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Frumento e soia, emergenze e attenzioni sul futuro: 
micotossine e Diaporthe spp.
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FUSARIOSI DELLA SPIGA MALATTIA COMPLESSA

Fino a 19 specie di Fusarium e Microdochium sono state associate alla Fusariosi 
della spiga

Gli agenti principali sono:

• Fusarium graminearum

• Fusarium culmorum

• Fusarium avenaceum

• Fusarium poae

• Fusarium sporotrichioides

• Microdochium nivale

• Microdochium majus

Altre specie di Fusarium associate 

• Fusarium langsethiae

• Fusarium equiseti

• Fusarium tricinctum

• Fusarium proliferatum

e ….. Fusarium species complex
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FUSARIOSI DELLA SPIGA MALATTIA COMPLESSA

Ammasso di sporodochi 
aranciati

Sintomi da F. graminearum e F. culmorum  

F. graminearum

F. culmorum

Semi striminziti ed arrossati

Annerimento della parte 
terminale del culmo

Imbianchimento 
della spiga
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FUSARIOSI DELLA SPIGA MALATTIA COMPLESSA

Residui di vegetazione

Semi 
infetti

antesi

Spighe 
imbianchite

periteci

ascospore

conidi

vento

pioggia

Ciclo della Fusariosi 
della Spiga 

Adapted fromMeriggi P., Pradolesi G.F., 2006. La gestione della fusariosi della spiga e del rischio micotossine. Agronomica 2, 4- 6

Antesi: massimo livello di 
suscettibilità

Condizioni ambientali: 
pioggia, temperature, umidità

F. graminearum
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FUSARIOSI DELLA SPIGA MALATTIA COMPLESSA

Diverse specie di Fusarium associate: Variabilità sintomatologica

Sintomi ad “occhio di pavone”,

sbiancamento con margine nerastro di

singole spighette o glume

F. poae         considerato un patogeno 
debole 

F. tricinctum      non considerato 
patogeno, ma….

Sbiancamenti della singola

spighetta o gluma, a volte con

margine nerastro

F. proliferatum     non 
considerato patogeno, ma….

Semi striminziti con punta

nera e sbiancamento della

singola spighetta o gluma
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AcDON – Mono-acetyldeoxynivalenols (3-AcDON, 15-AcDON); AcNIV – Monoacetylnivalenol (15-AcNIV); BEA – Beauvericin;
DiAcDON – Di-acetyldeoxynivalenol (3,15-AcDON);DAcNIV – Diacetylnivalenol (4,15-AcNIV); DAS – Diacetoxyscirpenol; DON –
Deoxynivalenol (Vomitoxin); FB1 – Fumonisin B1; FB2 – Fumonisin B2; FB3 – Fumonisin B3; FUP – Fusaproliferin; FUS –
Fusarenone-X (4-Acetyl-NIV); FUC – Fusarochromanone; HT2 – HT-2 toxin; MAS – Monoacetoxyscirpenol; MON – Moniliformin;
NEO – Neosolaniol; NIV – Nivalenol; T2 – T-2 toxin; ZEN – Zearalenone;ZOH – zearalenols (α and β isomers).

Specie di Fusarium Micotossine

F. heterosporum ZEN, ZOH

F. acuminatum T2, MON, HT2, DAS, MAS, 
NEO, BEA

F. anthophilum BEA

F. avenaceum MON, BEA

F. cerealis NIV, FUS, ZEN, ZOH

F. chlamydosporum MON

F. culmorum DON, ZEN, NIV, FUS, 
ZOH, AcDON

F. equiseti ZEN, ZOH, MAS, DAS, NIV, 
DAcNIV, FUS, FUC, BEA

F. graminearum DON, ZEN, NIV, FUS, 
AcDON, DAcDON, 
DAcNIV

F. langsethiae T2, HT2, NEO, DAS

Fusarium micotossigeni e relative micotossine nei cereali

Specie di Fusarium Micotossine

F. oxysporum MON, BEA

F. nygamai BEA, FB1, FB2

F. poae DAS, NIV, FUS, MAS, T2, 
HT2, NEO, BEA

F. proliferatum FB1, BEA, MON, FUP, 
FB2,

F. sambucinum DAS, T2, NEO, ZEN, 
MAS, BEA

F. semitectum ZEN, BEA

F. sporotrichioides T2, HT2, NEO, MAS, DAS

F. subglutinans BEA, MON, FUP

F. tricinctum MON, BEA

F. verticillioides FB1, FB2, FB3

FUSARIOSI DELLA SPIGA MALATTIA COMPLESSA
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MICOTOSSINE: NUOVA LEGISLAZIONE, NUOVE MICOTOSSINE

Limiti più stringenti riguardo le micotossine (2023-2024).

Il caso del deossivalenolo (DON):

REGOLAMENTO (UE) 2024/1022 DELLA COMMISSIONE dell’8 aprile 2024 che
modifica il regolamento (UE) 2023/915 per quanto riguarda i tenori massimi di
deossinivalenolo negli alimenti.

Il limite massimo di DON sul frumento duro non trasformato passa a 1500 mg/kg
contro i 1750 del regolamento 1881/2006 confermato nel regolamento (UE) 2023/915.
DON sul frumento tenero passa a 1000 mg/kg contro i 1250. La pasta a 600 mg/kg dai
precedenti 750. Gli alimenti per gli infanti a 150 dai precedenti 200.

Il frumento duro è più suscettibile alla FDS rispetto al frumento tenero

F. graminearum F. culmorum
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MICOTOSSINE: NUOVA LEGISLAZIONE NUOVE MICOTOSSINE

Il caso delle micotossine T2 ed HT2

F. poae

F. langsethiaeF. sporotrichioides

REGOLAMENTO (UE) 2024/1022 della COMMISSIONE
dell’8 aprile 2024 che modifica la RACOMANDAZIONE (UE)
2013/65 per quanto riguarda i tenori massimi di T2 e HT2
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MICOTOSSINE: NUOVA LEGISLAZIONE NUOVE MICOTOSSINE
Micotossine emergenti

Questo termine è stato pubblicato nel 2008 e riguardava i metaboliti del Fusarium

fusaproliferina (FP), beauvericina (BEA), enniatine (ENN) e moniliformina (MON)

attualmente sono definite come “Micotossine, che non sono né determinate di routine,

né regolamentate per legge; tuttavia, le prove della loro incidenza sono in rapido

aumento”.

Tra le micotossine non regolate vi sono anche altre micotossine prodotte da Fusarium

quali nivalenolo (NIV) e Fusarenone X (FX) e altre da Alternaria, quali alternariolo

(AOH), alternariol methyl etere (AME) e acido tenuazonico (TeA), queste ultime nei

cereali sono regolate (Raccomandazione) solo per “alimenti a base di cereali destinati

agli infanti e bambini”.
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MICOTOSSINE: NUOVA LEGISLAZIONE NUOVE MICOTOSSINE

Le specie di Alternaria, oltre a produrre diverse micotossine, possono essere associate alla

granella di frumento come saprofiti oppure essere agenti di volpatura

Alternaria spp

Difficile l’identificazione di Alternaria a livello di

specie, le specie prevalenti nell’areale italiano

appartengono alle sezioni Infectoriae, Alternaria e

Ulocladioides
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MICOTOSSINE: NUOVA LEGISLAZIONE NUOVE MICOTOSSINE

Senatore et al., 2023 DOI 10.1002/jsfa.12526
UNIPG, UNIBO, UNISS, CREA-DC, UNI VIENNA 

70 campioni di frumento duro da tre macro aree Italiane (NORD-verde, 
CENTRO-rosso, SUD-blu), sono stati analizzati per la presenza della 
comunità fungina, le principali micotossine normate, micotossine 
emergenti e altri metaboliti secondari

Generi fungini isolati
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MICOTOSSINE: NUOVA LEGISLAZIONE NUOVE MICOTOSSINE

Specie di Fusarium
identificate
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MICOTOSSINE: NUOVA LEGISLAZIONE NUOVE MICOTOSSINE

Alternaria e Fusarium, con le relative micotossine (Alternaria 7 micotossine
analizzate - Fusarium 11 micotossine analizzate), erano particolarmente
presenti rispettivamente nelle macro aree NORD-verde e CENTRO-rosso.

All’interno della comunità di Fusarium, F. avenaceum (con contaminazione da
ENNs e MON) e F. graminearum (con contaminazione da DON) erano
principalmente localizzate rispettivamente nelle macro aree NORD e
CENTRO.

Micotossina DON Campioni positivi(%) Media dei campioni positive (µg kg-1) Valore massimo (µg kg-1)

NORD 100 556** (±187) 2600

CENTRO 100 721 (±191) 3730

SUD 79 103 (±26.7) 514

T-2 and HT-2 sono state generalmente rilevate a bassi livelli, la macro area
CENTRO ha mostrato la percentuale più alta di campioni positivi con due
campioni che hanno sorpassato i limiti di legge.
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AcDON – Mono-acetyldeoxynivalenols (3-AcDON, 15-AcDON); AcNIV – Monoacetylnivalenol (15-AcNIV); BEA – Beauvericin;
DiAcDON – Di-acetyldeoxynivalenol (3,15-AcDON);DAcNIV – Diacetylnivalenol (4,15-AcNIV); DAS – Diacetoxyscirpenol; DON
– Deoxynivalenol (Vomitoxin); FB1 – Fumonisin B1; FB2 – Fumonisin B2; FB3 – Fumonisin B3; FUP – Fusaproliferin; FUS –
Fusarenone-X (4-Acetyl-NIV); FUC – Fusarochromanone; HT2 – HT-2 toxin; MAS – Monoacetoxyscirpenol; MON – Moniliformin;
NEO – Neosolaniol; NIV – Nivalenol; T2 – T-2 toxin; ZEN – Zearalenone;ZOH – zearalenols (α and β isomers).

Specie di Fusarium Micotossine

F. heterosporum ZEN, ZOH

F. acuminatum T2, MON, HT2, DAS, MAS, 
NEO, BEA

F. anthophilum BEA

F. avenaceum MON, BEA

F. cerealis NIV, FUS, ZEN, ZOH

F. chlamydosporum MON

F. culmorum DON, ZEN, NIV, FUS, 
ZOH, AcDON

F. equiseti ZEN, ZOH, MAS, DAS, NIV, 
DAcNIV, FUS, FUC, BEA

F. graminearum DON, ZEN, NIV, FUS, 
AcDON, DAcDON, 
DAcNIV

F. langsethiae T2, HT2, NEO, DAS

Fusarium micotossigeni e relative micotossine nei cereali

Specie di Fusarium Micotossine

F. oxysporum MON, BEA

F. nygamai BEA, FB1, FB2

F. poae DAS, NIV, FUS, MAS, T2, 
HT2, NEO, BEA

F. proliferatum FB1, BEA, MON, FUP, 
FB2,

F. sambucinum DAS, T2, NEO, ZEN, 
MAS, BEA

F. semitectum ZEN, BEA

F. sporotrichioides T2, HT2, NEO, MAS, DAS

F. subglutinans BEA, MON, FUP

F. tricinctum MON, BEA

F. verticillioides FB1, FB2, FB3

MICOTOSSINE: NUOVA LEGISLAZIONE NUOVE MICOTOSSINE
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CONCLUSIONI

Abbassamento delle soglie per la presenza di DON preoccupa gli operatori (soprattutto
su frumento duro) specialmente negli areali dove si verificano primavere piovose.

Tutte le specie di Fusarium coinvolte nella malattia possono produrre un’ampia gamma
di micotossine, che causano una riduzione qualitativa della granella raccolta.

La Volpatura, caratterizzata dall'annerimento delle cariossidi e può essere causata da
diverse specie fungine, principalmente appartenenti al genere Alternaria, ma anche
Fusarium e Microdochium nivale (non produttore di micotossine). La Volpatura su
frumento duro deprezza il valore commerciale delle semole e delle farine, poiché ne
altera la colorazione.

Necessità di fungicidi in grado di proteggere anche da funghi non patogeni, ma
pericolosi per la produzione di micotossine normate e non.
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Frumento e soia, emergenze e attenzioni sul futuro: 
micotossine e Diaporthe spp.



18

Diverse malattie della soia sono associate a specie appartenenti al complesso
Diaporthe/Phomopsis, le principali sono:

Il cancro del fusto è causato principalmente da D. caulivora (sin. D. phaseolorum var. caulivora)
e D. aspalathi (sin. D. phaseolorum var. meridionalis) Il cancro del fusto è una delle malattie più
diffuse della soia a livello globale e può causare perdite produttive ingenti.

D. longicolla (sin. Phomopsis longicolla) è il principale agente responsabile del decadimento del
seme da Diaporthe, recentemente è stato associato a lesioni dello stelo.

D. Sojae (sin. D. phaseolorum var. sojae) (forma imperfetta: Phomopsis sojae) è il fungo
responsabile dell'avvizzimento dello stelo della soia con evidenti infezioni anche a livello dei
baccelli e dei semi.

Diaporthe (Phomopsis complex)
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Mena, E., Stewart, S., Montesano, M. & Ponce de León, I. (2024) Current understanding of the Diaporthe/Phomopsis
complex causing soybean stem canker: A focus on molecular aspects of the interaction. Plant Pathology, 73, 31–46.
Available from: https://doi.org/10.1111/ppa.13803

Ciclo delle specie di Diaporthe/Phomopsis agenti del cancro dello stelo  
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Test su substrato agarizzato APDA

• Incubazione su substrato agarizzato (PDA)

• PDA addizionato con acido lattico (APDA)

• Incubazione dai 4 ai 7 giorni

Calcolo della percentuale di contaminazione su 
minimo 400 semi

Percentuale di semi infetti deve essere inferiore <15%

Analisi su semi di SOIA, per la ricerca di 
Diaporthe (Phomopsis complex)
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Nel 2022 modifiche del
protocollo: disinfezione 1%
NaOCl per 30II invece che 2% per
10’

Metodo ufficiale per l’identificazione del complesso 
Diaporthe/Phomopsis su soia

SEED testing 
2018

SEED testing 
2024

Campione soia 1 13,50% 13,50%

Campione soia 2 14,00% 13,00%
Campione soia 3 0 0

Campione soia 4 67,50% 57,50%
Campione soia 5 33,00% 32,50%
Campione soia 6 38,50% 35,50%
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Emergenza soia 2024: alta contaminazione da Diaporthe spp.

2023 2024
Numero totale campioni 20 165
Numero campioni positivi 0 110
Numero campioni negativi 100 55
Percentuale campioni positivi 0% 66,7 %
Range dell'infezione 0% - 8,5% 15-81 %

67%

33%

Numero campioni positivi Numero campioni negativi

100%

0%

Numero campioni negativi Numero campioni positivi

2023 2024



23

Identificazione delle specie del complesso 
Diaporthe/Phomopsis Diaporthe

Caratteristiche morfologiche delle diverse
specie non sempre distinguibili, lenta
fruttificazione, per una identificazione
delle specie sono necessari approcci
molecolari Riccioni L, Petrović K (2012) Identification of pathogenic fungi

from soybean. Book of the proceedings: The Forth Joint UNS -
PSU Internat Conf on BioSci: Biotechnology and Biodiversity,
Novi Sad, Serbia, p. 342-360.
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Identificazione delle specie complesso Diaporthe/Phomopsis su soia in Austria 
e Germania

Diaporthe longicolla 

Diaporthe novem 

Diaporthe caulivora 

Diaporthe eres 

Albero filogenetico ottenuto con
l’allineamento delle sequenze
parziali di tre geni: ITS, TUB e TEF1
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N° campione di 
riferimento 

Percentuale 
d'identità

Specie affine 
Accession 
Number

6600 31/25 sub 1 B 100
Diaporthe longicolla ATCC 60325 

ITS region
NR_144924

6600 31/25 sub 1 A 99,63
Diaporthe novem CBS 127270 

ITS region
NR_111855

6010 26/25 sub 95 100
Diaporthe caulivora CBS 127268 

ITS region
NR_111845

Identificazione di tre specie del complesso Diaporthe/Phomopsis su soia 
in Italia 2025

Diaporthe longicolla 

Diaporthe novem 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/protein/NR_144924
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/protein/NR_111855
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/protein/NR_111845
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I semi infettati da Diaporthe longicolla sono bianchi, gessosi, raggrinziti e
spesso fessurati, screpolati e ricoperti da una muffa bianca e farinosa,
inoltre si riscontra l’infezione dei bacelli.

Diaporthe longicolla è considerato nel complesso
Diaporthe l’agente principale del decadimento
del seme da Diaporthe.

Cosa è stato osservato nel 2024?

Che la contaminazione da Diaporthe è
indipendente dalla qualità apparente delle
semente

I scelta II scelta III scelta

41,5 % 51,5 % 48 %

Diaporthe longicolla 
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Autorizzazione in deroga per
situazioni di emergenza fitosanitaria
per l’impiego su soia (concia delle
sementi) per il controllo del cancro
dello stelo (Diaporthe phaseolorum)

Emergenza soia 2024: alta contaminazione da Diaporthe spp. 
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• Le malattie fungine più comuni che compromettono la qualità del seme sono il decadimento
del seme da Phomopsis e la fiammatura viola del seme.

• Le varietà di soia differiscono nella loro suscettibilità ai patogeni fungini. Tuttavia, i problemi
di qualità del seme derivano principalmente da condizioni ambientali favorevoli allo sviluppo
delle malattie.

• Un raccolto tempestivo riduce l’impatto delle malattie del seme e ne limita il
deterioramento. Dopo la maturità, la soia può solo peggiorare: più a lungo rimane in campo
non raccolta, maggiore è il rischio di deterioramento della qualità del seme.

• I funghi che causano queste malattie sopravvivono nel suolo e nei residui di soia delle
coltivazioni precedenti. I campi coltivati in monocoltura di soia anno dopo anno sono più a
rischio. La rotazione colturale è una buona pratica.
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Presenza di Diaporthe influenzata da:

• Residui colturali 

• Da seme

• Terreno 

• Altri patogeni? 

Quali rischi futuri?

In patologia vegetale le malattie infettive derivano dalla 

interazione di tre fattori

Un agente patogeno capace di 

provocare una malattia

Una pianta ospite 

suscettibile di 

ammalarsi

Un ambiente 

favorevole allo 

sviluppo del 

patogeno e 

sfavorevole alla 

pianta
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2024: Aumento della presenza di Fusarium spp. con grande variabilità fra campioni, 
precessione frumento può aumentare la sua presenza (rischio micotossine?) 

Isolamento di colonie appartenenti a diverse
specie di Fusarium quali F. graminearum e FIESC

Altri patogeni? 
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Soia 2025: contaminazione da Diaporthe spp.

100%

0%

Numero campioni negativi Numero campioni positivi

2025

2025

Numero totale campioni 29

Numero campioni positivi 0

Numero campioni negativi 29

Percentuale campioni positivi 0%

Range dell’infezione 0%-11%
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Soia 2025: contaminazione da Fusarium spp.

2025

Numero totale campioni 29

Range dell’infezione 0%-21%
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Grazie per l’attenzione
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