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/ƘŜ ŎƻǎΩŝ ƛƭ 
cambiamento 
climatico?

Per cambiamentoclimaticosi
intendela variazionea lungo
terminedelletemperature e dei
modellimetereologici. 

Questevariazionipossonoavvenire
in manieranaturale, tuttavia a 
partire dal XIX secolo, le attività
umanesonostate il fattore
principaleŀƭƭΩƻǊƛƎƛƴŜdei
cambiamenticlimatici, imputabili
essenzialmenteallacombustione
dei combustibili fossiliche
produconogas in gradodi 
trattenere il calore.

Fonte: ONU



Il cambiamento climatico nel mondo

ÅVariazioniŘŜƭƭΩƻǊōƛǘŀterrestre

ωVariazioniŘŜƭƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁsolare

ωAttività dei vulcani

ωDisposizionedei continentie delle
correnti oceaniche

ωAttività ŘŜƭƭΩǳƻƳƻ(attività
industriale, emissionedi gas serra)

Principali fattori che 
provocano cambiamenti 

climatici

ωTemperature elevate

ωMaggiore intensità delle 
precipitazioni

ωAumento siccità

ωRiscaldamento e 
innalzamento degli oceani

Effetti del cambiamento 
climatico ωPerdita di specie

ωPovertà e sfollamento

ωRischi per la salute

ωInsufficienza di cibo

Conseguenze del 
cambiamento climatico



Le emissionidi gasserratra il 2010e il 2019sonostate più alte di qualsiasialtro decenniodella storia umana, e rischiamodi
esaurirela finestradi azionepossibileper limitare il riscaldamentoglobalea 1,5°C.

Dal2011le concentrazioniin atmosferahannocontinuatoad aumentare,superandonel 2019medieannualidi 410 ppm per
l'anidride carbonica (CO2), 1.866 ppb per il metano (CH4), e 332 ppb per il protossido di azoto (N2O). Nel 2021 la
concentrazionemediadelleemissionidi CO2 è arrivataa 416ppm.

Latemperaturasuperficialeglobaleè aumentatapiù velocementea partire dal 1970che in qualsiasialtro periodo di 50 anni
degliultimi 2000anni.

Latemperaturasuperficialeterrestre nel Mediterraneoè già aumentatadi 1,5°C,ma potrebbe aumentaredrammaticamente
per la fine del secolo,sinoa 5,6°C,in relazionealleemissionidi CO2

La siccitàè diventata più frequente e intensa, specienei Paesidel Nord del Mediterraneo, e il livello delle precipitazioni,
diminuiràtra il 4 e il 22%. Trail 1970e il 2019, il 7 %di tutti gli eventicatastroficinel mondosonostati legatiallasiccità.

Senza una riduzione immediata e profonda delle emissioni in tutti i settori, 
limitare il riscaldamento globale a 1,5°C entro il 2030 è fuori portata.

Il cambiamento climatico 



Notti calde/tropicali
aumento

Giorni con gelo
diminuzione

Giorni caldi/Ondate di calore
aumento

Giorni e Notti fredde
diminuzione

Il cambiamento climatico in 
Italia_LeTemperature 

2021 - 2050



Il cambiamento climatico in 
Italia_LePrecipitazioni

2021 - 2050

Media nazionale
Diminuzione (primavera/estate)

Intensità
Aumento (primavera/estate)

Giorni molto piovosi
Aumento

Max giornaliera
Aumento

Assenza per gg consecutivi
Aumento (Sud)



Lƭ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƻ ŎƭƛƳŀǘƛŎƻ Ŝ ƭΩŀƎǊƛŎƻƭǘǳǊŀ

Causa



Lƭ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƻ ŎƭƛƳŀǘƛŎƻ Ŝ ƭΩŀƎǊƛŎƻƭǘǳǊŀ

Conseguenze

Effetti degli eventi climatici estremi sulle rese di mais (USGCRP)

International Panel on ClimateChange



Cambiamenti climatici ed 
emergenze fitosanitarie

I cambiamenti climatici:

- Influenzano la resistenza delle piante ai 
patogeni;

- Sono in grado di rimodellare le interazioni 
ospite-patogeno;

- aƻŘƛŦƛŎŀƴƻ ƭŀ ǊŜǎƛǎǘŜƴȊŀ ŘŜƭƭΩƻǎǇƛǘŜ ŀƭ 
ǇŀǘƻƎŜƴƻ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭΩalterazione della 
ŦƛǎƛƻƭƻƎƛŀ ŘŜƭƭΩƻǎǇƛǘŜ Ŝ ŘŜƭƭΩaggressività del 
patogeno

- Influenzano lo sviluppo spaziale e 
temporale delle fitopatie;

STRESS IDRICO

ωChiusura degli stomi

ωRiduzione fotosintesi

ωInibizione crescita fogliare e cambiamenti della struttura 
radicale

STRESS DA CALORE

ωAccumulo ROS

ωAppassimento

ωBruciatura delle foglie e filloptosi

ALLAGAMENTO

ωRiduzione O2 a livello radicale

ωIpossia

ωStress ossidativo

ωRiduzione assorbimento di nutrienti



Impatto delle condizioni 
ambientali sulle interazioni 

pianta-patogeno 
(Velásquezet al., 2018)

Cambiamenti climatici ed 
emergenze fitosanitarie



Cambiamenticlimatici ed 
emergenzefitosanitarie

[Ωaumentodella temperatura
potrebbeprovocarelo spostamento
di zone agro-climaticheverso i poli 
e quindi il cambiamentodella
distribuzionegeograficadelle
attuali fitopatie con ƭΩƛƴǘǊƻŘǳȊƛƻƴŜ
di patogeniin nuovearee. 

Comprenderegli effetti del 
cambiamentoclimatico
ǎǳƭƭΩƛƴǎƻǊƎŜƴȊŀdellemalattieè 
quindicrucialeed è necessario
adottareappropriate misuredi 
prevenzionee controllo.

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



È possibile prevedere gli effetti del cambiamento 
climatico sulla diffusione dei patogeni ?

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

vegetali.

[ΩŀǇǇǊƻŎŎƛƻpiù comuneper prevederelo sviluppodelle malattie delle

piante è basato sulla creazione di modelli in cui sono note le

caratteristicheŘŜƭƭΩŀƎŜƴǘŜpatogeno e le sue condizioni di sviluppo

ottimali .

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

Differenti fitopatie, sia endemicheche emergenti, sono supportate a
determinare sempre più danni e perdite dai cambiamenti climatici.
minacciandola sicurezzaalimentare in molte delle aree più vulnerabili
del mondo.



Fattori critici e analisi dei dati necessariper una rete di sorveglianzadi emergenzefitosanitarie. I dati includonodati predittivi comereti di

trasporto e commercio,geografia,parametri meteorologici e climatici e dati di rilevamento precoce come dati sulla sequenzadel DNA,

rilevamento del patogenotramite sensori,applicazionidi identificazione,estrazionedi dati storici ed educazionedei cittadini e. È possibile

implementarestrategieavanzatedi monitoraggioe mitigazioneproattiva degli hotspot futuri previsti. Ladiagnosiprecocedelle malattie delle

piante porta a un'implementazionepiù tempestivadi strategiedi mitigazione.

Cambiamenti climatici ed emergenze fitosanitarie

Peronospora 
(Phythopthorainfestans)
su patata e pomodoro)



Il caso Psa
Lapandemiavegetalesu piante di Actinidiaspp. causatadal batterio Pseudomonassyringaepv.

actinidiae(Psa) ha causatoenormi perdite economichein particolarein Italia e NuovaZelandae,

ad oggi,si è diffusaanchein alcuneareeŘŜƭƭΩ!ǎƛŀorientaleeŘŜƭƭΩ9ǳǊƻǇŀsud-orientale. In NZnel

2014le perdite sulleesportazionisonostate di circaϵ570 mil e, nel 2012, è stato stimato che i

costidaPsaal 2027sarannoper ulterioriϵ550mil.

Sintomi da Psasu a) gemme e fiori, b) foglia, c) 
tronco e d) nuovi germogli di actinidia. Attuale distribuzione mondiale del cancro batterico dell'actinidia (Psa).



Il caso Psa

Strategie di contenimento:

Å Bruciaturadel materialeinfetto

Å Eradicazionedellepiantemalate

Å Interventicon salidi rame

Å Impiegodi materialecertificato

Å Apporti nutrizionaliequilibrati

Å Chiusuradei tagli di potatura/disinfezioneutensili

Å Impiegodi antagonistinaturali/ induttori di resistenza, 
principiattivi di originenaturale

Colonie di Bacillus amyloliquefaciens(ScyMat).

Psa, Piemonte 4/22



Il caso Psa
Inverno:

RiduzioneŘŜƭƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁbiologica

Sopravvivenzanei cancri,

Reinfezionitramite aperture naturalie ferite,

Eventimeteorici

Autunno:

RipresaŘŜƭƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁbiologica

Infezionitramite raccoltafrutti e cascolafoglie,

Reinfezionitramite aperture naturali, ferite, 

Eventimeteorici

Estate:

RiduzioneŘŜƭƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁbiologica

Sopravvivenzanei nuovitralci e nelleferite

Reinfezionitramite aperture naturali, operazionicolturali,

Eventimeteorici

Primavera:

IncrementoŘŜƭƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁbiologica

Infezionitramite aperture naturalie ferite

Reinfezionitramite essudati, operazionicolturali,

Eventimeteorici

Psa, Veneto 4/22



Il caso Psa
Inverno

Autunno

Estate

Primavera

Aumento di condizioni climatiche favorevoli a Psa:

Å Gelatetardive

Å Temporalie grandinateestive

Å Mancanzadi piogge

Å Inondazionidei terreni

Å Fabbisogniin freddo/caldonon rispettati

Aumento dei fattori ad elevato rischio

Aumentodei periodi ad elevatorischio

Psa, Lazio 4/22

Psa



Distribuzione globale di Psa

1950-2020



Distribuzione globale di Psa

La distribuzione potenziale a livello globale di Psarisulta 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 utilizzando tre modelli 

basati sulla comparazione e analisi di diversi parametri 

bioclimatici.

Sono state sviluppate delle mappe predittive sulla distribuzione 

di Psa, nel medio e nel lungo termine. 

LŘƻƴŜƛǘŁ ŎƭƛƳŀǘƛŎŀ ǇŜǊ ƛƭ ŎŀƴŎǊƻ ōŀǘǘŜǊƛŎƻ ŘŜƭƭΩŀŎǘƛƴƛŘƛŀ ǎǳ ǎŎŀƭŀ ƎƭƻōŀƭŜ 
proiettata da (a) CLIMEX, (b) MaxEnt, (c) Multi-Model Framework

Cina Cile   Grecia Giappone



Le nuove aree di diffusione di Psa
I risultati ottenuti dai 3 modelli sono stati combinati tra di 

loro per identificare le potenziali aree a rischio di 

diffusione ed infezione da Psain tutto il mondo.

Aree a livello globale più idonee alla diffusione di Psa

Sono state identificate nuove areein cui è molto probabile una 
diffusione di Psacome USA, Iran, Sud Africa ed Europa Nord-
occidentale (Belgio, Danimarca).

Psa, Korea



aƻǊƜŀ ŘŜƭƭΩ!ŎǘƛƴƛŘƛŀ
Dal 2012 minaccia il futuro della produzione di kiwi in Italia, facendo registrare 

una perdita nazionale pari al 13% .

9Ω ǳƴŀ Ƴŀƭŀǘǘƛŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎŀ ŎƘŜΣ ŀƭƭΩŀǘǘƻ ǇǊŀǘƛŎƻ ƭƛƳƛǘŀ ƭŀ ŎƻƭǘƛǾŀȊƛƻƴŜ ŜŘ ƛƭ 

reimpianto, e ne consegue spesso, dismissione e difficoltà di conversione degli 

impianti di coltivazione, e di commercializzazione. 

Dal 2012 al 2021 circa 7.200 ettari sono stati compromessi dalla sindrome 

Morìa, fra superfici morte e impianti attualmente in sofferenza.

LƳōǊǳƴƛƳŜƴǘƛ ŘƛŦŦǳǎƛ ŘŜƭƭΩŀǇǇŀǊŀǘƻ 
radicale, degrado delle radici, riduzione 

capacità di assorbimento

Processo di avvizzimento irreversibile e 
rapido, visibile soprattutto alla fine della 

stagione vegetativa

Perdita delle foglie e morte entro poche 
settimane



Cause e attuali misure adottate

Gli studi sono principalmente focalizzati sulla 

ŎƻƳǇǊŜƴǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩeziologia della malattia e 

delle relazioni tra pianta e rizosfera

Morìa 
ŘŜƭƭΩŀŎǘƛƴƛŘƛŀ

Cambiamenti 
climatici

Gestione 
agronomica

Patogeni 
terricoli

Stress abiotici 
del suolo

Miglioramento pratiche 
agronomiche e delle 

tecniche irrigue

Impiego di trattamenti 
per promuovere lo stato 
Řƛ ǎŀƭǳǘŜ ŘŜƭƭΩŀǇǇŀǊŀǘƻ 

radicale

Scelta di portainnesti

aƻǊƜŀ ŘŜƭƭΩ!ŎǘƛƴƛŘƛŀ



[ΩŀŎǘƛƴƛŘƛŀ Ƙŀ ǳƴŀ ǊƛƭŜǾŀƴǘŜ ǎŜƴǎƛōƛƭƛǘŁ ǊŀŘƛŎŀƭŜ Ŝ ǾŀǎŎƻƭŀǊŜ 
rispetto alle carenze di ossigeno e/o eccesso idrico

Possibilecorrelazionetra elevate temperature, fertilità del suoloe Morìa

tǊŜŎƛǇƛǘŀȊƛƻƴƛ ƳŜƴƻ ŦǊŜǉǳŜƴǘƛ Ƴŀ Řƛ ŜƭŜǾŀǘŀ ŜƴǘƛǘŁ ŜŘ ƛƴǘŜƴǎƛǘŁ όōƻƳōŜ ŘΩŀŎǉǳŀύΤ
Picchi termici estivi che si prolungano per più giorni;
Alcuni microrganismi già presenti nel suolo sono in grado di determinare marciumi e/o altri 
ǎǘǊŜǎǎ ŀƭƭΩŀǇǇŀǊŀǘƻ ǊŀŘƛŎŀƭŜ ƛƴ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ Řƛ ŀǎŦƛǎǎƛŀ ŘŜƭ ǎǳƻƭƻ Ŝ Řƛ ŘŜōƻƭŜȊȊŀ ŘŜƭƭŜ ǇƛŀƴǘŜΦ

Sintomi riconducibili a Morìa sono stati segnalati in Nuova Zelanda a seguito di un ciclone 
che ha causato una pesante e prolungata inondazione dei frutteti.

A seguito di studi sulla fisiologia e sull'anatomia delle piante è stato (ri)dimostrato che 
ƭΩŀŎǘƛƴƛŘƛŀ Ƙŀ ǳƴ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ ƛŘǊƛŎƻ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾƻΣ Ƴŀ ŝ ŀƴŎƘŜ ŜǎǘǊŜƳŀƳŜƴǘŜ ǎŜƴǎƛōƛƭŜ ŀƭ 
ristagno idrico delle radici e alle condizioni anossiche del suolo.

Sono stati identificati dei microrganismi fitopatogeni in campioni di suolo e radici di piante 
ǎƻŦŦŜǊŜƴǘƛΣ Ƴŀ ƴƻƴ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘƛ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƛ ƭŀ Ŏŀǳǎŀ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜ ŘŜƭƭΩŀǾǾƛȊȊƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ǇƛŀƴǘŜΦ 
Negli ultimi anni, situazioni di avvizzimento repentino sono state segnalate anche dove non 
si hanno situazioni di ristagno idrico.

aƻǊƜŀ ŘŜƭƭΩ!ŎǘƛƴƛŘƛŀ



aƻǊƜŀ ŘŜƭƭΩ!ŎǘƛƴƛŘƛŀ

Differenze di:

Cv,
Sistemi di coltivazione,
Lavorazioni del suolo,
Acqua,
Suolo,
Nutrizione,
Clima

Microrganismi ???

Ridurre temperatura suolo;

Inerbimento;

Aumentare disponibilità di ossigeno 

a livello radicale;

Ridurre la compattazione del suolo;

Altre colture limitrofe ?;

Impedire nel sistema vascolare la 

formazione di strutture (tille) che 

bloccano la linfa;

Psaincrementa situazioni di stress.

Considerando quanto ad oggi è noto:



Microrganismi isolati ed associati a sintomi da Morìa

Funghi

Phytophthorainfestans, Ph. megasperma, P. helicoidese D. tabescensinduconosintomi
riconducibilia Morìaa livelloŘŜƭƭΩŀǇǇŀǊŀǘƻaereoe radicale; Pythiumand Cylindrocarpon
spp., Phytopythium(P. vexanse P. chamaehyphon), Desarmillaria, Fusariumspp., 
Pyrenochaeta

Fusarium solani, F. oxysporum, Clonostachysrosea, Ilyonectrialiriodendri (= Cylindrocarpon
ƭƛǊƛƻŘŜƴŘǊƛύ ǉǳŜǎǘΩǳƭǘƛƳƻ ƴƻǘƻ ǇŜǊ ŜǎǎŜǊŜ ŀƎŜƴǘŜ ŎŀǳǎŀƭŜ Řƛ ǳƴŀ Ƴŀƭŀǘǘƛŀ ŘŜƭƭΩŀŎǘƛƴƛŘƛŀ ƛƴ 
Turchia caratterizzata da necrosi delle radici e avvizzimento e morte delle piante.

In Portogallo ed in Italia, C. liriodendri è risultato agente causale di cancri ed imbrunimenti 
del legno su vite.

Batteri

Clostridium bifermentansand C. subterminale, Erwiniaspp.

In piante sintomatiche 

vengono emesse nuove 

radici assorbenti 

Primi sintomi a livello 

fogliare



Miglioramento genetico (Psae Morìa)

Psa

Moria
Porta-innesti:

Z1: ibrido di A. chinensisvar. deliciosaper A. arguta;

SAV1 = Bounty 71: da semenzali di A. macrosperma

Actinidia arguta ploidy level variation in relation to P. s. pv. atinidiae
susceptibility. Cotrutet al (2013).

Multiple quantitative trait loci contribute to resistanceto bacterial canker
incited by Pseudomonassyringae pv. actinidiae in kiwifruit (Actinidia
chinensis) Tahiret al (2019).

QTLMappingfor Resistanceto CankersInducedby Pseudomonassyringaepv.
actinidiae(Psa) in a TetraploidActinidiachinensisKiwifruit Population. Tahiret
al (2020).

Exploring the expressionof defence-related genes in Actinidia spp. after
infection with Pseudomonas syringae pv. actinidiae (Psa) and
pv. actinidifoliorum(Pfm): first steps. NunesdaSilvaet al (2019).

EarlyPathogenRecognitionand AntioxidantSystemActivationContributesto
Actinidia arguta Tolerance Against Pseudomonas syringae Pathovars
actinidiaeandactinidifoliorumNunesdaSilvaet al (2020).

La variazionedel livello di ploidia è un fenomenomolto
comunein Actinidiaspp.. Selezionipoliploidi di A. arguta
hannoevidenziatounaminoresuscettibilitàa Psarispetto
agliindividuidiploidiA. arguta.

[Ωŀƴŀƭƛǎƛtrascrittomicaha permessodi selezionaree dei
genotipi in A. chienensisin gradodi esprimeretolleranza
a Psa.

Si riporta ƭΩŜƭŜǾŀǘŀsuscettibilità di Actinidia chinensis
rispetto a A. arguta nei confronti di Psa e P. s. pv.
actinidifoliorum(Pfm).

A. arguta

A. deliciosa

A. chinensis

Tolleranza a Psadi Actinidia spp.      Suscettibilità cv. a Psa

ΨǾŜǊŘŜΩ ǎǳǎŎŜǘǘƛōƛƭŜ

ΨƎƛŀƭƭƻΩ Ƴƻƭǘƻ ǎǳǎŎŜǘǘƛōƛƭŜ

ΨǊƻǎǎƻΩ ŜǎǘǊŜƳŀƳŜƴǘŜ ǎǳǎŎŜǘǘƛōƛƭŜ



{ǘǳŘƛ ǇŜǊ ƭŀ ǇǊŜǾŜƴȊƛƻƴŜ Ŝ ƭŀ ŘƛŦŜǎŀ ŘŜƭƭΩŀŎǘƛƴƛŘƛŀ όPsa)

StudifisiologicisuActinidia

(meccanismidi difesadi Psa)

StudimolecolarisuPsa

(identificazionedelledifferenti popolazionidi Psa)

Barrierefitosanitarie/ Certificazionematerialedi prop.



!ǇǇǊƻŎŎƛ ƛƴƴƻǾŀǘƛǾƛ ƴŜƭƭŀ ŘƛŦŜǎŀ ŘŜƭƭΩŀŎǘƛƴƛŘƛŀ

SOSTANZE NATURALI,

AGENTI DI BIOCONTROLLO
NANOTECNOLOGIE MODELLISTICA PREVISIONALE AGRICOLTURA DI PRECISIONECOMPLESSI MICROBICI



Mappatura della probabilità di diffusione (PSA) 

Previsione di diffusione 
stagionale

Alta 

Media

Bassa

Agricoltura di precisione

Monitoraggio di precisione della fusariosi della spiga 
del grano per la riduzione degli imput chimici



Impiegodi antagonistinaturali

in campo

Utilizzodi modelli previsionali

(diffusione globale)

Impiegodi principiattivi naturali

in campo

Sostanze naturali, Agenti di Biocontrollo, Modellistica Previsionale

Impiegodi principiattivi naturali

in post-raccolta


