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Global increase in the occurrence and impact of

CAMBIAMENTO CLIMATICO multiyear droughts

MEGASICCITA’

Liangzhi Chen'*, Philipp Brun’, Pascal Buri't, Simone Fatichi?, Arthur Gessler'3,

Michael James McCarthy™*, Francesca Pellicciotti', Benjamin Stocker>®, Dirk Nikolaus Karger'

Per la prima volta un gruppo di studiosi ha mappato a livello globale il

Persistent multiyear drought (MYD) events pose a growing threat to nature and humans in a changing

) . ] e ] o climate. We identified and inventoried global MYDs by detecting spatiotemporally contiguous climatic
persistente una regione per pit anni di seguito. Le siccita severe hanno anomalies, showing that MYDs have become drier, hotter, and led to increasingly diminished vegetation
greenness. The global terrestrial land affected by MYDs has increased at a rate of 49,279 + 14,771 square
kilometers per year from 1980 to 2018. Temperate grasslands have exhibited the greatest declines

fenomeno delle megasiccita‘, fenomeni che colpiscono in maniera

gia arrecato danni considerevoli in diverse aree del Pianeta e

aumenteranno nel prossimo futuro in frequenza, severita ed estensione. | in vegetation greenness during MYDs, whereas boreal and tropical forests have had comparably minor
risultati della ricerca — guidata dall’Istituto federale svizzero per la responses. With MYDs becoming more common, this global quantitative inventory of the occurrence,

; . : : y . severity, trend, and impact of MYDs provides an important benchmark for facilitating more effective and
ricerca sulle foreste, la neve e il paesaggio (WSL), sono stati pubblicati su collaborative preparedness toward mitigation of and adaptation to such extreme events.
“Science*.

https://www.wwf.it/pandanews/ambiente/emergenze/siccita-sta-devastando-pianeta/
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Weather traCI(er: It&lY'S ﬂOOdS From drought to century's worst floods:

Emilia-Romagna disaster lays bare Italy's

exacerbated by months of drought i s
James Parrish (MetDesk) 24.05.2023

https://www.aa.com.tr/en/europe/from-drought-to-centurys-worst-floods-emilia-r
The,.
3%, e s N Guardian
Torrential rain submerged the dried-out landscape of the Emilia

omagna-disaster-lays-bare-italys-climate-vulnerabilities/2904799

Ehe New Nork imes

After Earthquakes and Drought,
Floods Devastate Northern Italy

At least 14 people died and thousands were left homeless after

some areas received half their annual rainfall in 36 hours in a

O Some areas of Emilia-Romagna recorded at least 500mm during a 36-hour period. Photograph: : pas je
Emanuele Valeri/EPA region that had only recently finished rebuilding after a 2012

earthquake.

https://www.theguardian.com/environment/2023/may/19/weather-tracker-italy-floods-exacerbated-months-drought https://www.nytimes.com/2023/05/19/world/europe/italy-floods-emilia-romagna-rainhtml
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Siccita e acqua razionata, Nuoro in

stato di calamita naturale: «<Anche le

scuole arischio»

Il commissario comunale di Nuoro, Giovanni Pirisi, ha proclamato lo stato di calamita
naturale per il persistente deficit idrico e per le conseguenze sul settore zootecnico, a
seguito della grave emergenza siccita che sta interessando la provincia. La decisione
arriva dopo il comunicato stampa del 9 gennaio del gestore unico Abbanoa che ha
annunciato l'attivazione di un piano di razionamento per Nuoro e altri 16 comuni della
provincia, a partire dal 27 gennaio.

Home >

Emergenza siccita nel Nuorese: dichiarato lo stato di calamita naturale
e in 15 Comuni scattano gia le restrizioni

A partire da lunedi 27 gennaio 2025, il Comune di Nuoro e altri 15 centri della Provincia (Nuoro, Bolotana, Fonni,
Gavoi, Lei, Lodine, Mamoiada, Ollolai, Oniferi, Orgosolo, Orani, Orotelli, Ottana, Sarule e Silanus.) serviti
dall'acquedotto di Jann'e Ferru saranno soggetti a un piano di razionamento dell'acqua

di Michele Fiore 16 Gennaio 2025 in sardegna, zapertura

Emergenza ldrica, il 2025 mettera

Cosenza e la Calabria alla prova dopo

I'apocalisse del 2024

Racconto diunanno che ha messo in ginocchio non solo il capoluogo bruzio, mal'intera
Calabria. Dalla siccita estiva alle rotture autunnali, viaggio nei problemi del 2024

Francesco La Luna - 1Gennaio 2025 14:56

LA CRISI DEL CLIMA 82.11.2824%
I s- -I- = - ' =

La siccita nella regione & estrema in molte aree. Uno scenario apocalittico gia previsto in uno studio del
1998

[ / Regione Sicilia

Guerra tra poveri per l'acqua
in Sicilia, occupata una diga

Sindaci dell'ennese chiudono una condotta verso Caltanissetta

Crisi idrica in Sicilia, Sindaci esasperati: occupano
diga Ancipa e chiudono la condotta

2 Dicembre 2024 di lentepubblica.it 0

-

E guerra tra poveri per I'acqua in Sicilia.

alermo, 1 dicembre 2024 - Sicilia senz’acqua, nei giorni
della rivolta con l'occupazione della diga Ancipa. E ‘da

o . o . domani 2 dicembre scatta un piano di razionamento
siccita, la rabbia e le proteste dei cittadini aumentano a causa del anche a Palermo’, fa sapere al telefono con Quotidiano.net

Se il livello degli invasi diminuisce sempre pil, a causa della

razionamento idrico con turni che in alcuni casi superano una T c . presid ionale di L bii
settimana.
® Agrigento
Un territorio sotto pressione * Caltanissetta
Le condizioni di siccita estrema hanno esacerbato i problemi di una rete idrica siciliana gia precaria. Secondo ['Istat, L] Enna
oltre la meta dell'acqua trasportata attraverso le tubature viene persa a causa di dispersioni e guasti infrastrutturali. La
situazione della diga Ancipa & emblematica: pur avendo una capacita originaria di oltre 30 milioni di metri cubi, a inizio . Palermo

novembre l'invaso conteneva appena 760mila metri cubi, scesi a meno di 290mila negli ultimi giorni. Enel Green Power,
responsabile della gestione, ha avvertito che il livello minimo per il funzionamento dell'impianto & di 218mila metri cubi ’ T < < s . .
In queste citta l'acqua viene erogata in media ogni settimana ma

Lademmalicaquotidiaibidel cmengensa anche ogni 10 o 15 giorni — spiega Castronovo -. Direi che alla fine in

Nei comuni colpiti, la quotidianita é scandita dalla scarsita d'acqua. Le famiglie programmano le attivita domestiche

negli orari di erogazione, i bar utilizzano bicchieri di plastica per evitare di lavare stoviglie e i ristoranti adattano i menu questa situazione nell'isola sono almeno 150 comuni, con una

alla limitata disponibilita idrica. Intanto, I'arrivo delle autobotti vincola anche gli orari di apertura di molte attivita . — = S - " ’ -
commerciali, come parrucchieri e lavanderie popolazione tra 1,5 milioni e due milioni di abitanti, diciamo un
La crisi ha portato all'installazione di bagni chimici a Enna e ha spinto molte famiglie a dotarsi di serbatoi privati sui tetti terzo del totale".

delle case. Questi disagi, che colpiscono anche altre province come Agrigento e Calf hanno reso

frequenti razionamenti e interruzioni temporanee dell'erogazione.



Lo stress idrico causa effetti pleiotropici stress osmotico
stress ossidativo
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Lo stress idrico (0 osmotico e/o ossidativo) inibisce o ritarda la germinazione dei semi

<& Ppotenziale idrico suolo

Zea mais L.
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Liu et al., 2019



L'alta temperatura inibisce la sintesi di gibberelline, e la siccita favorisce la
biosintesi e I'accumulo di acido abscissico (ABA) che prolunga la dormienza dei semi

& | . ) ,[dormienza]
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Modificato da https://www.unige.ch/sciences/biologie/bioveg/lopezmolina/Site/Germination_control_and_endosperm.html



Lo stress idrico (I osmotico e/o ossidativo) ritarda |'accrescimento di fusto e radice

Six-week-old tomato plants

Well-
watered
O. basilicum ‘Genovese’ Drought
stress
Effect of drought stress on growth of basil
(a)-70%; (b) -50%; and (c) -30% ET Piante di girasole cresciute in rhizobox in
(from 10 d after transplanting to 43 days) diverse condizioni di disponibilita idrica.
Ocimum basilicum L. (Fonte foto: Agricola 2000)
(Mulugeta and Raddcsi, 2022) Well watered = watered 3 times/w at 100% ET

Drought stress = watered 3 times/w at 10% ET

Solanum lycopersicum cv. Marmande
(Pereira et al., 2023) ¥




50-70 moli ATP per mole
Risponder‘e agh Stress costa.... Raven (1985) Regulation of pH and generation of

osmolarity in vascular plants: a cost-benefit
Hydric and oxidative
homeostasis

analysis in relation to efficiency of use of energy,
nitrogen and water. New Phytol. 101, 25-77

Osmolite accumulation
Antioxidant response

Response

A oo
o Salinity °

* ROS and osmotic imbalance

= Plant growth reduction
* Decrease production

Modificato da Jiménez-Arias et al. (2021)



T cloroplasti (e i mitocondri) comunicano lo stress idrico al nucleo
innescando un segnale retrogrado mediato da ROS

ossigeno singoletto (*0,)
superossido (0, ") FNR
radicali idrossilici (OH*)

perossido di idrogeno (H,0,)

Stroma

Foyer and Hanke 2022, The Plant Journal 111 (3):642-661.



Fluttuazioni di Ca®* e ROS nella percezione e trasmissione dei segnali di stress
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Antioxidants

ROS

Homeostasis

$

RESPONSE

potenziamento sistemi di
detossificazione delle ROS

sintesi ed accumulo di osmoliti

aumento espressione di
proteine LEA (deidrine) e/o HSP

riparazione dei danni ossidativi

$

stabilita ed integrita
della membrana

Modificato da Ravi, Foyer, Pandey (2023)



Le piante reindirizzano energia e risorse verso i sistemi di difesa [ riduzione della crescita

Siccita

—

Tolleranza ==
Controllo Stress

stress osmotico
stress ossidativo

)

Attivazione della risposta genica allo stress

!

Meccanismi di difesa
osmoliti compatibili, proteine LEA (deidrine) e
HSP, metaboliti ed enzimi antiossidanti

!

Detossificazione di ROS, riattivazione
strutturale e funzionale di membrane e
proteine, ed omeostasi cellulare

SS2J4S 0||D DZUDJ2||0|



USDA
i

Drought 2014 Natural Resources A
Conservation Assistance to California Farmers & Ranchers Conservation Service | ')‘.’

e~

Minimize the Effects of Drought on Your Fallowed Land

The most commonly prescribed practlces for prolecdng vulnerable
farmland fallowed by the drought:

Tillage & Residue Management Herbaceous Wind Barriers &

Leaving residues from a previous Cross Wind Trap Strips

crop on the soil surface can help 0 Using rows of plants spaced

reduce wind erosion. AN appropriately throughout a field
can intercept and slow surface

o g & Cover Crops Wi spnel

living or dead will slow wmd !(\:{uld'ningb S e

velocity near the soil surface. l:’ivmtf AP 8 . e h::’
chips, straw or other pl

:‘I';W V’E}?i‘:‘f;‘f“.‘“::otgz U material can help to hald the soil

in place when erosive winds blow.

7 al'ﬂ;:il‘:oughenhg & Crocs r / Conservation Crop Rotation
A By“:liskingg::avier il i y Switching to crops that require less
5 Z water can allow a field to remam
rough, cloddy surface the soil can / ‘ 7
be protected from wind erosion. —

ive and provid

protcct:on

USDA-NACS - Helping Poople Help the Land

https://www.drought.gov/sites/default/files/2020-06/Fallowed_land_fact_sheet-2-19-14.pdf

GRDC

TIME OF SOWING cranea

Development

FACT S H E ET Corporation
B |

Balancing the risk for wheat

The optimal sowing date results in wheat flowering after the last frost but before heat
stress events begin. Adequate reserves of soil moisture must also be available.

Modificato da www.grdc.com.au

CONTROLLED DEFICIT
IRRIGATION

Modificato da Lipan et al. (2020)



I biostimolanti sono la soluzione?

Regolamento (Ue) 2019/1009

«Biostimolante delle piante e qualunque prodotto che stimola i processi
nutrizionali delle piante indipendentemente dal suo tenore di nutrienti,
con l'unica finalita di migliorare una o piu delle sequenti caratteristiche

della pianta o della rizosfera della pianta:

sefficienza dell'uso dei nutrienti;

< -tolleranza allo stress abiotico; >

ecaratteristiche qualitative;

disponibilita di nutrienti confinati nel suolo o nella rizosfera»



In che modo i biostimolanti
possono potenziare la resistenza
e/o la resilienza delle piante allo

stress idrico?

Priming semi

Trattamento radicale

Modificato da Zhang et al., 2024



Le tecniche di priming con biostimolanti da estratti algali promuovono la

germinazione e la tolleranza agli stress idrico, salino, ed alta temperatura
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Effetto dell'estratto acquoso di Ulva lactuca sulla germinazione dei semi di C. lanatus.

Citrullus lanatus “"Gurum” Ulva lactuca 3-87% (Radwan et al., 2023)

Oryza sativa

Triticum aestivum

Triticum durum

Allium cepa

Spinacia oleracea

Spirulina maxima 2.5-5 g L (Sornchai et al., 2014)
Ulva lactuca 1-10% (Ibrahim et al., 2014)

Ulva rigida 257% (Chernane et al., 2015); Fucus spiralis (Latique et al., 2017)
Ulva lactuca 5% (Muhie et al., 2020)

Ascophyllum nodosum 0.15-1.27% (Pereira dos Anjos Netoet al., 2020)



Le tecniche di priming con biostimolanti da estratti algali promuovono la

germinazione e la tolleranza agli stress salino e idrico

120.0

Xu et al. (2018) hanno identificato
un motivo CGTCA nella regione del
promotore dei geni CMO e BADH di
C. lanatus sensibile al metil
jasmonato (MeJA).

Le cellule di C. lanatus trattate con
MeJA potrebbero sintetizzare GB
anche in assenza di stress
(Annunziata et al. 2019).
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40.0
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J

3 possibile che l'induzione
della sintesi di MeJa e a
cascata di 6B  sia
responsabile dell'effetto
dell’ estratto algale?
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Effetto dell'estratto acquoso di Ulva lactuca sulla germinazione dei semi di C. lanatus.

Citrullus lanatus “"Gurum” Ulva lactuca 3-87% (Radwan et al., 2023)
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Annunziata et al., 2017



Glicina betaina

- Presente in diverse alofite e poche piante cultivate CH; O
- composto anfotero N
- elettricamente neutro in un ampio range di pH fisiologici

- estremamente solubile in acqua

La glicina betaina (6B) si accumula

Ruoli durante lo stress prolungato, nei tessuti
giovani, indipendentemente dalla
- osmoregolatore hutrizione azotata, e non viene degradata.

stabilizza strutture e attivita di macromolecole

preserva l'integritd della membrana in condizioni di stress
detossifica ROS

Carillo et al., 2008
Annunziata et al., 2019



Apici radicali di grano duro coltivati senza (A, B) o
con 100 mM NaCl (C, D) osservati mediante
microscopia interferenziale differenziale (DIC)

A

Apice radicale di Arabidopsis (m) controllo non sottoposto a stress idrico,
stadi intermedio (n) e tardivo (o) di morte cellulare. Barre: (m-o0), 10 um.

Duang et al. 2010

I danni causati da siccita o salinita

v == agli apici radicali potrebbero
AB - l'apice radicale del controllo ha cellule strettamente essere dovuti al ritardo nella
addensate con piccoli spazi intercellulari. C, D - l'apice

radicale delle cellule sotto stress salino mostra un'ampia sintesi/accumumulo di GBI

vacuolizzazione, mancanza dell'organizzazione tipica del
tessuto apicale, e una leggera plasmolisi dovuta alla
mancanza di continuita e aderenza tra le cellule con
tendenza all'arresto della crescita e del differenziamento.

Annunziata et al. 2017 GB 5 mM nel mezzo di coltura di H. vulgare protegge
la radice dallo stress osmotico (Cuin e Shabala 2005)



Le tecniche di priming con estratti vegetali, idrolizzati proteici o metaboliti

promuovono la germinazione e la tolleranza delle piante allo stress idrico
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El Sayed et al., 2022
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Triticum sativum GB 25 mM (Salama et al., 2015; Amhed et al. 2019) **



Estratti vegetali, idrolizzati proteici o metaboliti promuovono la germinazione

e la tolleranza delle piante allo stress idrico
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/““x““\ Brassica napus
\f& Glutamate (507%), 100%, 75%, and 50%, ET (Rezaei-Chiyaneh et al., 2023)*

Oryza sativa cv Basmati
1 A Moringa oleifera (3%), 100%, 75%, and 50%, ET (Khan et al., 2023)**
Satureja hortensis
proved yie!
= Idrolizzato proteico, 100%, 75%, and 50%, ET (Rezaei-Chiyaneh et al., 2023)***

Slower recovery Fastrecovery

J

El Sayed et al., 2022



Estratti algali aumentano la tolleranza alla siccita

Pianta intera
4\ Crescita
4 Biomassa secca

4 Resa frutti

+ Fotosintesi (amido)

Effetti su foglie e frutti
Metaboliti (glutatione, ascorbato e

polifenoli) ed enzimi antiossidanti
(SOD e APX)*

4 Osmoliti compatibili
(prolina, GB, zuccheri solubili)

< ROS e MDA

+ Assimilazione minerale
(K", Mg?*, Ca®*)

QNUE (AA minori e ammidi)

S. lycopersicum  A. nodosum 5 mL/L su radici e foglie (50, 75, and 100% capacita campo) (Amhed et al., 2022)
Solanum melongena applicazione fogliare di A. nodosum 0, 2.5 and 5 mL/L at 30, 60 e 90 giorni (Hegazi et al., 2015)



Estratti algali e alghe aumentano la tolleranza a stress termico e siccita

—
—

o
Ch. reinhardtii
ccl24 in DW

C hlo;% sp.
MACC-360 in DW

ey
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by
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Flowering and fruit development
Chlorella sp. MACC-360 |
Ch. reinhardtii cc124 Mixed

effects

Pigments
All]

Fruit weight and diameter
All]

Photosynthetic parameters
All Mixed effects

> P> P

2

Capacita dissipazione
termica foglie

Conduttanza stomatica
Numero e area foglie
Crescita radici e fusto

Crescita radici secondarie
(Chlorella)

> [micronutrienti] in radici
e foglie (Clamydomonas)

S. lycopersi Cu'%hlamydomonas reinhardtii cc 124 e Chlorella sp. MACC-360 (1g/L) (Mukami Gitau et al., 2022)

Extracts of Nannochloris sp. 424-1(0.4g/L), piante irrigate a 100% CC ogni 5 o 14 giorni (Oancea et al., 2013)

Zea mais P0943

Chlamydomonas reinhardtii 4a e Chlorella sorokiniana UTEX 1230 (2 mg Corg/L) (Martini et al., 2021)



Alcuni biostimolanti microbici aumentano la tolleranza alla siccita
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Solanum lycopersicum

. Vasi con suolo 100%, 75% e 55% ET inoculato con AM fungus Rhizophagus irregularis (Ruiz-Rozano, 2015)
Lactuca sativa



..altri biostimolanti microbici riducono lo stress da siccita
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de Cdssia Ribeiro da Luz et al. (2023)
Recupero da stress

L. esculentum

) inoculo con Achromobacter piechaudii ARV8 (contenente ACC deaminasi) (Mayak et al., 2004)
Capsicum annuum

Pisum sativum inuculo con Pseudomonas spp. contenenti ACC deaminasi (Arshad et al., 2008)

Triticum aestivum inuculo con rizobatteri contenenti ACC deaminasi (Shakir et al., 2012)



..altri biostimolanti microbici riducono lo stress da siccita
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Un estratto di microalghe blu-verdi (MB) e un idrolizzato di tessuto suino (PTH) potenziano difesa
antiossidante e capacita fotosintetica a prescindere dallo stress in colza
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I biostimolanti sono la soluzione?
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I biostimolanti vegetali agiscono -
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potenziando le capacita intrinseche

delle piante di risposta agli stress




Conclusioni

Se riuscissimo a comprendere meglio modalita e meccanismi di risposta
delle piante alle variazioni ambientali potremmo creare biostimolanti
capaci di indurre, anche in assenza di stress idrico, un potenziamento

delle capacita difesa intrinseche delle piante senza ridurre la resa

N

Tolleranza sistemica




Universita
degli Studi VI EDIZIONE

dcl.lz} Cam'pa!lia BIOSTIMOL.ANTI
Luigi Vanvitelli CONFERENGCGE

Dipartimento di Scienze e Tecnologie 26 - 27 FEBBRAIO 2025

Ambientalr Biologiche ¢ .
Napoli

Farmaceutiche

Gold Tower Lifestyle Hotel

Grazie de’ attenzione!

Universita
Q@ degti Sudi
@ della Campania

_ Luai Vanvitelli “Plante GABACS
e Rosalinda r\G“,'&EIEBA Amminaacidl
Woodrow : - 2tress stress
Nicastro Letizia piante
; Prolina
PCIgIle‘O Azoto S/«gxl‘.on.ctr‘.z:a
ostimolant alinita
Prolina = Biostimolanti
AZOTONUE Agronomia
Piante Y Fisiologia vegetale
stress .. NUE °Niji

NUE

NUE

petronia.carillo@unicampania.it



