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PERCHÉ SONO NECESSARIE NUOVE ‘ARMI’ SOSTENIBILI?
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3.3 milioni di ettari coltivati a 

vite in Europa

I fungicidi applicati 

rappresentano il 60% del 

totale dei pesticidi 

applicati in EU



L’EUROPA HA SUOLI FORTEMENTE 
CONTAMINATI DAL RAME

… e in particolare l’Italia

Il Cu è un metallo che naturalmente è presente in tracce nel suolo (13-24

mg kg-1), basilare per i processi metabolici e fisiologici di piante e

animali. Industrializzazione, trasporti e riscaldamento domestico

incrementano l’accumulo di Cu nel suolo… ma l’agricoltura e in

particolare la VITICOLTURA con l’uso massivo di Cu come fungicida la fa

da padrone!

Accumulo di Cu nei suoli vitati in un 

range di 100-1500 mg Kg-1



EFFETTI SULL’ECOSISTEMA



ECCESSO: EFFETTI SULLA 
SALUTE DI UOMO E 

ANIMALI

Anemia fino a emolisi e decorso clinico 

(ovini molto suscettibili)



LA PIANTA COME OLOBIONTE
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López-Ráez et al. 2017

Le piante e i suoi numerosi 

microrganismi associati, 

interagiscono tra loro e con 

l’ambiente, modulando le 

risposte della pianta a stress 

biotici e abiotici, funzionando 

come un UNICO ORGANISMO



LE PIANTE COLTIVATE HANNO PERSO L’EQUILIBRIO TRA 
CRESCITA-DIFESA
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SERVIZI ECOSISTEMICI MICROBICI
▪ Le funzioni dei microrganismi sono 

innumerevoli. Garantiscono infatti tantissimi 
servizi, i cosiddetti servizi ecosistemici: si va 

dalla difesa dai patogeni e dagli stress 
ambientali (come la siccità), all'apporto di 

elementi nutritivi. Alcuni microrganismi 
possono sequestrare sostanze nocive come i 

metalli pesanti…

Da dove arrivano e come raggiungono la 
pianta?

Prevalentemente 

dal 

suolo!

6



SERVIZI ECOSISTEMICI MICROBICI
…ANCHE NEI CONFRONTI DEL RAME NEL SUOLO



SERVIZI ECOSISTEMICI DEL SUOLO
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Microorganismi benefici associati alle radici

Root nodules

(rhizobia-legumes)

Considerati come fattori chiave per la produzione e lo 

sviluppo delle colture oltre al mantenimento della fertilità 

del suolo

PGPB or PGPR

Arbuscular mycorrhizal (AM) fungi

Il successo delle interazioni è influenzato 

dall’ambiente e dalle specie considerate

Trichoderma spp.

Credits: Raffaella Balestrini
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Microorganismi benefici associati alle radici

I funghi micorrizici: le simbiosi che ‘aiutano a nutrire il mondo'

• più dell’80% delle piante formano simbiosi con I funghi micorrizici

• formate con funghi biotrofici obbligati

AM 

fungi

C

Plant

P, N, S

e altri nutrienti

SERVIZI ECOSISTEMICI
- Migliora la nutrizione 

minerale (riduzione 

fertilizzanti)

- Incrementa la tolleranza 

a stress biotici e abiotici

- Migliora la struttura del 

suolo e la disponibilità di 

acqua

- Promuove la crescita e 

la qualità delle uve

Il razionale dietro le nostre ricerche.. The Wood Wide Web

Biofertilizzanti: l’utilizzo di questi funghi simbionti è di grande rilevanza negli ecosistemi agricoli fortemente antropizzati 

Ecosistemi agricoli

http://www.agro-genesis.com

Credits: Raffaella Balestrini
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La vite e i microorganismi associati definiscono il 

microbial terroir…

AM fungi

PNAS 2018

La flora microbica che coesiste 
con la pianta può essere uno 

dei fattori chiave che influenza 
molti tratti della pianta. Ad 

oggi, il ruolo dei microbi è stato 
ampiamente ignorato. 

Molti di questi sono utili e 
coinvolti nella mitigazione 

dell'impatto degli stress 
ambientali

Ruolo nelle fermentazioni Aromi, colori, qualità

Credits: Raffaella Balestrini
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Servizi ecosistemici forniti dai funghi AM in vite

Truvelot et al 2015 

Agron. Sustain. Dev.

Credits: Raffaella Balestrini



Risposte della pianta: Risposta immunitaria e priming – ‘mycorrhiza-induced
resistance’ (MIR) e batteri benefici associati 
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Risposte in vite: ‘mycorrhiza-induced resistance’ (MIR) contro i funghi patogeni

MIR riportato maggiormente contro patogeni radicali:

-Armillaria mellea

-Cylindrocarpon macrodidymum (piede nero)

-Xiphinema index (GFLV)



TECNICHE DI 
BREEDING A 
CONFRONTO

POSSIAMO SFRUTTARE I 
SERVIZI ECOSISTEMICI 
DEI MICRORGANISMI 
BENEFICI DEL SUOLO 

PER RIDURRE IL RAME?

SÌ!
-STIMOLANDO LE 
DIFESE DELLA 

PIANTA

-‘RIPULENDO’ IL SUOLO 
(BIOREMEDIATION)



GRAZIE!

Walter Chitarra
walter.chitarra@crea.gov.it
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