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Effetto degli stress ambientali

https://plantstress.com/stress-combination/



Perdite di produzioni indotte da stress biotici o abiotici



Interazione tra stressLe variazione dei parametri ambientali:
- Alte temperature (global warming);
- Aumento della CO2;
- Siccità
- Salinità
- Alta radiazione solare

Zandalinas, et al. (2018). Physiologia plantarum, 162(1), 2-12.

The most important climate changes 
are represented by:
- High temperature (global warming);
- Increase CO2 concentration;
- Drought
- Salinity
- High solar radiation



Le ondate di caldo sono uguali per tutti? 
Denmark defines a national heat wave (hedebølge) as a period of at least 3 consecutive days in 

which the average maximum temperature across more than half the country exceeds 28 °C (82.4 

°F). The Danish Meteorological Institute also has a definition for a "warmth wave" (varmebølge). 

It defines this as the same criteria for a 25 °C (77.0 °F) temperature.

Sweden defines a heat wave as at least five days in a row with a daily high exceeding 25 °C 

(77.0 °F).

In Greece, the Hellenic National Meteorological Service defines a heat wave as three 

consecutive days at 39 °C (102 °F) or more. In the same period the minimum temperature is 

26 °C (79 °F) or more. There are no winds or only weak winds. These conditions occur in a 

broad area.

The Netherlands defines a heat wave as a period of at least five consecutive days in which the 

maximum temperature in De Bilt exceeds 25 °C (77 °F). During this period, the maximum 

temperature in De Bilt must exceed 30 °C (86 °F) for at least three days. Belgium also uses 

this definition of a heat wave with Ukkel as a reference point. 



Stress da caldo – onde di calore  

A heat wave (or heatwave), sometimes known as 

extreme heat, is a period of hot weather. In 

agriculture sector, the heatwaves can be considered 

as hours or sequential days with peak of 3-4 h with 

temperature above the maximum for crops.   

Ondate di calore (ondate di caldo) spesso considerato 

come caldo estremo, è un periodo di clima caldo. Nel 

settore agricolo le onde di caldo possono essere 

considerati ore o giorni sequenziali con picchi di 3-4 ore 

con temperatura superiore alla massima per le colture.

Credenziali del contenuto

Generato con intelligenza artificiale ∙ 11 

febbraio 2024 alle ore 9:25 AM (Microsoft)



Stress da caldo

Stress 

Tasso di crescita

Metabolismo primario e 
secondario

Colore delle foglie e 
frutti

Metabolismo

Respirazione

Fotosintesi

HT stress 
signaling



Photosynthesis&Respiration



Stress da caldo o da alte temperature

Problemi agronomici
- Alterazione del ciclo della coltura e delle 

sue risposte;
- Effetti sull’economia e sulla società di 

alcune aree geografiche;
- Selezione di nuove colture per le nuove 

condizioni ambientali;
Qualità del prodotto
- Accumulo di meno zuccheri;
- Metabolismo più elevato;
- Bassa durata postraccolta.



Heating requirements tomato 1973-1987

Tomato temperature
- 14-16 ° C night
- 22-26  °C day



Heating requirements tomato 1988-2014



Stress da caldo e risposte delle colture

Le alte temperature interagiscono su:

- Traspirazione, 

- Relazioni idriche

- Stabilità delle membrane 

- Ormoni vegetali (ABA ed etilene)

- Metaboliti (primari e secondari).



Risposta delle piante alle alte temperature
Lo stress da caldo aumenta l’accumulo di ROS, ormoni, e lipidi

Attivazione del flusso di 

Ca per la 

riorganizzazione del cito 

scheletro 



Foglie campionate e utilizzate per l'estrazione dell'RNA:

-subito dopo la fine dello stress 4 h;

-Significa 16 ore dal trattamento biostimolante,

Control (+)

Stressed 

Control (-)

Day-x

(germination/

emergence)
-12 h to stress

Biost. Applic.

Stress induction Tsb

RNA sampling

Trattamenti priming con biostimolanti

4 h stress

T opt.



April, 13:  Seeds sowing

May, 29, 8 pm: products

spray application 

May, 30, 8 am: stress 

application (37°C 4h)

Cultivation: 24°C 80 µmol 

m-2 sec-1 16h light 

photoperiod. 

May, 30, 12 am: sampling for RNA isolation

and chlorophyll a fluorescence 

determination

4 

h

 Non stressed control;

 Non treated control;

 Biostimulant Ascophyllum or 

amino acids based

Trattamento preventivo o curativo



Cultivation: 24°C 80 µmol m-2 s-1 

Red, blue and white LED light

16h light photoperiod. 



Trattamenti curativi

37° C

24° C Giorno 1 Giorno 2

24° C

Applicazione biostimolante
prima dello stress

Campionamento
analisi fisiologiche

Giorno 3 Giorno 4

- 72 ore - 48 ore - 24 ore - 12 ore

Campionamento RNA

10.00 14.00 10.00 14.00 10.00 14.00 10.00 14.00

- Piante stressate
- Piante stressate e 

trattate

- Piante non 
stressate

- Piante non 
stressate e trattate



Fluorescenza della clorofilla a

Chl a fluorescenza come strumento per la valutazione della 

funzionalità fogliare e dello stato di salute delle foglie.



Fluorescenza della clorofilla a



Indice fenolico

Fenoli sono composti accumulati in risposta a stress, con funzione antiossidante



Antociani



Analisi istochimica: DAB

DAB (3,3'-diaminobenzidine) è ossidato in presenza di

perossidasi e perossido di idrogeno con conseguente

deposizione di un precipitato bruno, insolubile in

alcool, nel sito di attività enzimaticay. DAB (3,3’-

diaminobenzidine) produce un prodotto di reazione

marrone scuro.

CTR: controllo

CTRS: stress

A: An-1

B: An-2

C: AA



Histochemical analysis: Autofluorescence
L'autofluorescenza delle pareti cellulari o delle

parti della parete cellulare può essere

quantificata mediante microspettroscopia. Nelle

pareti cellulari lignificate sono principalmente

gli anelli fenolici che danno luogo

all'autofluorescenza. L'intensità

dell'autofluorescenza dipende dalla

composizione e dalla costruzione della parete

cellulare. I cambiamenti nell'autofluorescenza

possono essere utilizzati solo come indicatore

grossolano dei prodotti della parete cellulare

CTR: controllo

CTRS: controllo stressato

A: An-1

B: An-2

C: AA



Cell death was quantified by

electrolyte leakage measurement

(μS/cm)

Quantificazione della morte cellulare



NGS – Illumina platform

- Total RNA samples with RIN > 7 and 260/280 ratio > 1.9

- Two pair end sequencing 60 M reads

Bioinformatics of data 

- Gene annotation Blast2go and Panther Tair

- Specific and common gene expression using ven

diagram;

- Differential expression genes (DEGs >2 logFC);

- Mapman: metabolic pathways;

- Enrichment: DAVID 



Trattamenti

CTRS: Stressed control

A: An1

B: An2

C: AA

Preventivo Curativo



Geni differenzialmente espresso - DEGs

DEGs sovra- e sottoespressi con 2-fold change

Curativo Preventivo 



Transcriptional regulation - Preventivo

CTRS A-An1      B-An2  C-AA

Highest % 
DEGs



Transcriptional regulation - Curativo
CTRS A-An1            B-An2          C-AA



Regolazione dell’espressione genica mediante 
TF

Curativo Preventivo 



DEGs – Heat stress

DEGs sovra o sotto espressi con 2-fold change

An1 - Heat Shock Protein 17.6A



DEGs – Fenilpropanoidi

DEGs sovra o sotto espressi con 2-fold change

Preventivo Curativo



Conclusioni

I biostimolanti sono dei mezzi tecnici che se opportunamente integrati nella 

gestione dei sistemi colturali possono mitigare l’effetto negativo dello stress 

da caldo nelle colture agrarie.

-corretta tempistica di applicazione;

-monitoraggio dell’andamento meteorologico;

-dose appropriata.

Gli studi disponibili hanno mostrato un azione attraverso una regolazione 

ormonale e dello stato ossido-riduttivo a livello cellulare. 



Master 



Grazie per l’attenzione!

Thank you for your attention!


