano 
molto rapidamente prevenendo 
così la diffusione del fungo.

3. L’infezione dell’acino può avveni-
re attraverso il pedicello. Il pedicel-
lo, il rachide e le sue ramificazioni 
laterali sono suscettibili a B. cine-
rea nei primi stadi dello sviluppo 
dell’acino, ma con il passare del 
tempo, ad eccezione del pedicello, 
la resistenza alla malattia aumen-
ta. Stomi e lenticelle potrebbero 
essere le possibili vie d’ingresso. 
La presenza d’infezioni al pedicel-
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lo o nelle fasi della fioritura è con-
fermata dall’efficacia dei fungicidi 
applicati in fioritura nel prevenire 
le infezioni. 

4. L’infezione e la colonizzazione 
estensiva dei residui fiorali (ad 
esempio frutticini abortiti e caliptre) 
è seguita da una fase saprofitica. 
B. cinerea passa l’estate nei tessu-
ti intrappolati nel grappolo in fase 
di sviluppo, senza che  le infezioni 
possano avvenire a causa delle di-
fese della pianta. Dall’invaiatura, 
invece le difese dell’ospite diminui-
scono man mano che l’acino ma-
tura. Alla fioritura la caliptra si se-
para lungo una zona di abscisione 
alla base dell’ovario. Questa zona, 
che consiste in una banda di tessu-
to necrotico, può essere il sito ini-
ziale della colonizzazione che porta 
poi allo stabilirsi di infezioni latenti. 
Frutticini abortiti, acini danneggia-
ti e caliptre possono quindi contri-
buire enormemente al marciume 
del grappolo alla raccolta. 

5. L’accumulo di conidi durante lo 
sviluppo del grappolo è un pro-
cesso simile al precedente ed è 
dovuto all’accumulo di residui che 
vengono colonizzati da B. cinerea 
che sopravvive all’estate. Anche in 
questo caso l’acino immaturo con-
trasta il patogeno mediante i mec-
canismi di difesa. Però quando il 
grappolo matura e fuoriescono i 
primi essudati da ferite o microfe-
rite, questi forniscono il substrato 
per la germinazione dei conidi e 
danno avvio alla fase di attacco 
dell’acino.

6. L’infezione può prendere avvio 
direttamente sui frutti maturi. Una 
volta che le difese dell’ospite si 
sono indebolite appaiono i pri-
mi sintomi e si ha la produzione 
di conidi che si disperdono verso 
nuovi siti d’infezione ed iniziano 
le classiche epidemie policicliche, 
tipiche del periodo della raccolta. 
Nei vigneti in tutto il mondo i prin-
cipali picchi di presenza di conidi 
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nell’aria si hanno alla fioritura, al-
l’invaiatura e alla raccolta. Perciò 
quando inizia la maturazione del-
la vite c’è in genere abbondanza 
d’inoculo disponibile per causare 
le infezioni agli acini. Le infezioni 
conidiche che avvengono dopo 
l’invaiatura sono state documen-
tate nei vigneti di tutto il mondo. 
In Trentino rappresentano la cau-
sa quasi esclusiva delle perdite do-
vute B. cinerea nei vigneti.

Nel Nord d’Italia e quindi anche in 
Trentino la maggior parte delle infe-
zioni avviene dall’invaiatura alla ven-
demmia. Su alcuni vitigni si possono 
avere occasionalmente anche infe-
zioni in fioritura o post-fioritura.

Il fenomeno della latenza 
La latenza è quel fenomeno per il 
quale, dopo che è avvenuta l’infe-
zione, B. cinerea rimane quiescente 
nel tessuto della pianta ospite. Pur 

essendo presente e vitale non causa 
sintomi o danni evidenti.
La latenza è stata oggetto di studio 
di molti ricercatori per definirne sia il 
ruolo, sia il contributo nell’epidemio-
logia della malattia. Il contenimento 
delle infezioni latenti nella vite è ba-
sato su molti meccanismi di difesa 
pre-formati costituitivi ed inducibili 
che garantiscono una resistenza rela-
tiva nei confronti della malattia negli 
acini verdi ed immaturi (Fig. 21). I 
caratteri morfologici agiscono come 
barriere fisiche, mentre le cere cuti-
colari prevengono le infezioni agen-
do come sostanze antimicrobiche e 
idrofobiche. 
Quando, con la maturazione, le con-
dizioni e la composizione chimica del-
l’acino cambiano si ha un aumento 
parallelo della suscettibilità nei con-
fronti di B. cinerea. Nell’acino imma-
turo, se la cuticola viene danneggia-
ta, le cellule non infette, adiacenti la 
ferita, suberificano e di conseguenza 
isolano completamente il micelio.

Fig. 21 - Le infezioni 
agli acini verdi 
originano spesso 
il fenomeno della 
latenza

Ciclo biologico ed epidemiologia 



29La muffa grigia della vite

Le sostanze di difesa prodotte dalla 
vite possono prevenire l’infezione, o 
limitare le infezioni latenti, in modo 
tale che solo un bassissimo numero di 
esse diventa invasivo alla maturazione. 
Di conseguenza, a differenza di altre 
specie vegetali, la maggior parte delle 
infezioni latenti su vite non diventano 
mai attive. Le infezioni che avvengo-
no dopo l’invaiatura, invece, hanno 

Fig. 22 - Marciume e 
muffa grigia su acini 
maturi

maggiori probabilità di diventare pato-
geniche in quanto le difese della pian-
ta diminuiscono con la maturazione 
(Fig. 22). Gli acini infetti che cadono 
a terra (Fig. 23) o mummificano sui 
tralci, le foglie ed i residui di potatura 
sono tutti tessuti facilmente infettabi-
li e colonizzabili da B. cinerea a fine 
stagione, garantendo così l’inoculo 
per la stagione successiva.

Fig. 23 - Grappolo infetto caduto a terra

Ciclo biologico ed epidemiologia 
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Sintomi e danni 
I. Pertot

La muffa grigia è una malattia parti-
colarmente temuta in viticoltura.

Sintomi su vite
B. cinerea può colpire solo i tessuti 
verdi e ricchi d’acqua, non lignifica-
ti. Nel vigneto le infezioni alle foglie 
(Fig. 24), piccioli (Fig. 25), gemme 
(Fig. 26) e viticci sono estremamente 
rare, se non quasi assenti e, se pre-
senti, non si espandono molto. Più 
frequente è invece la presenza infe-
zioni ai tessuti verdi giovani e teneri 
nei vivai. Sulle foglie possono com-
parire macchie clorotiche che poi 
imbruniscono e necrotizzano e, in 
condizioni di umidità elevata, su di 
esse può comparire la caratteristica 
muffa grigia.
Quando il patogeno attacca i fiori, se 
l’infezione si ha in prefioritura, si as-
siste al disseccamento dei grappolini 
(Fig. 27), con successiva caduta. Se 
gli acini sono colpiti dopo la fioritura, 

di solito l’infezione evolve in una sin-
drome latente, senza alcuna evidente 
manifestazione di sintomi (Fig. 28).
Gli acini iniziano a manifestare i sin-
tomi solo quando sono maturi (Fig. 
29). La penetrazione e lo sviluppo del 
fungo all’interno dell’acino sono fa-
voriti se su quest’ultimo sono presen-
ti delle lesioni (Fig. 30), se la buccia 
è molto sottile (Fig. 31) e se gli acini 
sono molto compressi, come avviene 
in grappoli compatti (Fig. 32) o dopo 
abbondanti piogge. Le infezioni pos-
sono anche partire dal rachide, dal 
peduncolo o nella zona di attacco 
dell’acino al peduncolo (Fig. 33).
Il sintomo tipico è la comparsa della 
caratteristica muffa di colore grigio 
sull’area colpita. Se la stagione è sec-
ca, gli acini infetti spesso disseccano 
(Fig. 34).

Danni
I danni vanno dalla perdita di pro-

Sintomi e danni
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Fig. 24 - Infezioni 
su foglia

Fig. 26 - Infezione 
alla gemma

Fig. 25 - Infezione 
su picciolo

Fig. 28 - Le infezioni 
agli acini immaturi 
rimangono latenti

Fig. 27 - Infezione 
in fi oritura

Fig. 29 - Infezione 
sul grappolo
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Fig. 30 - Lesioni 
causate dalla 

tignoletta sull’acino

Fig. 32 - Lo 
schiacciamento degli 

acini nei grappoli 
compatti favorisce 

B. cinerea

Fig. 31 - Gli acini con 
la buccia sottile sono 
soggetti a fuoriuscita 

di succhi zuccherini ed 
attacchi di 
B. cinerea

Fig. 34 - Gli acini 
infetti disseccano se 

la stagione è secca

Fig. 33 - Le infezioni 
possono prendere 

avvio anche dal 
peduncolo o dal 
punto di attacco 

dell’acino su di esso

Fig. 35 - Infezioni su 
uva da tavola
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dotto allo scadimento del valore 
commerciale delle uve a causa delle 
ripercussioni negative che si hanno 
sui vini. 
I sintomi su uva da tavola sono par-
ticolarmente temuti in quanto un’in-
fezione su di un solo acino può de-
prezzare enormemente il prodotto 
(Fig. 35).
Le infezioni sull’uva da tavola posso-
no avvenire anche in post raccolta. B. 
cinerea riesce, infatti, a sopravvivere 
anche a 0°C e a produrre la tipica 
muffa grigia sugli acini infetti a tem-
perature poco al di sopra dello zero.
Sui grappoli delle uve da vino, quan-

do B. cinerea evolve rapidamente in 
muffa grigia, il danno è legato alle 
polifenolossidasi fungine presenti nel 
mosto che favoriscono la “casse ossi-
dasica” dei vini, con intorbidimento 
e formazione di depositi.
In alcune regioni come la Gironde e 
la Doudogne in Francia, ed in parti-
colari condizioni ambientali, B. cine-
rea si manifesta in una forma meno 
aggressiva che determina il cosiddet-
to “marciume nobile” che caratterizza 
vini come i Sauternes e Monbazillac, 
attraverso una parziale disidratazione 
dell’acino ed alcune modificazioni 
enzimatiche indotte dal fungo.

Sintomi e danni
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La difesa contro 
la muffa grigia della vite  
I. Pertot, Y. Elad

Lo sviluppo di B. cinerea può esse-
re contrastato applicando alcuni ac-
corgimenti di tipo preventivo: come 
adottare tutte le pratiche colturali atte 
a sfavorire lo sviluppo del fungo, e 
cioè garantire una buona aerazio-
ne della vegetazione e dei grappo-
li, diminuire l’umidità relativa nella 
vegetazione con una scelta oculata 

dell’orientamento dei filari, della for-
ma d’allevamento, mediante l’effet-
tuazione di una potatura corretta e 
con eliminazione delle foglie attorno 
ai grappoli. 
Una buona prevenzione si ottiene 
anche evitando la formazione di feri-
te o lesioni di diverso tipo (provocate 
da grandine, spaccature degli acini 

La difesa contro la muffa grigia della vite 

Fig. 36 - Schema per la prevenzione di B. cinerea
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dovute all’oidio, a fori di penetrazio-
ne negli acini delle tignole, ecc.) che 
possono costituire una via d’ingresso 
per il patogeno nei tessuti della vite 
(Fig. 36).
Se le pratiche agronomiche e pre-
ventive non fossero sufficienti allo-
ra è necessario ricorrere ai fungicidi 
antibotritici, che vanno applicati con 
molta parsimonia ed attenzione, a 
causa del rischio di sviluppo di resi-
stenza del patogeno e di residui nelle 
uve che possono inibire la successiva 
fermentazione.

Metodi agronomici

Gestione della pianta e 
B. cinerea
Il portainnesto ha un’azione indiret-
ta nei confronti della muffa grigia, in 
quanto influenza il vigore del vitigno 
e la compattezza del grappolo. Piante 
con apparato radicale più profondo 

sono in genere meno suscettibili alla 
muffa grigia, in quanto gli acini sono 
meno soggetti a spaccature.
Nella scelta del sistema di allevamen-
to è importante adottare sistemi che 
non diano luogo a microclimi umidi 
nella zona dei grappoli. 
Ad esempio è noto che i sistemi a 
pergola (Fig. 37) favoriscono mag-
giormente lo sviluppo della muffa 
grigia rispetto ai sistemi a spalliera, 
come ad esempio il guyot (Fig. 38).
Favorendo l’arieggiamento si limita 
il rischio di infezioni di B. cinerea. 
I grappoli che crescono in chiome 
dense sono esposti a periodi più 
lunghi di bagnatura dopo le piogge, 
cosa che incrementa la suscettibilità 
a B. cinerea. 
Il diradamento, la potatura estiva 
e la sfogliatura favoriscono l’arieg-
giamento e di conseguenza riduco-
no il rischio d’infezioni. In aggiunta 
l’esposizione agli ultravioletti stimola 
la produzione di fitoalessine da parte 
della pianta. 

Fig. 37 - Sistema 
di allevamento a 
pergola



36 La muffa grigia della vite

La sfogliatura inoltre favorisce la for-
mazione di cere e cuticola. È oppor-
tuno inoltre prevenire le lesioni agli 
acini provocate da oidio e tignoletta.

Effetto della nutrizione della 
pianta sulle epidemie di 
B. cinerea
L’effetto dei diversi elementi nutriti-
vi sulla suscettibilità della pianta nei 
confronti di B. cinerea è stato ampia-
mente studiato, anche se a volte ven-
gono riportati risultati contrastanti. 
L’azoto ed il calcio sembrano essere 
gli elementi più importanti nell’in-
fluenzare le infezioni di B. cinerea.
Il basso livello d’azoto in viticoltura 
determina problemi durante la fer-
mentazione e un deterioramento de-
gli aromi dei vini. 
Un eccesso di azoto porta però ad 
una crescita eccessiva in termini di 
vigore della pianta, numero di acini, 
compattezza del grappolo e spesso-
re della cuticola, tutti fattori noti per 

incrementare la muffa grigia. Alcuni 
studi però riportano considerazioni 
opposte.
Il calcio gioca un ruolo importante ed 
aumenta in genere la resistenza alle 
malattie, riduce la fuoriuscita di essu-
dati e quindi limita indirettamente il 
patogeno. All’opposto la carenza di 
calcio aumenta la suscettibilità nei 
confronti di B. cinerea.
I vitigni differiscono molto nella rispo-
sta al calcio e all’interazione con B. 
cinerea indicando che la relazione tra 
calcio e B. cinerea è più complessa di 
quanto apparentemente sembri. 

Suscettibilità dei diversi 
vitigni
La regola di base è quella di preferire 
vitigni e cloni a grappolo non serrato. 
Nella vite il vitigno è una delle più im-
portanti variabili che influenza le epi-
demie di B. cinerea. 
La maggior o minore suscettibilità è le-

Fig. 38 - Sistema di 
allevamento a guyot

La difesa contro la muffa grigia della vite 
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gata allo spessore della cuticola e alla 
presenza di cera, alla forma degli acini 
o del grappolo, e alla sua composizio-
ne chimica (antocianine e composti 
polifenolici) piuttosto che a difese co-
stitutive dell’ospite. Si sa anche che la 
vite produce delle fitoalessine (resve-
ratrolo e viniferine) che possono con-
ferire una resistenza relativa in alcune 
cultivar, ma non esistono studi appro-
fonditi in merito. 
Sono comunque costantemente in 
corso studi per determinare la miglior 
combinazione tra gestione della chio-
ma, sistema di potatura e riduzione 
di B. cinerea e ottenimento di uva di 
qualità.
Riguardo alla modalità di coltivazione 
sembra che i vigneti biologici siano 
meno soggetti alla muffa grigia.
Il diradamento mediante gibberelline 
ed il taglio del grappolo agiscono en-
trambi riducendo la compattezza del 
grappolo (pressione tra acini, spacca-
ture, ecc.) e di conseguenza la predi-
sposizione alle infezioni.

Fungicidi chimici di 
sintesi
Nelle annate poco piovose e sulle 
cultivar a grappolo spargolo sono 
sconsigliati i trattamenti in assenza 
di sintomi. 
Nelle zone umide, nelle annate a 
decorso piovoso e nel caso di pre-
senza di acini lesionati dalla tigno-
letta, dalla grandine o dall’oidio si 
consiglia di intervenire preventiva-
mente in pre-chiusura del grappolo 
sulle cultivar suscettibili (a grappolo 
serrato). 
In tutti gli altri casi è sufficiente at-
tendere la fase di pre-raccolta (circa 
tre-quattro settimane prima a secon-
da del principio attivo utilizzato) ed 
intervenire solo in presenza di lesioni 
sugli acini o di condizioni di elevata 
umidità (Fig. 39). 
Nel programma di difesa contro B. 
cinerea le posizioni tipiche dei tratta-
menti fungicidi, che corrispondono 
alle quattro fasi di maggior suscet-
tibilità alla malattia, sono indicate 

Fig. 39 - Esecuzione 
di un trattamento

La difesa contro la muffa grigia della vite 
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con le prime quattro lettere dell’al-
fabeto: 
A, B, C e D. 
In particolare esse sono:
A: fine fioritura,
B: imminente chiusura del grappolo, 
C: invaiatura,
D: 3-4 settimane precedenti la ven-

demmia.
I trattamenti in A e C si effettuano 
solo se in queste fasi c’è il rischio di 
avvio d’infezioni latenti. Nella fase B 
può essere consigliato il trattamento 
se esistono dei fattori di rischio. 
Nella fase D il trattamento è di soli-
to indispensabile, anche se spesso, 
quando si sono adottate tutte le pre-
cauzioni agronomiche, questo tratta-
mento può essere evitato. 
I prodotti antibotritici registrati in Italia 
sono numerosi, permettendo quindi 
di alternarli per prevenire la compar-
sa di ceppi di B. cinerea resistenti ad 
uno specifico principio attivo. 
Anche se trattare approfonditamente 
i diversi principi attivi non è l’obietti-

vo di questo libro, si ricordano a se-
guito le principali famiglie di principi 
attivi nei confronti di B. cinerea. 
Nella pianificazione della difesa oltre 
al corretto posizionamento è neces-
sario verificare la registrazione del 
prodotto, i tempi di carenza, i dosag-
gi d’applicazione e l’eventuale com-
parsa di fenomeni di resistenza.
I principali gruppi di fungicidi con 
azione contro B. cinerea sono:
- le anilinopirimidine (ad esempio 

il mepanipyrim, il pyrimethanil, il 
cyprodinil),

- le idrossianilidi (ad esempio la 
fenhexamide) e anilidi (come ad 
esempio il boscalid),

- le dicarbossimidi (ad esempio 
l’iprodione, il procimidone, il clo-
zolinate), 

- i fenilpirroli (ad esempio il fludio-
xonil),

- il fluazinam (disaccopiante della 
fosforilazione ossidativa),

- il folpet,
- i sali di rame.

Fig. 40 - 
Germinazione di un 
conidio di B. cinerea 
su foglia

La difesa contro la muffa grigia della vite 



39La muffa grigia della vite

Agenti di biocontrollo e 
prodotti di origine natu-
rale
Il comportamento di B. cinerea sulla 
superficie della pianta nella fase an-
tecedente alla penetrazione (Fig. 40) 
e la relativa importanza del tessuto 
necrotico nella coltura come sorgen-
te d’inoculo condizionano l’uso del-
le strategie di controllo biologico. B. 
cinerea è estremamente suscettibile 

alla competizione, perché, per la sua 
germinazione, crescita del tubetto 
germinativo ed infezione, dipende da 
un supplemento esogeno di sostanze 
nutritive. Sulla superficie della pian-
ta, i conidi di B. cinerea sono sensibili 
alla presenza di sostanze antibiotiche 
od enzimi litici prodotti dai microrga-
nismi che ne possono inibire la ger-
minazione e/o danneggiare il tubetto 
germinativo (Fig. 41). 

Fig. 41 - Microrganismo antagonista che previene la penetrazione di B. cinerea

La difesa contro la muffa grigia della vite 
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La riduzione della malattia può es-
sere basata sulla riduzione della ca-
pacità saprofita del patogeno, della 
disseminazione dei conidi, della viru-
lenza o sulla resistenza indotta nella 
pianta ospite.
La resistenza indotta potrebbe essere 
efficace contro le infezioni dopo che 
il fungo è penetrato nei tessuti, che 
altrimenti non potrebbe essere più 
raggiunto dai metaboliti dei micror-
ganismi antagonisti.
Il mercato mondiale dei pesticidi cor-
risponde a circa 22 miliardi di euro 
e di questo solamente meno dell’1% 
è costituito dai biopesticidi (220 mi-
lioni di euro). Tra questi si includono 
i principi attivi non di sintesi, come 
agrofarmaci a base di microrganismi, 
insetti ed acari predatori, agrofarma-
ci di origine naturale e feromoni. 
La maggior parte della quota dei mi-
crorganismi è costituita dal Bacillus 
thuringiensis. 
Lo sviluppo commerciale di un mi-
crorganismo antagonista è costituito 

da diversi stadi ed in particolare dal-
la sua individuazione, dallo studio 
del meccanismo d’azione, dalle sue 
esigenze ecologiche e biologiche per 
garantirne l’efficacia, la compatibilità 
con i fungicidi esistenti ed la valuta-
zione dell’efficacia in condizioni di 
campo, ma anche dallo sviluppo del-
la produzione su ampia scala e dal-
la formulazione, dall’ottenimento di 
un’adeguata shelf-life del prodotto, 
dalla tossicologia ed ecotossicologia, 
dal marketing, brevetto e distribuzio-
ne. Le preparazioni a base di organi-
smi antagonisti si rivolgono a mercati 
relativamente piccoli e sia i costi di 
sviluppo che quelli richiesti dalle pro-
ve per la registrazione del prodotto 
sono spesso il fattore limitante per 
portarli ad una commercializzazione. 
In particolare l’attuale legislazione, 
che accomuna i microrganismi natu-
rali con gli agrofarmaci di sintesi, rap-
presenta uno dei fattori più limitanti 
nel processo di registrazione (vedi il 
sito: www.rebeca-net.de).

La difesa contro la muffa grigia della vite 
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Prodotti effi caci contro la 
Muffa grigia registrati o in 
commercio in altri paesi 
I prodotti sviluppati nel corso degli 
anni contro B. cinerea sono numero-
si, purtroppo però non tutti sono in 
commercio e nessuno dei seguenti è 
acquistabile in Italia. 
I biofungicidi hanno un’efficacia più 
limitata rispetto ai fungicidi chimici, 
ma se usati correttamente, riescono 

comunque a garantire risultati soddi-
sfacenti (Fig. 42).
Benché questi prodotti siano una 
piccola percentuale del mercato, esi-
ste lo spazio per un loro maggiore 
sviluppo, soprattutto viste le nuove 
richieste del consumatore che è sem-
pre più attento alla presenza di resi-
dui chimici nei prodotti alimentari.
Riportiamo a seguito i prodotti aventi 
efficacia contro B. cinerea.

Fig. 42 - Coltura di pomodoro trattata con microrganismi antagonisti (sinistra) e non trattata (destra)

La difesa contro la muffa grigia della vite 
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Binab (Binab Bio-Innovation AB, 
Svezia) si basa su Trichoderma har-
zianum e T. polysporum ed è stato 
inizialmente registrato in Francia nel 
1976 per l’uso sulle ferite. È specifi-
catamente mirato a contrastare pa-
togeni del suolo in serra (pomodoro, 
cetriolo e piante ornamentali) e la 
muffa grigia della fragola.
Mycostop (Kemira Gro Oy, Finlandia) 
è a base di Streptomyces griseoviri-
dis (K61) ed agisce contro i marcumi 
in semenzale e sui marciumi del fu-
sto di cetriolo, pomodoro, peperone, 
lattuga e piante ornamentali in serra. 
Nonostante sia stato sviluppato con-
tro Fusarium, è attivo anche contro 
Pythium, Phomopsis, Rhizoctonia, 
Phytophthora e Botrytis.
Plantshield (Bioworks Inc., USA) si 
basa su un ceppo di T. harzianum 
(T22) ed è commercializzato contro 
numerosi agenti di moria delle piante 
in serra tra cui Fusarium, Rhizocto-
nia, Pythium ed altri, ma ha anche 
mostrato efficacia nei confronti di B. 

cinerea (Utkhede e Mathur, 2002). 
TRICHODEX (Makhteshim, Israe-
le) si basa su T. harzianum (T39) 
ed è stato commercializzato per il 
controllo di B. cinerea su vite e di-
verse colture in serra. (Elad, 2000) 
(Figg. 43, 44, 45). 
Botry-Zen (Botry-Zen Ltd, Nuova 
Zelanda) è il più nuovo tra i prodotti 
microbiologici e possiede un mecca-
nismo d’azione molto interessante. Si 
basa su un ceppo di Ulocladium ou-
demansii che compete con B. cinerea 
per i tessuti necrotici che rimangono 
intrappolati nel grappolo. 
Aspire (Ecogen, USA) contiene il lie-
vito Candida oleophila (I-182) ed è 
stato commercializzato per prevenire 
i marciumi in post-raccolta causati 
da diversi patogeni tra cui B. cinerea 
(Droby et al., 1991). 
Bio-save (Eco Science Corp., USA) 
contiene Pseudomonas syringae ed è 
usato per il controllo di marciumi in 
post raccolta causati da B. cinerea. 
Shemer (Agrogreen, Israele) è un bio-

La difesa contro la muffa grigia della vite 
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Fig. 43 - Trichoderma 
harzianum T39 che 
agisce contro B. cinerea

Fig. 44 - Particolare di 
T. harzianum T39 che 
agisce contro B. cinerea

Fig. 45 - Trichoderma 
harzianum T39 che 
agisce contro B. cinerea

fungicida a base di un ceppo naturale 
di Metschnikowia fructicola attivo nei 
confronti di numerosi marciumi in 
post-raccolta, tra cui anche B. cine-
rea. Numerosi altri prodotti sono in 
corso di sviluppo presso diversi centri 
di ricerca nel mondo. Informazioni 
aggiuntive sui biofungicidi possono 
essere trovate su http://www.epa.gov/
pesticides/biopesticides/ingredients/
index.htm oppure su http://www.ap-
snet.org/online/feature/biocontrol/.

Biofungicidi registrati in 
Italia: Serenade
Purtroppo al momento in Italia si di-
spone di un solo prodotto microbio-
logico registrato. 
Si tratta di un ceppo di Bacillus subti-
lis QST 713 (Serenade, prodotto da 
Agra Quest, USA, ma commercializ-
zato da Intrachem Bio Italia). 
Questo prodotto è efficace contro di-
versi patogeni, ma su vite è registrato 
specificatamente contro B. cinerea.

La difesa contro la muffa grigia della vite 
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La muffa grigia nelle diverse colture   
Y. Elad

La muffa grigia, causata da B. cine-
rea, è un malattia molto diffusa in 
tutto il mondo su importanti specie 
coltivate. 
Tra le specie più colpite ricordia-
mo il pomodoro (Figg. 46, 47, 48), 
il cetriolo (Figg. 49, 50, 51, 52), la 
melanzana (Fig. 53), il peperone 
(Figg. 54, 55, 56), il fagiolo (Fig. 57), 
ed il basilico (Fig. 58). 
Sui frutti di alcune specie B. cine-
rea può dare origine ad un sintomo 

La muffa grigia nelle diverse colture 

curioso noto con il termine inglese 
“ghost spot” (macchie fantasma) 
(Figg. 59, 60).
I piccoli frutti, molto diffusi in Trenti-
no, sono facilmente colpiti dalla muf-
fa grigia, se non vengono coltivati 
sotto tunnel o se le piante vengono 
coperte con il tunnel in ritardo dopo 
la fioritura. 
La fragola è una coltura molto suscet-
tibile (Fig. 61), ma anche il lampone 
è particolarmente soggetto alla muf-

Fig. 46 - Sintomi di 
muffa grigia su ferita 
su fusto di pomodoro

Fig. 47 - Sintomi di 
muffa grigia su foglia 

di pomodoro
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Fig. 48 - Sintomi di 
muffa grigia su foglia 

di pomodoro

Fig. 50 - Sintomi 
di muffa grigia 

sull’apice del frutto 
di cetriolo

Fig. 49 - Sintomi
di muffa grigia

su cetriolo

Fig. 52 - Sintomi 
di muffa grigia 

sull’apice del frutto 
di cetriolo

Fig. 51 - Particolare 
della muffa grigia sul 

cetriolo

Fig. 53 - Sintomi 
di muffa grigia su 

melanzana
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Fig. 54 - Sintomi di 
muffa grigia 
su peperone

Fig. 56 - Sintomi di 
muffa grigia 
su peperone

Fig. 55 - Sintomi di 
muffa grigia su 

frutti di peperone

Fig. 58 - Sintomi di 
muffa grigia 

su fagiolo

Fig. 57 - Esito fi nale 
dei sintomi di muffa 

grigia su 
frutti di peperone

Fig. 59 - Ghost spot 
su peperone
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Fig. 60 - Ghost spot 
su pomodoro

Fig. 62 - Sintomi di 
muffa grigia 
su lampone

Fig. 61 - Sintomi 
di muffa grigia su 

fragola

Fig. 64 - Sintomi di 
muffa grigia su foglie 

di Pelargonium

Fig. 63 - Sintomi di 
muffa grigia su fi ori 

di Pelargonium

Fig. 65 - Sintomi di 
muffa grigia su foglie 

di Pelargonium
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Fig. 66 -Attacco 
molto forte di muffa 

grigia su Pelargonium

Fig. 68 - Sintomi di 
muffa grigia 
su garofano

Fig. 67 - Sintomi di 
muffa grigia su rosa

Fig. 70 - Sintomi di 
muffa grigia 

su gerbera

Fig. 69 - Sintomi di 
muffa grigia 
su garofano

Fig. 71 - Sintomi di 
muffa grigia 

su gerbera
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fa grigia (Fig. 62). Numerose sono 
anche le specie floricole che vengo-
no attaccate da B. cinerea. Tra tutte 
ricordiamo il Pelargonium, meglio 
noto come geranio, che può essere 

colpito sia sui fiori (Fig. 63) che sulle 
foglie (Figg. 64, 65), con esiti spesso 
disastrosi (Fig. 66). Troviamo poi la 
rosa (Fig. 67), il garofano (Figg. 68, 
69) e la gerbera (Figg. 70, 71).
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La ricerca in corso 
presso il Centro SafeCrop 
e le prospettive future 
I. Pertot, Y. Elad

La farmacia della natura
In medicina umana si usano corrente-
mente numerosi estratti vegetali ed olii 
essenziali. Molti derivati vegetali tra 
cui, ad esempio Calendula officinalis, 
Baptisia tinctoria, Thuja occidentalis, 
Rubus nigrum, Rosmarinus officinalis, 
Juniperus communis, Citrus grandis, 
Eugenia caryophyllata, Juglans nigra, 
Thymus vulgaris, Lavandula angu-
stifolia, Leptospermum scoparium, 
Cupressus sempervirens e Melaleu-
ca alternifolia hanno spiccate attività 
antimicrobiche. Sono utilizzati per 
uso topico contro micosi della pelle 
e la Candida albicans, per disinfettare 
le mucose della bocca e addirittura 
contro l’Helicobacter pilorii, l’agente 
causale dell’ulcera gastrica. Il propolis 
è spesso inserito nei rimedi naturali. 
Anche se non è un estratto vegetale 
può essere comunque considerato un 
derivato vegetale, in quanto è costi-
tuito da resine prodotte dalle piante, 
raccolte ed elaborate dalle api per la 
disinfezione delle cellette e dell’arnia. 

La ricerca in corso presso il Centro SafeCrop e le prospettive future

Nel passato gli agricoltori hanno fatto 
spesso uso di prodotti estemporanei 
a base d’erbe per prevenire le malat-
tie delle piante. Tutti questi prodotti 
hanno un’efficacia ed una persisten-
za d’azione piuttosto bassa. 
Nel corso delle nostre ricerche abbia-
mo voluto analizzare le potenzialità di 
alcuni olii essenziali e derivati vegeta-
li di uso comune in erboristeria, non 
tanto per farne una diretta applica-
zione nel vigneto, che comportereb-
be costi piuttosto elevati, quanto per 
esplorare le potenzialità che ci sono 
offerte dalla natura. Il nostro obiettivo 
è stato dunque quello di valutare l’ef-
ficacia di diversi prodotti di derivazio-
ne naturale e identificare quelli che 
hanno la capacità d’inibire B. cinerea 
e le infezioni da esso causate. Il passo 
successivo sarà quello di analizzare 
nel dettaglio la composizione di que-
sti estratti od olii essenziali al fine di 
caratterizzare le molecole attive nei 
confronti di B. cinerea. La natura di-
venta così una potenziale sorgente di 
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nuovi prodotti per il futuro, possibil-
mente efficaci e facilmente degrada-
bili nell’ambiente.

Valutazione dell’effetto di 
alcuni olii essenziali sulla 
germinazione dei conidi di 
B. cinerea
Il test è stato effettuato sia su vetrino, 

sia su foglia di pomodoro, trattati con 
i diversi olii essenziali e derivati vege-
tali diluiti dieci e cento volte in acqua 
deionizzata.
Si è valutata la percentuale di ger-
minazione dei conidi rispetto al non 
trattato (Fig. 72) dopo incubazione in 
camera umida per 24-48 ore.
Si è notato che l’efficacia è molto più 
elevata su vetrino che su foglia. In-

Fig. 72
Germinazione di 
conidi su foglia

Fig. 73 - Germinazione di conidi di B. cinerea su vetrino dopo trattamento con gli olii essenziali
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fatti, su vetrino tutti i derivati vegetali 
ad eccezione di J. nigra. J. commu-
nis, T. occidentalis, B. tinctoria risul-
tavano avere azione inibente contro 
i conidi (Fig. 73), mentre su foglia 
solo T. vulgaris, E. caryophyllata e 
propolis davano inibizione dei conidi 
(Fig. 74).
Questo può essere dovuto al fatto 
che sul vetrino il contatto tra estratto 
e conidi è molto più elevato rispetto 

alla foglia dove la tomentosità, e l’ir-
regolarità della superficie ne limitano 
il contatto. 
Non si può escludere che sulla foglia 
ci siano delle sostanze od essudati 
che inibiscono l’azione dei principi 
attivi contenuti degli estratti vegetali, 
oppure che la pianta stessa li assorba 
e li metabolizzi, inattivandoli.
Quando si effettua la prova di effica-
cia nei confronti delle infezioni artifi-

Fig. 74 - Germinazione di conidi di B. cinerea su foglia di pomodoro dopo trattamento con gli olii essenziali

La ricerca in corso presso il Centro SafeCrop e le prospettive future
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ciali su foglia di pomodoro (Fig. 75) 
o su acino (Fig. 76) si nota un com-
portamento simile. Sia su foglia che 
su acino, solamente T. vulgaris, E. 
caryophyllata e L. angustifolia sono 
risultati efficaci (Figg. 77, 78).
Gli olii sono stati anche valutati in 
campo, trattando i grappoli una setti-
mana prima della raccolta e avvolgen-
doli in sacchetti di polietilene sia per 
favorire l’effetto dell’estratto che per 

promuovere l’espressione dei sintomi 
di B. cinerea. Solo l’olio essenziale di 
E. caryophyllata è risultato efficace 
(Fig. 79). 
Per confermare questi risultati abbia-
mo quindi trattato alcune piante con 
E. caryophyllata. 
I risultati sono ben distanti da quanto 
probabilmente si potrebbe ottenere 
con un principio attivo chimico di sin-
tesi, ma comunque dimostrano che i 

Fig. 77 - Area sottesa alla curva di sviluppo della malattia in foglie di pomodoro trattate con gli olii essenziali 

Fig. 75 - Prove di 
effi cacia: infezioni di 
B. cinerea su foglia di 
pomodoro in laboratorio

Fig. 76 - Prove di 
effi cacia: infezioni di 
B. cinerea su acino in 
laboratorio

La ricerca in corso presso il Centro SafeCrop e le prospettive future
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Fig. 78 - Evoluzione delle infezioni di B. cinerea su acini trattati con gli olii essenziali

Fig. 80 - Infezioni di B. cinerea su grappoli in vigneto trattati con l’olio essenziale di E. caryophyllata

Fig. 79 - Infezioni di B. cinerea su grappoli nel vigneto trattati con gli olii essenziali

La ricerca in corso presso il Centro SafeCrop e le prospettive future
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principi attivi contenuti in questo olio 
essenziale sono in grado d’inibire la 
muffa grigia su vite (Fig. 80).
E. caryophyllata induce, però, una 
solubilizzazione della pruina dell’aci-
no (Fig. 81), che potrebbe essere un 
fattore limitante sull’uva da tavola.
Il passo successivo sarà, oltre a quel-

lo di caratterizzare la composizione e 
le molecole efficaci, anche quello di 
formulare l’olio essenziale per poter 
aumentare la persistenza e permet-
tere la riduzione della concentrazio-
ne d’utilizzo, aprendo forse la via, 
a nuovi prodotti di origine naturale 
contro B. cinerea.

Fig. 81 - E. caryophyllata scioglie la pruina degli acini

La ricerca in corso presso il Centro SafeCrop e le prospettive future
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Interazione tra B. cinerea ed altri 
organismi del vigneto
M. Tasin

B. cinerea non è solamente un pato-
geno della vite, ma interagisce anche 
con altri organismi presenti nel vigne-
to, ad esempio gli insetti. 
Le infezioni del fungo sappiamo esse-
re favorite dagli attacchi delle tignole 
dell’uva, L. botrana ed Eupoecilia 
ambiguella. Le erosioni prodotte dal-
le larve di questi fitofagi costituiscono 
delle vie di penetrazione passiva per 
il patogeno (Figg. 82, 83). Ciò accade 
soprattutto in annate fresche e piovo-
se, su varietà a grappolo compatto e 
a maturazione precoce (Dalla Montà 
et al., 2007 e bibliografia citata in se-
guito). Le larve però a loro volta sono 
attratte dagli odori emessi dal fungo 
e traggono un vantaggio nutrizionale 
consistente qualora nella loro dieta 
rientrino cellule funginee di B. cine-
rea (Mondy et al., 1998b; Mondy e 
Corio-Costet, 2000). È inoltre noto 
che le larve di L. botrana possono 
contribuire alla diffusione delle spore 
di B. cinerea in quanto queste si fissa-
no al tegumento delle larve stesse e se 

ingerite, transitano nell’intestino della 
larva mantenendo inalterata la loro 
capacità germinativa (Fermaud e Le-
menn, 1992). Pare inoltre che il fun-
go trovi nel materiale fecale prodotto 
dalle larve un substrato ottimale per 
il suo sviluppo (Fermaud, 1991). La 
relazione tra B. cinerea e L. botrana 
viene pertanto definita da alcuni au-
tori come una simbiosi mutualistica, 
ovverosia un rapporto nel quale am-
bedue gli organismi si avvantaggiano 
a vicenda. Va tuttavia considerato 
che una parte di tale relazione non è 
ancora stata chiarita del tutto. Esisto-
no, infatti, dati non concordanti sul 
comportamento delle femmine ovi-
deponenti di L. botrana nei confronti 
dei grappoli attaccati dalla botrite. A 
questo proposito è utile analizzare i 
lavori di due gruppi francesi effettuati 
in condizioni di laboratorio. Mentre in 
un primo lavoro (test di ovideposizio-
ne con scelta) le femmine preferisco-
no ovideporre su grappoli colpiti da 
B. cinerea piuttosto che su grappoli 

Interazione tra B. cinerea ed altri organismi del vigneto
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non colpiti (Mondy et al., 1998a), in 
un secondo lavoro (test di attrazione 
in tunnel del vento) le femmine non 
mostrano alcuna preferenza significa-
tiva per i grappoli colpiti da B. cine-
rea (>75% di acini infetti) (Masante-
Roca et al., 2007). 
I grappoli colpiti da B. cinerea, utiliz-
zati in ambo gli esperimenti, proven-
gono da condizioni di campo e, oltre 
a B. cinerea, potrebbero contem-
poraneamente ospitare anche altri 

organismi patogeni od opportunisti. 
Questa ipotesi è confermata da uno 
studio recente (Nisiotou e Nychas, 
2007) nel quale viene dimostrato che 
sui grappoli attaccati da B. cinerea si 
sviluppa un numero di lieviti fermen-
tativi e patogeni di gran lunga supe-
riore a quello normalmente presente 
su grappoli non attaccati. 
Presso il Centro SafeCrop si sono 
recentemente intrapresi degli esperi-
menti con lo scopo di contribuire alle 

Fig. 82 - Le 
larve di tignola e 
tignoletta agiscono 
anch’esse da vettori 
dell’inoculo

Fig. 83 - Lesione sull’acino causata da una larva di Tignola della vite

Interazione tra B. cinerea ed altri organismi del vigneto
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conoscenze relative alle interazioni 
tra B. cinerea ed altri organismi. In 
una prima serie di test, si è valutata 
l’attrazione a corto raggio (<30 cm) 
di grappoli inoculati in laboratorio 
con B. cinerea nei confronti delle 
femmine di tignoletta (L. botrana). A 
differenza degli esperimenti descritti 
in precedenza, in questo caso i grap-
poli non provenivano da un vigneto, 
bensì da un laboratorio, dove erano 
stati infettati utilizzando unicamente 
conidi di B. cinerea e prelevati da 
una colonia in purezza mantenuta 
su piastra. Inoltre, i test di scelta con 
insetti si sono effettuati dopo 5-10 
giorni dall’infezione artificiale, evitan-
do in tal modo la degenerazione del 
grappolo e gli eventuali insediamenti 
di altri organismi. I test di scelta sono 
stati eseguiti in gabbiette di rete come 
quella raffigurata in fig. 1. 
Gli insetti avevano a disposizione 
il grappolo tal quale (attaccato da 
B. cinerea e non, Fig. 84) oppure il 
grappolo all’interno di un contenitore 

forato (attaccato da B. cinerea e non, 
Fig. 85). In quest’ultimo caso il con-
tatto con gli acini non era possibile e 
gli insetti avevano a disposizione so-
lamente vista e olfatto per decidere 
dove depositare le loro uova. I risul-
tati di questi test, seppure a carattere 
ancora esplorativo, indicano che con 
entrambi gli stimoli (grappolo tal qua-
le e grappolo in contenitore forato) le 
femmine di tignoletta hanno preferito 
ovideporre sull’uva sana, conferman-
do in parte i risultati di Masante-Roca 
et al. (2007). Se questo tipo di risposta 
comportamentale diventasse ripetibi-
le, si potrebbe supporre che le fem-
mine non siano in grado di favorire 
l’instaurarsi della relazione mutualisti-
ca tra la loro discendenza ed il fungo. 
Inoltre, gli odori repellenti emessi dal 
grappolo con B. cinerea potrebbero 
essere valutati quali stimoli da uti-
lizzare in campo in strategie di lotta 
integrata per la manipolazione del 
comportamento delle femmine della 
tignoletta. 

Interazione tra B. cinerea ed altri organismi del vigneto
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Riteniamo tuttavia che questo tipo di 
test di scelta vadano ampliati, pren-
dendo in considerazione fattori quali 
la varietà, lo stato fisiologico e lo sta-

Fig. 84 - Test di ovideposizione con scelta tra un grappolo sano (a sinistra) ed uno inoculato con B. cinerea (a 
destra). Grappolo tal quale (l’insetto può utilizzare contatto, vista ed olfatto per scegliere dove ovideporre)

Fig. 85 - Test di ovideposizione con scelta tra un grappolo sano (a sinistra) ed uno inoculato con B. cinerea (a 
destra). Grappolo incluso in un contenitore di plastica (l’insetto può utilizzare vista ed olfatto, ma non contatto)

Interazione tra B. cinerea ed altri organismi del vigneto

dio fenologico dell’uva, l’età degli in-
setti ed i giorni di sviluppo della ma-
lattia, nonché la co-presenza di lieviti 
e di batteri sui grappoli infetti.
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