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CHALLENGES

IN PLANT PATHOLOGY

XXI century
in global changes scenario
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Review article ® Check for updates

Climate change impacts
on plant pathogens, food
security and paths forward

Brajesh K. Singh®'?", Manuel Delgado-Baquerizo®*, Eleonora Egidi®", Emilio Guirado ®°,
JanE.Leach®¢®, Hongwei Liu®' & Pankaj Trivedi®®

Abstract Sections Abo ut C I i m e C h a n

Plant disease outbreaks pose significant risks to global food security Introduction
and environmental sustainability worldwide, and resultin the loss of Climate change and plant
primary productivity and biodiversity that negatively impact the envi- diseases

ronmental and socio-economic conditions of affected regions. Climate Climate change, the plant
change further increases outbreak risks by altering pathogen evolution | microbiome and disease
and host-pathogen interactions and facilitating the emergence of new Paths forward
pathogenic strains. Pathogen range can shift, increasing the spread of Conclusion and future
plant diseases in new areas. In this Review, we examine how plant disease | Perspectives
pressuresare likely to change under future climate scenarios and how
these changes will relate to plant productivity in natural and agricultural
ecosystems. We explore current and future impacts of climate change on
pathogen biogeography, disease incidence and severity, and their effects
onnatural ecosystems, agriculture and food production. We propose that
amendment of the current conceptual framework and incorporation of
eco-evolutionary theoriesinto research could improve our mechanistic

g enangethreatens all elemengsiéssential for life, such
ter, ealth, nfiand land. This is a dramatic
understanding and prediction of pathogen spread in future climates, to scenario whose most ob S symptom would be the change
mitigate the future risk of disease outbreaks. We highlight the need for in weather conditions; more heat waves, storms and floods

ascience-policy interface that works closely with relevant intergovern-
mental organizations to provide effective monitoring and management
of plantdisease under future climate scenarios, to ensure long-term food
and nutrient security and sustainability of natural ecosystems.

caused by melting glaciers.
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GLOBAL CHANGES
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Please do not bring home plants,
seeds, fruit, vegetables or flowers.
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Plant Health Regulation,
Regulation (EU) 2016/2031/EU
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PESTICIDE ATLAS

Facts and figures about toxic chemicals in agriculture 2022

REE HEINRICH
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https://eu.boell.org/en/PesticideAtlas

Pesticide Atlas

Facts and figures about toxic chemicals in agriculture

In beer and in honey, on fruit and on vegetables, in grass on playgrounds and even in urine and
in the air - traces of pesticides from agriculture can be detected everywhere. That pesticides
negatively impact human health, biodiversity, water, and soil is not a new insight by any means
The new and first Pesticide Atlas reveals new facts and data on global pesticide use and trade,
its impact on people, their health and biodiversity, and alternative solutions.
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18 October 2022 by Lisa Tostado

SELLOUT
Sales of pesticides in the European Union in 2020,
in tonnes by type and selected Member State

Sunie10gz] [P 4565
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Lithuania | 2,165

[ total

@ Insecticides” | Netherlands I 8,940

@ Fungicides™
@ Herbicides™

| Belgium | 4,538 “Poland | 22,706

France | 61,002

-~

Hungary 8219 | Romania | 8457

Portugal | 9,220

Bulgaria | 4,188

‘and acaricides
**and haulm destructors and moss killers
“"and bactericides > <

Onacountry level, the main determinants of pesticide use
are the climate and the percentage of land used for growing specialty or permanent crops

Agricultural land area, crops grown and the climatic conditions as well as national policies play a role in pesticide use. licence infos

@© PESTICIDE ATLAS 2022/ EUROSTAT
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B European l English G Search
Commission
Home > Press corner > Farm to Fork

Available languages: English

Questions and answers 22 June 2022 | Brussels

Farm to Fork: New rules to reduce the risk and use of

pesticides in the EU

Page contents What has been proposed today and what are the next steps?
Top - :
The Commission has proposed new rules to reduce the use and risk of
Print friendly pdf B R "
pesticides in the EU, delivering on the Farm to Fork Strategy, objective
Frees contact of a fair, healthy and environmentally respectful food system.
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Lab Scale
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Chestnut

wood chips extract

CORROBORANTE

POTENZIATORE
DELLE DIFESE DELLE PIANTE
Sostanza di origine naturale che

migliora (a resistenza delle piante

agli stress biotici ed abiotici
Estratto integrale di castagn®
abase di tannino
Contenuto percentuale

N | intonnini:0,13 %

€02

1L INFO@BIODEA BIO
4390575441415
WWW.BIODEA B0

DISTILLATO

DI LEGNO -

POTENZIATORE DELLE DIFESE DELLE PIANTE i

WOOD DISTILLATE - ENHANCER OF PLANT DEFENSES

{Ricco di tannini

€ polifenoli

Adatto per 1 l. dilegno=f
| tutte le colture g gl emel

Rende le piante
Pil forti e pits sane

Util_izzabi[e in )
® ricoltura biologica |
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25.6.2019 Gazzetta ufficiale dell'Unione europea L 170/1

Chestnut 1
wood chips extract

REGOLAMENTI

REGOLAMENTO (UE) 2019/1009 DEL PARLAMENTO EUROPEO E DEL CONSIGLIO
del 5 giugno 2019

che stabilisce norme relative alla messa a disposizione sul mercato di prodotti fertilizzanti dell'UE,
che modifica i regolamenti (CE) n. 1069/2009 e (CE) n. 1107/2009 e che abroga il regolamento (CE)
n. 2003/2003

(Testo rilevante ai fini del SEE)

«34. “Biostimolante delle piante” qualunque prodotto che stimola i processi nutrizionali delle piante indipendente-
mente dal suo tenore di nutrienti, con l'unica finalita di migliorare una o piu delle seguenti caratteristiche della
pianta o della rizosfera della pianta:

a) efficienza dell'uso dei nutrienti;

b) tolleranza allo stres{ abiotico;

c) caratteristiche qualitative;

d) disponibilita di nutrienti confinati nel suolo o nella rizosfera.»;
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Chestnut

wood ChipS Aggiornamento normativo del 09/04/2020

extract

Decreto Ministeriale nr. 3757 del 09/04/2020 — Modifica del Decreto Ministeriale nr. 6793 del
18/07/2018 recante “Disposizioni per I'attuazione dei regolamenti (CE) n. 834/2007 e n. 889/2008 e
loro successive modifiche e integrazioni, relativi alla produzione biologica e all’etichettatura dei
prodotti biologici, che abroga e sostituisce il Decreto ministeriale 27 novembre 2009 n. 18354”.

II' 9 aprile 2020 il Ministro Teresa Bellanova ha firmato il Decreto n. 3757 del 09/04/2020 (c.d. Decreto rotazioni), con il
quale il Ministero delle Politiche Agricole Alimentari e Forestali ha modificato il DM 6793/2018 riguardante alcuni punti

dell’articolato, come di seguito specificato:
Produzione Vegetale:

- ha modificato il disposto in materia di rotazioni colturali in agricoltura biologica al fine di armonizzare e chiarire gli
aspetti applicativi relativi al ruolo del sovescio e dell’avvicendamento dei diversi cicli colturali nellambito delle

rotazioni stesse;

ha rettificato il disposto in materia d{ corroboranti Jcorreggendo il riferimento normativo per la loro immissione in
commercio ed inserendo un apposito rite o all’Allegato 3 che riporta le Linee guida per la presentazione del

dossier di richiesta di approvazione di un corroborante;
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Set-up esperimento - Vivaio Vannucci Piante

» Specie vegetale: Nerium oleander var. Papa Gambetta

» Usati vasi da 5L

» lIrrigazione: 500 mL acqua al giorno, con impianto a goccia
» Trattamento con estratto di castagno e distillati di legno (WV) ogni 2 settimane
» Inoculazione con Psn23 dopo 1 settimana dal primo trattamento

» Pacciamatura: usato cippato tradizionalmente usato da Vannucci piante

Trattamenti: —

* Controllo negativo (no pacciamatura)

* Controllo positivo inoculato con Psn23 |

* WV BioDea ““"“\1

* WYV Nerabiochar

* Estratto di cippato di castagno J
—

— 5 piante per trattamento

o 10 piante x trattamento di cui 5 controlli e 5 inoculate con
DISTILLATO - Psn23. Diluizioni testate:

*  1:100, 1:250 e 1:500 per BioDea e Nerabiochar

o 1:10,1:50, 1:100 e 1:500 per |estratto.
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Inoculazione con Pseudomonas savastanoi pv. nerii Psn23 =
su ciascuna pianta, sono stati inoculati due rami

A 4

Fatto taglio a becco di clarino alla base del ramo
Inoculazione con PsnZ23

Chiusura del taglio con parafilm

Sullo stesso ramo fatti altri due tagli sterili per verificare
movimento del batterio.

N =
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. Altezza Piante - Inoculate
Altezza Piante - Controllo
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Tagli inoculati - Pianta 2 - Taglio 1

ECI 500 ECI 100 ECI 50 ECI 10

‘L“ ‘-:‘“.‘-1“,\“ i ) :\\'\‘ \.:‘\\ ‘ v

VWVI 500 WVI 250 WVI 100

NBI 500 NBI 250 ~ NBI100

TR YU
}x‘ "'. .\:} R .
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Campionamento tumori

v" Campionamento delle foglie del penultimo nodo prima della gemma apicale = congelate in

N, liquido e conservate a -80°C per successiva analisi di espressione di geni correlati alle
difese.

v" Misurazione dellaltezza dei rami d’interesse.
v" Analisi dei tumori (se presenti) delle piante inoculate. | —
v Campionamento suolo = campioni conservati a +4°C. \

1. Tagliata sezione dove precedentemente era stato eseguito il taglio a
becco di clarino (sia quelli inoculati sia quelli sterili).

2. Ciascuna sezione €& stata divisa a meta, pesata, sminuzzata e
incubata in soluzione fisiologica sterile per 24h in agitazione a RT.

3. Per ciascun campione sono stati fatti spot da 5 pL su KB nitro50
per verificare la presenza o meno di PsnZ3 (analisi microbiologica).

Stefania Tegli
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Analisi attivita in planta contro Psn23

Numero tumori
Ramoinoculato 1 Ramo non inoculato 3 Ramo non inoculato 4
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Controllo positivo T 1 T / T T / / /

WV 1:250 + Psn23 T il T / / / / / /

WV 1:500 + Psn23 T il PT / / / / T /

WV 1:100 + Psn23 T i PT / / / I / /

Estratto castagno 1:10 + Psn23 i T T T T / i T | PT | / / / / / / T = tumore visibile
Estratto castagno 1:50 + Psn23 ] T i T T / T T / Y / ] / / / C = cancro visibile
Estratto castagno 1:100 + Psn23 I T i C T / / U (ol / / / / / / PT/PC = possibile tumore/cancro
Estratto castagno 1:500 + Psn23 i) T U I T / / / Il !/ |PT/PC| / / / / , ; ;
NB 1:250 + Psn23 T i T / / / / / / / = assenza sintom
NB 1:500 + Psn23 T il T / Il /] / / i

NB 1:100 + Psn23 T I T / / / / / /

Ramoinoculato 2 Ramo non inoculato 5 Ramo non inoculato 6
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Controllo positivo T I T / / 1 / / /

WV 1:250 + Psn23 T ili PC / / PT T T /

WV 1:500 + Psn23 PT i PT / / / / / /

WV 1:100 + Psn23 T T T / / / / / /

Estratto castagno 1:10 + Psn23 ] T il C T T T / T ° T i /

Estratto castagno 1:50 + Psn23 1 T i T T / / / / / / T / / /

Estratto castagno 1:100 + Psn23 ] T i T T / T /) / / / / T / /

Estratto castagno 1:500 + Psn23 1 T i T T / / / T T / / PT * / /

NB 1:250 + Psn23 (€ 1 T / / / / / /

NB 1:500 + Psn23 T il T / / / / / /

NB 1:100 + Psn23 T i T / / / / / /
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Conclusioni

¢/ cippato di castagno non modifica sviluppo della pianta
¢/ cippato di castagno protegge da disseccamento terreno e da infestanti

[ estratto di tannino non modifica sviluppo della pianta
[ estratto di tannino + infezione da Psn23 riducono sviluppo della pianta
[ estratto di tannino + infezione da Psn23 promuove colonizzazione
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Conclusioni

¢/ cippato di castagno non modifica sviluppo della pianta
¢/ cippato di castagno protegge da disseccamento terreno e da infestanti

0 estratto di tannino non modifica sviluppo della pianta
[ estratto di tannino + infezione da Psn23 riducono sviluppo della pianta
0 estratto di tannino + infezione da Psn23 promuove colonizzazione
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DO NOT PANIC!!!

Quali importanti conclusioni associate all’analisi dei dati estratto di tannino + Psn23?

Patogeni di piante legnose, quali Psn23,
sono in grado di catabolizzare composti fenolici e/o aromatici...
avvantaggiandosi del trattamento...

* ESTRATTO di TANNINO ha attivita ed efficacia diverse
in base alla biologia del patogeno!

* ESTRATTO di TANNINO e controllo di malattie biotiche:
si basa su azione indiretta,
non su attivita antimicrobica a dosi non fitotossiche

Stefania Tegli
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E’ ora di verificare
tali ipotesi in LABORATORIO!
ESTRATTO di TANNINO

BIOATTIVITA’ <> CONCENTRAZIONE/DILUIZIONE

antimicrobico?
fitotossico? bio-erbicida?
biostimolante? corroborante? induttore delle difese?

impatto su vitalita del suolo?

Stefania Tegli
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Attivita antimicrobica?

Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens

Saggio microbiologico in capsula Petriin LB (valutazioni dopo 4 giorni dall’inoculo)

Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens

Saggio microbiologico in capsula Petri

WV V WV N WV NN [Salice Eucalipto[Tan lYC YV BP BPQ C-
mQ 7 8| 6 8| 8| 6) 0) 0 0) 0) 0] Cff (TQ)
8 9| 7| 6.5) 8| 6 0| 0| o] 0f 0f
8 8 6| 7 7.2 6 0| 0| 0| 0f 0f
7| 9 7| 6.7 6.5 6 0| 0j 0 0f 0}
7|
5 4
[10EXP-1 0 5) O|(opachi) |(opachi) 0) 0 0 0 0 0)
5 4 —_
g 5 oliopachi) lapachi) o 0 0 q g o E
5 75 E
0 6) O|(opachi) [(opachi) 0j 0) 0 0) 0 0] o
5 5.2 ﬁ
0 4 O|(opachi) [(opachi) 0j 0) [¢] 0) 0) 0) T
54.5 (opachi)
15 4
10EXP-2 [¢) 0] O|(opachi) [(opachi) 0 0 [¢) 0] 0f 0f
5 n b b b b b
0 0| Ol(opachi) |(opachi) 0) 0| 0 0| 0) 0) I T I I T
0 0| 0 0f 0] 0] 0| 0 0] 0 0]
q 0 q 0 0 0 0 q 0 q 0 eé <,° &@ S © Q q§z QG‘ o
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Attivita antimicrobica?

Sinorhizobium meliloti

Saggio microbiologico in capsula Petriin LB (valutazioni dopo 4 giorni dall’inoculo)

Sinorhizobium meliloti

Saggio microbiologico in capsula Petri

WV V WV N WV NN Salice |Eucalipto Tan YC YV BP BPQ C- S_ melllOti (TQ)
TQ 8 11 8 9 10 0 6 0 0 0 0
8 8 8 9 9 0 6 0 0 0 0 15+
8 9 8 8 6
7 9 8 10 9
8 73
7 9 T10q 4
10EXP-1 7 8 5 6 7 0 0 0 0 0 0
6 6 4 6 5 0 0 0 0 0 0 §,
7 7 4 6 5 o
6 7 5 7 7 1]
. . T 5
6 5
b b
T 1
‘\‘\ SO LR 0 o
SX S .
<o’°
, Treatment
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Attivita fitotossica? Erbicida?

On Barley - Treatments:
1:10, 1:50, 1:100 and 1:500 dilutions

Treatment diluition 1:10 \

Control Wood Vinegar Biodea Wood Vinegar Nerabiochar Woodchips Extract

Treatment diluition 1:500

Control Wood Vinegar Biodea Wood Vinegar Nerabiochar Woodchips Extract




Attivita fitotossica? Erbicida?

Concentrazione 1:10 and Concentrazione 1:100 and
1-EN 1:500
10 8
2 7
6
6 Ipocotile : I [
£
] E 4
4 Q
I :
| B |
1
0 - i
") o~ o™ < 7e) [te) ~ 0
3 Epicotile 6
6 5
5
4 ‘[ a4 l
3
2 E 3
1 ) I
0 - R
-l ~ o s 7] =) ~ 1
0
1 2 3 4 5 6 7

UNIVERSITA

» DEGLI STUDI H H
5 | BNz Stefania Tegli

DAGRI ... Pistoia Nursery Camp - 11 aprile 2025




Attivita fitotossica? Erbicida?

Germinabilita (%)

AD% Pomodoro

120% ] B
100% = T
80%
60% = L 1 i
40% : :
20%
0%

WV 1:300 WV 1:600 WV S1:300 S1:600 S1:1000 E1:300 E1:600 E1:1000
1:1000
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4,5

3,5

2,5

1,5

-

0,5

Attivita fitotossica? Erbicida?

C

Lunghezza radici (3 giorni)
Pomodoro

WV 1:300 WV1:600 WV1:1000 S1:300 S1:600 S1:1000 E1:300 E1:600 E1:1000

Stefania Tegli
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3,9

2,9

1,5

Attivita fitotossica? Erbicida?

C

Lunghezza ipocotile (3 giorni)
Pomodoro

WV 4‘.300 Wv1600 WV S 1'.EOO 51:600 S1:1000 E 1:J300 E1:600 E1:1000
1:1000

Stefania Tegli
Pistoia Nursery Camp - 11 aprile 2025




Attivita fitotossica? Erbicida?

Estratto Tabac.co var. Burley white
di cippato (Nicotiana tabacum)
di castagno 2 piante per Magenta
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Attivita fitotossica? Erbicida?

Estratto
di cippato
di castagno
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Attivita biostimolante? Corroborante?

Esperimenti su lattuga con stress idrico e salino

Control stress
| idrico Stress idrico

Stress salino

| Estratto -
castagno 1:100 | - — " — T —
. g. . Control Fert Agri WY Woodchips
stress idrico Algae Biotle Exctract
1:400 1:100
Dry weight - H20 stress condition Lettuce fresh weight
30 20
18
25 16
20 1‘21
15 10 I
8
10 6
5 ;1 *
0 0
Coml'ol-}i205tress WCE 1:100 H20 NB 1:150 H20 WV 1:400 H20 Control - Control - WV 1:400WV 1:400NB 1:150 NB 1:150 WCE WCE
5 e STacs Tess H20  Salt  H20  Salt  H20  Salt  1:100  1:100
10 stress  stress stress  stress  stress  stress H20 Salt
stress stress
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E cosa accade al suolo?

Treatments:
WV 1:25
 NB1:25
 WCE 1:10
mg/Kg C soluble
30.00
120.00
25.00
100.00
80.00 - 20.00
3 (%]
5 =
"g 60.00 e 15.00
o o
o a
40.00 10.00
20.00 5.00
0.00 0.00
CONTROL AY NB WCE
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WCE




E cosa accade al suolo?

Analisi elementi solubili nel suolo —
o 100,00
Macronutrienti
80,00
_Ca (mg/L) Desv K(mg/L) Desv Na(mg/L) Desv P(mg/L) Desv S(mg/L) Desv 60,00
CONTROL 64,04 2,88 38,89 0,54 13,29 0,24 <001 / 4,79 0,35 Hee
20,00
wv 66,31 1,92 39,23 0,98 16,85 0,85 <001 / 4,96 0,22 000 .. . R
NB 81,83 15,80 41,55 1,92 18,64 2,69 <001 / 5,71 0,32 Ca (mg/Kg) K (mg/Kg) Na (mg/Kg) P (mg/Kg) S (mg/Kg)
WCE 85,07 13,99 40,39 3,59 17,91 1,55 <001 / 5,91 1,00 ECONTROL. swWV"/RNE mWCE
30,00
Micronutrienti 25,00
M 20,00
[o]
- B(mg/l) Desv Fe(mgl) Desv [Mg(mg/l) Desy Mn(mg/l) Desv (mg/L) Desv 15,00
CONTROI 0,99 0,01 4,04 1,00 21,99 0,52 0,13 001 <001 / 10,00
5,00
WV 1,01 0,02 4,54 047 22,31 0,56 0,19 002 <001 / i. '
0,00 e i s
NB 1,00 0,06 3,90 142 2352 0,73 0,17 0,03 <0,01 / B (mg/Ke) Fe (ma/Kg) Mg (mg/Kg) Mn (mg/Kg) Mo (mg/Kg)
WCE 1,02 0,03 5,04 045 22,89 2,26 0,16 0,02 <0,01 / WCONTHOL, MWWy @NE MWOE

Metalli pesanti

_ As (mg/L) Desv Cd(mg/L) Desv Cr(mg/L) Desv Cu (mg/L) Desv Ni (mg/L) Desv Pb (mg/L) Desv  Zn(mg/L) Desv

CONTROL <0,01 / <0,01 / <0,01 / <0,01 / <0,01 / <0,01 / <0,01 /
wv <0,01 / <0,01 / <0,01 7 0,05 0,00 <0,01 / <0,01 / <0,01 /
B NB <0,01 / <0,01 / <0,01 1 0,04 0,01 <0,01 / <0,01 i <0,01 ¢
WCE <0,01 / <001 / <0,01 / <0,01 / <0,01 / <0,01 / <0,01 i/
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E cosa accade al suolo?

Urease Alkaline-phosphatase
0,60 12,00
TP 0,50 10,00
tlivita £ )
¥, 0,40 %o 800
enzimatiche : s
1 z
2 030 Z 6,00
° °
del suolo g o £ a0
= *
0,00 0,00 -
CONTROL WCE CONTROL WV NB WCE
Beta-glucosidase Glycine-aminopeptidase Dehydrogenase
0,80 3,50 2,50
0,70 3,00
2,00
= 0,60 £ 2,50 <
= 0,50 k) o
L )
= < 2,00 150
2 0,40 z =
g - Z 1,50 £
£ 030 o w 1,00
=X * E =5
0,20 3 1,00
0,50
0,10 0,50
0,00 0,00 0,00
CONTROL WCE CONTROL WCE CONTROL WCE
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CONCLUSIONLI...

1) NO attivita antimicrobica (salvo tg/ no concentrazioni compatibili con trattamenti)

2)SI/  attivita fitotossica / erbicida /anti-germinazione
MA specie-specifica

3) SI attivita di «recovery» da stress idrico su peso secco pianta

4) - attivita di difesa da patogeni emibiotrofi

5) NO impatto negativo su vitalita» e attivita enizmatiche del suolo

Stefania Tegli
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Prospettive future...

1) Verifica attivita antimicrobica «al bruno»
2) Verifica attivita su fisiologia della pianta per trattamenti «al bruno»

2) Ottimizzazione attivita fitotossica / erbicida / anti-germinazione
con verifica della specie-specificita

3) Ottimizzazione in vivaio dell’'uso per «recovery»
da stress idrico e stress..?

2) Verifica attivita in vivaio su vitalita» e attivita enzimatiche del suolo

5) Ottimizzazione trattamenti sinergici con O3

Stefania Tegli
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