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L’Italia, torrida e fragile
Mediterraneo a rischio immediato (bacino semichiuso, con la sola apertura sullo 
stretto di Gibilterra):
- Rapido aumento delle temperature: 20% in più (rispetto all’aumento medio delle 
temperature globali); in estate, può raggiungere anche il 50% (a Siracusa raggiunti 48 °C il 
giorno 8 agosto 2021) 
- Riduzione delle precipitazioni: 4% in meno per ogni grado in più di riscaldamento climatico 
(maggiormente accentuato in estate)

Effetti:
-Maggiore frequenza di incendi boschivi
-Più frequenti periodi di siccità e di eventi grandinigeni
-Impatto negativo sulle produzioni
- Nuove patologie delle piante (parassiti alieni) ed effetti 
negativi sulla salute dell’uomo
- Maggiori richieste e consumo di energia (es. per il 
raffrescamento estivo)



Effetti sugli ecosistemi agricoli

Regioni mediterranee
- Degrado del territorio
- diminuzione della sostanza organica nei suoli, rischio di 

desertificazione, calo di rendimento delle colture e 
insicurezza alimentare.

- Cambiamenti della durata della stagione vegetativa
accorciamento del ciclo vegetativo e delle fasi fenologiche 
delle colture. Ad esempio, i cereali maturano e vengono 
raccolti con diversi giorni di anticipo rispetto al passato.

- Drastiche diminuzioni delle aree vocate storiche
- spostamento dei vigneti a Nord e ad altitudini maggiori (pur 

essendo colture ben strutturati su aree vocate, che danno il 
nome anche ai vini). 

- Diffusione di malattie e parassiti nuovi (alieni)

Regioni settentrionali dell’Europa:
- Le temperature più elevate e le stagioni 

vegetative più lunghe potrebbero aumentare 
le rese e consentire la coltivazione di nuove 
specie agricole. 



Specie aliene/invasive (esempi)
- Fillossera della vite
- Dorifora della patata
- Diabrotica del mais
- Xylella fastidiosa
- Punteruolo rosso delle palme
- Vespa killer della Cina
- Cimice asiatica

Resilienza
In ecologia e biologia è la capacità di una pianta di autoripararsi dopo un danno o di una comunità (o 

sistema ecologico) di ritornare al suo stato iniziale dopo essere stata sottoposta a una perturbazione che 
l'ha allontanata da quello stato.



Eventi di stress con effetti negativi sulla parte ipogea ed epigea
della pianta (a); risposte cellulari agli stress e attivazione di
meccanismi di tolleranza (b). Nota: MPT = meccanismi post-
traduzionali (Cortesia di A.M. Stanca et al.)

Costituzione di varietà resilienti a stress biotici e abiotici



More traits accumulated in the same genotype 
(ideotype o elite variety) (cortesia di Giampiero Valè)



L’uso dei 
marcatori 
molecolari
permette di 
identificare gli 
individui 
portatori di un 
carattere 
desiderato (es. 
la resistenza 
ad un 
patogeno) 
prima che 
questo si 
manifesti nella 
pianta adulta

Selezione «assistita»

Flusso di lavoro in un programma di miglioramento genetico in cui la selezione
per un carattere di resistenza a una patologia viene assistita da marcatori
molecolari (Cortesia di E. Francia e V. Terzi)
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Genome Editing (mutagenesi sito-diretta)
Permette di “tagliare/inattivare” geni suscettibili alle malattie, in modo estremamente 
preciso e veloce, senza alterare il profilo della varietà/vitigno
(si distingue in modo sostanziale dagli OGM)

Vantaggi:
- Riduce drasticamente i tempi del 

breeding
- Preserva l’identità specifica di 

varietà a denominazione di 
origine (Dop, Igp) 



Resilienza dell’apparato radicale
- Piattaforme strumentali e bioinformatiche per caratterizzare il 
metagenoma della rizosfera.
- Studio del microbiota associato alle radici:
i) per approfondire le conoscenze sulle interazioni tra pianta e 
microorganismi tellurici;
ii) per isolare ceppi di batteri promotori della crescita (per migliorare la 
performance agronomica e la resilienza delle colture). 



Micorrize
Associazione simbiotica, di tipo mutualistico, tra funghi (basidiomiceti e 

ascomiceti) e radici della pianta, con benefici alla pianta ed al fungo

- Maggior disponibilità di nutrienti e microelementi e maggior vigoria e rusticità alla pianta.
- Incremento delle difese della pianta: i) direttamente (le ife e il micelio del fungo simbionte formano una barriera all’ingresso di altri patogeni

ii) indirettamente (per quanto simbiosi mutualistica, la pianta attiva una difesa mediante sintesi di Protein
Stress Related (PSR)            

- Miglioramento della struttura del terreno: aggregazione delle particelle di suolo favorita dalla produzione di glomalina (glicoproteina altamente 
persistente prodotta nelle pareti cellulari fungine che rimane nel suolo anche dopo la morte ifale)
- Aumento della vitalità microbica già presente nella rizosfera

Più resilienza



Epigenetica
Cos’è?

E’ lo studio di tutte le modificazioni (ereditabili o meno) che portano a 
variazioni dell'espressione genica (e, quindi, del fenotipo) senza però 
alterare la sequenza del DNA, quindi senza provocare modificazioni nella 
sequenza dei nucleotidi che lo compongono.



Mutazione genica!!



Metilazione delle citosine del DNA Modificazione degli istoni (acetilazione, metilazione)

In entrambi i casi, il gene è represso 
e non viene trascritto 

Modificazioni epigenetiche
Modificazioni del DNA e degli istoni 
che influenzano l’espressione genica 
senza alterare la sequenza 
nucleotidica dei geni

Acetilazione

Metilazione



Tecnologie green emergenti basate sull’Epigenetica
Tecnica del silenziamento genico con l’impiego di molecole RNA interferenti (RNAi): interferisce con l’RNA 
messaggero di un gene target (di interesse) e ne blocca l’espressione, lo silenzia. 
Fenomeno biologico scoperto nel 1990 e che ha portato il premio Nobel per la medicina e la fisiologia nel 
2006 a Andrew Fire e Craig Mello, due ricercatori americani che hanno studiato l’RNA interference: piccoli 
frammenti di RNA (di 15-20 nucleotidi) in grado di interferire (e spegnere) l’espressione di alcuni geni. 
Solitamente, si legano all’RNA messaggero (mRNA), inducendone la degradazione.

Le sezioni bianche nel fiore della petunia rappresentano le 
aree in cui l'RNAi ha silenziato il gene responsabile della 
colorazione scura del fiore



Possibili geni Target
- geni di un organismo patogeno (un fungo, un virus, un insetto). Arma di 
difesa di molti eucarioti nei confronti di alcuni patogeni, virus in particolare. Gli 
RNAs sono trascritti poiché patrimonio del genoma della pianta oppure sono di 
derivazione esogena
- geni della pianta, per ottenere piante con caratteristiche desiderate:
1. incremento del contenuto di nutrienti benefici per il consumatore (profili di 

acidi grassi modificati, polifenoli, vitamine, sali minerali)
2.   eliminazione o riduzione di allergeni e/o tossine
3.   riduzione delle perdite in post-raccolta 



Metodi di applicazione
Le molecole di RNAi possono anche essere formulate e applicate come trattamento topico alle piante («Biopesticida»).
Applicazione sottoforma di inoculo sulle foglie cotiledonari, come spray fogliare, concia dei semi o direttamente nel suolo



Casi concreti di applicazione della tecnica RNA interferente
- contro il virus del mosaico del cetriolo (CMV)
- contro il virus del mosaico del fagiolo (BCMV)
- contro la Sharka in susino e ring spot virus in papaia
- contro peronospora della patata e alcune specie di Verticillum e Fusarium
- contro l’afide Myzus persicae in pomodoro
- contro la dorifora della patata e diabrotica del mais
- contro alcuni patogeni di post-raccolta di vegetali



Vantaggi (il principale)
Strumento di difesa altamente selettivo, senza rischi per altri 
organismi (in particolare, uomo o insetti utili); maggiore specificità 
e biosicurezza rispetto ad alcuni prodotti chimici.

Svantaggi (il principale)
L’efficacia di questo metodo dipende dalla conoscenza puntuale 
delle sequenze da silenziare; essa permette di definire con cura la 
sequenza ‘artificiale ‘ di RNA da inserire per essere sicuri della sua 
specificità



FALSO!!

-Metaverso
-Intelligenza artificiale




