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Stress da basse
temperature

*Stress da basse temperature
(chilling stress): si verificano nella
piante esposte durante l'inverno a
temperature sopra 0 °C.

*Stress da congelamento
(Freezing stress): quando le
piante sono esposte a temperature
sotto i 0 °C.




Stress da basse temperature

Le piante o colture esposte a basse temperature subiscono
disordini fisiologici quando esposti a basse ma non temperature
che inducono il congelamento.

|l fisiologico vegetale tedesco Hans Molisch introdusse il termine
«chilling injury» nel 1897 e fu il primo a descrivere il fenomeno.

Chilling temperature (1-10 °C) portare a numerosi disturbi
fisiologici nelle cellule di piante sensibili al chilling e provocano
lesioni da ferite nelle piante non tropicali e morte quelle tropicali e
subtropicali con tolleranza fino a 13-15 °C.




Effetto delle basse temperature

| danni da basse temperature si verificano

soprattutto a livello di plasmalemma e membrane B eyeolpw
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sono anche la causa della perdita di turgore. Profein  Channelprotein  protein



Chilling stress
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Il primo sintomo da freddo € la transizione da una fase fluida a una di gel solido;

Incremento in permeabilita di plasmalemma in perdita di sostanze organiche e inorganiche.
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Danni da freddo nelle foglie

Rottura delle membrane citoplasmatiche
Alterazione della funzionalita stomatica
Aumento o riduzione della respirazione e con
accumulo di metaboliti tossici dovuto ad
anaerobiosi.

-riduzione della crescita delle piante e morte;
-lesioni superficiali di foglie e frutti;
-anormale accartocciamento;

-anomalia nella maturazione;

-perdita di turgore.




Danni da freddo

| danni da freddo hanno effetto a livello
metabolico o fisiologici alle piante includono:

-degradazione dell'amido e conversione In
zuccheri semplici;

-diminuzione degli scambi gassosi;

-riduzione della fotosintesi;

-nella riduzione e degradazione della clorofilla.



Danno alle pareti, plasmalemma e membrane ~ fip . @ AL
cellulari ~
-

-Plasmolisi: rottura del plasmalemma;

-Formazione di depositi di ghiaccio in radici, epidermide,
mesofillo e celle vascolari di foglie portando alla distruzione del
tonoplasto;

-Membrane:
v/ Aumento del rapporto tra acidi grassi insaturi e saturi nelle

piante determina la tolleranza ai danni da freddo
v Aumento in attivita della de-saturasi e stata associata alla

tolleranza nelle piante tolleranti



Uso dei biostimolanti come strumenti per I'induzione della tolleranza al
freddo

Controllo Controllo stress Biostimolante
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Biostimulant-induced mitigation of cold and drought stresses in
zucchini plants
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CHL a fluorescence parameters in the cold and drought stress tests at the time of
plant sampling.

Indicators of oxidative stress and proline concentration in the cold and drought
stress tests at the time of plant sampling.

Treatment Fv/Fm RC/ABS PI (Abs) yEo

Control 0.843 + 0.48 + 0.01* 3.03+0.06* 0.57 + 0.01?
0.002?

475 0.831 + 0.43 + 2.43 + 0.54 + 0.01°
0.002° 0.01° g2k

4°C + F4.3S 0.828 + 0.46 + 2.69 + 0.53 + 0.01°
0.001P 0.022° 0.162®

p-value * ¥ ! *

La funzionalita del fotosistema Il tende a
diminuire con il freddo cosi anche l'efficienza
d'uso della radiazione.

| biostimolante riescono mitigare I'effetto
preservando in parte la funzionalita della
foglia.

Treatments MDA 05 H->0, Proline
(Mg FW)  (ugg  FW)  (ugg™' FW) (ug g~ FW)
Control 2.75+0.04°  3.63 + 67.90 + 13.94°  46.72 +
0.19¢ 1.85¢
4°C 8.36+0.14*  6.58+0.45°  163.90+10.97*° 56.67 +
1.98°
4 °C + F4.3S 5.32 + 5.05 + 146.07 + 69.77+
0.20° 0:33° 19.332 4.91°
p_value ¥ x * % * *

Il trattamento con il biostimolante tende a
limitare i danni alle cellule e riducono
I’accumulo dei radicali liberi.



Estratto di alghe brune per mitigare I'effetto del freddo su

pomodoro

Pomodoro microtom € stato trattato preventivamente con un biostimolante e poi esposto a
stress da freddo.

Le piante sono state trattate tre volte con un estratto di alche brune (BSE, 2,75 g L ™), nei
seguenti stadi fenologici

-BBCH51 (prima infiorescenza visibile),

-BBCHG61 (primo fiore aperto)

-BBCHG5 (primo fiore della quinta infiorescenza aperta).

Stress da freddo
Due giorni dopo l'ultima applicazione fogliare di BSE, un sottogruppo di piante trattate e non
trattate e stato esposto a 4°C per tre notti consecutive in una camera fredda.

RNAseq
Le giovani foglie mature di sei piante per condizione sperimentale sono state raccolte 24 ore
(T1) e 48 ore (T2) dopo l'esposizione allo stress da freddo.

Borella, et al.. (2023). Transcriptomic and physiological approaches to decipher cold stress mitigation exerted by brown-seaweed
extract application in tomato. Frontiers in Plant Science, 14, 1232421.
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For each GO pathway enriched, the genes belonging to that pathway are shown. log,(fold change) (LFC) is reported for genes differentially expressed at T1, or T2, or both. Gene annotation is

also reported.



Journal of Applied Phycology (2023) 35:2919-2933
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The impact of algal extract as a biostimulant on cold stress tolerance
in barley (Hordeum vulgare L.)

Borna Ali Babazadeh ' - Noushin Sadeghzadeh' - Roghieh Hajiboland'

Applicazione di due estratti di alghe Sargassum angustifolium
(Sargassaceae, Phaeophyceae) e Haematococcus pluvialis
(Haematococcaceae, Chlorophyceae) su orzo di due settimane
di crescita in condizioni di controllo (temperatura giorno/notte
25/17 °C) o stress da freddo (con temperatura giorno/notte 5/3
°C) per una durata di due settimane.




(Y

Shoot FW (g plant')

(2]

Shoot DW (mg plant')

aB B

Chilling

aB aB

25 -
aA
.0 A abA
201 1 S
1 5 d —I—-
1.0 4 aB
0.5 1
0.0
—Exl +Sa| +Hp | —Ex | +Sa | +Hp
Control
200 -
aA
150 - T
100 - e bA
50 aB
0
—Ex] +Sa| +Hp | —-Ex | +Sa | +Hp
Control

Chilling

o
o A
0] o

o
o

Root FW (g plant-')
o o
[T

0.0

Root DW (mg plant)

—3
-3

—Ex ‘ +Sa I +Hp

aA

1

Control

aA

1

aA

Chilling

—Ex ‘ +Sa ’ +Hp

Control

Chilling

0.85

0.80

Fv/IFm

0.75

0.70

C 0.50
0.40
Z 030
0.20

0.10

bA

b

bA

—Ex’ +Sa| +Hp | -Ex | +Sa | +Hp

aA
—T—

Control Chilling

F

aA

—Exl +Sa| +Hp | -Ex | +Sa | +Hp

Control Chilling

(Sargassum angustifolium,+Sa and Haematococcus pluvialis,+Hp).

1.00
0.95
2 0.90
0.85

0.80

0.75

0.70

-Ex l +Sa I
Control

bA

+Hp | -Ex | +Sa | +Hp
Chilling

bA

V—E)V(| +Sa| 7+H;7) -Ex | +Sa | +Hp

Control

Chilling




QL
N
o

Membrane leakage (%)

-
D

-
N

(00)

SN

o

o
w
)
o

MDA (nmol g-' FW)

300
250
200
150
100

50

Control

—-Ex | +Sa | +Hp
Control

Chilling
aA

-Ex | +Sa | +Hp
Chilling

Proline (umol g-'FW)

Soluble sugars (mg g' FW) O

-Ex | +Sa| +Hp| —-Ex | +Sa | +Hp

Control Chilling
100 -

Control Chilling



PAL (nmol mg~' pr min-?)

Chilling

C

Phenolics (mg g FW)

—-Ex

+Sa

Control

+Hp

-Ex

aA
+Sa

Chilling

aA
+Hp |




Conclusioni

Le basse temperature possono bloccare e/o ridurre la crescita delle colture,
danneggiando le membrane cellulare dei cloroplasti e il plasmalemma della cellula.

| biostimolanti possono stabilizzare le membrane, aumentare la concentrazione di osmoliti
che limitano i danni dovuti a fenomeni di congelamento.

Dal punto di vista pratico, i trattamenti con biostimolanti possono permettere di anticipare
il trapianto in pieno campo di molte macroterme o prevenire i danni ad alcune colture con
fioritura precoce.
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