
Fisiologia della maturazione e 

del post-raccolta

Docente: Dr. Donato Di Venere

AREA: Introduttiva

UF: Fisiologia della maturazione e del post-raccolta

Lezione del 23/12/2016



FISIOPATIE 

e  PATOLOGIE

POST-RACCOLTA
e

MEZZI ALTERNATIVI 
di 

DIFESA 



Tutte le anomalie, i disturbi, le 
disfunzioni delle piante e delle colture 
dovute a cause di natura abiotica sono 

definite  

alterazioni non parassitarie 

o

FISIOPATIE.



• Condizioni metereologiche: luce, temperatura,vento, 
grandine, pioggia, gelo, ecc.

• Concentrazione dei gas atmosferici: bassa O2 e alta 
CO2

• Acqua e nutrienti: carenza di calcio, tossicità al boro, 
ecc.

rappresentano i fattori ambientali fondamentali per la 
vita, eventuali alterazioni di uno o più di questi fattori 
possono essere causa di stress abiotici con gravi 
conseguenze per le produzioni vegetali.



DANNI DA FREDDO 
CHILLING INJURY 

CAUSE: raffreddamento, congelamento o 
gelo

SINTOMI sui FRUTTI: ridotta 
pezzatura dei frutti, necrosi dei tessuti 
superficiali, rugosità, rugginosità,  
cinghiatura per devitalizzazione delle 
cellule superficiali 



Danni da gelo su ciliegio

Frutti sani e frutti “gelati”

Frutticini allegati con necrosi 



Danni da gelo su mele

King flower

Perdita di peso per pezzatura ridotta dei 
frutti al confronto del frutto centrale

Evidenti danni da gelo su frutto di 15 mm 

Rugosità
Rugginosità su varietà golden



Danni da freddo

Cinghiatura 

Spaccatura



Danni da freddo su pomodoro

Tipica maculatura dei frutti 
immaturi causata da freddo

Danni da freddo: macchie 
marroni coi bordi frastagliati



INTERNAL BROWNING



DANNI da CALDO 

sintomi sui frutti

• arresto della maturazione per  arresto 
della respirazione della  traspirazione e 
della  sintesi 

• ustioni sui frutti per morte dei tessuti 
ad oltre 38 °C e perdita di carica 
antocianica (colpo di sole) 



Danni da 
caldo

Frutti di pezzatura ridotta



RISCALDO 
(superficiale e molle)
STORAGE SCALD

Alterazione della superficie 

Alterazione della polpa 
senza intaccare  la buccia
(invisibile esternamente)



Danni da vento 

susine Frutto rameggiato



Fragole conservate  per 6 gg a 50% CO2 e 5 °C. 

Danno da alta concentrazione CO2 



ANOSSIA

Capolini di carciofo in frigoconservazione 



Squilibri idrico-nutrizionali



Spaccatura (creasing)

Stress  idrico 



Carenza di calcio

Necrosi apicale (Blossom-End Rot)



Butteratura amara delle mele
(Bitter Pit)



Eccessi ormonali

SCATOLAMENTO

Sezioni di frutto scatolato
con evidenti cavità

UMBONATURA



BLOTCHY-RIPENING

SINTOMI: sui frutti ancora immaturi l’alterazione si manifesta con aree appiattite 
di colore bruno; su quelli in fase di maturazione appaiono estese aree a 
contorno sfumato di colore verde-giallognolo, i sintomi interessano uno 
o pochi frutti del grappolo. In corrispondenza di tali macchie la polpa 
appare imbrunita all’interno.

CAUSE: eccessi di azoto, carenze di potassio, eccesso idrico, sbalzi termici, 
carente luminosità e predisposizione genetica.



ALTERAZIONI 
PARASSITARIE

in 
POST-RACCOLTA



Le moderne tecnologie di conservazione 
hanno consentito di ampliare il periodo di 

disponibilità di molti prodotti ortofrutticoli 
freschi con notevoli vantaggi, sia per i 

produttori, che possono puntare a prezzi 
più alti, sia per i consumatori, che hanno a 

disposizione una maggiore varietà di 
prodotti durante l’anno.



Nella fase di post-raccolta, alterazioni 
di natura biotica e abiotica provocano la 

perdita, talvolta considerevole, di 
prodotto con implicazioni d’ordine 

economico e igienico-sanitario.



I  principali fattori intrinseci che 
determinano la shelf-life dei prodotti 

ortofrutticoli sono senescenza e  
traspirazione

La suscettibilità alla malattia aumenta col 
progredire della senescenza



Fattori metabolici che 
influenzano il deterioramento

La maturazione di un frutto è un 
processo estremamente complesso e, 
sebbene variabile nei diversi tipi di 
frutto, è caratterizzato da variazioni 
più o meno profonde dell’attività
respiratoria e biosintetica, soprattutto 
nei frutti climaterici.



Fattori ambientali che influenzano 
la conservazione

• Temperatura un aumento di 10° C della temperatura     
dell’ambiente di conservazione può addirittura 
quadruplicare la velocità di respirazione imprimendo una 
significativa accelerazione al processo di 
deterioramento

• Umidità ambientale elevata (> 65%) favorisce 
l’attacco dei prodotti ortofrutticoli da parte di 
microrganismi patogeni.

• Ferite che possono essere provocate prima, durante o 
dopo la raccolta. Tra gli agenti causali vi sono le 
condizioni metereologiche (vento, grandine, pioggia, gelo, 
ecc.), gli insetti, gli uccelli, i roditori, i fitofarmaci e le 
macchine raccoglitrici che generalmente causano più
danni della raccolta manuale. 



Le alterazioni di natura parassitaria che 
colpiscono i prodotti ortofrutticoli freschi 

variano a seconda della specie e della 
cultivar, delle condizioni di coltivazione, dei 
fattori pedo-climatici in pre-raccolta e dei 

parametri chimico-fisici delle celle di 
conservazione (umidità, temperatura, 

composizione atmosferica). 



Le infezioni fungine sono la principale 
causa delle alterazioni post-raccolta  di 

vegetali e frutti freschi durante la 
conservazione e il trasporto causando 
significativi danni economici  nella fase 

di commercializzazione. 



PRINCIPALI PATOGENI FUNGINI 
in

POST-RACCOLTA

• Botrytis cinerea 
• Monilinia laxa, M. fructicola, M. 

fructigena
• Penicillium expansum, P. italicum, 

P. digitatum
• Aspergillus asper, A. carbonarius
• Rhizopus stolonifer
• Alternaria alternata



MUFFA GRIGIA 

La muffa grigia è una malattia molto 

grave e diffusa su numerose piante 

arboree ed erbacee (vite, fragola, 

pomacee, drupacee, solanacee, 

cucurbitacee, ecc.). Colpisce tutti gli 

organi epigei della pianta in tutti gli stadi 

di sviluppo. L’agente è un patogeno da 

ferita. Sui frutti può insediarsi 

attraverso i residui fiorali e rimanere 

latente fino alla maturazione. In fase di 

post-raccolta in condizioni ambientali 

favorevoli si sviluppa generando marciumi 

sui frutti che si ricoprono di 

un’abbondante sporificazione di colore 

grigio.

AGENTE PATOGENO: f. asc. Sclerotinia fuckeliana (De Bary) Fuckel
f. con. Botrytis cinerea Pers.   



MUFFA GRIGIA 



MONILIOSI (MARCIUME BRUNO)
AGENTI PATOGENI:  f. asc. Monilinia laxa
f. con. Monilia laxa
f. asc. Monilinia fructicola
f. con. Monilia fructicola
f. asc. Monilinia fructigena
f. con. Monilia fructigena

Questa malattia può colpire tutti gli organi epigei 
delle rosacee, in particolare pomacee e drupacee. 
Sui frutti può manifestarsi fin dalle prime fasi 
della loro differenziazione; in questo caso i frutti 
marciscono e si ricoprono di una muffa di colore 
grigio. Le spore svernano sui frutti mummificati e 
veicolate dal vento e dalla pioggia, sono 
responsabili delle infezioni primaverili sui frutti. 

A partire dal 2001 M. fructicola è stata 
rinvenuta in numerosi Paesi europei; in Italia è
stata segnalata per la prima volta nel 2009 in 
Piemonte e nel 2010 in Emilia-Romagna. 



Monilinia su drupacee

M. laxa

M. fructigena



Monilia fructigena su pomacee



Sui frutti in conservazione la 
moniliosi produce marciume nero, 
colorazione scura della zona 
colpita e assenza di muffa 
superficiale.

Moniliosi su mela 
in conservazione



MUFFA GRIGIO-VERDE

AGENTE PATOGENO: Penicillium expansum Link

Questa malattia può colpire i frutti di 
varie specie, ma riveste una particolare 
importanza per le mele e le pere in 
conservazione, su cui rappresenta una 
delle più frequenti cause di marciume.
Sui frutti colpiti si riscontrano tacche 
marcescenti, molli, di forma 
rotondeggiante con contorno in genere 
ben definito, a rapido accrescimento e 
di colore bruno-chiaro. Il  patogeno 
penetra da perita spesso evidenziata 
da un cuscinetto di muffa biancastra 
prima e successivamente verde-
azzurro. La polpa sotto le aree colpite 
si presenta molle.



MARCIUME VERDE e AZZURRO

AGENTI PATOGENI: Penicillium digitatum (muffa verde)

Penicillium italicum (muffa azzurra)



MUFFA NERA
AGENTI PATOGENI: Aspergillus niger

Aspergillus carbonarius



Micromiceti, appartenenti ad altri generi 
(Alternaria, Rhizopus, Mucor, ecc.), 

che concorrono, con incidenza variabile a 
seconda dei frutti e delle condizioni 
ambientali, a causare perdite talora 

ingenti di prodotto. 



MARCIUME DELIQUESCENTE 

Microrganismo saprofita presente nel 
terreno  che prima della raccolta può 
contaminare i frutti penetrando attraverso 
ferite.   Si sviluppa dopo 3-4 mesi di 
conservazione  anche a 0 °C  e determina 
un’alterazione che consiste nel completo 
disfacimento della polpa con  fuoriuscita di 
succo che imbratta i  frutti circostanti. I 
frutti colpiti presentano un caratteristico 
micelio aereo che sviluppano un unico 
sporangio apicale prima biancastro e poi 
nero. Difesa è solo preventiva, quindi per 
una buona profilassi è necessario eliminare 
i frutti che presentano ferite ed evitare la 
bagnatura dei frutti. 

AGENTE PATOGENO: Mucor piriformis



MARCIUME NERO

Alterazione che insorge in campo ed in post-
raccolta e determina lo sviluppo di tacche 
bruno-nere sul frutto inizialmente dure che 
diventano molli. Penetra attraverso ferite,  su 
pomacee si può sviluppare nella zona calicina
per penetrazione attraverso il canale stilare. 
Lo sviluppo si blocca a temperature inferiori a 
10 °C e riprende a svilupparsi rapidamente 
quando i  vengono tolti dalle celle.

AGENTE PATOGENO: Alternaria spp.



MARCIUME ACQUOSO

AGENTE PATOGENO: Rhizopus stolonifer



Danno economico

La ricaduta economica del settore ortofrutticolo ha 
un notevole impatto soprattutto nelle regioni 
meridionali particolarmente vocate alla produzione 
di ortofrutta. 

Le alterazioni di natura biotica e abiotica sono 
cumulative e si verificano a tutti gli stadi tra la 
raccolta e il consumo finale.

Da quando il prodotto viene raccolto, pulito, 
selezionato, impacchettato, conservato, trasportato 
e venduto il suo valore è incrementato di molte 
volte e pertanto il danno economico diventa tanto 
più grave quanto più il suo deterioramento si 
verifica nelle ultime fasi della filiera.





L’uso di anticrittogamici ha 
rappresentato per decenni l’unico 

mezzo di lotta contro le alterazioni 
fungine. 



Limitazioni e svantaggi nell’uso di 
fungicidi di sintesi

• Crescente attenzione verso la salute 
del consumatore e l’inquinamento 
ambientale 

• Progressive restrizioni legislative sui 
limiti dei  residui chimici ammessi negli 
alimenti 

• Selezione di ceppi di patogeni 
resistenti

• Costi per nuove registrazioni



Le moderne tecnologie di 
conservazione, pur rallentando lo 

sviluppo delle alterazioni, hanno un 
effetto limitato contro i patogeni post-
raccolta, inoltre la normativa europea 
non consente l’utilizzo di fitofarmaci 

nella fase di conservazione. 



La ricerca è pertanto orientata verso la 
messa a punto di nuove strategie di lotta



Mezzi alternativi 
di lotta 

in 
post-raccolta



• Mezzi fisici  

• Sali

• Antagonisti microbici

• Sostanze naturali



Sostanze naturali 
di 

origine vegetale
• estratti 

• composti volatili (benzaldeide, acido 
metilsalicilico, acido etilbenzoico)

• jasmonati

• olii essenziali 

• glucosinolati

• composti fenolici 



Alcune sostanze fenoliche 
fisiologicamente presenti nelle piante, 

che intervengono nei meccanismi di 
difesa (anticipine) presentano una 

elevata attività antimicrobica e il loro 
utilizzo risulta particolarmente 

interessante nella fase di postraccolta.



L’uso di estratti di piante spontanee eduli
con attività antimicrobica può

rappresentare una valida alternativa
all’utilizzo di fungicidi di sintesi per il
controllo dei marciumi presenti sugli

ortofrutticoli freschi nella fase di post-
raccolta.



L’attività della frazione fenolica  di 
estratti  ottenuti da piante spontanee 
eduli presenti nel nostro ambiente è
stata valutata sia in vitro che in vivo
contro alterazioni di ortofrutticoli

in post-raccolta



Piante spontanee saggiate

• Borago officinalis (Borragine comune)
• Orobanche crenata (Succiamele delle fave)
• Plantago coronopus (Piantaggine barbatella)
• P. lanceolata (Piantaggine comune)
• Sanguisorba minor  (Salvastrella comune)
• Silene vulgaris (Silene rigonfia )
• Sonchus asper (Grespino spinoso)
• S. oleraceus (Grespino comune)
• Taraxacum officinale (Tarassaco comune)

Bianco V.V. - Piante spontanee della flora italiana utilizzate come ortaggi.
In: Orticoltura (Bianco e Pimpini Eds) 969-982.



Sonchus oleraceusSonchus asperPlantago major
Plantago
coronopus

Orobanche
crenata

Borago officinalis Taraxacum

officinale
Silene vulgaris

Sanguisorba 
minor

Umbilicus rupestris

Piante spontanee 
eduli

Sonchus oleraceusSonchus asper

Plantago
lanceolata

Taraxacum
officinale

Sonchus asper
Soncus

oleraceus





(Gatto et al., PBT., 2011, 61, 72-82)



Attività di estratti fenolici 
sullo sviluppo di patogeni fungini  
su frutti inoculati artificialmente

Monilia laxa su nettarine 
dopo 6 giorni a 15 °C

Monilia laxa su albicocche 
dopo 6 giorni a 15 °C

Penicillium digitatum su 
arance  dopo 25 giorni a 7 °C

(Gatto et al., PBT., 2011, 61, 72-82)



Controllo S. minor Fenexamide
6 gg

11 gg

Controllo S. minor Fenexamide

6 gg

11 gg

24 gg

Attività dell’estratto fenolico di Sanguisorba minor
sullo sviluppo 

di Monilia laxa su drupacee a 15 °C

albicocche cv Reale
nettarine cv Mailarà
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Controllo

Attività di sostanze naturali  
sullo sviluppo di marciumi su ciliegie  frigoconservate a 0 °C

(Gatto et al., PBT, 2016)





• Frazionamento degli estratti di  
Sanguisorba ed Orobanche mediante FLC

• Caratterizzazione chimica delle frazioni

• Saggi di attività antifungina in vitro delle 
frazioni e/o dei singoli composti purificati



Sanguisorba minor



• Essiccazione della parte edule della pianta in stufa 
a 40 °C.

• Estrazione a riflusso su bagnomaria con metanolo 
all’80% (1 ora per due volte).

• Filtrazione su carta Whatman 1. 

• Essiccazione a pressione ridotta con evaporatore 
rotante 

• Risospensione in MeOH al 50% e centrifugazione

• Essiccazione  a pressione ridotta e liofilizzazione 

• Risospensione in MeOH al 50% e separazione 
mediante FLC o in tampone fosfato pH 5,5 per i 
saggi in vitro (Gatto et al., 2011)

Preparazione degli estratti



- Cromatografo liquido munito di rivelatore 
spettrofotometrico a serie di diodi.

- Eluizione dei composti fenolici con 
monitoraggio dell’assorbanza a 280 nm, 325 
nm e 360 nm. 

- Separazione cromatografia con colonna 
Luna C18 5 µm 250x4,6mm (Phenomenex, 
CA, USA).

- Eluizione in gradiente MeOH/H2O/AcOH
(Gatto et al., 2011).

HPLC



FLC
Flash Liquid Chromatography



Reveleris® Flash Chromatography System

Grace Davison Discovery Sciences



FLC
Flash Liquid Chromatography

• Cromatografo liquido munito di rivelatore 
spettrofotometrico con possibilità di 
monitorare contemporaneamente due 
lunghezze d’onda, e di rivelatore ELSD 
(Evaporative Light Scattering Detector)

• Eluizione dei composti fenolici con 
monitoraggio dell’assorbanza a 280 e 325 nm, 
e del segnale di scattering

• Separazione cromatografica con colonna C18
• Eluizione in gradiente MeOH/H2O



Sanguisorba minor
cromatogramma HPLC dell’estratto metanolico



F2 F4F1 F3 F5

Sanguisorba minor
Cromatogramma FLC dell’estratto 

metanolico



estratto totale

FLC  frazione 1

Sanguisorba minor



Sanguisorba minor

estratto totale

FLC  frazione 2



Sanguisorba minor

estratto totale

FLC  frazione 3



Sanguisorba minor

estratto totale

FLC  frazione 4



Sanguisorba minor

estratto totale

FLC  frazione 5



Saggi in vitro



• Saggi di attività antifungina su piastre a 
96 pozzetti per la determinazione 
dell’attività biologica dei composti di 
Sanguisorba e Orobanche  contro alcuni 
patogeni fungini isolati.

• Allestimento di micro-saggi su vetrino 
per l’analisi microscopica dell’attività
biologica degli stessi composti. 



Preparazione una coltura liquida (condizioni asettiche) (300 µl) :

• 150 µl dell’estratto da saggiare (2×). 
• 50 µl  di  PDB (4×) 
• 100 µl di  una sospensione conidica del fungo (105 conidi / ml) 

Allestimento di capsule a 96 pozzetti 

Allestimento di una camera umida in una capsula Petri con un 
vetrino:
• 20 µl di sospensione (3 ripetizioni) sul vetrino

Incubazione delle capsule a 24 ºC  ± 1 per una notte (≈ 15 h) 

Valutazione diretta della crescita 
Valutazione al microscopio della crescita fungina su vetrino 

Saggi in vitro



Controllo

F2

F3

F4

F5

F1

Estratto totale

Attività dell’estratto di Sanguisorba minor
sullo sviluppo di  Penicillium italicum



Controllo

F5

F4

Attività dell’estratto di Sanguisorba minor sullo 
sviluppo di Monilia fructicola dopo 3 gg a 20 °C

Estratto totale



Sanguisorba minor

Estratto

totale

F1

(fronte)

F2 F3 F4 F5

Botrytis
cinerea

+ - + + +++ +

Monilia
laxa

+++ - - + + -

Monilia
fructicola

+++ - - ++ + -

Penicillium
digitatum

- - + + + +

Penicillium
expansum

+++ - + ++ + +

Penicillium
italicum

+++ - + +++ + +

Aspergillus
carbonarius

+ - + ++ + ++


