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Il cambilamento climatico nel mondo

Effetti del cambiamentc
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——————— Il cambiamento climatico

Le emissionidi gasserratra il 2010e il 2019 sonostate piu alte di qualsiasialtro decenniodella storiaumang e rischiamodi
esaurirela finestradi azionepossibileper limitare il riscaldamentaylobalea 1,5°C

Dal2011le concentrazionin atmosferahanno continuato ad aumentare,superandonel 2019 medie annualidi 410 ppm per
I'anidride carbonica (CQ), 1.866 ppb per il metano (CH), e 332 ppb per il protossido di azoto (N,O). Nel 2021 la
concentrazionenediadelle emissionidi CQ e arrivataa 416 ppm.

Latemperaturasuperficialeglobalee aumentatapiu velocementea partire dal 1970 che in qualsiasialtro periodo di 50 anni
degliultimi 2000anni.

Latemperaturasuperficialeterrestre nel Mediterraneoe giaaumentatadi 1,5°C, ma potrebbe aumentaredrammaticamente
perlafine del secolo,sinoa5,6°C,in relazionealle emissionidi CQ

La siccitae diventata piu frequente e intensg specienei Paesidel Nord del Mediterraneo, e il livello delle precipitazioni,
diminuiratrail 4 eil 22% Trail 1970e il 2019 il 7 %di tutti gli eventicatastroficinel mondosonostatilegatiallasiccita

Senza una riduzione immediata e profonda delle emissioni in tutti | settort, w
limitare il riscaldamento globale a 17& entro il 2030 e fuori portata.



Il cambiamento climatico iIr
Italia_LeTemperature

ALADINS2 - 2021-2050 CMCC-CCLM4 - 2021-2050 ~GUF-CCLM4 - 2021-2050 LMDZ4 - 2021-2050 ENSEMBLE2021-2050

Giorni caldi/Ondate di calore
aumento

Notti calde/tropicali
aumento

2021-2050

Giorni con gelo
diminuzione

Giorni e Notti fredde
diminuzione




Il camblamento climatico In
Italia_LePrecipitazioni

o Media nazionale
: — Diminuzione (primavera/estate)

Intensita
Aumento (primavera/estate)

Giorni molto piovosi
Aumento

2021- 2050

Max giornaliera
Aumento

4 Assenza per gg consecutivi
Aumento (Sud)
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Agriculture accounts for ﬂ; GIOba”y
10% of the EU's greenhouse-gas Between 2001 and 2011,
emissions. / +1 40/ greenhouse-gas emissions from crop
0 and livestock production grew by 14%.

m

Methane co, Nitrous | w *&%
® oxide The demand for food is expected to grow by
+70%

up to 70% in coming decades.

S
H. Q‘Q’.‘&-- R Did you know?

J )
From 1990 to 2012, greenhouse-gas In southern Europe extreme heat events and X i ; ;
'24% emissions from agriculture inthe EU  reduced precipitation and water availability > 1 ! Meat and dairy products have the highest global footprint of carbon,
decreased by 24%. are expected to reduce crop yields, while the I raw materials and water per kilogramme of any food.

suitability for growing crops may improve in
northern Europe. Post-farm transport and processing account for only a tiny fraction

of the emissions linked to food.

Greenhouse-gas emissions from agriculture can be reduced further by:

>L7 Betterintegration of innovative Greater efficiency in meat and
' techniques dairy production

m Capturing methane from manure . Reducing food waste
-
Sources: EEA, 2015. European Environment — state and outlook 2015: Agriculture. Eurostat, 2014. Statistics explained: Agricultural

‘..' More efficient.use of fertilisers Consuming less meat and production — crops (ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/Agricultural_production_-_crops).
e other products with high carbon footprint
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Cambiamenti climatici ed
emergenze fitosanitarie

STRESS IDRICO

wChiusura degli stomi

wRiduzione fotosintesi
winibizione crescita fogliare e cambiamenti della struttura

| cambiamenti climatici radicale

- Influenzgno la resistenza delle piante ai STRESS DA CALORE
patogent, wAccumulo ROS

- Sono in grado di rimodellare le interazioni wAppassimento |
ospitepatogenO' wBruciatura delle foglie e filloptosi

- a?z ﬁ AT A Ol y2 b NS arAaocsSVvIilE RSTfO2AT1TIANS I ]
LI 23Sy 2 aléraziide GeliaNE 2 ALLAGAMENTO
FTAaAZT 23AS RegoréssR2del LIA wRiduzione Qa livello radicale
patogeno ATESEY

i ] wStress ossidativo
- Influenzano lo sviluppo spaziale e wRiduzione assorbimento di nutrienti

temporale delle fitopatie;



I ———— Cambiamenti climatici ed

Plant physiological status
Altered growth pathways
Weaker immune response
Altered abiotic response

Pathogen status

Stronger pathogen survival
Stronger spore germination
Stronger virulence factor expression
Stronger virulence factor delivery

Environmental variables eme rg enze fltosan Itarl e

. a»m

Plant physiological status
- ¢ 6 @ @ Normal growth pathways
mpRIUe Stronger immune response
6 CO, Normal abiotic response

Humidity

Impatto delle condizioni
ambientali sulle interazioni
pianta-patogeno
(Velhsquezet al., 2018)

Plant resistance

Stronger Pathogen virulence

Pathogen status

Weaker pathogen survival

Weaker spore germination

Weaker virulence factor expression
Weaker virulence factor delivery



Cambiamenticlimatici ed
emergenzditosanitarie

I

Climate
Humidity
Light
Weather I
Air pollution
Temperature

Soil nutrient content

!

Host presence and susceptibility

Abiotic stresses  Plant health

Parametrizzazione del triangolo della malattia nel tempo
(Foneset al., 2020)

Host tissue availability and growth stage

Resistance genes

[ @mentodellatemperatura
potrebbeprovocarelo spostament
di zoneagro-climaticheversoi poli
e quindiil cambiamentodella
distribuzionegeograficadelle
attuali fitopatie conf QA y i NJ
di patogeniin nuovearee

Comprenderali effetti del
cambiamentoclimatico

& dzf £ QA vidlendBttey | |
quindicrucialeed enecessario
adottare appropriatemisuredi
prevenzionee controllo.



E possibile prevedere gli effetti del cambiamento
climatico sulla diffusione del patogeni ?

Differenti fitopatie, sia endemicheche emergenti, sono supportate a
determinare sempre piu danni e perdite dai cambiamenti climatici
minacciandola sicurezzaalimentarein molte delle aree piu vulnerabili

pest or Qathogen

B infected ‘ : , healthy /"’:':I‘\ \‘.
d el m O n d 0. Dispersal probability Silfe Slfe sty | dhaesl
W72 Patch size | Plant-scale Regional-scale

= I\ Epidemic spread f

SR EOITTS

Per affrontare queste grandi sfide, disponiamodi differenti strumenti
che includono il monitoraggio,la detection ed i modelli predittivi per
prevederee prevenirefuturi focolaial fine di mitigare future pandemie

bigger source bigger target

H TR T T TTT T 1 more dispersers more attractive / easier to hit
Veg etall Scale of heterogeneity facilitates spread facilitates spread
bigger gap
A1 - - e
[ QI LJILJINiE corouheéper prevederelo sviluppo delle malattie delle e

piante € basato sulla creazione di modelli in cui sono note le
caratteristiche RS f f Qlpaf8eyidieSle sue condizioni di sviluppo
ottimali.

Diagramma concettuale dell'ipotesi di scala di dispersione
(The James Hutton Institute)



Cambiamenti climatici ed emergenze fitosanitarie

Predictive data Early detection data Up-to-date
disease

= Transportation = DNA sequence based _occurence data _
networks . incidence records &

o @ ' D°?;§::';a:: “ » Disease % « GIS and ;
= 9 getworka sensors remote -
o] % sensing :
o) « Geograph = Citizen science 4 deploy
o o graphy @ Feee | mitigation

o | strategies

* Weather and
climate P
parameters TS » Social media web scraping

* |dentification apps g

* Mining historical data
Outcomes of emerging

FHSESS  Peronospora

survelliance netwo )

— ood Soay (Phythopthorainfestang
su patata e pomodoro)

| ! deploy detection |
|
1

input data for models : technology to areas ! « Early detection leads to timely
"""" g based on predicted , mitigation or prevention
| speeed loostians; ¢ bicective « Strategic deployment of host
! o prevention resistant to disease
« Dynamic Disease Network (DNM) based on = Improved crop _productivity and
predicted farm economics

» Risk predictive models sorend
*Dynamicspreadmodels @ H____> B 7 4 _ _____
y P Other benefits

'l'b - .
*} e [';r‘ g e . - » Education
fol *‘ﬁ - = Data dissemination
disease Probability of « Stakeholder engagement

models disease Forecasted future hotspots = Policy and Outreach
and analytics

disease spread

Modeling future

Fattori critici e analisidei dati necessariper una rete di sorveglianzadi emergenzefitosanitarie. | dati includonodati predittivi comereti di
trasporto e commercio, geografia, parametri meteorologicie climatici e dati di rilevamento precoce come dati sulla sequenzadel DNA,
rilevamento del patogenotramite sensori,applicazionidi identificazione,estrazionedi dati storici ed educazionedei cittadini e. E possibile
Implementare strategie avanzatedi monitoraggioe mitigazioneproattiva degli hotspot futuri previsti. Ladiagnosiprecocedelle malattie delle
piante porta a un'implementazionepiu tempestivadi strategiedi mitigazione



Lapandemiavegetalesu piante di Actinidiaspp causatadal batterio Pseudomonasyringaepv.

I I CaS OPS a actinidiae(Psg ha causatoenormi perdite economichein particolarein Italia e NuovaZelandae,
ad oggi,si & diffusaanchein alcuneareeR S f f of¥éntaladR S f Q Sudzxidntalk In NZnel

2014 le perdite sulle esportazionisono state di circae 570 mil e, nel 2012 ¢ stato stimato chei
costidaPsaal 2027 sarannoper ulteriori € 550 mil.

Sintomi daPsasu a) gemme e fiori, b) foglia, c)
tronco e d) nuovi germogli di actinidia. Attuale distribuzione mondiale del cancro batterico dell'actinidiB<3.



Strategie di contenimento:

A Bruciaturadel materialeinfetto

” CaS()Psa A Eradicazionelelle piante malate

A Interventiconsalidi rame

A Impiegodi materialecertificato

A Apportinutrizionaliequilibrati
A Chiusuradeitagli di potatural disinfezioneutensili

A Impiegodi antagonistinaturali induttori di resistenza
principiattivi di origine naturale

Psa

Bca

Colonie diBacillusamyloliquefaciengdScyMa).




Il casoPsa

Inverno:

RiduzioneR S f f Qbiofogica DA G L

Sopravvivenzaeicancri

.

Psa Veneto 4/22

Reinfeziontramite aperture naturali e ferite,

Eventimeteorici

Autunno: )
Primavera:

RipreseR St f Qbiofogida @A 0 L .. .
IncrementoR S £ £ Qbiofogica @A (0 L
Infezionitramite raccoltafrutti e cascolaoglie, o _ _ _
Infezionitramite aperture naturali e ferite

Reinfeziontramite aperture naturali, ferite, _ _ _ _ o _
Reinfeziontramite essudatj operazionicolturali,

Eventimeteorici . .
Eventimeteorici

Estate:

RiduzioneR S f Qbicfodica @A G L
Sopravvivenzaeinuovitralci e nelleferite
Reinfeziontramite aperture naturali, operazionicolturali,

Eventimeteorici



Aumento di condizioni climatiche favorevoliRsa
A Gelatetardive
Il casoPsa

Temporalie grandinateestive

Mancanzali piogge
Inverno

Inondaziondeiterreni

To o Do Do

Fabbisognin freddo/ caldononrispettati

Primavera
Autunno

Aumento dei fattori ad elevato rischio

Aumentodei periodi ad elevatorischio

s 1@rm 1"09‘46?{ |




Distribuzione globale dPsa

Indice | Parametri

DVO Soglia minima di temperatura

Dvi Temperatura minima ottimale

Dv2 Temperatura massima ottimale
Dv3 Soglia massima di temperatura
SMO Soglia minima di umidita del suolo
SM1 Umidita minima ottimale del suolo
SM2 Umidita massima ottimale del suolo
SM3 Soglia massima di umidita del suolo

T1CS Soglia di temperatura per lo stress da freddo
THCS Tasso di temperatura per lo stress da freddo
DTCS Soglia gradi-giorno per lo stress da freddo
DHCS Tasso gradi-giorno per lo stress da freddo
TTHS Soglia di temperatura per lo stress termico
THHS Tasso di temperatura per lo stress termico
SDMS Soglia per lo stress da siccita

HDS Tasso per lo stress da siccita

SMWS  Soglia per lo stress da umidita (1-10)

HWS Tasso per lo stress da umidita
Variabili

BIO1 = Temperatura media annuale

BIO8 = Temperatura media del trimestre pili piovoso
BI013 = Precipitazioni del mese pili piovoso

BIO10 = Temperatura media del trimestre pit caldo
BI012 = Precipitazioni annuali

BIO5 = Temperatura massima del mese pit caldo
BI09 = Temperatura media del trimestre pit secco
BIO17 = Precipitazioni del trimestre piu secco

BIO3 = Isotermicita’

BIO6 = Temperatura minima del mese pit freddo
BIO14 = Precipitazioni del mese pili secco

BI02 = Media dell'intervallo diurno

!Temperatura media annuale/ Media dell'intervallo diurno (*100).

Valori

12
20
27
0,5
0,8

-0,00005
15
-0,0001

0,0005
0.2
-0,005

0,001

| unita

°C

°c

°c

°C

°c
Settimana’

°c
Settimana’

°c
Settimana’
Settimana’
Settimana™

Settimana

Contributo
percentuale

20,1
19,5
18,7
98
89
82
40
39
28
20
1,7
04



Distribuzione globale dPsa

Psa CLIMEX
Ecoclimatic Index (EI)

La distribuzione potenziale a livello globald’darisulta molto -
complessa da stimare attraverso modelli delle specie su scala -
locale e regionale.

In un recente studio, le potenziali aree a rischio di distribuzione
di Psasono state valutate su scala globale utilizzatréamodelli
basati sulla comparazione e analisi di diversi parametri
bioclimatici.

Probability

P o.85

Sono state sviluppate delrappe predittive sulla distribuzione
di Psa nel medio e nel lungo termine.

Probability

P o.999

Cina Cile Grecia Giappone LR2YSAGL Ot AYIFGAOF LISNI Af OF yONP
proiettata da (a) CLIMEX, (pxEnt (c) MultiModel Framework



]
e nuove aree di diffusione disa
Psa Korea

| risultati ottenuti dai 3 modelli sono stati combinati tra di Sono state identificatauove areean cui € molto probabile una
diffusione diPsacomeUSA Iran, SudAfricaed Europa Nord

loro per identificare le potenziali aree a rischio di
diffusione ed infezione dRsain tutto il mondo. occidentale (Belgio, Danimarca)
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Aree a livello globale piu idonee alla diffusione Esa
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Dal 2012 minaccia il futuro della produzione di kiwi in Italia, facendo registr:
unaperdita nazionale pari al 13%

9Q dzyl YIFEFGGAI O2YLX Saal OKS:Z | ff
reimpianto, e ne consegue spesso, dismissione e difficolta di conversione d
impianti di coltivazione, e di commercializzazione.

Dal 2012 al 2021 ciréa200 ettarisono staticompromessi dalla sindrome
Moria, fra superfici morte e impianti attualmente in sofferenza.

TAB. 1- SUPERFICI INTERESSATE A FENOMENI DI MORIA DELL’ACTINIDIA IN ITALIA
Regione: aree interessate a moria del kiwi

; cie Superficie col Superficie
investita mﬂ nd.zoﬁ-(hﬂ) da ‘moria’ ﬂdvzomhﬂ)‘ da ‘moria’ n:l ?olgg‘(hﬂ)‘

LYONHzy A YSYGA RAT

rad icale, deg rado delle radici : riduzione PllemontBe: Saltéz,ﬁ e Lg na%co Stnel: Cunle\c/ese el,lln misura 4.194 1.000 (24%) 2.754 (66%)
capacité di assorbimento minore, Borgo d’Ale e Alice Castello nel Vercellese
Veneto: area del Veronese, a sud del Lago di Garda, nei 2.382 1.600 (67%) 2.000 (84%)

comuni di Sommacampagna, Sona, Pescantina, Valeggio
sul Mincio, Villafranca, Castelnuovo del Garda, Bussolen-
go, Lazise e Mozzecane

Processo di avvizzimento irreversibile gl e e m— pianura friulana e 650 60 (9%) 60 ( 9%)

rapido, visibile soprattutto alla fine dellajilksiua
st ag i one ve g etativa Emilia-Romagna: 3.587 10 (<1%) 10 (<1%)
Lazio: provincia di Latina nel triangolo di Campoverde, 6.486 300 { 5%) 2.000 {20%)
Aprilia e Cisterna di Latina
Calabria: piana di Rosarno e Giola Tauro 2376 10( ?%) 10 ( 7%)
Perdita delle foglie e morte entro poch cfiiaidishadic ol =
Totale 25.220 2.980 (12%) 6.834 (27%)

settimane

Nota: * Tra parentesi la joercentuale sul totale delle superfici a kiwi del 2018. Stime relative af 2018 e af 2020, rielaborazione da Sorrenti et al 2019, Tacco-
ni et af 2019, Savian 2020, Agrion 2020 com ist. Per le superfici investite a kiwi nel 2018, la fonte é il Cso di Ferrara"”
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Cause e attuali misure adottate

Gli studi sono principalmente focalizzati sulla
O 2 Y LINB y aéridlofia deRaSrialftie
dellerelazioni tra pianta e rizosfera

Miglioramento pratiche
agronomiche e delle
tecniche irrigue

Gestione Patogeni
agronomica terricoli

Impiego di trattamenti
per promuovere lo statc
RA &l f dzi S

Cambiamenti Y Stress abiotic radicale
climatici del suolo

Scelta di portainnesti
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rispetto alle carenze di ossigeno e/o eccesso idrico

Possibilecorrelaziondra elevate temperaturefertilita del suoloe Moria

t NBOALAGFIT A2YyA YSy2 FTNBIldzSyadAr YI RA St
Picchi termici estivi che si prolungano per piu giorni; |
Alcuni microrganismi gia presenti nel suolo sono in grado di determinare marciumi e/o
aiNBaa Ff€fQFLILI NFXG2 NIXRAOCIES Ay O2yRAI

che ha causato una pesante e prolungata inondazione dei frutteti.

A seguito di studi sulla fisiologia e sull'anatomia delle piante e stiattinjostrato che
f QF OUAYARALF KIF dzy FrooAazay2z ARNARO2Z 4&aA
ristagno idrico delle radici e alle condizioni anossiche del suolo.

52FTTSNBYGAST YI y2y a2y2 adl Ga '#’,.f'#aé.{,‘
Negli ultimi anni, situazioni di avvizzimento repentino sono state segnalate anche dovegsss
si hanno situazioni di ristagno idrico. '
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Differenzedi:

Cv,

Sistemi di coltivazione,
Lavorazioni del suolo,
Acqua,

Suolo,

Nutrizione,

Clima

Microrganismi:???

Consiterandoyguanio adQggireonoto:

N
Y

B ot - osen,Ravenna e o) Ridurre temperaturasuolo;

Friuli (Udine e Pordenone)
Veneto (Treviso - Padova e Verona)

% Lazio (Latina) I b 1 .
... Lombardia (Mantova) n er I I I le nto y

\ Calabria (Reggio Calabria e Catanzaro)

\Campania (Benevento)

Aumentare disponibilita di ossigen
a livello radicale;

Ridurre la compattazione deduolo;
Altre colture limitrofe ?;

- Impedire nel sistema vascolare
formazione di strutture (tille) che
- bloccano ldinfa;

Psaincrementa situazioni di stress



Microrganismi isolati ed associati a sintomi da Moria
Funghi

Phytophthoranfestans Ph megaspermaP.helicoides D.tabescensnduconosintomi
riconducibiliaMoriaalivelloR S t f QI dejkdle tadical® Pythiumand Cylindrocarpon
spp.,Phytopythium(P.vexanse P.chamaehypho)) Desarmillaria Fusariunspp,
Pyrenochaeta

Primi sintomi a livello
Fusarium solani, BxysporumcClonostachysosea,llyonectrialiriodendri(= Cylindrocarpon fogliare

f ANA2RSYRNXP2UOUFdIENIQ8zB aSdSNB | ASY (S OF dzi | fwbemm
Turchia caratterizzata da necrosi delle radici e avvizzimento e morte delle piante.

e r 1

In Portogallo ed in ItaliaZ. liriodendre risultato agente causale di cancri ed imbruniment
del legno su vite.

Batteri

Clostridiumbifermentansand C.subterminale Erwiniaspp.

In piante sintomatiche
Vengono emesse nuove
radici assorbenti



Miglioramento genetico Psae Moria)
Lavariazionedel livello di ploidia € un fenomeno molto
Actinidia arguta ploidy level variation in relation to P s. pv. atinidiae comunein Act|_n|d|aspp._ Selez|on|pol_|p_lc_)|\d|d| A _arguta
Psa susceptibilityCotrutet al (2013 hannoevidenziatouna minore suscettibilitaa Psarispetto
' agliindividuidiploidi A. arguta.

incited by Pseudomonassyringae pv. actinidiae in kiwifruit (Actinidia

chinensiy Tahiret al (2019. [ QI ytladcritt@micaha permessodi selezionaree dei

genotipiin A. chienensisn gradodi esprimeretolleranza

QTLMappingfor Resistancéo Cankerdnducedby Pseudomonasyringaepv. f§ ;3 psa

actinidiae(Psq in a TetraploidActinidiachinensiKiwifruit Population Tahiret
al (2020.

Exploringthe expressionof defencerelated genesin Actinidia spp. afteri

Multiple quantitative trait loci contribute to resistanceto bacterial cankeri

infection with Pseudomonas syringae pv. actinidiae (Psg and

Siriporta f QS f &ugtkttibilita di Actinidia chinensis
pv. actinidifoliorum(Pfm): first steps Nunesda Silvaet al (2019.

rispetto a A. arguta nei confronti di Psae P s. pv

EarlyPathogenRecognitionand Antioxidant SystemActivation Contributesto J| actinidifoliorum(Pfm).

Actinidia arguta Tolerance Against Pseudomonassyringae Pathovars
actinidiaeandactinidifoliorumNunesda Silvaet al (2020.
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Plant Physiology and Biochemistry

Volume 162, May 2021, Pages 258-266

StudifisiologicisuActinidia
Role of methyl jasmonate and salicylic acid in
kiwifruit plants further subjected to Psa infection:

biochemical and genetic responses

(meccanismi difesadi Psg

M. Nunes da Silva 5, M.W. Vasconcelos b, V. Pinto 2, G.M. Balestra ¢, A. Mazzaglia ¢, A. Gomez-Cadenas 9, S.M.P.
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Physiological and Molecular Plant Pathology

Volume 114, April 2021, 101636
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Improved MLVA typing reveals a highly (identificazionedelle differenti popolazionidi Psg

articulated structure in Pseudomonas syringae pv. Barrierefitosanitarie/ Certificazionemateriale di prop.
actinidiae populations

A. Mazzaglia 25, S. Turco, M.C. Taratufolo, M. Tati, Y. Jundi Rahi, L. Gallipoli, G.M. Balestra
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% of diseased spikelets

UAV-Based Thermal, RGB Imaging and Gene
Expression Analysis Allowed Detection of Fusarium
Head Blight and Gave New Insights Into the
Physiological Responses to the Disease in Durum
Wheat

Sara Fi i, Antoine , Mauro M: and
Giorgio Mariano Balestra™
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* Depariment of Agriculture and Forest Sciences (DAFNE), Universily of Tuscia, Viterbo, ftaly, * Department for innovation
in Biological, Agro-Food and Forest Systems [DIBAR), Universiy of Tuscia, Vitrbo, ftaly

Abstract: Wheat is one of the world's most economically important cereal crop, grown on 220 million
hectares, Fusarium head blight (FHB) disease is considered a major threat to durum (Triticum
turgidum subsp. duram (Desfontaines) Husnache) and bread wheat (T. aestivum L.) eultivars and is
‘mainly managed by the application of fungicides at anthesis. However, fungicides are applied when
FHB symptoms are clearly visible and the spikes are almost entirely bleached (% of diseased
spikelets > 80%), by when it is too late to control FHB disease. For this reason, farmers often react
by performing repeated fungicide treatments that, how due to the ad! vanced st ate of the
infection, cause a waste of money and pose significant risks to the environment and nontarget
organisms. In the present study, we used unmanned aerial vehicle (UAV)-based thermal infrared
(TIR) and red-green-blue (RGB) imaging for FHB detection in T. turgidum (cv. Marco Aurelio)
under natural field conditions. TIR and RGB data coupled \\1()\ ground-based measurements such as
spike’ ic efficiency and molecular identi of FHB pathogens,
detected FHB at anthesis half-way(Zadoks stage 63, ZS 63), when the percentage (%) of diseased
spikelets ranged between 20% and 60%. Moreover, in greenhouse experiments the transcripts of the
key genes involved in stomatal closure were mostly up-regulated in F. graminearum inoculated
plants, demonstrating that the physiological mechanism behind the spike's temperature increase and
photosynthetic efficiency decrease could be attributed to the closure of the guard cells in response to
F. graminearum! . ln addi tion, pmlunumn \n.ﬂms re\ea]cd that there is differential regulation of
genes be d sed and F. llated plants, suggesting that there might
be a possibility to dxsmmmate between water stress and FHB infection. This study shows the
potemml of UAV-based TIR and RGB imaging for field phenotyping of wheat and other cereal crop
spenec in response to environmental stresses. 'nus is anticipated to have enormous promise for the
f FHB dlsewz and ions for optimizing the application of fungicides,
global food crop de d is to be met with minimal impacts.
Indirizzo: https://doi.org/10.3380/fpls.2021.628575

F.graminearum  Mock  Drought stressed

Monitoraggio di precisione della fusariosi della spiga
del grano per la riduzione degimput chimici
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control of bacterial diseases of Kiwifruit plants

Antonio Rossetti' * Angelo Mazzaglia' - Massimo Muganu' - Marco Paolocci® -
Maddalena Sguizzato® - Elisabetta Esposito” - Rita Cortesi® -+ Giorgio Mariano Balestra’

Impiegodi principiattivi naturali

In campo

Impiegodi principiattivi naturali

In postraccolta

@ CrossMark

Microparticles containing gallic and ellagic acids for the biological

Impiegodi antagonisti naturali

In campo
()] climate mbpy

Article
The Potential Global Climate Suitability of Kiwifruit Bacterial
Canker Disease (Pseudomonas syringae pv. actinidiae (Psa))

Using Three Modelling Approaches: CLIMEX, Maxent and
Multimodel Framework
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