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S Cfea Moria del Kiwi: definizioni

KIWI Fruit Vine Decline Syndrome, Kiwi Early Decline

Malattia

una condizione dell'organismo vivente animale o
vegetale o di una sua parte che compromette il
normale funzionamento ed e tipicamente
manifestata da segni e sintomi distintivi (eziologia,
patogenesi, sintomatologia, prognosi, etc).

Sindrome

un gruppo di sintomi che si manifestano insieme,
senza riferimento all'eziologia o alla patogenesi,
che caratterizzano una particolare anomalia o

\_condizione. )
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.- CI'G 1 Una malattia «recente»...

Q\ C(imgalljopc(;lzlllnccrmmagnco (ricerca bibliografica su PubMed: «Kiwifruit plant diseases»)
analist dell economia agrarla
H P.syringae pv.syringae EKVDS e malattie del legno
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ITALY

CENTRO SERVIZI
ORTOFRUTTICOLI

Crea ...ma inesorabile?

(Conciolin ner la ricerca in aoricaltum

42 CONFERENCE
CURICO » CHILE - 2023

Biosecurity Report - KVDS

Kiwifruit vine decline symptoms in Italian regions
Hectares of green kiwifruit involved from 2012 to 2023

Gjrface with dead plants in 2025

(green kiwifruit):
more than 1,450 hectares

- ™
VENETO ) e . :
more than 2.000 ha — [ eriow A Kiwifruit vine decline symptoms in Italy
??ﬂ(bﬁ damaged approx 50 ha Status of 2023
PIEDMONT

J EMILIA-ROMAGNA
involved approx 10 ha

about 2.700 ha "“‘

-

' LAZIO
this issue has emerged
since 2019; around

-.\3.700 ha affected

=

N Surface with suffering plants that
have lower average yields than
healthy plants in 2023

(green kiwifruit):

e
BASILICATA

first cases reported in 2020.

g in 2023 remain limited

b CAMPANIA not less than 1.500 ha
first cases reported in 2020;
ITALY — GREEN { during 2023 is increasing :?{;“T}BRIA - volved ‘
but remains limited aarevolved |
KIWIFRUIT N . " g
Area with destroyed e
plants amounting to
more than 8.600 ha o
N i
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Comlgho per laricerca in agnco

l'analisi dell'economia agraria
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’ C Irc a Lazio CSO
el 0 —— ITALY
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SINTOMI

Ccrcad

Comlgho per laricerca in agrlco
l'analisi dell'economia agraria

Sintomi epigei: Sintomi ipogei:

% diffusi disseccamenti fogliari % perdita delle radici assorbenti
centripeti delle foglie < necrosi e formazione delle
< filloptosi caratteristiche «code di topo»
% caduta frutti; % radici strutturali con
rapida morte della pianta. imbrunimenti diffusi

7
000




7) - - T
Zcrea Fattori che influenzano la gravita di

e l'analisi dell'economia agraria

Q Consiglio er a ricerca i agrcoltura unga e p I d emia

= scelta del materiale
propagativo

= umidita = pratiche colturali

_— (irrigazione)

= metodi di controllo

= temperatura Uomo
= Cambiamenti Climatici
= MICROBIOMA

Ambiente

o)

S, - .
.O,?e O = eziologia

™~ " grado divirulenza
= quantita di inoculo

/

= grado di resistenza

= livello di uniformita genetica = tipo di
\ . riproduzione e di
» eta della pianta diffusione

N\ J
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4
IL KIWI
Q %‘L%;ﬂgﬂgﬂ%
Pianta idroesigente (6-8.000 m3/ha/anno), molto sensibile sia alla

carenza idrica che ai ristagni idrici con elevata richiesta di ossigeno
nell’'apparato radicale

\ Foto: https://www.freshplaza.it/article/9258864/a-proposito-della-moria-kvds-di-piante-di-actinidia/ J




Crea in condizioni di ipossia/anossia...

nsiglio pcrl
l alisi dell’ec

1. metabolismo fermentativo meno efficace;

2. rapido esaurimento dei carboidrati provenienti dalla fotosintesi,
seqguiti dai carboidrati di deposito come I'amido;

3. morte delle cellule;

4. mancata attivazione del cambio secondario e del fellogeno;

5. morte delle radichette;

6. progressivo indebolimento delle radici nel corso degli anni;

7. morte della pianta

\_ A
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Crea Effetto dei ristagni idrici...

Consiglio per la ricerca in agnco
e l'analisi dell'economia agraria

* Produzione di
ROS

« Riduzione
fotosintati

« Riduzione
potenziale redox
suolo

« Riduzione
conduttanza
stomatica

\ Smith et al, New Phytol. (1990), 115, 325-333 J
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CI'Ga .. € delle alte temperature

Consiglio per la ricerca in .zgnco
e l'analisi dell'economia agraria

« Elevata evapotraspirazione

« Ridotta diffusione dell’'ossigeno nelle
radici

« Disturbi nel grado di produzione e
I'accumulo di amido nelle radici rispetto
ai germogli

* Presenza di ossalati di calcio per la
riduzione di calcio in eccesso

« presenza di sostanze mucillaginose
come conseguenza di lisi cellulare

\Bardi et al, Front. Agron. 2:580659. doi: 10.3389/fagro.2020.580659 J
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Cf€ a Approccio «olistico»

nsiglio lxrl
e l.nmlm de llum omia

olobionte/ologenoma

per indicare la pianta e l'insieme di tutte le comunita microbiche ad
esse associate. Il fenotipo e la fitness di una pianta € il risultato

dell'interazione: genoma-ambiente-fitobioma.
disbiosi

perdita transitoria della capacita dell'ospite di regolare il suo
microbiota, implicando una perdita di funzione che porta a una
riduzione della fitness. La perdita di funzione puo essere legata a
processi coinvolti nella protezione delle piante da stress, |'assunzione

di nutrimenti o la riproduzione.
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crea

Consiglio per la ricerca in agricoltura
e l'analisi dell'economia agraria

6000

5000

Soil health

Grornata
Mondnale
del Suolo

World Soil Day, 5

December




Consiglio per la ricerca in agricoltura
e l'analisi dell'economia agraria

The Soil Foc Un grammo di suolo

Arth puo contenere:
Shres
108-10° batteri
J

e 105-108 attinomiceti
bacti
105-10° funghi

/ 103-10° micro-alghe

Predators TUEIIGT IEVE| PIESEOTE
Grazers

Relationships between soil food web, plants, organic matter, and birds and mammals
Image courtesy of USDA Natural Resources Conservation Service
\ http://soils.usda.gov/sqi/soil_quality/soil_biology/soil_food web.html. J




richness e evenness

Funzione x

La ricchezza (richness) di specie € una
misura del numero di tipi diversi di specie in
un ecosistema. Un numero elevato di specie
diverse in un habitat rappresenta una
maggiore biodiversita e un ecosistema
complessivamente piu diversificato.

L'uniformita (evenness) delle specie
€ una misura dell'abbondanza
relativa di ciascuna specie.

comprendere la correlazione tra la struttura delle comunita microbiche e
la loro funzione




Cos’e la metagenomica
crea 9

Con ]]xrl
e l'analisi dellec

La metagenomica € un approccio basato sull'utilizzo di tecniche
genomiche moderne per lo studio di comunita microbiche
direttamente nel loro ambiente naturale

Con il termine microbiota si fa riferimento alla totalita dei singoli
microrganismi (batteri, funghi, protozoi, etc) che vivono e
colonizzano uno specifico ambiente.

Con il termine microbioma si indica la totalita del patrimonio
genetico posseduto dal microbiota, cioe i geni che quest’'ultimo e in
grado di esprimere




?-re Individuazione dei principali i

Q et e e parametri coinvolti nella KVDS
Set di dati costruito da 126 rilevazioni condotte con tecnici e agricoltori in Piemonte, Veneto, Friuli
Venezia e Giulia, Emilia Romagna, Lazio, Basilicata, Calabria
- presenza di sintomi -> 59 variabili relative alla gestione agronomica
- Caratteristiche generali: 14 variabili
« Condizione ambientale: 5 variabili GRUPPO DI LAVORO
- Caratteristiche del suolo: 11 variabili NAZIONALE,
« Gestione agronomica: 6 variabili in collaborazione con
« Trattamenti: 7 variabili

« Irrigazione: 11 variabili HORT@

« Coltivazione del suolo: 5 variabili =

Variabili prescelte per I’'Analisi delle Corrispondenze Multipla
(ACM) e livelli

Coltura precedente [erbacea (erb) / legnoso (legn)]
Materiale di partenza [(talea (tal) / in vitro (vitro)]
Eta materiale di partenza [< 2 anni (eta_1) / > 2 anni (eta 2)]
Presenza di Psa [Psa non presente (Psa_no) / Psa presente (Psa_si)]
Calcare totale [calcare <10 g/kg (Cal_no) / calcare >10g/kg (Cal_si)]
Salinita del suolo [<0.4 ds/m (Sal_no) / >0.4 ds/m (Sal_si)]
CSC [<20 (CSC bassa) / >20 (CSC elevata)]
\Sintomi moria [Si (colpito) / No (sano)] J
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Risultati ACM

"crea

Consiglio per la ricerca in agnco
e lanalisi dell'econ~—~i~ ~~=n-

" MCA - Biplot
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« L'ellisse arancione raccoglie quei livelli che possono essere associati alla presenza di una

pianta sana

L'ellisse blu raccoglie quei livelli che possono essere associati ad azienda agricola con piante

Kcon sintomi di moria.

19



) Scala Gravita sintomi KVDS

L
ﬁ
|..A

Sintomi Epigei

No sintomi, pianta sana

1 = Sintomi lievi (deperimento della
pianta identificabile con la perdita di
vigore e numero dei nuovi getti e
comparsa di clorosi fogliare;
riduzione dimensione fogliare)

2 = Sintomi gravi (filloptosi,
carpoptosi e, se presenti, dimensione
dei frutti ridotta,; avvizzimento tralci)

3 = Pianta morta




Scala Gravita sintomi KVDS

Zcrea

Consiglio per la ricerca in agnco

e l'analisi dell'economia agraria S i n to m i I p Og e i

0 = Nessun sintomo, radice sana

1 = Sintomi lievi: riduzione radici assorbenti e alcuni marciumi
diffusi;

2 = Sintomi gravi: marciume di alcune radici primarie e di
quasi tutte le radici secondarie; perdita dei tessuti corticali con
formazione delle code di topo; radici assorbenti quasi del tutto
assenti;

3 = Radici morte

21



Cre a Indici per valutare la salute di un suolo

Cor ]]xrl
l nalisi dell’ec

Diretti:
« classificazione e numerazione microrganismi presenti

« analisi del microbiota mediante amplicon sequencing
metabarcoding

Indiretti:

« pH e Conducibilita Elettrica del suolo

* respirazione basale,

« Analisi dei Macro e Micro elementi

« Attivita Enzimatica (B-glucosidasi — Ureasi —Fosfatasi Alcalina)
« Analisi dei profili dei Fosfolipidi (PLFAs —PhospholLypidFattyAcid)

\_ A

22




R" Cre a Metodi diagnostici di laboratorio

zh lxr ]

convenzionale molecolare
diretto da matrice Substrato PDA morfologica
+ antibiotici
(Funghi)
Regioni ITS,
diretto da matrice Substrato morfologica Col, Beta
selettivo PSARP tubulina, tef,
(Oomiceti) Histone
da terreno e da Baiting morfologica
matrice (Oomiceti)
Analisi del microbiota
da terreno e da matrice Regioni ITS (funghi e oomiceti,
16S (batteri)

N\
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\~ Crea Principali specie associate a KVDS

Consiglio ]xrl
l nalisi dell'ec 'm agrnru

EUCARIOTI

Regno: Funghi Clade: Stramenopiles
Phylum: Ascomiceti Phylum: Oomiceti
Famiglia: Nectriacee Famiglia: Pythiaceae
Genere: Ilyionectria, Genere: Phytopythium
Dactilonectria Phytophthora
Pythium

PROCARIOTI

Regno Batteri
Phylum Firmicutes
Classe Clostridia
Specie:

C. bifermentans

C. subterminale

24



baiting

——

Phytopythium vexans

P5ARP [H]

T ——

\Dactylonectria pauciseptata Phytopythium chamaehyphon

25
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isolamento diretto

regione
Lazio
Veneto

S
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=
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e l'analisi dell'economia agraria

Consiglio per la ricerca in agricoltura

Piemonte
Calabria
E. Romagna
FV.G.
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7))

Postulati di Koch (conferma patogenicita *)

. W A
Consiglio per la ricerca in agricoltura
e l'analisi dell'economia agraria

* Inclusi altri lavori

Oomiceti Funghi
Phitopythium spp. X llionectria/Dactilonectria/Thelionectria
P. vexans X I. robusta
P. litorale X 1. lyriodendri X
P. chamaeyphon X D. ecuadoriensis X
P. helicoides X D. novozelandica
D. torresensis
Phythophthora spp., D. pauciseptata
P. megasperma X T. olida
P. infestans X T. discophora
P. citrophthora X
P. cryptogea X Desarmillaria tabescens X
P. drechsleri X Cylindrocarpon pauciseptatum X
P. chlamidospora C. parva X
P. lacustris
P. pseudocryptogea
P. plurivora Fusarium vari (solani, oxysporum, proliferatum)
P. virginiana like
P. crassamura
P. aceriina Batteri
X

Pythium dissotocum/coloratum

Costridium bifermentans

Globisporangium paroecandrum

Clostridium subterminale

G. sylvaticum/Pythium terrestris

27



Phytopythium vexans

Zcrea

Consiglio per la ricerca in agricoltura

e l'analisi dellecanomia aoraria

TABLE 2
A summary of family, scientific names, and common names of hosts of Phytopythium vexans

S

Actimdhaceae

Species

Actinidia deliciosa

Common name

Kiwi

References

Polat et al. 2017;
Prencipe et al. 2020

Anacarchaceae Anacardium occidentale Cashew Davidson et al. 2000
Araceae Anthurium andraeanum Anthurium Guo and Ko 1996; Park et al. 2019
Araceae Colocasia esculenta Taro Dervis et al. 2014

Arahaceae

Euphorbiaceae Hevea brasiliensis Rubber tree Zeng et al. 2005

Fabaceae Phaseolus vulgaris Common bean Nzungize et al. 2011

Ginkgoaceae Ginkgo biloba Ginkgo Panth et al. 2021

Lauraceas Cinnamomum osmophloeum Cinnamon Chang 1993

Lauraceae Persea americana Avocado Hernédndez et al. 2019;
Jabiri et al. 2020

Malvaceae Durio zibethinus Durian Thao et al. 2020; Vawdrey et al. 2005

Malvaceae Gossypium hirsutum Cotton Hemn:indez et al. 2019; Kaosir and
Siddhipongse 1985

Myrtaceae Eucalyptus spp. Eucalyptus Linde et al. 1994

Orchidaceae Dendrobium spp. Dendrobium Tao et al. 2011

Pinaceae Pinus spp. Pine Linde et al. 1994

Pinaceae Picea glehnii Glehn’s spruce Yamayji et al. 2001, 2005

Pinaceae Abies fraseri Fraser fir Ivors et al. 2008

Rosaceae Prunus persica Peach Yang et al. 2012

Rosaceae Malus domestica Apple Jabiri et al. 2020; Tewoldemedhin et al.
2011

Rosaceae Pyrus communis Pear Jabiri et al. 2020; Tewoldemedhin et al.
2011

Rosaceae Prunus serrulata Flowering cherry Baysal-Gurel et al. 2021

Rosaceae Fragaria = ananassa Strawberry Ibanez et al. 2022

Rosaceae Prunus amygdalus Almond Beluzdin et al. 2022

Rutaceae Citrus reticulata Mandarin Benfradj et al. 2017; Noireung et al. 2020

Salicaceae Tetragastri panamensis Sali Davidson et al. 2000

Solanaceae Solanum tuberosum Potato Santika et al. 2021

Sapindaceae Acer rubrum Maple Baysal-Gurel et al. 2021; Panth et al. 2021

Urticaceae Boehmeria nivea Ramie roots Yu et al. 2016

Zingiberaceae Elettaria cardamomum Cardamom Thomas 2000

Panax ginseng

Chinese ginseng

Lan et al. 2023

Ghimire and Baysal-Gurel https.//doi.org/10.1094/PHP-01-23-0003-DG
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Consiglio per la ricerca in .zgnco

Phytopythium helicoides

e l'analisi dell'economia agraria

Family

Actinidiaceae

Amaranthaceae

Anacardiaceae
Araceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Begoniaceae
Crassulaceae
Ericaceae
Euphorbiaceae
Fabaceae
Melastomataceae
Nelumbonaceae
Pinaceae
Poaceae
Polygonaceae
Rosaceae
Rosaceae
Rosaceae
Rosaceae
Rosaceae
Rutaceae
Solanaceae

Species

Actinidia deliciosa

TABLE 1
A summary of family, scientific names, and common names of hosts of Phytopythium helicoides

Common name

Kiwifruit

References

Wang et al. 2015

Beta vulgaris

Pistacia vera
Amorphophallus paeoniifolius
Dahlia pinnata

Lactuca sativa
Chrysanthemum spp.
Begonia spp.

Kalanchoe blossfeldiana
Rhododendron spp.
Euphorbia pulcherrima
Glycine max

Tibouchina semidecandra
Nelumbo nucifera

Pinus echinata, P. elliottii, P. taeda
Zea mays

Polygonum odoratum
Prunus persica

Photinia serratifolia
Rosa chinensis minima
Prunus amygdalus
Fragaria x ananassa
Citrus reticulata

Capsicum annuum

Sugar beet

Pistachio

Elephant foot yam
Dabhlia

Lettuce
Chrysanthemum
Begonia
Kalanchoe
Rhododendron
Poinsettia

Soybean

Glory bush

Lotus

Shortleaf pine, slash pine, loblolly pine
Corn

Rau ram

Peach

Photinia

Potted roses, miniature roses
Almond
Strawberry
Mandarin

Pepper, bell pepper

Fichtner et al. 2016

Roy and Hong 2008
Drechsler 1930
Kanjanamaneesathian et al. 2013; Teixeira et al. 2006
Tsukiboshi et al. 2007

Yang et al. 2013

Watanabe et al. 2007

Chen et al. 2021

Miyake et al. 2014

Kato et al. 2013

Huang 2009

Yin et al. 2016

Hendrix and Campbell 1968
Xie et al. 2021

Rosskopf et al. 2005
Browne et al. 2019

Zhou et al. 2023

Kageyama et al. 2002

Azizi et al. 2013

Ishiguro et al. 2014; Marin et al. 2019
Chen et al. 2016

Chellemi et al. 2000

Ghimire and Baysal-Gurel https://doi.org/10.1094/PHP-01-23-0003-DG
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l nalisi dell’ec

CI'€21

Pratiche agronomiche

« Lavorazioni del terreno

- Baulatura

« Pacciamatura (plastica o vegetale)
 Reti anti-pioggia

« Copertura con teli a radiazione selettiva
« Uso di compost

- Utilizzo di agenti di biocontrollo

30



Crea Miglioramento genetico

onsiglio pcrl
l nalisi dell'ec

Utilizzo di portainnesti tolleranti
Actinidia valvata

Actinidia macrosperma

Actinidia arguta

Actinidia polygama

Necessita di studi a lungo termine per valutare l'affinita di innesto,

la reale tolleranza, la produttivita, parametri qualitative, costi, etc.

\_ 7
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Crea Attivita In corso

Consiglio per la ricerca in agnco
e l'analisi dell'economia agraria

v' Monitoraggio aziendale Regione Lazio

v' Ricerca di indicatori di malattia (analisi del microbiota e stima
della biomassa totale di funghi e batteri, diversa composizione
di popolazioni di microartropodi con metodi convenzionali e
molecolari, analisi fisico/chimiche, attivita enzimatiche del

suolo)

v effetto sul microbiota di trattamenti di biofumigazione con
prodotto commerciale "Biofence FL" a base di Brassica carinata
(4 trattamenti con fertirrigazione su 2 aziende) J
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Progetto «QualityKiwi»

PSR MISURA 16 "COOPERAZIONE"”, SOTTOMISURA 16.2

16.2 - Sostegno a progetti pilota e allo sviluppo di nuovi prodotti, pratiche,

processi e tecnologie

16.2.1 - Sostegno a progetti pilota e allo sviluppo di nuovi prodotti, pratiche,
u:)rocessi e tecnologie
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