
Chi è, cosa fa, cosa faremo: dal campo al microscop io al trascrittoma 1

Stato della ricerca sulla batteriosi dell’actinidia

Gianni Tacconi – CRA-GPG



Pseudomonas syringae pv. actinidiae
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Ceppo poco virulento



Pseudomonas syringae pv. actinidiae
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3

Ceppo poco virulento



Pseudomonas syringae pv. actinidiae

1994
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Ceppo poco virulento
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Pseudomonas syringae pv. actinidiae

2008

Ceppo molto virulento
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Nuova Zelanda-aggiornamento sulla diffusione della batteriosi virulenta del 
kiwi (Psa-V): secondo l'ultimo bollettino della Kiwifruit Vine Health (21 
dicembre 2011) www.kvh.org.nz/statistics

Il 50% degli ettari destinati a kiwi giallo e il 33% degli ettari destinati alla varietà 
verde sono stati colpiti dalla Psa-V. 

Nuova Zelanda: la batteriosi minaccia di ridurre l'export 
di kiwi del 25%
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• Batterio Gram negativo;
• Strettamente aerobio;
• Di forma bastoncellare;
• Mobile grazie alla presenza di uno o più 
flagelli polari;
• Non sporigeno.

La ricerca si sviluppa su tre livelli:

1. prove in ambiente controllato: processo di infezio ne

2. prove in campi sperimentali: difesa fitoiatrica

3. approcci molecolari: progetti in atto e progetto CRA

Chi è Pseudomonas syringae pv. actinidiae
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Pseudomonas syringae pv. actinidiae
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il decorso dell’infezione verrà 
seguito sia con test specifici che 
con test molecolari atti a 
quantificare la carica batterica 
nella pianta 

1°livello: prove in ambiente controllato.
Saranno  condotte prove in ambiente climatizzato su 
piantine in vaso con infezione artificiale.

CRA-Fru (Scortichini et al.)Attenzione :
In ambiente controllato si conoscono:
-Le condizioni ambientali
-Le condizioni della pianta
-Le tempistiche di trattamento ed inoculo 10

Molte prove in tempi e condizioni 
diverse per simulare il campo



CRA-Fru (Scortichini et al.)11



Come Psa infetta la pianta e colonizza i tessuti 
dell’ospite
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Foglia: filtro per clorofilla Filtro per fluorescenza verde (PSA) 

Queste immagini sono a grandezza naturale, B / W. LA foglia non ha mostrato alcun 
sintomo sotto la luce normale

Visualizzazione a luce UV del batterio

100x13

Il batterio è stato ingegnerizzato inserendo un gene che lo rende fluorescente 
alla luce UV



Infezione su foglia
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Presenza sugli 
stomi
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Il ruolo dei tricomi
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A. deliciosa

A. chinensis
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Il ruolo dei tricomi



Il ruolo del fiore: 
lo stigma

A. deliciosa

UniBo (Spinelli et al.) 18
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Il ruolo del 
fiore: la 
coppa 

nettarifera



Il polline può portare PSA, ma l'agente patogeno è stato
trovato sul residui vegetali (ad esempio parti di antere)
contaminanti il polline 20

Il ruolo del fiore: il polline



Cicatrici 
fogliari e 
zona di 

abscissione e 
colonizzazion
e dello stelo

UniBo (Spinelli et al.) 21



stomi
tricomi rotti
DANNI da Vento e grandine....

Zone di abscissione
• foglie
• fiori
•frutti

Fiore femminile

Fiore maschile

DANNI CAUSATI ARTIFICIALMENTE 
FERITE E TAGLI: POTATURA,  
RACCOLTA, legature

UniBo (Spinelli et al.)
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Come si muove nella pianta

UniBo (Spinelli et al.) 23



Hayward 
50x 

Hayward 25x 

UniBo (Spinelli et al.) 24
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Come sfrutta queste informazioni?

• Strategie di controllo sui punti di 
entrata 

• Facilitare la selezione per la 
resistenza

• Prodotti schermo (cioè elicitori)
• Chiarire l'influenza dei fattori 

ambientali e management 
culturale

UniBo (Spinelli et al.) 27



CONCLUSIONI
• PSA può infettare la pianta attraverso gli stomi, I tricomi
danneggiati e le cicatrici foliari fresche
•• Le zone di abscissione foliari non sembrano connesse con 
l'invasione degli altri tessuti della pianta
• kiwi verde e il giallo hanno una diversa struttura della
superficie fogliare e potrebbe parzialemnte spiegare la
diversa suscettibilità

• Lo stigma e la coppa nettarifera posso ospitare abbondanti
popolazioni batteriche. Ciò nonostante il loro ruolo per
l'infezione non è ancora del tutto noto.
• Il polline difficilmente ospita sulla sua superficie il patogeno. La
PSA si può però ritrovare nel polline aderente ai
frammenti di fiore raccolti con il polline
•Polline infettato artificialmente il laboratorio non ha trasmesso la 
malattia

UniBo (Spinelli et al.) 28



2°livello: prove in campo sperimentale.
Sarà allestito un campo sperimentale parcellare per 
testere i prodotti più promettenti sulla base della 
sperimentazione di 1°livello.
La prova seguirà un protocollo unico concordato e 
condiviso con le regioni che hanno già allestito campi 
sperimentali analoghi (Emilia-Romagna, Piemonte e 
Lazio, Veneto ). I dati ottenuti saranno così confrontabili 
valutare la migliore strategia di difesa.

Il decorso dell’infezione verrà seguito sia con test 
specifici che con test molecolari atti a quantificare la 
carica batterica nella pianta 
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Schema del campo sperimentale con 5 ripetizioni di 1 0 tesi. 
Ogni blocco è costituito da 4 piante F e 1 M 

Categorie di prodotti da testare 

�Rameici

�Disinfettanti

�Induttori di resistenza

�Batteri e Funghi Antagonisti

Strategie:

�Strategie combinate

�Strategie Agronomiche
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Il Ministero delle Politiche agricole ha attivato un progetto di 
ricerca contro il cancro batterico del kiwi (FreshPlaza 13-01-2012)

INTERACT: Interventi di coordinamento ed implementazione alle azioni di INTERACT: Interventi di coordinamento ed implementazione alle azioni di 
ricerca, lotta e difesa al cancro batterico dell'Actinidia (Psa)ricerca, lotta e difesa al cancro batterico dell'Actinidia (Psa)
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Il  progetto CRA



Il progetto INTERACT si pone come obiettivo generale la messa in opera di una azione di 

ricerca e sperimentazione ad ampio raggio, per l’ottenimento di risultati a breve, medio e 

lungo termine, focalizzati su tre obiettivi prioritari:
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Acquisire e caratterizzare, con azioni di collaborazione internazionale , fonte di 

diversità genetica del genere Actinidia, per poter ampliare con germoplasma 

differenziato i programmi di miglioramento genetico della specie.

Sviluppare tutte quelle aree della ricerca più avanzata che, traendo vantaggio dalla 

applicazione delle tecnologie genomiche , mira ad ampliare le conoscenze sul 

binomio pianta-batterio in modo tale da identificare meccanismi genetici di 

controllo della interazione dei due organismi;

Coordinare e concretizzare nel minor tempo possibile i risultati attesi dai progetti in 

corso , puntati ad azioni mirate di contenimento e lotta alla batteriosi del kiwi, ed alla 

realizzazione di metodi diagnostici preventivi di varie matrici vegetali, dai materiali 

di vivaio al polline;



“Cancro batterico dell’actinidia (Pseudomonas syring ae pv. actinidiae): messa a punto di strategie e 
difesa” 
Coordinamento: CRA-PAV. Ente finanziatore: Regioni Lazio ed Emilia Romagna. Progetto in atto: durata 3 
anni (2009-2012). Il progetto affronta i seguenti ambiti di ricerca: messa a punto e validazione di  metodi 
diagnostici, caratterizzazione molecolare della popolazi one di Psa , studio di alcuni aspetti 
epidemiologici e individuazione di strategie di controllo della malattia. 

Altri progetti in atto

“Linee di ricerca integrative al progetto triennale cancro batterico dell’actinidia (Pseudomonas 
syringae pv. actinidiae): messa a punto di strategi e di difesa”.
Coordinamento: CRA-PAV. Ente finanziatore: Regione Lazio. Progetto in atto: durata 1 anno (2011). Il 
presente progetto nasce come integrazione del precedente; nella fattispecie affronta le seguenti aree 
tematiche: individuazione di strategie di difesa integrata, definizione di schede descrittive dei patogeni 
batterici del kiwi, metodi diagnostici quantitativi , verifica trasmissibilità per polline , caratterizzazione 
di geni coinvolti  nella risposta di resistenza di Actinidia spp., messa a punto di un sistema di 
telerilevamento  per la mappatura del cancro batterico, miglioramento genetico . 

Progetto ACTISANA - Indagine sullo stato fitosanitar io del materiale vivaistico di Actinidia spp. 
nelle principali aree di produzione nazionali. 
Coordinamento: CRA-PAV. Ente finanziatore: MIPAAF. Progetto proposto: durata, 2 anni. Col presente  
progetto si intende effettuare una indagine nei principali vivai di produzione dell’actinidia nazionali al 
fine di garantire e valutare la qualità, in termini fitosanitari, del materiale vivaistico.  

Progetto ACTINIDIA – Azioni di controllo e tecnologic amente innovative nella identificazione 
di avversità su Actinidia. 
Coordinamento: Prof. Balestra – Università degli studi della Tuscia, Dip.to Protezione delle piante. 
Ente finanziatore: MIPAAF. Sviluppo di sistemi molecolari di diagnosi qualitativa e quanti tativa 
rapidi efficienti ed economici per verificare la presenza, anche asintomatica, di tre patogeni batterici 
su Actinidia: Pseudomonas syringae pv. syringae (PSS); P.viridiflava (PV) e P.s.actinidiae (PSA).  
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Risultati finora ottenuti (dai progetti già in atto)

1. Linee guida di difesa:CRA (Scortichini), UniTuscia (Prof. Balestra), UniBo (Spinelli)

2. Sequenziamento batterio (Marcelletti et al., 2011)
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Italy 2008

Japan 1984

Italy1992

Ceppo di 
riferimento di 
pomodoro

Confronto dei genomi (DNA) dei tre isolati di Psa e 
ceppo di riferimento di pomodoro

(Marcelletti et al., 2011)



Phylogenetic relationships were estimated from concatenated  sequences from 
three housekeeping genes, gyrB, rpoB and rpoD (1,646 bp),
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(Marcelletti et al., 2011)
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Come è fatto:

• Psa mostra variazioni genetiche intrapathovar: guadagno e la perdita di regioni 
genomiche variabili

• I genomi di J-Psa e I-Psa sono simili al 99,75% 

• Il genoma di I2-Psa mostra una somiglianza del 88,20% con quelli degli altri due ceppi  
(è più simile a P.s. pv thea)

• Psa non ha i geni per l'utilizzo di saccarosio (come invece P. s. pv. aesculi che è 
floematico). Quindi si muove attraverso lo xilema.

Probabile origine orientale (vicino a P.s. pv thea)

Probabile origine in Cina nella zona di evoluzione 
del genere Actinidia

Forse esistono specie di actinidia selvatica resistente
(analisi germoplasma)



Venn diagram of the type III 
effector gene
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coinvolto nella specificità 
dell'ospite

(Marcelletti et al., 2011)
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Le sue armi:

1. Geni coinvolti nel catabolismo di composti aromatici di origine vegetale (che la 
pianta usa per bloccare i patogeni)

2. Contiene due geni coinvolti nel metabolismo dell'ossido nitrico NO (utilizzato dalla 
pianta per attivare le sue difese).

3. Contiene 2 geni essenziali per la resistenza al rame (copA e copB) ma non gli 
ulteriori 2 geni per la massima resistenza al rame (copR e copS).

4. Inoltre, tutti i ceppi Psa hanno una vasta serie di geni coinvolti nella resistenza agli 
antibiotici.

Non usare rame troppo spesso
MAI usare antibiotici: si creerebbero subito ceppi resistenti

Vedi anche Informatore Agrario n°2 2012 pag. 72
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I2-Psa ha la stessa virulenza 
verso A. deliciosa e A. 
chinensis

A. deliciosa 

A. chinensis

I-Psa e J-Psa attaccavano 
preferenzialmente 
A. deliciosa e meno 
A. chinensis.

(Marcelletti et al., 2011)



PROGRAMMA PROVVISORIO:
Sessione I:
- Introduzione (batteriosi in Italia, con particolare riferimento all’Agro Pontino);
- Caratteristiche genetiche dei batteri e meccanismi d’infezione;
- Condizioni ambientali che favoriscono la patogenicità;
- Aspetti agronomici per la prevenzione e la lotta.
Sessione II:
- L’operato dei Servizi di Fitopatologia regionali e di altri enti;
Sessione III:
- Ricerca scientifica in Italia: risultati conseguiti e attesi.
Sessione IV:
- Ricerca scientifica all’Estero: risultati conseguiti e attesi.
Visite tecniche ad aziende actinidicole colpite dall e batteriosi

24 al 26 maggio del 2012 a Latina organizzato dalla SOI (Società
di Ortoflorofrutticoltura Italiana), 
Coordinatore Comitato Organizzatore Dr. Agr. Ottavio Cacioppo
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