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Materiali e metodi

[Figura TA). Per ridurre al minimo i fattori confondenti legati alla varietd di cultivar,

stesso vivaio con materiale omogeneo e potate a Guyot semplice.

| dafi sulla mortalits cumulativa delle  piante roc}cg)lh ppor;nconddoeésﬁgegm;nﬁ : mortalita delle piante e CC (Figura 2.

48 % a seconda delle parcelle. Sulla base di questa variabilita, la cultivar Gamaret & . S ) o . , )
o ; P . e - L 1. .. disponibile in R; 3) di 70O variabili con l'incidenza del mal dell'esca e abbiamo
& stata selezionata come modello ideale per studiare I'influenza dei fattori biotici e 8 ! e N . - ’
: selezionato quelle con l'associazione piv elevata (Figura 3). Lo somma dei sinfomi

sono siate esaminate circa 300 viti per parcella per verificare la presenza di sinfomi & © delle precipitazioni di giugno (Figura 3A) ha mostrato il pib alio coefficiente

della malattia nel periodo in cui sono piv visibili (fine agosio-inizio setiembre), per di correlazione di Pearson R= 0,58).

un totale di 5.700 piante nell'intera rete di vigneti. la gravita dei sintomi & stata sofiolineano inolre  un'associazione posifiva con il regime di precipitazion

1) piante asintomatiche [nessun sintomo visibile), 2] & ©sservato a giugno. In particolare, le precipitazioni fotali e la deviazione dalla

sintomi fogliari deboli (un solo germoglio sintomatico), 3) sintomi fogliari medi (> un : "M climatica 1991-2017 per le precipiiazioni di giugno sono associate in

germoglio sinfomatico), 4) sintomi fogliari gravi (tutti i germogli presentano sinfomi] modo relativamente elevato agli indici di incidenza della malatiia, secondo i

e 5) apoplessia. La percentuale di piante colpite per parcella & stata deferminata coefficienti di correlazione per le prime e il coefficiente di correlazione € per la

annualmente, in base al numero di viti originariamente piantate nel 2003 e ancora seconda [Figura 3). Alire variabili correlate in modo relativamente elevato sono

. state I'inerbimento e il contenuto di clorofilla.

[2003-2017) sono apparsi molto variabili (Figura

abiofici sull'incidenza del mal dell’esca. Per quatiro anni consecutivi (2018-2021),

classificata in cinque categorie:

presenti nell'anno di osservazione.

| dati climatici (precipitazioni e temperature] per sifi rappresentafivi di ciascuna *
delle quattro regioni vitivinicole oggetto di studio sono stati raccolti dal sito hitps:// + pye .
j J 9 . . Discussione

www.mefeoswiss.admin.ch/. Sono stati raccolti anche i dati degli anni precedenti :
¢ Il nostro obiettivo principale & stato quello di studiare le associazioni fra una serie

[1990-2017) per stabilire una norma climatica per I'analisi comparativa.

Per sfimare la capacita di campo (CC) di ogni parcella & stata scavata una buca :
15), la buca misurava 1,5 m di :
: Gamaret alla malattia. A fal fine, abbiamo effettuato misurazioni epidemiologiche
¢ annuali del mal dell'esca, monitorato da vicino vari indicatori fisiclogici in tutte le
senza raggiungere il substrato roccioso. la CC ¢ stata calcolata per ogni parcella

tra i filari. Nella maggior parte delle parcelle (n=
profondit& x 1 m di larghezza, mentre nelle parcelle in cui le radici delle viti si
estendevano piv in profondita (n=4), sono state scavate buche a 2 m di profondita
secondo il metodo descritto da lefessier e Fermond'.

della vite, la composizione isotopica del carbonio negli acini al momento della

magnesio), il peso degli acini e le prafiche di inerbimento.

Risultati

Questa & una versione abbreviata di un articolo pubblicato su OENO One?; per le
figure e le tabelle non riportate qui rimandiamo a quella pubblicazione). Le variabili
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Studi sui vigneti per regione

Per comprendere la suscettibilitd molto variabile della cultivar Gamaret al mal
dell’esca, abbiamo condotto uno studio di quattro anni per identificare i fattori
ambientali (clima, fisiologia vegetale e suolo) che influenzano maggiormente
'espressione della malattia. La capacitd di campo risulta avere |'impatto maggiore
sull'incidenza della malattia, mentre le precipitazioni pit abbondanti all'inizio
dell’estate sono in parte responsabili di un aumento dei sintomi fogliari. La
presente ricerca fornisce un modello prezioso per identificare i fattori ambientali
che determinano |'espressione dei sinfomi dell’esca in dlfre cultivar di vite.

i biotiche (fisiologia vegetale e inerbimento) e abiotiche (clima e CC [Tabella 1))

¢ misurate e |'incidenza del mal dell’esca sono state sintetizzate tramite un’analisi

Lo studio & stato condotio su 19 vigneti in quatiro regioni della Svizzera occidentdle  delle componenti principali (principal component analysis, PCA)

Fetes dellar it | mefodo di corat | 2003 e | 1 o ¢ | risuliati della PCA (non presentafi qui; vedi Monod ef al., 2025?) suggeriscono
o eioi © q{we ca 'meo T/‘f‘l p‘o$ UrO’L ne G UiT © parce eisorg slate che la capacita di campo (CC) costituisce un fatiore importante per I'espressione
p|onvohe pniformemente con Vills viniiera .- cvl amaret lun incrocio Trd Omﬁy : dei sintfomi delle pianfe. Conseguentemente & stata analizzata la relazione tra il
x Reichensteiner) su portainnesti 3309C. Tutte le piante sono state innestate nello  tasso di mortalitd totdle a partire dallimpianto delle viti [2003] e la CC per le

19 parcelle studiate. La regressione lineare ha dedotto un’associazione positiva fra

Inolire, abbiamo calcolato i coefficienti di Pearson e di correlazione & (pacchetio

Entrambi i coefficienti di correlazione

di fattori pedoclimatici e la prevalenza del mal dell’esca in diverse regioni viticole,
per identificare quelli che potrebbero spiegare la suscettibilita molto variabile del

parcelle e analizzato le caratteristiche del suolo e le condizioni climatiche.

. In quattro anni di moniforaggio, abbiamo osservato variazioni annuali nell'incidenza
Sono stati raccolti ulteriori dati fisiclogici e agronomici, fra cui lo sfato idrico :

della malattia tra le regioni bioclimatiche e al loro interno. Questa variabilit

: nell'espressione della malattia in una singola cultivar di vite suggerisce che specifici
vendemmia, il contenuto di nutrienti nelle foglie (azoto, potassio, fosforo, calcio e :

fattori abiofici possono influenzame I'incidenza, come & stafo precedentemente

: proposto®. Abbiamo quindi cercato di individuare quali fatiori potessero influenzare
: l'incidenza e la gravita dei sinfomi del mal dell'esca espressi dal Gamaret.

: La nostra analisi delle componenti principali (2) ha mostrato un'associazione fra
¢ I'incidenza del mal dell'esca e la CC. Per approfondire questa relazione, abbiamo

eseguifo un'analisi di regressione lineare sull'intera refe di vigneti, utilizzando i dati
di mortalita raccolti per ogni parcella in un periodo di 18 anni (Figura 2). Da questa
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FIGURA 1. A: Carta dei vigneti Gamaret monitorati nella Svizzera occidentale. B: Tasso di sostituzione cumulativo [ % di piante] fino al 2017 per un vigneto piantato nel 2003 in tutta la rete di parcelle

studiate.
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TABELLA 1. Siti sperimentali in quattro regioni vitivinicole (Svizzera), con la rispettiva gestione del tipo di suolo (% di colture di inerbimento) e la capacita di campo (CC).

Siti Regione Tipi di suelo % inerbimento CC (mm) Categoria di CC
Founex Lago Lemano Morene con ghiaia 70 155 Media
Changins Lago Lemano Morene di fondo 70 110 Media
Begnins Lago Lemano Morene di fondo 70 130 Media
Perroy Lago Lemano Morene di fondo 70 155 Alta
Morges Lago Lemano Morene di fondo 70 240 Alta
Echichens A Lago Lemano Morene di fondo 70 230 Alta
Echichens B Lago Lemano Morene di fondo 70 230 Alta
Villette Lago Lemano arenarie marnose 70 250 Alta
Blonay Lago Lemano arenarie marnose 70 200 Alta
Onnens Lago di Neuchtel Arenarie giurassiche 70 120 Media
Champagne Lago di Neuchatel Arenarie giurassiche 60 95 Bassa
Concise Lago di Neuchétel Arenarie giurassiche 70 180 Alta
Villeneuve Chablais Morene con ghiaia 70 90 Bassa
Yvorne Chablais Morene con ghiaia 50 100 Bassa
Aigle Chablais Morene con ghiaia 50 80 Bassa
Produit Valais Scisti argillosi 0 160 Alta
Leytron Valais Morene rocciose 0 100 Bassa
Nax1 Valais Morene rocciose 0 90 Bassa
Nax2 Valais Morene colluviali/rocciose 0 140 Media
- andlisi & emerso che nello Chablais, dove le parcelle studiate avevano tutte una
R?=0.6, p<0.001 EchichensB bassa CC, si & registrato anche il piv basso tasso di mortalita delle piante (Tabella 1;
Figure 1 e 2), mentre nella regione del Llago di Ginevra, dove i vigneti sono stafi
504 piantati in suoli con CC medio-alta, il tasso di mortalita & stato piv elevato. Inoltre,
= nelle regioni del Vallese e del lago di Neuchatel, dove i vigneti sono stati piantati
= Concise Regione_geografica in terreni con CC eferogenea, i tassi di morfalits piv elevati sono stati osservati
g * Chablais sui suoli con CC piv dlfa. | nostri risultati confermano un’associazione tfra CC e
£l Foune *  LagoLemano : mortalitt delle piante, sia tra regioni diverse che all'interno delle stesse, in linea
3 ° Blonay | *  Lago di Neuchatel : con recenfi studi* *. Inolire, le nostre analisi di correlazione (Figura 3) suggeriscono
'._'e Aidle g.xome _ Villette Valais : un'associazione tra incidenza della malattia e precipitazioni, in particolare nel
Vilenen*veampa Produit mese di giugno. le estafi piovose sembrano favorire I'espressione dei sinfomi del
ol Onnens Perroy - mal dell'esca, in porﬂcobre I'andamento delle precipitazioni da maggio a |Ug|¥o,
N&x1 Leytro'\ Nax2 * come gid suggerito da alfri autori®. 'anno 2021, il piv piovoso del periodo di
Changins studio, ha registrato il maggior numero di sintomi fog|iori ed eventi opop\eﬁici in
= o - - s e del\g quattro regioni v_itico\e. monitorafe. Sio il 2019 che il QQQ] sono sfafi
CC [mm] ! caratterizzati da un maggio particolarmente piovoso e freddo, seguito da un'estate

FIGURA 2. Regressione lineare fra il tasso di mortalita totale per parcella (dal 2003 al 2021) e
I'indice di capacita di compo (CC) per ciascuna parcella.

¢ calda nel 2019 e da un'estate calda e piovosa nel 2021 (dati non riportati; vedi

Monod et al., 20257). | nostri risultati sono in contrasto con |'idea prevalente che la

: combinazione di alte temperature e siccitd intensifichi i danni alle piante. Tuttavia,

: concordano con i risultati che suggeriscono che |'esposizione prolungata alla siccite
: [come quella osservata nel Vallese) non sembra alterare la suscettibilita delle cultivar
. di vite al mal dell'esca®. Cio potrebbe indicare che la cultivar Gamaret & sensibile
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FIGURA 3. Matrice dei coefficienti di correlazione raffigurante le variabili
maggiormente correlate con gli indici di incidenza del mal dell'esca: numero :
di pianfe con sintomi fogliari (FS_sum), numero di piante con sintomi apoplettici
[apoplexy), numero di piante colpite dal mal dell'esca (FS_sum + apoplessial. la :
dimensione del punto riflette la forza della correlazione. A. Variabili con il piv :
alto tasso di correlazione con gli indici di incidenza del mal dell'esca secondo il
coefficiente di correlazione di Pearson. B. Variabili maggiormente correlate con :
gli indici di incidenza del mal dell'esca secondo il coefficiente di correlazione &.

IVES Technical Reviews | Dicembre 2025

¢ ai sinfomi della malattia quando si trova su un ferreno con una CC elevata e ne &

meno soggetta in climi caldi e secchi. I nostri risultati forniscono alcune linee guida

: ai viticoltori per quanto riguarda la selezione oftimale delle parcelle per I'impianto
: della cultivar Gamaret, garantendo una gestione migliore dell'incidenza del mal
¢ dell'esca. Sottolineiamo tuttavia che le nostre conclusioni si basano su uno studio di
* quattro anni, con piante innestate su un unico portainnesto, e sono quindi limifate. m
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