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Sono lieto di presentare il primo rapporto annuale 
sulle attività condotte dal Centro di Ricerca e Innova-
zione (CRI) della Fondazione Edmund Mach, costitu-
ito il 1° gennaio 2009 attraverso l’integrazione delle 
attività del Centro Sperimentale Iasma e del Centro 
di Ecologia Alpina delle Viote di Monte Bondone.  
Il CRI intende rappresentare per la comunità trentina 
una fonte di conoscenza, idee e proposte innovative 
finalizzate alla crescita economica ed allo sviluppo 
sostenibile. Pur mantenendo una mission fortemen-
te orientata al proprio territorio, il CRI intende proiet-
tarsi, confrontarsi e misurarsi a livello internazionale 
recependo la globalità della dimensione della ricerca 
e la necessità di inserirsi a pieno titolo nella comunità 
scientifica internazionale. È per questo che nel primo 
anno di attività uno degli eventi più significativi ha ri-
guardato l’attivazione del programma internazionale 
di dottorato in Genomica e Fisiologia Molecolare del-
le Piante da Frutto (GMPF), un’iniziativa caratterizzata 
dalla compartecipazione di oltre 17 istituzioni inter-
nazionali provenienti dai 5 continenti. 

Il mio invito è quello di sfogliare le pagine che se-
guono per approfondire in dettaglio risultati ed atti-
vità nei settori strategici Agricoltura, Alimentazione e 
Ambiente che caratterizzano l’ambizioso e rilevante 
programma di ricerca del CRI. Un programma reso 
possibile dall’instancabile lavoro di circa 230 collabo-
ratori e dalla disponibilità di 30 ettari di campi speri-
mentali ed oltre 6.000 m2 tra uffici e laboratori attrez-
zati con le tecnologie più all’avanguardia, nonché 
dalla quotidiana interazione e sinergia con università 
e centri di ricerca in tutto il mondo. 

Sperando che il lettore trovi in questo rapporto una 
fonte completa ed esaustiva di informazioni, per le 
quali siamo comunque disponibili a fornire in ogni 
momento ulteriori approfondimenti a quanti vorran-
no mettersi in contatto con noi, a nome di tutto il CRI 
non mi resta che augurare una buona lettura!

Roberto Viola
Direttore Centro Ricerca e Innovazione

Francesco 
SALAMINI
Presidente  Fondazione Edmund Mach

Roberto 
VIOLA
Direttore Centro Ricerca e Innovazione

Alessandro Carlo
DINI
Direttore Generale Fondazione Edmund Mach
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Per risollevare le sorti dell’agricoltura dell’allora Tirolo 
meridionale, il 12 gennaio 1874 la Dieta tirolese di 
Innsbruck deliberò di attivare presso il monaste-
ro agostiniano di San Michele all’Adige una scuola 
agraria. L’attività iniziò quello stesso autunno secon-
do l’impostazione data dal primo direttore, Edmund 
Mach: capace organizzatore, egli sin dagli albori 
sostenne con convinzione il progetto di qualificare
l’istituto come una struttura innovativa in cui didat-
tica e ricerca potessero sinergicamente contribuire 
allo sviluppo agricolo del territorio.

Dopo la Prima Guerra Mondiale l’Istituto Agrario di 
San Michele (IASMA) passò sotto l’egida del governo 
italiano che a sua volta lo fece rientrare nelle compe-
tenze della Provincia autonoma di Trento.  
Nel 1990 la Legge Provinciale n. 28 formalizzò la tra-
sformazione di IASMA in ente funzionale della Pro-
vincia autonoma di Trento, integrando anche le atti-
vità di servizio al territorio nel preesistente impianto 
basato su formazione e ricerca.

Dal 1° gennaio 2008 le strutture e le attività dell’Istitu-
to sono transitate nel nuovo soggetto giuridico rap-
presentato dalla Fondazione Edmund Mach (FEM): un 
ente di interesse pubblico con personalità giuridica 
di diritto privato previsto dalla legge di riordino della 
ricerca (L.P. 2 agosto 2005, n.14). Nella FEM i 3 centri 
ereditati da IASMA sono stati caratterizzati da una 
struttura organizzativa più flessibile e funzionale agli 
specifici obiettivi di Istruzione e Formazione, di Ricer-
ca e Innovazione e di Trasferimento Tecnologico che, 
oltre a qualificarne le nuove denominazioni, rappre-
sentano gli aspetti più salienti delle rispettive mission.

La
Fondazione 
Edmund
Mach



Dal 1° gennaio 2009 il Centro Sperimentale FEM si 
è dotato di una nuova struttura organizzativa ed ha 
cambiato il proprio nome in Centro Ricerca e Inno-
vazione (CRI). Le attività dei preesistenti Dipartimenti 
e del Centro di Ecologia Alpina sono conseguente-
mente confluite in Aree di ricerca specializzate negli 
ambiti di Area Genomica e Biologia Vegetale, Area 
Qualità Alimentare e Nutrizione, e Area Ambiente e 
Risorse Naturali. 

Nello specifico l’Area Genomica e Biologia Vegetale, 
si prefigge di offrire un contributo al miglioramento 
genetico delle specie ed alla costituzione di nuove 
varietà di interesse commerciale, attraverso ricerche 
che si estendono dalla genomica funzionale alla ge-
netica molecolare applicata ed allo studio delle inte-
razioni pianta/patogeno.
L’Area Qualità Alimentare e Nutrizione si concentra 
sulla valorizzazione qualitativa, tecnologica e nutri-
zionale dei prodotti agroalimentari, attraverso lo stu-
dio delle potenzialità inespresse di piante di interesse 
agrario per la salute umana, l’approfondimento dei 
meccanismi sensoriali di percezione degli alimenti 
e lo sviluppo di modelli innovativi per la tracciabilità 
degli alimenti.
Attraverso ricerche di base ed applicazioni pratiche, 
l’Area Ambiente e Risorse Naturali affronta questioni 
di estrema attualità come il cambiamento climatico 
e il mantenimento della biodiversità, integrando l’e-
laborazione di modelli teorici con azioni di monito-
raggio territoriale. 
Ogni Area al suo interno si articola in Programmi di 
attività basati su progetti di ricerca e piattaforme 
tecnologiche innovative nei campi della biologia 

computazionale, metabolomica, genomica fun-
zionale, analisi isotopiche, analisi climatiche, GIS e 
remote sensing.

Strutture all’avanguardia, un ambiente giovane e 
dinamico, la presenza di ricercatori di provenien-
za estera, le collaborazioni con università ed istituti 
di tutto il mondo, l’avvio di iniziative di formazione 
specialistica di alto livello collocano il Centro in un 
contesto globale, favorendo lo scambio di idee e lo 
sviluppo di innovazione, con risultati riconosciuti a 
livello internazionale.

Forte di queste caratteristiche il CRI si pone come 
un riferimento autorevole nella produzione di cono-
scenza, nella promozione di innovazione e di concre-
te ricadute per il territorio. Requisiti, questi, indispen-
sabili per incentivare lo sviluppo di una economia 
sempre più basata sulla conoscenza e per sostenere 
una crescita socio-economica duratura e di qualità.
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Tra le iniziative promosse dal CRI nel 2009 trova una 
collocazione di prim’ordine il Programma Internazio-
nale di Dottorato in Genomica e Fisiologia delle Pian-
te da Frutto (GMPF), che offre programmi di studio e 
ricerca di alto livello in un contesto di collaborazione 
scientifica nazionale ed internazionale tra i dottorandi 
e le istituzioni aderenti. 

Il GMPF è il primo esempio italiano di un programma 
altamente qualificato per formare addetti di ricerca in 
grado di sviluppare in Europa una frutticoltura più so-
stenibile e competitiva. Una struttura all’avanguardia, 
che vede accanto al CRI la collaborazione di altre 17 
istituzioni collocate in tutto il mondo: dall’Università 
di Trento alla Washington State University (USA), dal 
Plant and Food Research Institute di Palmerston North 
(Nuova Zelanda) all’Università di Bologna, dal Plant 
Research International di Wageningen (Olanda) alla 
University of Stellenbosch (Sud Africa) ed alla Hebrew 
University of Jerusalem (Israele). 

Al termine del loro percorso di studio e ricerca gli stu-
denti del GMPF potranno vantare un curriculum d’ec-
cellenza negli ambiti della genomica, bioinformatica, 
genomica funzionale, proteomica e metabolomica, 
genetica, miglioramento genetico e fisiologia mole-
colare delle specie arboree da frutto. Proprio a questi 
ambiti il CRI conferisce il valore aggiunto di un’espe-
rienza decennale e riconosciuta in tutto il mondo, 
maturata nel tempo attraverso una politica di ricerca 
attenta alle aspettative del mondo dei consumatori e 
della produzione.

A partire dal 2010 il CRI ha lanciato un’altra  iniziativa 
denominata “International Phd Programme” (IPP). 
Ogni anno saranno conferite una decina di borse di 
dottorato su tematiche quali le agro-bioscienze, le 
scienze dell’alimentazione, l’ecologia terrestre ed ac-
quatica, le risposte degli organismi ai cambiamenti 
climatici, l’agrobiologia e l’ecobiologia.

www.gmpf.eu

GMPF &
Programmi Internazionali 
di Dottorato
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Nuove conoscenze e tecnologie 
per migliorare l’Agricoltura di domani
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Plants for the future



Agricoltura sostenibile, necessità di ottenere una 
elevata qualità pur mantenendo alta la produttività, 
redditi minacciati dalle congiunture internazionali e 
dalla concorrenza globale: questi ed altri temi inquie-
tano il mondo agricolo del nuovo millennio.

Una soluzione, almeno parziale, arriva dalla crescita 
esponenziale di conoscenza e dal costante migliora-
mento delle tecnologie applicate alla creazione e alla 
gestione di tale conoscenza. 
Il ventunesimo secolo è iniziato con l’annuncio del 
sequenziamento del genoma umano e da allora in 
pochi anni sono stati identificati i genomi di centi-
naia di organismi, non solo procarioti ma anche eu-
carioti. Ad oggi oltre una decina di piante sono state 
sequenziate con risultati di elevata qualità. 
Di queste ben 4 sono piante da frutto.

In Trentino abbiamo puntato moltissimo su questi 
contributi alla conoscenza, dapprima per stimolare 
interesse e poi per ottenere applicazioni importanti 
nel miglioramento genetico delle piante di maggior 
interesse (vite, melo, fragola, lampone). Tra il 2007 
ed il 2010, i genomi di vite, melo e fragola sono stati 
depositati nelle banche dati mondiali, anche con un 
importante contributo della FEM. 

Siamo di fronte ad un nuovo paradigma nella ricerca 
applicata: la conoscenza di base su queste piante non 
è più il collo di bottiglia. Ora è possibile pensare a cre-
dibili piani di miglioramento genetico e all’ottenimen-
to di nuovi genotipi ad alto valore aggiunto.

L’agricoltura ha una grande chance di cambiamento, 
è il momento di lavorare sulla pianta! 
L’agronomia continuerà a fornire fondamentali istru-
zioni su come gestire al meglio le colture, ma la cono-
scenza di base fondata sui genomi aiuterà nei prossimi 
anni produttore e consumatore a trovare importanti 
risposte: piante che tollerano i propri patogeni fino al 
punto di resistervi, piante che richiedono un interven-
to minimo dell’uomo (con risparmio di tempo, denaro 
e fatiche, impensabili fino a pochi anni fa), piante che 
garantiscano un reddito grazie all’innegabile qualità 
ed originalità del prodotto ma che al contempo offra-
no una elevata qualità nutritiva. 

All’esperienza di campo del coltivatore e del produttore 
e alle tecniche agronomiche più sofisticate si aggiun-
geranno nuove opportunità di scelta. Sarà possibile 
fare una caratterizzazione territoriale e di prodotto, con 
un limitato intervento dell’uomo e nel rispetto dell’am-
biente, andando ben oltre le più rosee previsioni. 
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Dalla genomica 
nuove opportunità nella 
coltivazione del melo

1   . 1
Il melo è la pianta da frutto più diffusa nei climi 
temperati, largamente dominante nella nostra 

regione. La necessità di conoscere maggior-
mente la sua biologia e l’opportunità di capi-
talizzare le esperienze accumulate con l’attività 
svolta nella genomica della vite ha portato alla 
realizzazione della decodifica del genoma del 
melo. Ci si è concentrati sulla varietà Golden De-
licious, tra le prime tre più coltivate al mondo, 
in assoluto la più diffusa in Italia ed in Trentino. 
Il nostro obiettivo primario è stato raggiunto 
con il sequenziamento completo del genoma 
di Golden Delicious,  realizzato nell’ambito di un 
consorzio di istituti di ricerca ed università di tre 
continenti, Europa, Nord America e Oceania.

La copertura complessiva di 17 volte il totale 
del genoma ha consentito la stima delle sue 

dimensioni (742,3 milioni di basi). Il totale della 
sequenza è costituito da circa 1.600 scaffolds 
(frammenti di cromosomi), copre circa 603 mi-
lioni di basi e rappresenta oltre l’81% del geno-
ma. L’ancoraggio del 72% del totale è stato ot-
tenuto tramite 1.643 marcatori molecolari (tipo 
SSR e SNP) distribuiti lungo i 17 cromosomi, 
lungo circa 1.130 cM. Dalle analisi del genoma 
emerge in particolare lo straordinario numero 
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il totale dei frammenti di cromosoma 
analizzati della Golden Delicious.1600

Essi coprono circa 603 milioni di basi, 
oltre l’81% del genoma
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di geni, oltre 57.000, dove spiccano 
ad es. i fattori di trascrizione (oltre 
4.000) ed i geni correlabili alle re-
sistenze a patogeni (circa 1.000). 
Oltre il 90% di questi è stato asse-
gnato ai cromosomi ed ordinato.                
I cromosomi attualmente presenti 
nel genoma sono il prodotto di una 
duplicazione relativamente recente 
(35-50 milioni di anni). Essa ha por-
tato a 17 il numero dei cromosomi 
delle specie botanicamente classifi-
cabili nella tribù delle Pyreae (melo, 
ma anche pero, cotogno e sorbo) 
partendo da un numero di cromo-
somi pari a 7-9 normalmente pre-
senti nelle altre Rosaceae (pesco, 8; 
fragola, 7; Spireae e Gillenia, 9). 

L’analisi filogenetica di tali se-
quenze ha permesso di chiu-

dere un’accesa discussione sulla 
filogenesi del genoma delle Pyreae, 
nella quale ci si chiedeva se i 17 cro-
mosomi attuali sono il risultato di 
un evento allopoliploide (con una 
fusione tra due genomi di 9, Spi-

reae-like e 8, Prunus-like) oppure di 
un evento di autopoliploidia (Gille-
nia-like, 9). I nostri dati supportano 
quest’ultima teoria ed hanno inol-
tre permesso di identificare il più 
vicino antenato selvatico del melo 
coltivato. Porzioni del genoma di 74 
diversi genotipi di melo sono stati 
risequenziati e confrontati a livel-
lo nucleotidico. Da queste analisi 
è emerso in maniera univoca che 
il contributo di M. sylvestris (euro-
peo) al melo coltivato è quasi nullo 
e che invece il M. sieversii (centro-
asiatico) è praticamente indistin-
guibile da M. x domestica.

Di importanza fondamentale è 
l’identificazione nel genoma 

della cultivar Golden Delicious di 
numerosissimi marcatori moleco-
lari, prevalentemente di tipo SNP 
(polimorfismi a singolo nucleotide). 
Tali SNPs (circa 3.000.000) forni-
ranno un arsenale di marcatori 
molecolari estremamente potente 
per aiutare i ricercatori a chiarire le 

basi genetiche dell’ereditarietà dei 
caratteri di interesse agronomico 
e della qualità del frutto, in modo 
da consentire una più rapida ed 
efficace attività di miglioramento 
genetico. 

Gli attuali obiettivi del miglio-
ramento genetico riguardano 

la produzione di varietà resistenti 
ai patogeni fungini, batterici e da 
fitoplasmosi e l’incremento delle 
caratteristiche nutrizionali e saluti-
stiche del frutto, in combinazione 
con caratteristiche pomologiche di 
pregio,  come elevata croccantezza 
e serbevolezza.

Per l’identificazione di sorgenti 
di variabilità genetica utile al 

miglioramento genetico è inoltre 
in via di completamento una va-
sta collezione di germoplasma, 
consistente in più di 1.200 cultivar 
di melo.
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La resistenza sistemica 
indotta: un meccanismo 
naturale per la difesa 
delle piante  

1 . 2
Le piante interagiscono con le varie componenti dell’agro-ecosistema. 
Di conseguenza sono in grado di percepi-
re segnali di pericolo e/o stress e di reagire 
mediante l’attivazione di processi di dife-
sa. Le piante non sono dotate di un vero 
e proprio sistema immunitario, ma hanno 
sviluppato nel corso dell’evoluzione com-
plessi sistemi di difesa per contrastare i 
patogeni. Un particolare meccanismo è 
quello della resistenza sistemica indotta 
(ISR), che consiste in un sistema preventi-
vo di difesa, innescato in seguito al con-
tatto con specifici microrganismi benefici 
e attivo contro numerosi patogeni. 

Il nostro obiettivo è quello di valutare l’efficacia dell’ISR nella vite contro il pa-
togeno Plasmopara viticola e di caratte-
rizzarne il meccanismo di attivazione per 
selezionare in futuro induttori di resisten-
za più efficienti. Il trattamento della vite 
con alcune specie del genere Trichoder-
ma o con molecole naturali a base pro-
teica consente di ridurre in maniera signi-
ficativa i sintomi della peronospora sulle 
foglie. In condizioni controllate in serra, il 
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trattamento con T. harzianum T39 
possiede un’efficacia comparabi-
le a quella ottenuta con fungicidi 
(rame). 

L’applicazione di T. harzianum 
T39 sulla vite permette di ridur-

re i sintomi causati dall’infezione di 
P. viticola anche a livello sistemico, 
cioè sulle foglie che non sono state 
direttamente a contatto con il mi-
crorganismo benefico. 
L’efficacia sistemica dimostra che la 
resistenza è mediata da meccani-
smi di autodifesa della pianta ed è 
quindi riconducibile ad un proces-
so tipico dell’ISR.

L’applicazione fogliare di Tricho-
derma spp. non provoca riduzio-

ne della crescita della pianta e nem-
meno compromissione dell’attività 
fotosintetica. Anche in seguito a 
numerosi trattamenti con questi 
induttori di resistenza (Trichoderma 
spp.) non si rilevano fitotossicità o 
costi metabolici per la pianta.

Le analisi molecolari hanno di-
mostrato che il trattamento con 

T. harzianum T39 attiva solo mini-
mamente l’espressione dei geni di 
difesa della pianta. Però, in segui-
to all’infezione con il patogeno, si 
osserva un’intensa reazione nelle 
piante con ISR pre-attivata, caratte-
rizzata da una significativa induzio-
ne dei marcatori della difesa. 

A differenza della resistenza at-tivata da molecole chimiche 
come il benzotiodiazolo (BTH), il T. 
harzianum T39 non innesca diret-
tamente le difese della pianta, ma 
genera uno stato di allerta (detto 
priming) che garantisce una rapida 
ed efficiente reazione solo caso di 
infezione del patogeno. 

La condizione di allerta consiste 
nella capacità della pianta di 

attivare una più intensa risposta 
di difesa ai patogeni, senza so-
stanziali modifiche metaboliche e 
quindi senza costi energetici per 

la pianta. La caratterizzazione mo-
lecolare mediante uno studio com-
binato di trascrittomica e proteomi-
ca sarà essenziale per comprendere 
gli effettori e le vie metaboliche 
del meccanismo di difesa a livello 
cellulare per potenziare e sfruttare 
questo metodo naturale per la pro-
tezione delle piante.
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L’iperparassita 
Ampelomyces quisqualis 
riconosce la presenza 
del suo fungo ospite

1   . 3
Ampelomyces quisqualis è un 

parassita delle Erysiphales ed è 
usato come agente di biocontrol-
lo contro diverse specie di oidio. 
La germinazione di A. quisqualis è speci-
ficamente attivata dalla presenza dell’o-
spite, in particolare da sostanze idro-
solubili prodotte dai conidi dell’oidio. 

Dopo la fase di germinazione, A. 
quisqualis comincia la fase atti-

va di parassitizzazione e penetra la 
parete cellulare dell’ospite utilizzan-
do sistemi meccanici ed enzimatici. 
Le colonie di oidio parassitizzate conti-
nuano la loro crescita, ma non appena 
A. quisqualis penetra nel loro micelio 
smettono la sporulazione. Nella fase 
più tardiva del micoparassitismo, dopo 
una graduale degenerazione, le cel-
lule di oidio parassitizzate muoiono. 

Nonostante questa interazione sia sta-
ta studiata ampiamente dal punto 

di vista descrittivo, la mancanza di dati 
riguardanti la genetica di A. quisqualis 
e la difficoltà di studiare i meccanismi 
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molecolari coinvolti nella micopa-
rassitizzazione, ne hanno fino ad 
ora limitato la comprensione. 
In questo studio abbiamo genera-
to un vasto catalogo di trascritti di 
A. quisqualis utilizzando il pirose-
quenziamento 454. 

Il sequenziamento è stato effettua-
to partendo dalla posizione 3’ dei 

frammenti di cDNA facenti parte di 
una libreria normalizzata costruita 
da campioni di RNA campionato a 
differenti stadi della micoparassitiz-
zazione dell’oidio. 

Questo catalogo è stato poi usa-
to per costruire un microarray 

di espressione che ha permesso la 
caratterizzazione globale dei cam-
biamenti di trascrizione che avven-
gono durante la germinazione dei 
conidi di A. quisqualis in presenza 
dell’oidio. L’analisi di espressione ha 
evidenziato che 1773 trascritti sono 
regolati durante questa fase. 
Una particolare caratteristica di questa 

riprogrammazione della trascrizio-
ne è l’induzione di molti geni codi-
ficanti proteine coinvolte nella sin-
tesi di glucanasi, chitinasi e proteasi 
extracellulari. 

Questo fatto suggerisce che im-
mediatamente dopo la fase di 

riconoscimento, A. quisqualis è sog-
getto ad una modulazione genica 
avente come fine la degradazione 
dei costituenti macromolecolari 
dell’oidio che fungono da scheletri 
carboniosi e/o servono per la pro-
duzione di energia per la sintesi di 
proteine ed altri componenti ne-
cessari per la sua crescita a sviluppo.

In parallelo allo studio genetico sono state effettuate prove feno-
tipiche volte a valutare il livello di 
aggressività di alcuni ceppi di A. 
quisqualis nei confronti di differen-
ti specie di oidio. Sono stati isolati 
trenta ceppi di A. quisqualis prove-
nienti da differenti luoghi geogra-
fici, ospiti fungini e piante e sono 

stati caratterizzati geneticamente 
mediante il sequenziamento delle 
sequenze ITS. In condizioni control-
late, tutti i ceppi selezionati riduco-
no la sporulazione dell’oidio e i livelli 
di riduzione sono correlati al ceppo. 

Infatti, i ceppi possono essere 
suddivisi in molto o scarsamente 

aggressivi e tale tendenza è sta-
ta osservata con diverse specie di 
oidio. Le diverse specie di oidio 
hanno livelli di suscettibilità di-
versi nei confronti di A. quisqualis.                                    
I risultati suggeriscono che non ci 
sono adattamenti di A. quisqualis 
alle diverse specie di oidio o prove-
nienti da aree geografiche diverse.
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La scoperta del meccanismo d’azione di 

Ampelomyces quisqualis 
permetterà di migliorarne l’efficacia nel controllo dell’oidio



METAFLUX GROUP - BIOCHIMICA, 
BIOTECNOLOGIE E BIOLOGIA 
MOLECOLARE DI FRUTTI DI 
BOSCO, MELE E UVA 

Nel campo della post-genomica la nostra limi-
tata comprensione delle vie metaboliche alla 
base della biosintesi dei composti secondari 
nelle piante limita la possibilità di adottare 
strategie di miglioramento genetico su base 
molecolare, che rappresentano un approccio 
promettente per il miglioramento a breve ter-
mine della qualità di vari frutti. 
Obiettivo del gruppo MetaFlux è quello di ri-
unire metabolomica e dati genomici al fine di 
definire vie metaboliche legate a specifici me-
taboliti delle piante (dal gene al metabolita) 
direttamente finalizzate a questi programmi 
di miglioramento genetico. Il flusso meta-
bolico è di grande interesse ed è essenziale 
per disegnare un modello metabolico teori-
co confermato mediante analisi enzimatiche. 
I nostri studi saranno effettuati misurando il 
flusso delle reazioni (attività enzimatiche) 
correlate ai geni (e di conseguenza alle corri-
spondenti proteine) ed i metaboliti identifica-
ti in tessuti specifici e/o genotipi. 
[Stefan Martens]

L’ACIDO NICOTINICO E LA 
NICOTINAMIDE SONO FATTORI 
DI CRESCITA ESSENZIALI PER 
ERWINIA AMYLOVORA

Il colpo di fuoco, causato da E. amylovo-
ra,  ha spesso inizio da popolazioni epifite 
che si moltiplicano sul fiore. Necessita di 
acido nicotinico (NiAc) o/e nicotinamide 
(NiNH2) come fattori di crescita essenziali. 
Recentemente abbiamo messo a punto un 
agente di biocontrollo che consuma NiAc. 
Per una sua corretta applicazione è fonda-
mentale conoscere il contenuto di NiAc e 
NiNH2 sui fiori. La quantità di NiAc è correla-
ta positivamente con l’altitudine del frutteto 
ed inversamente alla sommatoria delle tem-
perature nei 30 giorni precedenti la fioritura. 
La quantità di NiAc e NiNH2 nell’ipanzio di 
pero è da 6 a 23 volte superiore alla quantità 
minima richiesta per la crescita di E. amylovo-
ra, mentre nel melo è nettamente inferiore e 
va da 1,2 a 3,5 volte a seconda della varietà. 
[Thomas Paternoster, Urska Vrhovsek, 
Fulvio Mattivi, Ilaria Pertot]
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TRASFERIMENTO GENICO: 
ASPETTI TECNICI 
E PERCEZIONI EMOTIVE

I risultati della nostra ricerca volta a compren-
dere le differenti percezioni dei vari attori 
‒ cittadini, addetti ai lavori e ricercatori ‒ sui 
rischi associati al trasferimento di geni nelle 
piante ed agli organismi geneticamente mo-
dificati sono riportati nel capitolo “Gene Tran-
sfer: Technical Visions and Emotional Percep-
tions” scritto da Lucia Martinelli. 
Il capitolo è pubblicato nel volume Psycho-
logy of Risk Perception (2010) a cura di J.G. 
Lavino & R.B. Neumann, ed. NOVA publisher. 
Esso presenta una collezione delle più recenti 
ricerche originali nel campo della percezione 
del rischio in vari ambiti e discipline. 
[Lucia Martinelli]

CARATTERIZZAZIONE DELLE 
PROTEINE DICER-LIKE COINVOLTE 
NELLA RESISTENZA VIRALE IN 
VITIS VINIFERA

La comprensione dei meccanismi del silenzia-
mento genico in risposta ad infezione virale 
prospetta lo sviluppo di nuove strategie di 
lotta alle virosi. Allo scopo, stiamo studiando 
la resistenza a Grapevine Fanleaf virus (GFLV) 
e Grape Leafroll virus (GLRV) con un approc-
cio di RNA interference. Vettori specifici per 
il silenziamento delle 4 proteine Dicer-like di 
vite (VvDCL1-4) sono stati introdotti via Agro-
batterio in ‘Brachetto’. Alla quantificazione 
dell’espressione genica di ciascun DCL nelle 
piante transgeniche rigenerate seguiranno 
l’analisi dei piccoli RNA derivanti da GFLV e 
GLRV e lo studio della gerarchia tra le VvDCLs 
nella resistenza e nel processamento dei tra-
scritti virali. 
[Marina Cavaiuolo, Lorenza Dalla Costa, 
Valentino Poletti, Lucia Martinelli, 
Azeddine Si-Ammour]
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IL COLPO DI FUOCO NELLE 
ROSACEAE

Il colpo di fuoco, causato da Erwinia 
amylovora, è la malattia di origine bat-
terica più distruttiva per le piante della 
famiglia delle Rosaceae (melo e pero) 
e negli ultimi anni ha causato seri dan-
ni economici in varie parti del mondo. 
Sebbene il patogeno sia ben caratte-
rizzato, le basi genetiche dei fenomeni 
di resistenza e suscettibilità nel melo 
sono ancora relativamente sconosciute. 
Lo scopo del nostro lavoro è com-
prendere i meccanismi di interazio-
ne tra Erwinia e melo, pero e fragola. 
Attualmente stiamo analizzando tramite 
tecniche di sequenziamento di nuova 
generazione il trascrittoma di piante re-
sistenti e suscettibili, inoculate con ceppi 
batterici di E. amylovora wild type e mutati.
[Laura Righetti, Mickael Malnoy]

PORTINNESTI RESISTENTI AGLI 
SCOPAZZI DEL MELO 

Sono stati selezionati 36 genotipi resistenti agli 
scopazzi del melo derivanti dall’attività di bree-
ding con la specie selvatica M. sieboldii, donato-
re di resistenza. Strategie sviluppate ad hoc quali 
l’approccio in vitro, lo sviluppo di marcatori mole-
colari per il carattere della resistenza e test in serra 
consentono di accelerare il processo di selezione 
in campo. I 36 genotipi hanno superato tutti i test 
e attualmente sono in corso ulteriori prove di infe-
zione con virus latenti per verificare la risposta di 
queste piante anche alle virosi. Per valutare il va-
lore agronomico di questi genotipi e il loro utilizzo 
in alternativa ai portinnesti commerciali sono state 
allestite anche prove di campo.  
[Claudia Bisognin]

COSA VUOLE DIRE 
‘DNA RICOMBINANTE’? 

La voce ‘DNA ricombinante’, curata da Lucia Mar-
tinelli, è una delle varie accessioni incluse nel vo-
lume “Encyclopedia of Science and Technology 
Communication” (2010), curato da S. Hornig Priest 
ed edito da Sage, la prima enciclopedia dedicata 
ai comunicatori scientifici. Oltre a rigorose spiega-
zioni scientifiche, ciascuna voce fornisce rilevanti 
riflessioni, indispensabili a chi scrive di scienza, 
che trascendono dal significato del puro termine 
scientifico. 
[Lucia Martinelli]
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MEETING ANNUALE DEL 
PROGETTO EUROPEO 
GRAPEGEN 06 

Ricercatori e curatori di collezioni prove-
nienti da 17 Paesi di Europa, Caucaso e 
Nord Africa si sono riuniti a San Michele 
nel Settembre 2009 per l’incontro annua-
le del progetto europeo GRAPEGEN 06 
sulla caratterizzazione e la gestione delle 
risorse genetiche di vite. L’obiettivo finale 
del progetto GRAPEGEN 06 è l’adozione 
di un protocollo di mantenimento del 
germoplasma di Vitis, comprendente la 
conservazione ex-situ, la crioconservazio-
ne e la conservazione presso aziende. In 
questo modo le risorse genetiche potran-
no essere facilmente accessibili e valutate 
in appropriati contesti agricoli. 
Questa rete di risorse viticole fornirà an-
che materiali vegetali come base per la 
ricerca biotecnologica e genomica e per 
il breeding della vite. 
[Maria Stella Grando, Flavia Maia Moreira]
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Combattere le malattie 
e migliorare il cibo per difendere        

                   la salute umana



2
La Piattaforma Tecnologica “Food for Life” è nata 
nel 2005 in ambito del 7° Programma Quadro, per 
rispondere all’esigenza, avvertita a livello europeo, di 
sviluppare una bio-economia che si fondi sulla cono-
scenza. Food for Life è una linea di ricerca dell’Area 
Nutrizione e Qualità Alimentare della FEM, che vanta 
una consolidata competenza nel settore della qua-
lità alimentare e della tracciabilità e che da sempre 
è consapevole dell’importanza che rivestono le pro-
duzioni agricole alimentari per l’economia regionale.

Recenti studi hanno dimostrato come una dieta ric-
ca di alimenti vegetali di qualità, in particolare frutta 
e verdura, può prevenire un’ampia gamma di pato-
logie croniche. In questi alimenti sono presenti delle 
molecole biologiche attive, responsabili degli effetti 
benefici sulla salute dell’uomo. Questi metaboliti attivi 
sono da sempre oggetto di studio nelle scienze dell’a-
limentazione. Riuscire a misurarne un numero elevato 
in un singolo esperimento risulta quindi importante. 

La metabolomica offre uno straordinario aiuto in 
questo senso, in quanto permette di individuare 
simultaneamente migliaia di metaboliti, noti o sco-
nosciuti, che possono essere poi ricercati con esperi-
menti mirati, tarati sui dati appena scoperti. 
Questa tecnica permette di caratterizzare in modo 
molto preciso gli effetti di un nutriente, di un cibo o 
di una particolare dieta ed è quindi destinata a rico-
prire un ruolo di punta nelle scienze della nutrizione. 
E’ particolarmente adatta nell’analisi delle complesse 
interrelazioni tra la nutrizione ed il metabolismo e nel-

la comprensione dell’influenza dei componenti della 
dieta sulla salute e sulla malattia. La metabolomica nu-
trizionale si focalizza sui metaboliti attivi associati agli 
effetti che la dieta produce sulla salute umana.  

Le prime indicazioni che verranno fornite dalla meta-
bolomica nutrizionale saranno l’individuazione di nuo-
vi marcatori adatti ad evidenziare variazioni nello stato 
di salute o malattia e la misurazione del tasso di assor-
bimento di specifici nutrienti sia nel breve che nel lun-
go periodo. I primi risultati hanno evidenziato come 
quei metaboliti che mutano in risposta agli eventi nu-
trizionali o agli stati di malattia, derivino sia da processi 
metabolici complessi che coinvolgono il metabolismo 
umano e quello della microflora intestinale, che diret-
tamente dalla trasformazione microbica del cibo. 

Un obiettivo chiave per le ricerche che verranno 
condotte in Food for Life è di caratterizzare il desti-
no metabolico delle molecole biologicamente attive 
presenti in alimenti a valenza salutistica, soprattut-
to in quelli importanti per l’economia locale, come 
mele, vino e piccoli frutti. 

Food for life si basa sulla forte integrazione tra le 
diverse aree di eccellenza in chimica degli alimenti 
e genomica già presenti in FEM e mira a sviluppare 
nuove competenze nel settore della nutrizione umana 
e della nutrigenomica, costruendo una piattaforma in 
grado di misurare i processi metabolici e le proprietà 
salutistiche dei metaboliti biologicamente attivi 
presenti nelle produzioni alimentari.
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Nuove conoscenze sulla 
struttura degli ellagitannini 
del Rubus
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I piccoli frutti appartenenti alla fa-
miglia del genere Rubus ‒ more e 

lamponi ‒ sono considerati una ricca 
fonte di antiossidanti grazie all’elevato 
contenuto di composti di natura feno-
lica. Nello specifico essi hanno elevate 
concentrazioni di ellagitannini e coniu-
gati dell’acido ellagico. La ricerca si è 
concentrata su questi composti perché 
appartengono ad una classe piuttosto 
rara e si trovano solamente in alcuni 
frutti come fragola, melagrana, uva 
muscadina, in alcuni tipi di noci, nella 
mora e nel lampone .

Nella dieta europea, soprattutto ne-
gli stati del nord Europa, lampone 

e mora sono i frutti con contenuto più 
alto di ellagitannini. Nel corso degli 
ultimi anni si è scoperto che gli ellagi-
tannini agiscono nei sistemi biologici 
come antiipertensivi e antiossidanti 
che proteggono da alcune forme di 
allergia. Inoltre in letteratura è nota la 
loro attività antitumorale, specialmen-
te come agenti chemio protettivi per 
alcune forme di tumore. 
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A state-of-the-art protocol 
for the characterization of 27 
different ellagitannins and ellagic 
acid conjugates in Rubus. 

They are present on average in 
1.3 g/kg concentration in both 
blackberries and raspberries. 

Un nuovo protocollo 
di caratterizzazione di 27 
ellagitannini e dei derivati 
dell’acido ellagico in Rubus. 

More e lamponi ne hanno una 
concentrazione media di 1.3 g/kg
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Gli ellagitannini sono anche i prin-
cipali costituenti di alcuni rimedi 
tradizionali preparati con le foglie 
di queste piante.

Gli ellagitannini contenuti nelle 
bacche e nelle foglie sono for-

mati da una complessa famiglia di 
tannini monomerici ed oligomerici. 
La loro struttura nativa non è anco-
ra nota ed è oggetto di molti pro-
getti di ricerca, che  mirano a capire 
gli effetti degli ellagitannini sulla 
salute umana. 
Tuttavia la ricerca è resa difficolto-
sa dalla mancanza di standard di 
riferimento e di metodi di quantifi-
cazione della sostanza nella forma 
nativa.

Nel 2009 ci si è concentrati su 
due punti fondamentali: i) l’iso-

lamento, la purificazione e la carat-
terizzazione strutturale di due stan-
dard (sanguiin H-6 e lambertianin 
C) da usare come standard esterni 
e ii) la determinazione della struttu-

ra chimica di 20 nuovi ellagitannini 
minori e di 4 coniugati dell’acido el-
lagico attraverso l’analisi degli spet-
tri in Q-TOF-HDMS e DAD. 
Il nuovo metodo di analisi permet-
te di comparare  la composizione 
delle diverse cultivar di lampone e 
mora, sulla base della presenza del-
le 27 diverse strutture di ellagitan-
nini o coniugati dell’acido ellagico. 
Dallo studio si è scoperto che lam-
poni e more contengono in media 
1.3 g/kg di composti di natura ella-
gica. La maggior parte è costituita 
da ellagitannini (>1g/kg), mentre 
la restante da derivati dell’acido 
ellagico. Si è inoltre scoperto che 
lambertianin C e sanguiin H-6, i 
due principali ellagitannini, rap-
presentano l’81% del totale degli 
ellagitannini nei lamponi (range 
73-86%) ed il 67% nelle more (ran-
ge 41-83%). 
Infine si è dimostrato che il princi-
pale composto nelle more è la lam-
bertianin C, mentre nei lamponi  è 
la sanguiin H-6 .

More e lamponi hanno una 
composizione di ellagitanni-

ni molto simile, essendo due frutti 
affini appartenenti al genere Rubus. 
Tuttavia la nostra ricerca ha eviden-
ziato differenze nella loro qualità e 
quantità. Si è inoltre scoperto che le 
diverse cultivar di lamponi e more 
presentano concentrazioni di el-
lagitannini diverse a seconda del 
periodo stagionale di maturazione. 
Questo inciderà sulla futura selezio-
ne e sviluppo di nuove varietà. 
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La qualità dell’uva: 
quali le basi molecolari?

2   . 2
La maturazione dell’uva è un processo molto com-

plesso in quanto coinvolge l’attivazione di numerose 
vie metaboliche. Per citare le più importanti ricordiamo 
quella del metabolismo degli zuccheri e degli acidi, del 
metabolismo secondario e della parete cellulare. Il risul-
tato di questi processi biochimici ha un forte impatto 
sulla qualità del frutto e di conseguenza anche sul valore 
economico dell’uva e dei suoi derivati, il più importante il 
vino. Per questa ragione, oltre che per motivi di carattere 
scientifico, da alcuni anni presso il CRI, stiamo studiando 
il processo di maturazione dell’uva e la sua regolazione.

Recentemente, il nostro gruppo con altri ricercatori in 
ambito internazionale, ha dimostrato che i cambia-

menti biochimici che avvengono all’inizio della maturazio-
ne (invaiatura, dal francese véraison) sono accompagnati 
da profonde variazioni nei livelli trascrizionali. 
Dall’altra parte era già noto che anche molti ormoni qua-
li l’acido abscissico, l’etilene, le auxine e i brassinosteroidi 
giocano un ruolo fondamentale nella regolazione di tale 
processo. Meno noto è invece il ruolo di altre molecole 
segnale, quali ad esempio le specie reattive dell’ossigeno 
(ROS), che svolgono un’azione importante nell’interazione 
fra pianta e patogeno. Il nostro gruppo ha scoperto che 
probabilmente i ROS sono importanti anche nella matura-
zione del frutto. Abbiamo infatti osservato un accumulo di 
acqua ossigenata nella buccia di uve di Pinot Nero a par-

Re
po

rt
09

/1
0



Focus : on
part_2 Food for life

Autori 
Claudio M

oser | Francesco Em
anuelli | Stefania Pilati 

29

tire dall’invaiatura. Ci rimane ora da 
capire dove questi ROS vengono ge-
nerati all’interno della cellula e quale 
sia il loro ruolo funzionale. 
Dal punto di vista genetico, la qualità 
dell’uva è un carattere quantitativo, 
controllato da numerosi fattori ed 
enormemente influenzato dall’am-
biente. Un’importante componente 
della qualità dell’uva è determinata 
dalla capacità di accumulo di sostan-
ze monoterpeniche nell’acino. 
Questi composti sono responsabili 
del tipico aroma delle varietà Mosca-
to e di qualche altra cultivar aromati-
ca come il Gewürztraminer. L’aroma 
moscato è infatti particolarmente 
apprezzato nelle uve da tavola e gio-
ca un ruolo importante anche nella 
definizione dei prodotti enologici. 
L’identificazione delle regioni geno-
miche coinvolte nella determinazio-
ne dell’aroma moscato rappresenta 
quindi un contributo alla compren-
sione del controllo genetico di un 
carattere di principale interesse per 
il miglioramento genetico dei vitigni. 

Gli acini d’uva contengono centi-
naia di composti che potenzial-

mente contribuiscono al profumo 
e all’aroma del vino, tuttavia solo i 
monoterpeni e pochi altri compo-
nenti dell’uva che non subiscono 
alterazioni durante il processo di 
vinificazione sono stati finora asso-
ciati alle sostanze volatili del vino. 
Per questo i monoterpeni rappre-
sentano un target su cui agire per 
innalzare le proprietà qualitative dei 
prodotti enologici. 

Il nostro gruppo ha identificato le varianti dei geni che conferisco-
no l’aroma moscato alle uve e che 
quindi hanno una potenziale appli-
cazione nel miglioramento genetico 
delle varietà. Inizialmente abbiamo 
osservato che il gene codificante 
per l’enzima 1-deoxy-D-xylulose-
5-phosphate synthase era posizio-
nato all’interno di una regione ge-
nomica (QTL) risultata associata alla 
variazione del contenuto di linalolo, 
nerolo e geraniolo nelle uve. In un 

secondo momento abbiamo stabili-
to quali erano le mutazioni del gene 
responsabili dei fenotipi aromatici, 
sia nei vitigni Moscato che nei cloni 
aromatici di varietà neutre. 
Per questo studio sono state utiliz-
zate popolazioni sperimentali ot-
tenute da incrocio e un’ampia col-
lezione di vitigni aromatici e non. 
Questi risultati ci hanno fornito ef-
ficaci marcatori molecolari che pos-
sono trovare rapida applicazione nei 
programmi di miglioramento gene-
tico per selezionare precocemente i 
genotipi desiderati. 
Capire come l’azione di questi geni è 
influenzata dalle condizioni ambien-
tali potrà aiutare in futuro anche 
nella definizione di tecniche coltu-
rali volte a garantire una produzione 
stabile di qualità.

Report
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Il processo di maturazione dell’uva e la 
formazione dei metaboliti secondari che 
condizionano la qualità del vino sono 
controllati a livello genetico. 

Nuove prospettive per il miglioramento 
genetico delle varietà.
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I composti volatili del 
lampone: la chiave per un 
piacevole aroma ma non 
solo

2   . 3
Importanti caratteristiche sensoriali, 
quali aroma ed odore, sono il risultato 
della complessa combinazione di centina-
ia di composti volatili rilasciati dal frutto. 
Nel lampone ne sono stati identificati circa 
200. La maggior parte del prodotto italia-
no è destinata al mercato fresco, pertanto 
la qualità dei frutti, ed in particolare il loro 
aroma, è di fondamentale importanza. 
Al di là del contributo chiave dei composti 
volatili per la definizione degli aspetti sen-
soriali, essi sono coinvolti in alcuni mecca-
nismi di difesa naturale delle piante, come 
evidenziato anche dalla nostra ricerca. 

Nell’ambito del progetto INTERBER-
RY (Fondo Ricerca PAT), uno studio 

multidisciplinare per il miglioramento 
della qualità dei piccoli frutti, sono sta-
ti confrontati per due anni consecutivi i 
profili dei composti volatili di 14 varietà di 
lampone, selezionate tra quelle in valuta-
zione nei campi sperimentali della FEM. 
Per tale studio sono state utilizzate due 
tecniche di spazio di testa: la SPME seguita 
da gas-cromatografia ed l’iniezione diret-
ta in PTR-MS. Sono stati analizzati anche 
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46 composti volatili sono stati monitorati          per due anni in 14 cultivar di lampone.

Quelle cultivar con frutti che emettono più 
terpeni risultano più resistenti a Botrytis 
cinerea.
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varietà commerciali e succhi fre-
schi. Quarantasei sono i composti 
monitorati: la classe maggiormente 
rappresentata è la famiglia dei mo-
noterpeni con 12 molecole seguita 
dalla famiglia dei C13-norisoprenoi-
di con 10 composti. 
Queste due classi di composti da 
sole contribuiscono quantitativa-
mente per il 54 e 65% dello spazio 
di testa. Dal confronto dei due anni 
è emerso che i campioni raccolti nel 
2007 presentavano una maggiore 
emissione di composti volatili che 
può essere spiegata con le tempe-
rature più basse registrate in cam-
po in quell’anno. 
Nonostante le ampie differenze 
nella composizione dello spazio 
di testa, le varietà studiate posso-
no essere divise in due principali 
gruppi: uno caratterizzato da una 
maggiore presenza di monoterpe-
ni e l’altro di C13-norisoprenoidi ed 
alcoli terpenici. Attualmente stiamo 
lavorando nello sviluppo di modelli 
di classificazione basati su tali dati.

Composti volatili e profili senso-riali delle cinque varietà analiz-
zate (Heritage, Himbotop, Popiel, 
Polka e Tulameen) sono state valu-
tate anche da un panel addestrato. 
L’analisi sensoriale ha evidenziato 
delle differenze nell’intensità di al-
cuni odori e aromi che possono in 
parte essere spiegate dal profilo 
dei composti volatili. Ad esempio, i 
lamponi Tulameen, che presentano 
una maggiore concentrazione di 
composti volatili a 6 atomi di carbo-
nio associati a note erbacee, sono 
caratterizzati da intensità maggiori 
per l’odore e l’aroma di erba.

Interessanti e promettenti evi-denze indicano che le varietà che 
emettono maggiore quantità di de-
terminati composti volatili risultano 
essere meno suscettibili a Botrytis 
cinerea, uno dei funghi patogeni 
più diffusi durante la conservazio-
ne. Attualmente sono in corso va-
lutazioni più approfondite per ve-
rificare l’effettiva efficacia di questi 

composti contro la botrite, usati sia 
singolarmente che in combinazio-
ne. La selezione di varietà resistenti 
ai patogeni è di fondamentale im-
portanza per ridurre l’emissione di 
prodotti chimici nell’ambiente.

La nostra ricerca conferma l’im-portanza dello studio dei profili 
dei composti volatili per i program-
mi di miglioramento varietale delle 
colture frutticole per selezione di 
frutti più attraenti e indica che il 
ruolo dei composti volatili natural-
mente emessi dalle piante come 
difesa va ulteriormente investigato.

Report
09/10



Fo
cu

s :
 o
n

pa
rt
_2

 F
oo

d 
fo

r l
ife

Au
to

re
Fe
de
ric
a 
Ca
m
in

32

Nuovo metodo 
per limitare in cosmesi
l’uso di squalano 
da squali 

2   . 4
Lo squalene è un idrocarburo (C30H50) 

usato principalmente come additivo 
in vaccini e sotto forma del derivato idro-
genato squalano (C30H56), come agente 
emolliente ed idratante in cosmesi. 

È prodotto principalmente dall’olio di 
fegato di squali di profondità, apparte-

nenti a specie a rischio d’estinzione. 
Poiché l’uccisione di migliaia di squali all’an-
no risulta poco etica, si sono ricercate delle 
alternative di tipo vegetale alla produzione 
di squalene. Esso infatti può essere prodotto 
anche dai distillati di olio d’oliva ottenuti per 
raffinazione fisica o chimica (deacidificazio-
ne o deodorizzazione) dell’olio lampante. 
Lo squalene da olio d’oliva viene prodotto 
però con minor resa e tempi più lunghi ed è 
quindi venduto a prezzi più alti.

Nel 2006 l’Unione Europea ha imposto 
dei limiti alla pesca di squali di pro-

fondità nel Nord-Est Atlantico e dal 2008 
alcune tra le più importanti ditte cosme-
tiche hanno dichiarato di non fare più 
uso di derivati animali quali lo squalano.                                    
Non essendoci però metodi analitici in 
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L’analisi degli isotopi stabili del carbonio presenti 
nei prodotti di cosmesi consente di capire se lo 
squalene o lo squalano utilizzati derivano da olio 
d’oliva o dall’olio estratto dal fegato di squali a 
rischio di estinzione. 
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grado di identificare l’origine (se da 
squali o da olio d’oliva) del prodot-
to, rimane la tentazione di produr-
re ed usare squalene/squalano da 
squalo. 

In questo studio si è verificata l’ap-plicabilità dell’analisi dei rapporti 
tra isotopi stabili di C e H (13C /12C 
e 2H/1H) nel distinguere squale-
ne e squalano da squalo da quello 
da olio d’oliva e nell’identificare la 
presenza di derivato da squalo in 
un prodotto dichiarato di origine 
vegetale. 

Sono stati considerati 13 campio-
ni autentici di squalene o squa-

lano da olio d’oliva (da Spagna, Ita-
lia, Francia e Turchia) e 15 campioni 
da olio di fegato di squalo (da Spa-
gna, Portogallo, Giappone e Corea), 
rappresentativi dell’area di produ-
zione del prodotto. 
I rapporti isotopici di C e H sono stati 
analizzati utilizzando uno Spettro-
metro di Massa Isotopica interfac-

ciato ad un analizzatore elementare 
o ad un gas cromatografo con com-
bustore, a seconda della purezza del 
campione.

Il rapporto 13C/12C (espresso come 
δ13C ) è risultato significativa-

mente più basso in squalene e 
squalano da olio d’oliva (-28.4‰ 
± 0.5‰) rispetto a quelli da squalo 
(-20.5‰ ± 0.7‰). Il rapporto isoto-
pico 2H/1H non è risultato invece 
diverso tra le due origini.

Definendo un valore soglia di 
δ13C pari a -27.4‰ è stato 

possibile determinare aggiunte 
fino al 10% di derivati da squalo in 
squalene e squalano da olio d’oliva. 
Sulla base di questo valore soglia, 
l’analisi di squalano estratto da di-
versi prodotti cosmetici ha eviden-
ziato un’origine da squalo anziché 
da olio d’oliva.

L’analisi del δ13C può essere pro-
posta come metodica ufficiale 

per determinare l’origine di ogni 
batch di squalene e squalano al 
commercio e di squalano presente 
in prodotti cosmetici. 

Il metodo sarà in grado di promuo-
vere la produzione di squalene da 

olio d’oliva e di limitare la pesca ille-
gale di squali di profondità, contri-
buendo alla salvaguardia di specie 
in estinzione. 
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Grazie all’applicazione di un 
nuovo metodo di analisi è stata 
chiarita l’origine della nota 
speziata nei vini

2   . 5
Nel 2008 un team di ricercatori pres-

so l’AWRI (South Australia) ha iden-
tificato il rotundone, un sesquiterpene 
chetone. Questo composto è essenzia-
le per l’aroma del pepe bianco e nero, 
dell’uva e del vino Syrah e di importanti 
spezie quali maggiorana e rosmarino. 

È sorprendente che la scoperta del 
composto che conferisce il carattere 

distintivo al pepe sia stata fatta investi-
gando l’aroma del vino!

Un team di ricercatori presso la FEM, 
in collaborazione con scienziati del-

le Università di Bologna (prof. Daniele 
Nanni) e Milano (prof. Leonardo Valenti), 
è riuscito a mettere a punto un nuovo 
e conveniente protocollo per la sintesi 
del rotundone, a partire da un compo-
sto disponibile in commercio e in due 
sole reazioni, ed a validare un metodo 
rapido ed accurato per il suo dosaggio.                            
Esso prevede separazione gascromato-
grafica (GC) e quantificazione in spet-
trometria di massa tandem (MS/MS), in 
modalità multiple reaction monitoring 
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Un efficace metodo per l’analisi del rotundone nei vini mediante 
microestrazione in fase solida e gascromatografia accoppiata alla 
spettrometria di massa tandem.
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(MRM) e con d5-rotundone come 
standard interno. 
Il protocollo possiede la sensibilità 
e selettività desiderata per permet-
tere l’analisi routinaria del rotundo-
ne nei vini. Si sono studiate alcune 
varietà apprezzate per un carattere 
distintivo fortemente speziato da 
pepe. 

Lo Schioppettino è una varietà 
nativa dei Colli Orientali del Friu-

li, utilizzata per produrre vini con 
fortissima personalità, caratterizzati 
da fragranze speziate e da un aro-
ma elegante e raffinato, con uno 
speciale sentore di pepe bianco.

La Vespolina è una varietà di uva 
rossa autoctona coltivata nelle 

province di Novara, Varese e Pavia. 
È utilizzata nella produzione di vini 
rossi di alta qualità (DOC e DOCG), 
particolarmente “pepati”. 
È impiegata sia con altre varietà qua-
li Nebbiolo, Bonarda e Croatina, che 
da sola per la produzione di vini in-

tensamente colorati e con un aroma 
speziato di inconfondibile intensità.

La varietà Gruener Veltliner è con-
siderata la bandiera della viticol-

tura austriaca, dove rappresenta il 
33% dell’intera produzione viticola. 
È coltivata anche in Europa Centra-
le e nel Nord Italia, in Val d’Isarco, 
complessivamente su circa 24.500 
ha. Le uve di Gruener Veltliner sono 
impiegate per produrre rinomati 
vini bianchi secchi, fruttati e spezia-
ti con sentore di pepe.

Nei vini Schioppettino e Vespo-
lina sono state trovate concen-

trazioni di rotundone che superano 
di 17-35 volte la soglia sensoriale, 
mentre nei vini bianchi Gruener 
Veltliner il rotundone è presente 
con concentrazioni tra 4 e 17 volte 
la soglia di percezione. 
In conclusione, tutti questi vini han-
no elevatissime concentrazioni di 
rotundone, tali da rendere conto 
del loro  distintivo aroma “pepato”. 

Sono al momento in corso ulte-
riori ricerche per chiarire i fattori 

vitienologici e genetici che control-
lano la presenza di questo impor-
tante composto aromatico nelle 
uve e nei vini. 

I risultati preliminari di una larga 
indagine su vini italiani, austriaci 

e spagnoli supporta l’idea che il ro-
tundone sia un componente semi-
ubiquitario dell’aroma del vino, e 
che un numero consistente di viti-
gni autoctoni ed antichi, tra i quali 
il Groppello di Revò in Trentino (Ita-
lia) ed il Graciano in Rioja (Spagna), 
sono caratterizzati dalla presenza di 
questo aroma a concentrazioni di 
forte impatto sensoriale.
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SPERIMENTATO CON 
SUCCESSO UN MODELLO 
DI TRACCIABILITÀ PER IL 
PARMIGIANO REGGIANO 

Nello studio è stato sviluppato e validato un 
modello statistico capace di discriminare il 
formaggio DOP Parmigiano Reggiano dai 
suoi 3 principali competitors commerciali. 
Il modello è stato sviluppato in base ad una 
serie di parametri analitici (rapporti isotopici 
di H, C, N, S e contenuto in Li, P, K, Ca, Fe, Cu, 
Zn, Se, Rb, Sr, Mo, Cs, Sm, Gd, Dy, Yb, Re, U) 
analizzati mediante spettrometria di massa 
isotopica ed al plasma accoppiato induttiva-
mente. Il modello può essere utilizzato per 
verificare l’autenticità di campioni in com-
mercio a tutela del produttore onesto e del 
consumatore. Lo studio è stato condotto in 
collaborazione con il dr R. Larcher del Centro 
Trasferimento Tecnologico FEM.
[Federica Camin]

NUOVI SUCCHI A BASE DI 
PICCOLI FRUTTI: TEST SENSORIALI 
E APPROFONDIMENTI 
METODOLOGICI

Un panel di consumatori è stato coinvol-
to in una serie di test sensoriali finalizzati a 
sviluppare una nuova linea di succhi a base 
di piccoli frutti in grado di coniugare la pia-
cevolezza e l’alto contenuto di antiossidanti 
naturali di questi frutti con le esigenze dei 
consumatori, sempre più orientati verso pro-
dotti “ready to eat”. Accanto agli approcci 
classici di analisi dati, è stato proposto un 
metodo innovativo per segmentare i consu-
matori in maniera automatica. 
Secondo questo metodo hanno un ruolo atti-
vo nella classificazione sia le informazioni sul 
consumatore (preferenza, dati demografici 
ed altre informazioni) che quelle sui prodotti 
(proprietà fisiche, chimiche e/o sensoriali).
[Isabella Endrizzi , Flavia Gasperi]
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LA DIMENSIONE TEMPORALE NEL 
RILASCIO DI COMPOSTI VOLATILI 
NEGLI ALIMENTI: IL PTR-TOF-MS

Con Proton Transfer Reaction-Mass Spectro-
metry (PTR-MS) si indica una tecnica per il 
monitoraggio rapido e ad alta sensibilità dei 
composti volatili. I limiti dell’implementazione 
originale, che forniva solo la massa nominale 
degli ioni e quindi un’informazione analitica 
limitata, sono stati superati dall’introduzione 
di una versione basata su uno spettrometro 
a tempo di volo (PTR-TOF-MS). Presso FEM 
è da poco operativo un PTR-TOF-MS, l’unico 
italiano e uno dei primissimi al mondo, che ha 
permesso di pubblicare le prime applicazioni 
agroalimentari di questa tecnica e di verificar-
ne il range di massa più esteso, l’elevata sen-
sibilità e le buone accuratezza e risoluzione 
temporale.
[Franco Biasioli]
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NUOVE TECNICHE DI MS 
IMAGING: FOTOGRAFARE LA 
DISTRIBUZIONE SPAZIALE DEI 
METABOLITI NEI TESSUTI

Mappare la distribuzione spaziale dei me-
taboliti all’interno dei tessuti: quest’obiet-
tivo ambizioso verrà reso possibile sfrut-
tando gli strumenti di ultima generazione 
recentemente installati presso la Piatta-
forma per il Profiling Metabolico. 
L’uso di tecniche di imaging basate su 
Spettrometria di Massa consentirà l’acquisi-
zione di vere e proprie “immagini moleco-
lari” sfruttando metodi di ionizzazione quali 
la Laser Desorption Ionization (LDI) e la De-
sorption Electrospray Ionization (DESI). 
L’Imaging Metabolico permetterà di ap-
profondire la nostra comprensione del 
metabolismo delle piante prospettando 
avanzamenti significativi nell’ambito del-
la qualità alimentare, della nutrizione e 
dell’interazione pianta-patogeno. 
[Pietro Franceschi]
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Food for life

INNOVAZIONI NEL SETTORE 
LATTIERO CASEARIO

I ricercatori dell’Area Alimentazione, in collabora-
zione con il Consorzio dei Caseifici Trentini, sono 
coinvolti in un progetto di ricerca finanziato dalla 
Provincia Autonoma di Trento finalizzato all’otti-
mizzazione della filiera produttiva del Grana Tren-
tino.  L’attività, che si concluderà nel 2010, perse-
gue due obiettivi. Il primo è lo sviluppo di metodi 
di analisi innovativi per il controllo qualitativo delle 
produzioni. Il secondo è la valutazione degli effetti 
sulla qualità del formaggio delle modalità di confe-
rimento del latte al caseificio più razionali ed eco-
nomicamente più vantaggiose. 
Sulla base dei risultati della ricerca, il Consorzio sta 
mettendo a punto un piano di interventi innovati-
vi finalizzati a migliorare gli standard qualitativi del 
prodotto nel pieno rispetto della tradizione. 
[Flavia Gasperi, Agostino Cavazza]

IL RESVERATROLO, NON SOLO 
UNA MOLECOLA DI DIFESA

Studi condotti negli ultimi anni portano a 
credere che il resveratrolo è una molecola 
benefica per la salute umana e per la dife-
sa delle piante. Fornisce protezione con-
tro le malattie cardiovascolari e contro il 
cancro e nello stesso tempo agisce come 
antifungino nelle piante che lo sintetizza-
no, tra cui la vite. Recentemente nei labo-
ratori del CRI è stato scoperto che il resve-
ratrolo si accumula nella bacca d’uva in 
maturazione anche in assenza di infezioni 
di patogeni e che la sua concentrazione 
è strettamente dipendente dalla cultivar. 
In un progetto parallelo è stata ottenuta 
una elevata produzione di resveratrolo in 
colture cellulari di vite tramite aggiunta 
dell’elicitore ciclodestrina. 
È stato poi osservato che questo zucchero 
induce una risposta nelle cellule che per 
molti aspetti è analoga a quella che si ve-
rifica in seguito all’attacco di un microor-
ganismo patogeno.
[Claudio Moser]
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I territori montani sono un delicato equilibrio di eco-
sistemi, culture ed economie. Questi elementi ven-
gono costantemente messi a dura prova dai cambia-
menti che stanno avvenendo negli ultimi decenni a 
scala mondiale.

L’ambiente montano, generalmente ricco dal pun-
to di vista ambientale, risulta infatti particolarmente 
sensibile alle modifiche, anche lievi, degli assetti esi-
stenti. Il riscaldamento globale ha già provocato la ri-
duzione dell’estensione dei ghiacciai. Il comparto tu-
ristico si trova a dover fronteggiare la minaccia della 
diminuzione degli apporti nevosi, con la conseguen-
te perdita di attrattività durante la stagione invernale. 
Le precipitazioni sono mediamente calate nell’area 
alpina, con una diminuzione importante soprattutto 
in inverno. In Trentino si calcola che esse siano calate 
di circa un terzo negli ultimi 50 anni.

Eppure le cifre utilizzate per spiegare il cambiamento 
climatico tendono a semplificare una realtà che non 
procede in modo regolare e simmetrico, ma che pre-
senta un andamento irregolare. Infatti l’area alpino-
mediterranea, e più in generale l’intera area europea, 
ha subito un incremento di temperatura molto accen-
tuato a partire dal 1980. Buona parte del riscaldamento 
misurabile rispetto al periodo precedente è attribuibile 
a questa anomalia. In generale, comunque si sta veri-
ficando un aumento a livello globale della frequenza 
degli eventi  estremi, come anche dei periodi siccitosi.

Per quanto inerente la sfera umana il numero di 
residenti nelle Alpi è cresciuto, raggiungendo 
quota 13 milioni di abitanti. Tuttavia si registra un 
effetto di concentrazione, con la popolazione che 
tende ad ammassarsi in poche aree centrali, ab-
bandonando quelle periferiche. Questo processo 
causa la scomparsa di aspetti culturali tradiziona-
li e di modalità di gestione delle risorse naturali. 
L’approccio orientato al contesto urbano porta alla 
rottura degli equilibri centenari, vanificando i be-
nefici costruiti nel passato. Inoltre il mercato glo-
bale, condizionato dalle nazioni emergenti, tende 
a relegare le produzioni locali (quali legname e 
prodotti tipici) e il settore turistico ai margini dei 
maggiori flussi economici.

L’unica soluzione per ovviare a questa fragilità è di 
considerare l’insieme degli elementi naturali ed umani 
delle zone alpine come un’unica risorsa collettiva, che 
possa godere di una gestione capace di comprendere 
i valori delle comunità residenti. Questa posizione è 
ampiamente condivisa dai vari approcci scientifici ed 
è stata recentemente premiata con l’attribuzione del 
premio Nobel ad Elinor Ostrom. 

Anche il CRI impegna le proprie risorse per indagare 
le dinamiche degli ecosistemi forestali ed acquatici, 
le risposte della biodiversità quando è sottoposta a 
nuove fruizioni del territorio, le tematiche emergen-
ti in ambito sanitario ed i flussi dei gas-serra.
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Il cambiamento climatico 
influenzerà le colture
ma anche i loro patogeni

3   . 1
Lo sviluppo di malattie delle piante di-pende dall’interazione tra ospite, pato-
geno, antagonisti microbici e ambiente. 
Se uno di questi fattori risulta alterato, l’insor-
genza di una malattia e la sua progressione 
possono risultarne alterate di conseguenza. 
L’incremento di temperatura, che ci si aspet-
ta nei prossimi decenni, accelererà lo svilup-
po di alcuni insetti incrementando poten-
zialmente il numero annuale di generazioni. 

D’altronde anche le colture sono influen-
zate direttamente dal clima e reagisco-

no al suo cambiamento in tutte le loro fasi 
(crescita, fioritura, sviluppo del frutto) con 
ricadute su produttività e qualità. 
La temperatura è la variabile principale che 
governa la velocità dello sviluppo fenolo-
gico della pianta, la lunghezza del ciclo ve-
getativo e la suscettibilità alle infezioni dei 
patogeni. 

Per valutare potenziali impatti dei cambia-
menti climatici sull’agricoltura occorre 

quindi integrare modelli della fenologia delle 
colture con modelli di sviluppo dei patogeni 
e considerarne l’interazione.
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Un sistema GIS integrato 
in grado di analizzare nelle colture più 
importanti le interazioni pianta - patogeno 
sulla base di modelli ecologici , e di simularne 
l’evoluzione in risposta ai cambiamenti 
climatici
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Il principale obiettivo del proget-to ENVIROCHANGE è fornire stru-
menti e informazioni per capire la 
vulnerabilità dell’ambiente agrico-
lo trentino ai cambiamenti clima-
tici e esplorarne le opportunità di 
adattamento. 

Le modificazioni degli ecosiste-
mi agronomici trentini date dal 

cambiamento climatico sono stu-
diate attraverso un sistema inte-
grato di modelli ecologici/GIS (EN-
VIRO) per analizzare l’interazione 
Pianta/Patogeni di colture rilevanti 
per il Trentino.

In particolare, nel 2009 sono stati compiuti estesi monitoraggi in 
campo per aggiungere maggio-
re dettaglio ai modelli fenologici 
per la vite. La maggior parte dei 
modelli fenologici attualmente 
utilizzati considerano solo fasi im-
portanti per la pianificazione degli 
interventi colturali, (come fioritura 
e maturazione). 

Ma per valutare potenziali cam-
biamenti nella suscettibilità delle 
colture ai loro patogeni d’interesse 
è necessario considerare anche le 
fasi fenologiche “vulnerabili”. 

I dati, raccolti su cinque varietà d’uva d’interesse per il Trentino 
tra cui tre bianche (Chardonnay, 
Pinot grigio e Sauvignon blanc) 
e due nere (Pinot nero e Merlot), 
sono stati utilizzati per l’estensione 
del modello FENOVITIS, che nella 
sua versione iniziale simulava solo 
germogliamento, fioritura e inva-
iatura. 

Questo è avvenuto con la ca-
librazione di due nuove fasi 

fenologiche che definiscono la 
finestra di vulnerabilità della vite 
a Botrytis cinerea ed Erysiphe 
necator. 

Sono stati inoltre validati con 
dati raccolti in Trentino i 

modelli di rischio per B. cinerea,              

E. necator e Plasmopara viticola ed 
il modello di sviluppo di Lobesia 
botrana.

I prossimi passi nell’ambito del 
progetto prevedono l’integra-

zione dei modelli di patogeni con 
quelli fenologici delle colture e la 
stima dei potenziali impatti del 
cambiamento climatico sul rischio 
di infezione. 

Questo avverrà tramite l’appli-
cazione dei modelli a scenari 

di cambiamento climatico, ad alta 
risoluzione temporale (giornaliera 
o oraria) e spaziale (200 m) e per-
metterà lo sviluppo di strategie 
di adattamento a corto e lungo 
termine. 
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Flussi di carbonio ed indicatori 
ecologici degli ecosistemi delle
foreste e dei pascoli sottoposti 
ai cambiamenti climatici

3   . 2
I cambiamenti climatici in atto determi-
nano, tra gli altri effetti, l’aumento della 

frequenza degli incendi forestali e l’altera-
zione della composizione delle specie de-
gli ecosistemi naturali, influenzando il loro 
bilancio del carbonio. La stima delle capa-
cità di sequestro di carbonio utilizzando 
diverse tecniche (microclimatiche, inven-
tariali e telerilevamento) è assai importante 
a causa del legame tra cambiamenti clima-
tici e l’accumulo di gas serra nell’atmosfera. 

Relativamente a tali aspetti sono stati 
pubblicati due importanti lavori da par-

te dei ricercatori della FEM. Nel primo, l’uso 
simultaneo di dati telerilevati e raccolti a 
terra con stazioni microclimatiche ha per-
messo di misurare importanti parametri 
biofisici (PB) in un sito di prateria di monta-
gna. Gli indici di vegetazione, quali NDVI e 
Green-NDVI, sono in grado di predire i PB. 

I migliori risultati sono stati ottenuti con si-
mulazione delle bande dei sensori MODIS 

e Hyperion. Il secondo lavoro ha evidenzia-
to il ruolo del telerilevamento per la stima 
del rischio di incendio. 

Re
po

rt
09

/1
0

Le dinamiche forestali 
sono un tema di grande attualità. 

In Trentino la ricerca si è  concentrata 
sugli effetti che il cambiamento climatico 
ha sulle foreste.
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Sono stati calcolati, utilizzando 
dati telerilevati, tre importanti 

parametri (contenuto d’acqua, in-
dice di area fogliare e rapporto di 
biomassa verde) coinvolti nella pre-
dizione del rischio di incendio. 

L’uso combinato di tali parame-
tri ha permesso di ottenere una 

mappa del rischio di incendio per le 
zone di prato di Bosco della Fonta-
na, in Lombardia. L’estrema variabi-
lità spaziale del rischio di incendio 
ha evidenziato l’importanza di otte-
nere mappe dei parametri biofisici 
a scala adeguata.

Gli effetti dei cambiamenti cli-
matici nel modificare la com-

posizione e le frequenze delle spe-
cie sono stati valutati con analisi 
polliniche. Importanti progressi con 
questo indicatore biologico sono 
stati raggiunti attraverso metodi 
di rilevamento innovativi, come la 
spettrometria IR in trasformata di 
Fourier e procedimenti biomoleco-

lari di PCR Real-Time, che permetto-
no una rapida ed efficace quantifi-
cazione ed identificazione specifica 
dei granelli pollinici, utile anche per 
applicazioni in studi sulle allergie da 
polline.

Gli anelli legnosi degli alberi 
sono un indicatore biologico 

con alta potenzialità informativa 
per il ruolo che svolgono come 
archivi ambientali. In questo con-
testo, uno studio è stato eseguito 
con successo utilizzando Sincro-
trone a raggi X per individuare la 
fissazione dello zolfo negli anelli 
legnosi di Picea abies e Abies alba 
del Trentino.  Le analisi dimostrano 
che le concentrazioni di zolfo sono 
più elevate nella seconda metà del 
20° secolo e confermano la simile 
tendenza osservata con stalagmiti 
reperite nelle vicinanze.

Ancora, riguardo agli indicatori 
ecologici, è stato interessan-

te analizzare il comportamento di   

Cupressus sempervirens al margine 
del suo areale nord di distribuzione, 
in una situazione di stress dovuto 
all’aumento continuo della specie 
pur nei vincoli imposti dalle basse 
temperature invernali. 

Come specie non indigena, il 
cipresso si è adattato ai nuovi 

ambienti e può perciò fornire in-
dicazioni importanti sulla capacità 
delle foreste di far fronte ai proba-
bili futuri scenari di cambiamento 
climatico. In questo contesto, il pri-
mo studio genetico su larga scala 
è stato eseguito su questa specie, 
analizzando le dinamiche e le sue 
possibili vie di introduzione negli 
ultimi millenni.
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Ecosistemi alpini in un 
ambiente mutevole: 
sensibilità della biodiversità 
e potenziale adattativo

3   . 3
Gli ecosistemi montani sono estrema-

mente interessanti in virtù della loro 
ricchezza di piante ed animali selvatici e la 
varietà delle nicchie ecologiche e delle con-
dizioni microambientali. Grazie a queste pe-
culiarità e alla loro complessa topografia, che 
li ha preservati dall’alterazione delle attività 
umane, essi sono un laboratorio a cielo aper-
to per studiare come le specie naturali, ani-
mali e vegetali e le comunità sono capaci di 
sopravvivere in condizioni climatiche molto 
variabili.

Gli ecosistemi montani, perciò, forniscono 
un sistema di studio privilegiato per inda-

gare i processi di adattamento passati, presenti 
e futuri. Con l’avvento delle tecniche moleco-
lari, è divenuto possibile identificare i geni re-
sponsabili delle strategie adottate dalle piante 
e dagli animali per fronteggiare gli stress am-
bientali e per modellare l’abilità di varie specie 
a contrastare l’attuale cambiamento globa-
le, ovvero il cambiamento climatico e quello 
dell’uso del suolo. Il primo anno di attività di 
ACE-SAP (Ecosistemi Alpini in un Ambiente 
Mutevole: Sensibilità della Biodiversità e Poten-
ziale Adattativo), un progetto finanziato dalla 
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Provincia Autonoma di Trento, co-
ordinato dalla FEM e che ha come 
partner il Museo Civico di Rovereto 
ed il Museo Tridentino di Scien-
ze Naturali e l’Università di Davis 
(California, USA), è stato, perciò, de-
dicato a gettare le basi per capire i 
meccanismi di adattamento negli 
ambienti naturali di questa area, iso-
lando e caratterizzando i geni con 
una presunta rilevanza per l’adat-
tamento e misurando la variabilità 
genetica attuale delle specie sele-
zionate.

I principali risultati conseguiti dal-la FEM nel primo anno riguarda-
no diverse specie. Studi su ceppi 
scelti di Planktothrix rubescens 
isolati da popolazioni naturali che 
vivono in profondi laghi subalpini 
meridionali hanno prodotto infor-
mazioni rilevanti sul potenziale di 
questa specie di formare fioriture 
algali disturbanti e i loro effetti sul-
la qualità dell’acqua. Studiando la 
diversità genetica adattativa in cin-

que conifere alpine sono stati già 
ottenuti dati utili per la gestione 
forestale. I pattern di diversità e dif-
ferenziamento genetico, rilevanti 
per allestire strategie di gestione, 
sono stati ottenuti in molte specie 
rappresentative degli ecosistemi 
montani come la pernice bianca, la 
lucertola vivipara e l’endemita car-
pione del Garda. 

Anche l’identificazione, con tec-
niche di sequenziamento di 

nuova generazione, di geni sotto 
selezione per l’adattamento altitu-
dinale in Brassicaceae promette di 
creare un modello, in associazione 
con le variabili ambientali, del po-
tenziale adattativo per le specie 
orofite.

Nel 2009 un’attività specifica si è 
focalizzata sul recupero, con-

trollo ed omogeneizzazione delle 
serie climatiche in Trentino. 
La prova di omogeneizzazione ha 
portato alla selezione di lunghe 

serie regolari, con una ristretta di-
spersione del segnale climatico ne-
gli ultimi 50 anni. Ulteriori risultati 
riguardano la risposta temporale 
di specie minacciate di galliformi a 
vari stressori, come il parassitismo 
e il cambiamento climatico. 

Queste analisi suggeriscono 
che i parassiti elmintici pos-

sono costituire un rilevante fattore 
di stress per le popolazioni di galli-
formi del Trentino. È stato allestito 
un modello che include gli effetti 
della stagionalità sulle dinamiche 
dell’interazione ospite-parassita 
indagando l’effetto del clima sui 
cicli vitali del parassita e il conse-
guente impatto sulle dinamiche 
dell’ospite.

Report
09/10

Il progetto ACE-SAP mira a svelare i meccanismi 
molecolari ed ecologici alla base della creazione e 
del mantenimento della biodiversità del Trentino per limitare
gli effetti del cambiamento globale.
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Sfide ed opportunità 
nello studio e gestione 
dei cambiamenti 
negli ecosistemi acquatici

3   . 4
Vitalità, salute e biodiversità delle regioni alpi-ne e subalpine dipendono dall’ampia dispo-
nibilità di risorse idriche. Lo stato naturale degli 
ecosistemi acquatici in queste regioni è stato e 
continua ad essere fortemente influenzato da una 
serie di cambiamenti indotti da eutrofizzazione, 
cambiamenti climatici ed eccessivo sfruttamento 
delle risorse idriche.  

Analisi comparative condotte sul Lago di Garda 
e in altri laghi profondi del versante alpino me-

ridionale hanno permesso di studiare gli effetti a 
lungo termine derivanti dai processi di eutrofizza-
zione e oligotrofizzazione, evidenziando, in parti-
colare, un generale incremento dei cianobatteri e 
delle fioriture algali a seguito dell’aumento dei ca-
richi di fosforo. I cianobatteri includono specie che 
producono composti tossici (cianotossine). 
Al fine di affrontare questi fenomeni sono state 
recentemente attivate nuove linee di ricerca fina-
lizzate a studiare i profili tossici, i meccanismi di 
controllo ecologico ed il ruolo all’interno della rete 
trofica di popolazioni di cianobatteri raccolte e iso-
late nel distretto lacustre sudalpino.

Gli scenari climatici sviluppati dall’IPCC preve-
dono un aumento della temperature dell’aria 
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e modifiche nella distribuzione sta-
gionale delle precipitazioni atmo-
sferiche nelle regioni alpine. 
Nei laghi profondi ai margini di en-
trambi i versanti alpini è stato regi-
strato un incremento della tempe-
ratura dell’acqua compreso tra 0,1 e 
0,2 °C per decade. 

Al fine di comprendere le re-
ciproche relazioni tra fattori 

climatici e trofici, linee di ricerca 
specifiche esamineranno i cambia-
menti in epoca storica documentati 
da resti subfossili di organismi plan-
ctonici accumulati nei sedimenti 
lacustri, gli effetti dei cambiamenti 
climatici sullo sviluppo di fioriture 
algali tossiche e l’ecofisiologia di 
specie planctoniche in laghi alpini 
rappresentativi (Lago di Tovel). 
Molti fiumi della regione alpina 
sono stati regimati allo scopo di 
contenere le piene e per favorire 
una numerosa serie di sfruttamenti. 
Il loro regime termico e idrologico 
è stato severamente alterato, tanto 

che l’acqua attraversa il territorio 
molto velocemente scorrendo in 
stretti canali. 

Queste trasformazioni hanno 
avuto conseguenze particolar-

mente gravi nelle aree di fondoval-
le: la biodiversità dei corsi d’acqua 
ha subito una forte riduzione, la cui 
causa principale è stata individua-
ta nella riduzione e degradazione 
degli habitat. La lunghezza ridotta 
e lo scorrimento veloce dei corsi 
d’acqua, come pure la diminuzione 
delle zone umide, ha influenzato 
negativamente gli habitat ipogei, 
in relazione alla ridotta ricarica delle 
falde. 

Un’altra importante conseguen-
za è costituita dalla riduzione 

dei processi di denitrificazione e 
ricircolo della sostanza organica 
operati dal metabolismo microbico. 
In uno scenario di tale complessi-
tà l’approccio multidisciplinare è 
indispensabile. Uno degli aspetti 

affrontati riguarda lo sfruttamento 
idroelettrico, in particolare l’hydro-
peaking che si verifica al termine 
del processo di produzione a valle 
delle centrali. La finalità del proget-
to “Slow Water” è di immettere l’ec-
cesso di acqua nei tratti a valle degli 
impianti idroelettrici nel flusso di 
corsi d’acqua caratterizzati da forti 
pulsazioni delle portata, allo scopo 
di ristabilire zone umide residue e 
vie d’acqua artificiali, come il retico-
lo di fossati delle aree agricole.

L’alterazione degli ecosistemi ac-
quatici costituisce un problema 

aperto per ricercatori, gestori delle 
risorse idriche e amministratori. 
Tuttavia, essa rappresenta pure 
un’importante opportunità per 
conciliare principi ecologici e uti-
lizzo dell’acqua in un contesto che 
vede come priorità lo sfruttamento 
sostenibile delle risorse idriche ba-
sato su una gestione consapevole 
ed avveduta.

Report
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Le componenti dei sistemi acquatici analizzate 
sotto varie prospettive in un ambiente mutevole 
come quello montano del Trentino 
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Il paradosso delle foreste 
durante le ondate di calore

3   . 5
Le foreste hanno inizialmente un ef-

fetto di raffreddamento più debole in 
occasione delle ondate di calore rispetto 
alle praterie. Gli eventi estremi climatici, 
in particolare le alte temperature come 
quelle che hanno causato quest’anno in 
Russia estesi  incendi boschivi o come le 
caldi estati del 2003 e 2006 nel continen-
te europeo possono essere alleviate me-
diante l’evaporazione dagli ecosistemi 
vegetali. Finora, si riteneva che le foreste 
portassero ad un raffreddamento mag-
giore dell’aria in quanto sono in grado 
di accedere più facilmente all’acqua 
grazie alla loro sistemi di radici profon-
de. Il nuovo studio, tuttavia, ha ora rive-
lato che all’inizio di una ondata di calore 
sono le praterie a raffreddare più rapida-
mente l’atmosfera. 

Nell’articolo si mira a quantificare 
quando e in che misura il suolo de-

gli ecosistemi forestali e delle praterie 
hanno un ruolo nella regolazione della 
temperatura. Lo studio rivela che all’ini-
zio di una ondata di caldo, le praterie e 
i terreni agricoli sono più efficaci delle 
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Una estesa rete di misurazioni in Europa 
dimostra come differenti  coperture vegetali 
rispondano in maniera diversa ai picchi di 
temperatura durante le ondate di calore.
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foreste nel raffreddamento della 
temperatura dell’aria attraverso l’e-
vaporazione dell’umidità del suolo, 
a condizione che i livelli di umidità 
del suolo siano sufficientemente 
elevati.

Per il loro studio, gli scienziati 
hanno analizzato i dati delle sta-

zioni della rete mondiale FLUXNET, 
di cui FEM partecipa con tre siti in 
prateria (Monte Bondone), foresta 
(Lavarone) e vigneto (Valle dell’Adi-
ge) che misurano il  calore turbolen-
to e i flussi d’acqua. L’obiettivo era 
di valutare in che misura  l’energia 
solare disponibile viene convertita 
in riscaldamento dell’atmosfera o in 
alternativa in evaporazione dell’ac-
qua durante le ondate di calore.

Le misurazioni hanno consentito 
agli scienziati di confrontare il 

comportamento di praterie, terre-
ni agricoli e  foreste in presenza di 
forti anomalie termiche. I risultati 
mostrano come nelle giornate più 

calde, nelle praterie evapora il dop-
pio di acqua rispetto alle foreste. 
Il flusso di calore sensibile, che ri-
scalda l’aria direttamente, è dunque 
notevolmente più alto sopra le fo-
reste, che negli altri ecosistemi. 

Nella fase iniziale quindi la fo-
resta riscalda maggiormente 

l’atmosfera rispetto alle praterie, 
che utilizzano più energia per far 
evaporare l’acqua dal suolo.
Analizzando i dati delle estati 2003 e 
2006, caratterizzate da elevate tem-
perature, si è scoperto che le foreste 
durante queste ondate di calore       
riscaldavano l’atmosfera fino a quat-
tro volte più intensamente rispetto 
alle praterie e ai terreni coltivati. 

Tale effetto in realtà è evidente 
nelle prime fasi delle ondate di 

calore quando l’acqua disponibile 
nel terreno permette alle praterie 
un raffreddamento significativo 
dell’aria. Successivamente, una vol-
ta asciugato il suolo, sono le foreste, 

in grado di sostenere un livello co-
stante di evapotraspirazione per un 
periodo di tempo più lungo, grazie 
anche a radici più profonde, a mo-
strare una maggiore capacità di raf-
freddamento dell’atmosfera.

Gli scienziati attribuiscono la dif-
ferenza di comportamento tra 

foreste e praterie al fatto che la fo-
resta gestisce l’approvvigionamen-
to di acqua in modo più prudente. 
Le piante forestali hanno sviluppa-
to strategie diverse rispetto a quelle 
erbacee in reazione alle ondate di 
calore o siccità. Grazie a cellule di 
protezione attorno agli stomi, pre-
sentano comportamenti meno di-
spendiosi dell’acqua. 
Secondo gli scienziati la foresta gio-
ca comunque un ruolo importante 
durante i periodi caldi, poiché nel 
lungo periodo ha un effetto stabi-
lizzante, anche se amplifica il riscal-
damento dell’aria nella fase iniziale.
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CARATTERIZZAZIONE 
DELLA COMUNITÁ MICROBICA 
ASSOCIATA ALLA ZECCA 
IXODES RICINUS MEDIANTE 
TECNICHE DI SEQUENZIAMENTO 
HIGH-THROUGHPUT

Lo sviluppo di metodi biomolecolari rapidi 
ed accurati risulta di cruciale importanza per 
la sorveglianza epidemiologica ed il control-
lo di malattie trasmesse da artropodi vettori. 
L’avvento di nuove tecnologie high-throu-
ghput per sequenziamento del DNA ha reso 
possibile un approccio innovativo, così defi-
nito metagenomico, già sperimentato con 
successo su campioni ambientali, che mira 
al recupero di specifiche sequenze bersaglio 
(es. comunità microbica) all’interno di grandi 
librerie genomiche, evitando l’isolamento e il 
clonaggio di specie target. Tale approccio è 
stato applicato per la prima volta e in colla-
borazione con il Professor Stephan Schuster 
(Pennsylvania State University) per l’identifi-
cazione e la caratterizzazione della comunitá 
microbica associata a I. ricinus. I risultati otte-
nuti hanno rilevato un’inaspettata ed ampia 
variabilità microbica associata a I. ricinus ed 
hanno evidenziato l’efficacia di un approccio 
metagenomico nell’identificare simultanea-
mente patogeni, artropodi endosimbionti e 
altri microorganismi non associati in prece-
denza a tale vettore.  
[Giovanna Carpi]

SOIL CARBON DYNAMICS
Studio delle dinamiche del 
carbonio nel suolo

Soil Carbon Dynamics (an integrated metho-
dology) è un libro che sintetizza il lavoro svol-
to da un gruppo internazionale di ricercatori 
durante una summer school dell’European 
Science Foundation svoltasi nel 2004 all’ex 
Centro di Ecologia Alpina. Oltre a fornire una 
panoramica sui maggiori temi legati al ci-
clo del carbonio nel suolo, il libro introduce 
nuove metodologie relative alla scelta degli 
schemi di campionamento, all’utilizzo de-
gli isotopi stabili e alle tecniche di indagine 
molecolare. Nel capitolo 4 viene affrontato il 
problema della determinazione degli stocks 
e delle variazioni del carbonio del suolo, una 
tematica di notevole interesse sia in relazione 
al ciclo globale del carbonio che alle politiche 
legate ai cambiamenti climatici. 
[Mirco Rodeghiero]
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INTERPRETARE LE DINAMICHE 
IDROLOGICHE DEI LAGHI 
ATTRAVERSO GLI ISOTOPI STABILI

Lo studio ha considerato i profili pluri-annuali 
di δ18O di sei laghi (Caldonazzo, Levico, La-
varone, Santo di Cembra, Serraia and Tovel) 
caratterizzati da diversi regimi idrologici (tem-
pi di rinnovo > o < ad 1 anno) e diversa gran-
dezza (> o < 50 ha). Le differenze riscontrate 
nei profili isotopici lungo la colonna d’acqua 
tra anni e strati hanno permesso di interpre-
tare meglio l’entità di rinnovo idrico del lago, 
di mescolamento, stratificazione e di infiltra-
zione dalla falda. In base ai dati ottenuti, si è 
proposto uno schema generale del pattern 
stagionale diδ18O in laghi temperati di diver-
sa dimensione.   
[Federica Camin, Giovanna Flaim]

DANNI DA OZONO SULLA 
SPECIE SPONTANEA 
VIBURNUM LANTANA L.

II risultati di ricerche sugli effetti fitotossici 
dell’ozono svolte sia in ambiente controllato 
sia utilizzando piante O3-sensibili introdotte 
ad hoc (biomonitoraggio) non sempre sono 
utili ad interpretare le risposte della vegeta-
zione spontanea in condizioni di campo. Per 
ovviare a ciò abbiamo considerato la specie 
spontanea Viburnum lantana, che presenta 
comprovati sintomi ozono-specifici. I risultati 
mostrano una maggiore frequenza di piante 
sintomatiche, precoce insorgenza e sviluppo 
più rapido dei sintomi nei siti con i livelli di O3 
più elevati. Lo studio mira a capire se V. lanta-
na possa essere usata per valutare l’impatto 
dell’O3 sulla vegetazione spontanea in condi-
zioni reali. 
[Elena Gottardini, Fabiana Cristofolini, 
Antonella Cristofori]
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HARVASSIST: NUOVO 
PORTALE INTERNET PER LA 
CARATTERIZZAZIONE DEI 
VIGNETI E PER LA GESTIONE 
DELLA QUALITÀ DELLE UVE

HarvAssist è un sito web creato da Ro-
berto Zorer e Luca Delucchi del CRI e 
da Roberto Larcher e Giorgio Nicolini 
del Centro Trasferimento Tecnologico 
FEM, in collaborazione con Cavit s.c., per 
assistere i viticoltori nella scelta del mo-
mento migliore per la vendemmia e per 
lo studio della vocazionalità del territorio.
Il portale, sviluppato utilizzando software 
open source, si basa su un geodatabase 
sviluppato in collaborazione con il CNR-
Ibimet di Firenze e su una semplice inter-
faccia web per la gestione e la visualiz-
zazione dei dati. Infine una applicazione 
webGIS permette di visualizzare i vigneti 
in mappa, recuperare i principali dati 
chimico-analitici e ricevere le proiezioni 
del momento ideale per la vendemmia, 
grazie all’implementazione di modelli di 
maturazione basati su indici bioclimatici. 
[Roberto Zorer, Luca Delucchi]
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COMUNITÀ E AMBIENTE: 
ADATTAMENTO IN CORSO

La comprensione delle interazioni tra sistemi na-
turali ed umani risulta essere un tema sempre più 
pressante specialmente alla luce dei cambiamenti 
che possono colpire un territorio. La conoscenza 
delle dinamiche del passato che ci hanno permesso 
di caratterizzare il paesaggio, i valori delle società e 
le attività economiche sono indicatori di come i si-
stemi naturali ed umani siano unitamente correlati. 
Una sfida di assoluto rilievo per le aree montane ed 
in particolare per quelle Dolomitiche che recente-
mente sono state individuate come “Bene dell’U-
manità” da parte dell’UNESCO. Di questo si è discus-
so il 10 luglio 2009 in un workshop internazionale, 
realizzato all’interno del progetto OPENLOC “Poli-
tiche pubbliche e sviluppo locale” finanziato dalla 
Provincia Autonoma di Trento. 
[Alessandro Gretter] 

http://www.openloc.eu

LA COMPARTECIPAZIONE 
DEI DATI PER UNA SCIENZA 
MIGLIORE: L’ESPERIENZA 
DELLA PIATTAFORMA 
SOFTWARE EURODEER

EURODEER è un progetto di condivisione 
di dati spaziali di animali marcati (caprioli 
dotati di collari satellitari GPS o VHF) svilup-
pato e coordinato da FEM (Dr. Francesca 
Cagnacci). Dopo la presentazione al Con-
vegno sul Capriolo Europeo ad Edinbur-
go nel luglio 2009, l’iniziativa ha riscosso 
una corale adesione da parte dei gruppi 
di ricerca europei che studiano l’ecologia 
spaziale di questo ungulato. 
Nel 2009, sono stati integrati i dati prove-
nienti da 12 aree di studio di 10 paesi, per 
un totale di circa 300 individui e 700.000 
localizzazioni. Il database spaziale, grazie 
alla collaborazione del gruppo IT, è loca-
lizzato su server FEM.
[Francesca Cagnacci]  

http://www.eurodeer.org

http://harvassist.fmach.it

ECOSISTEMI E SOCIETÀ

Immaginavate che gli ecosistemi del Trentino ga-
rantissero a ogni residente un “servizio” pari al valo-
re di circa 6.000 € ogni anno? La funzione di ricarica 
delle falde, di prevenzione dalle piene, la funzione 
ricreativa o quella di pollinazione sono solo alcuni 
dei “servizi ecosistemici” che sono stati stimati. 
Si tratta di uno studio interdisciplinare il cui obiet-
tivo non è mettere sul mercato ma valorizzare e ri-
conoscere benefici che gli ecosistemi garantiscono 
alle comunità umane, animali e vegetali. Da questi 
“servizi” dipendono la qualità di vita e lo sviluppo 
economico dei nostri territori. L’obiettivo finale è 
quello di renderli comprensibili alla società, attra-
verso un peso comune come la moneta, per poterli 
integrare nelle scelte di pianificazione e gestione 
del territorio e delle sue risorse. In particolare que-
sta iniziativa, lanciata dalla FEM insieme all’Universi-
tà del Salento e a quella di Urbino, si prefigge di va-
lutare anche le variazioni occorse in Italia dal 1990. 
[Rocco Scolozzi]
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GENETICA DI POPOLAZIONI 
PER LA CONSERVAZIONE 
DELLA FAUNA

Nel maggio 2009 è stato pubblicato il libro 
‘Population Genetics for Animal Conservation’ 
nella collana Biologia della Conservazione 
della Cambridge University Press, curato da G. 
Bertorelle (Università di Ferrara, I), M.W. Bruford 
(University of Cardiff, UK) e tre ricercatori FEM 
(H.C. Hauffe, A. Rizzoli, C. Vernesi). A partire 
da un convegno internazionale organizzato 
da ricercatori FEM, il libro intende rendere 
accessibili i risultati delle discussioni a studenti, 
ricercatori e gestori delle risorse naturali. 
Il volume integra l’approccio dei metodi 
analitici con quello dei problemi pratici di 
genetica della conservazione. Nei 15 capitoli 
curati da 30 esperti internazionali vi è un 
esauriente riassunto dello stato dell’arte della 
genetica della conservazione e si evidenziano 
le potenzialità e l’utilità della sinergia fra la 
stessa e la biologia della conservazione. 
[Cristiano Vernesi, Heidi C. Hauffe]NUOVI STRUMENTI DI GESTIONE 

DEI LAGHI PER MITIGARE GLI 
EFFETTI DEL CAMBIAMENTO 
CLIMATICO

Il progetto EULAKES è stato selezionato nel 
2009, nell’ambito delle attività promosse dal 
Central Europe Programme della Comunità 
Europea. Le attività di ricerca, che avranno 
una durata di tre anni, hanno preso avvio 
all’inizio del 2010. Lo scopo generale del pro-
getto è di promuovere un nuovo approccio 
di gestione integrata e sostenibile dei grandi 
laghi europei. Le attività saranno coordinate 
e condotte da diverse istituzioni in Italia, Au-
stria, Ungheria e Polonia. 
Il Centro Ricerca e Innovazione avrà il com-
pito di promuovere ricerche sull’ecologia dei 
cianobatteri, sulla diversità, stagionalità e im-
patto delle tossine algali, e sulla ricostruzione 
delle condizioni ecologiche dei corpi lacustri 
in epoche storiche. 
[Nico Salmaso]
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GHG-EUROPE: DALLO 
STUDIO DEGLI ECOSISTEMI LE 
COMPETENZE PER LA 
RIDUZIONE DI GAS SERRA IN 
EUROPA

Monitorare i flussi del carbonio per interveni-
re sulla riduzione dei gas serra in atmosfera al 
fine di prevenire gli effetti del surriscaldamen-
to globale: questo l’obiettivo del nuovo pro-
getto GHG -Europe (GreenHouseGas-Europe) 
finanziato dall’Unione Europea. 
Partendo dall’analisi dei quantitativi di anidri-
de carbonica, metano e ossidi di azoto pre-
senti nelle foreste, nei terreni coltivati, nelle 
praterie, negli arbusteti, nelle torbiere e nei 
suoli, il progetto GHG-Europe si propone di 
migliorare le conoscenze e la capacità di pre-
dizione degli assorbimenti e delle emissioni 
di gas serra in Europa, e di proporre migliori 
forme di gestione degli ecosistemi perché as-
sorbano più anidride carbonica.
[Damiano Gianelle]
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SCIENZA, CIBO E CITTADINI

Per la prima volta Museo Tridentino di Scienze 
Naturali, Slow Food Trentino e Fondazione Edmund 
Mach si sono unite per proporre al pubblico in modo 
giocoso il tema del cibo, locale e di qualità. 
Si tratta del progetto ‘DecidePub’, una versione 
adattata del gioco diffuso a livello europeo 
Decide, che sempre più spesso viene proposto 
per comunicare tematiche scientifiche. Lo scopo 
è mescolare l’approccio divertito e rilassato degli 
incontri in ambienti informali, affollati e rumorosi 
(pub, osterie, caffetterie o mense scolastiche), con 
gli aspetti riflessivi alla base del formato originale di 
Decide. Tutto ciò per permettere ai giocatori, mentre 
assaporano formaggi e vino, di riflettere su temi 
controversi riguardanti la produzione, la distribuzione 
e il consumo di cibo, con le loro implicazioni 
ecologiche, sociali ed economiche. Il progetto, 
finanziato dalla Commissione Europea nell’ambito del 
fondi FUND, si propone di favorire la discussione in 
quei momenti della giornata, come a tavola, in cui le 
persone sono ben disposte allo scambio informale di 
idee, alla discussione e aperte a nuovi stimoli. 
[Floriana Marin, Alessandro Gretter]

UNA RETE EUROPEA PER LA CONSERVAZIONE 
DELLA DIVERSITÀ GENETICA 

L’evoluzione e l’adattamento delle specie e delle po-
polazioni sono ostacolati in assenza di un adeguato 
livello di diversità genetica. Eppure i piani di conserva-
zione e gestione spesso non considerano la biodiver-
sità a livello genetico. Per questo un consorzio euro-
peo è stato istituito sfruttando i fondi del programma 
UE FP7 ConGRESS. L’obiettivo è di creare un ponte tra 
gli scienziati e coloro che sono chiamati ad occuparsi 
della gestione delle risorse naturali, per sfruttare ap-
pieno le potenzialità degli studi genetici. Il progetto 
avrà durata di tre anni (2010-2013). Il gruppo di Ge-
netica della Conservazione del CRI-FEM guida uno 
dei più importanti work-packages, quello dedicato 
all’organizzazione di workshop e seminari volti a far 
incontrare scienziati e decisori. 
[Cristiano Vernesi]

http://www.playdecide.eu/play/inspiringstories/1084 
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Interactions in living systems
                         
                         Processi di comunicazione e interazione 
                               tra specie ed ecosistemi: 
                                      conoscere per intervenire

4part_
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Negli ecosistemi, anche in quelli profondamente 
modificati dagli interventi umani come gli ambien-
ti agrari, esiste una fittissima rete di segnali utilizzati 
dalle specie che li abitano. Queste diverse forme di 
linguaggio permettono la comunicazione sia tra in-
dividui di una stessa specie sia tra quelli, vegetali o 
animali, di specie diverse, legate da rapporti trofici di 
molteplice natura.

Ad esempio molte piante emettono sostanze tossi-
che o repellenti contro patogeni e fitofagi ma allo 
stesso tempo diffondono nell’ambiente composti 
metabolici volatili che attraggono anche gli organi-
smi utili (predatori o parassitoidi) e gli impollinatori. 
Nella fillosfera e nella rizosfera l’equilibio tra i diversi 
microrganismi è garantito da una complessa serie 
di meccanismi. D’altra parte gli insetti utilizzano, per 
guidare l’incontro tra i sessi e l’accoppiamento, spe-
cifici stimoli olfattivi o meccanici (feromoni, vibrazio-
ni) e nelle società più complesse, come quelle delle 
api, adottano meccanismi neurofisiologici e forme di 
comunicazione sorprendentemente simili a quelle 
degli animali superiori. 

Quanto più specifici e complessi sono tali rapporti, 
tanto più gli input antropici sono in grado di alterarli. 
É quello che sta avvenendo in questi anni con il de-
clino degli insetti pronubi o lo scoppio di epidemie 
di nuove malattie delle piante. 

Il Trentino e la FEM sono stati pionieri nello studio 
delle modalità di comunicazione delle specie di in-
teresse agrario e sono attualmente all’avanguardia 
internazionale nell’applicazione di strategie di con-
trollo che agiscono interferendo con questi codici, 
come ad esempio la confusione sessuale contro le 
tignole della vite.

Gli studi in corso, di cui qui presentiamo alcuni aspet-
ti, sono essenziali per ottimizzare i metodi fin qui rea-
lizzati, per adattarli ai cambiamenti climatici in corso 
e per metterne a punto di innovativi contro le avver-
sità emergenti. Un ulteriore obiettivo è comprende-
re come fattori esterni influenzino i delicati equilibri 
neurobiologici delle specie oggetto di studio e le in-
terazioni tra micorganismi. Le informazioni disponi-
bili permetteranno di agire più rapidamente contro 
quegli organismi estranei che, a causa delle mutevoli 
condizioni ambientali e della globalizzazione degli 
scambi e del commercio, continuamente invadono i 
nostri ambienti, e nei confronti dei quali è necessaria 
una sempre maggiore sorveglianza. 

Lo scopo finale è di integrare le conoscenze sulle 
interazioni tra specie e ambiente con quelle sulla 
biologia delle piante, che derivano dalla codifca dei 
genomi che si stanno acquisendo alla FEM, per per-
mettere una gestione economicamente ed ecologi-
camente sostenibile degli agroecosistemi.
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Nella memoria
delle api

4   . 1
Le api sono gli insetti più importanti per l’ecosi-

stema terrestre. Esse forniscono un contributo 
essenziale all’impollinazione di circa l’80% delle 
piante. Una consistente diminuzione nelle popo-
lazioni di api potrebbe causare drastiche riduzioni 
nelle produzioni agricole. 

In effetti le popolazioni di api stanno drammatica-
mente riducendosi in tutto il mondo e gli scienziati 

non hanno ancora individuato una causa scatenan-
te del declino, che potrebbe essere invece dovuto a 
numerose concause. 

Molti di questi possibili fattori sembrano inte-
ragire direttamente con il sistema nervoso 

olfattivo degli insetti, interferendo con memoria ed 
abilità cognitiva. Comunque, i meccanismi di queste 
interazioni sono finora solo ipotetici. Quindi la com-
prensione dei meccanismi neurofisiologici coinvolti 
in percezione, trasduzione ed elaborazione degli sti-
moli olfattivi nelle api è di fondamentale importanza 
e rappresenta lo scopo del nostro progetto. 

In particolare stiamo indagando le asimmetrie nella 
percezione ed apprendimento olfattivo. 

Il fenomeno dell’asimmetria destra-sinistra delle 
strutture neurali è associato con le abilità cognitive 
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ed è comune e ben studiato nei ver-
tebrati. Asimmetrie cerebrali negli 
insetti sembrano essere correlate 
con la memoria a lungo termine. 

Inoltre è stato recentemente dimo-
strato che l’esistenza di popolazio-

ni di animali sociali lateralizzate può 
essere una strategia evolutiva utile a 
coordinare il loro comportamento 
con quello di altri organismi asim-
metrici. 

Per verificare la validità di questa 
ipotesi anche fra gli insetti stia-

mo conducendo uno studio com-
parato su tre differenti specie di api 
con diverse strutture sociali: l’ape 
mellifera Apis mellifera, specie eu-
sociale perenne, il bombo, Bombus 
terrestris, sociale annuale, e l’osmia 
Osmia cornuta, specie solitaria. 

Tale ricerca è in collaborazione 
con il centro Mente/Cervello 

(CIMeC) ed il Dipartimento di Fisica 
dell’Università di Trento. 

Gli scopi del progetto sono anche 
perseguiti da una nuova struttura di 
ricerca in condivisione tra FEM e CI-
MeC, il Laboratorio di Neurobiologia 
e Neurofisiologia degli Invertebrati.

Sono state effettuate registrazio-
ni elettroantennografiche (EAG) 

utilizzando diversi stimoli odorosi 
e sono stati condotti biosaggi di 
richiamo della memoria dopo con-
dizionamento ad odori utilizzando 
il riflesso di estensione della probo-
scide (PER) con una singola antenna 
in uso. I risultati mostrano un signifi-
cativo maggiore successo nel richia-
mo del PER e risposte EAG più ele-
vate con l’antenna destra rispetto 
alla sinistra a livello di popolazione 
nell’ape ma non nell’osmia. 

Analisi delle antenne tramite mi-
croscopio elettronico a scan-

sione supportano le asimmetriche 
periferiche nell’ape, rivelando si-
gnificative differenze morfologiche 
ed un numero maggiore di sensilli 

olfattivi sull’antenna destra rispetto 
alla sinistra. I bombi invece presen-
tano una significativa asimmetria 
di popolazione a destra per quanto 
riguarda i compiti di apprendimen-
to PER e solo una tendenza ad un 
superiore numero e sensibilità delle 
strutture olfattive sull’antenna de-
stra rispetto alla sinistra. 

Tale studio è il primo contributo 
nella comprensione dell’evo-

luzione delle asimmetrie di popo-
lazione in relazione alle differenti 
pressioni selettive collegate all’or-
ganizzazione sociale negli insetti. 
Lo scopo ultimo del lavoro è la sal-
vaguardia degli impollinatori.

Report
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Decifrare i meccanismi cognitivi degli insetti è 
fondamentale per la loro gestione: le asimmetrie 
cerebrali nelle api sono correlate con la

memoria a lungo termine
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Vibrazioni al posto degli 
insetticidi per il controllo 
delle cicaline della vite

4   . 2
Molti insetti comunicano mediante vi-

brazioni che viaggiano attraverso il sub-
strato e che, nel caso dei segnali con valenza 
sessuale, portano essenzialmente due infor-
mazioni: chi e dove. Caratteristiche come la 
frequenza, l’intensità e il ritmo di emissione 
della vibrazione costituiscono elementi di ele-
vata specie-specificità con cui un maschio è in 
grado di identificare una femmina della stessa 
specie e rintracciarla sulla pianta ospite. 

Lo studio dettagliato dei sistemi di comuni-
cazione negli insetti rappresenta la chiave 

per accedere ai meccanismi base che deter-
minano le dinamiche del relativo modello 
comportamentale. 

Interferire con la comunicazione di una data 
specie può significare comprometterne il 

successo riproduttivo. Sebbene finora la con-
fusione sessuale sia stata attuata esclusiva-
mente mediante feromoni, cioè odori, in real-
tà il principio che le sta alla base è applicabile 
anche ad altri sistemi comunicativi. 
Nel caso di insetti comunicanti con vibrazio-
ni si possono immettere nel substrato, cioè 
nella pianta ospite, dei segnali “mascheranti” 
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La comunicazione con segnali vibrazionali 
via-substrato. Immettendo segnali di mascheramento specifici 
nelle piante è possibile applicare la confusione sessuale contro 
gli insetti nocivi



Focus : on
part_4 Interactions in living system

s 
Autori 
Valerio M

azzoni | Anna Eriksson | G
ianfranco Anfora

59

in grado di interferire coi segna-
li sessuali prodotti dagli insetti. 
Scaphoideus titanus Ball è la cica-
lina vettore del fitoplasma della 
flavescenza dorata, pericolosa 
malattia della vite. Contro questo 
insetto è in vigore una normativa 
che prevede la lotta obbligatoria, 
con conseguente impiego mas-
siccio di insetticidi. 

Questo va in parte a vanificare 
i benefici dovuti ad anni di 

impiego della confusione sessua-
le contro le tignole, laddove l’uso 
della lotta chimica era stato ridot-
to drasticamente nel tempo. 

In scafoideo l’accoppiamento è 
vincolato ad uno scambio di se-

gnali vibrazionali tra i sessi. 
La specie si caratterizza anche 
per una marcata rivalità sessuale 
in cui un maschio cerca di “ma-
scherare” i segnali comunicativi 
dell’altro attraverso l’emissione di 
specifici segnali di disturbo. 

Di fatto il rivale interrompe ef-
ficacemente la comunicazio-

ne in atto tra una coppia allo sco-
po di sostituirsi all’altro maschio 
nel ruolo di corteggiatore. 

Seguendo questo esempio for-
nitoci dalla natura abbiamo 

riprodotto il segnale di rivalità tra 
maschi e per mezzo di trasduttori 
elettromagnetici collegati ai fili di 
sostegno delle piante lo abbiamo 
trasmesso ininterrottamente per 
16 ore a viti infestate da coppie di 
scafoideo. 

Dopodiché le femmine sono 
state raccolte e successiva-

mente dissezionate per controlla-
re il numero di uova negli ovarioli 
e verificare un eventuale avvenu-
to accoppiamento. Ne è risulta-
ta una notevole efficacia con la 
quasi totale inibizione degli ac-
coppiamenti, a fronte dell’alto 
tasso di accoppiamenti avvenuti 
tra i soggetti non trattati. Ulteriori 

esperimenti di confusione vibra-
zionale sono in corso e il poten-
ziale di sviluppo appare notevole, 
soprattutto per quanto riguarda 
la strumentazione e le strategie 
applicative. 

L’applicazione di una tecnica 
di questo tipo, che si basa su 

principi puramente fisico/mecca-
nici, aprirebbe nuovi scenari nel 
campo della difesa sostenibile 
delle colture agrarie con l’auspi-
cio in futuro di sostituire o alme-
no implementare le attuali stra-
tegie che prevedono l’intervento 
chimico.
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Ruolo dei segnali odorosi 
nei rapporti tra insetti 
fitofagi e loro piante ospiti

4   . 3
Lo studio del ruolo delle sostanze volatili nei rapporti tra insetti e loro piante ospiti 
è di importanza fondamentale. I metaboliti 
secondari delle piante, tra i quali le sostanze 
volatili emesse dalle piante stesse, sono se-
gnali utilizzati dagli insetti erbivori per loca-
lizzare le piante ed ovideporre. 
Abbiamo ipotizzato che queste sostanze 
siano un segnale che dà all’insetto informa-
zioni sulla qualità nutrizionale della pianta. 

È di conseguenza probabile che la flora microbica presente sulla pianta possa al-
terare sia tale segnale che la qualità nutrizio-
nale della pianta. Per provare questi concet-
ti, abbiamo utilizzato come insetto modello 
la tignoletta dell’uva (Lobesia botrana) e ab-
biamo misurato la preferenza per l’ovidepo-
sizione di questo insetto fitofago verso uva 
inoculata con diversi microorganismi isolati 
dall’uva stessa (patogeni e saprofiti). 

In seguito, abbiamo quantificato il valo-
re nutrizionale del substrato allevando le 

larve dell’insetto sul substrato stesso e mi-
surandone i valori di fitness. La preferenza 
per l’ovideposizione è risultata correlata con 
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Gli insetti sono in grado di riconoscere 
la qualità del loro cibo dagli odori.
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la fitness. In particolare, elevati valori 
di fitness e di preferenza per l’ovi-
deposizione sono stati osservati nei 
confronti di lieviti saprofiti, mentre 
valori di fitness ridotti e repellenza 
per l’ovideposizione sono stati misu-
rati per un fungo patogeno (Botrytis 
cinerea). 

In generale, attraverso questo stu-dio abbiamo confermato la nostra 
ipotesi iniziale che le sostanze vola-
tili siano un segnale della qualità del 
substrato e che i microorganismi pre-
senti sulla pianta possano modificare 
tale qualità ed il relativo segnale. 

Questi risultati confermano un’al-
tra ipotesi formulata in lettera-

tura, secondo la quale le femmine 
ovideponenti si siano evolute per 
deporre le loro uova su substrati che 
garantiscano lo sviluppo della proge-
nie (preference-performance hypo-
thesis, PPH). La nostra conoscenza su 
questo argomento rimane comun-
que non del tutto completa. 

Oltre all’olfatto, gli insetti potrebbero 
infatti utilizzare altri sensi, quali vista 
e gusto, per ottenere informazioni 
sulla qualità delle piante ospiti. 
Inoltre, la presenza di ulteriori mi-
croorganismi potrebbe modificare il 
rapporto insetto-pianta. 

Non ci è inoltre chiaro se la prefe-
renza delle femmine ovidepo-

nenti sia interamente imputabile alle 
prestazioni della progenie oppure sia 
in parte dovuta ad un incremento 
della fitness delle femmine stesse.

Lo studio dei segnali odorosi rila-
sciati dai siti di ovideposizione 

consentirà di comprendere i mecca-
nismi che guidano gli insetti durante 
la fase di ovideposizione. 
L’identificazione di questi segnali 
odorosi potrà essere una base per 
la messa a punto di nuovi sistemi a 
basso impatto per la gestione degli 
insetti fitofagi.

Report
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Percezione, codifica ed 
interazione dei feromoni 
sessuali e dei volatili delle 
piante in Cydia pomonella

4   . 4
Nella moltitudine di odori che li circondano, 

gli insetti devono essere in grado di perce-
pire e rispondere alle sostanze biologicamente 
attive: tra queste i feromoni sessuali, che media-
no la comunicazione intraspecifica, ed i volatili 
della pianta, o cairomoni, che guidano l’insetto 
verso le fonti di cibo ed i siti di ovideposizione. 
I semiochimici, sia feromoni che cairomoni, ven-
gono oggi efficacemente impiegati nel control-
lo di alcune specie dannose, ed in futuro hanno 
la potenzialità di trovare applicazione in nuovi 
metodi di difesa ecosostenibili e rispettosi della 
salubrità dei prodotto agro-alimentari.

La recezione degli odori negli insetti è media-
ta da specifici recettori (ORs) espressi sulla 

superficie dei neuroni (ORNs) che innervano i 
sensilli olfattivi dell’antenna. Dopo aver attivato 
gli ORNs, gli stimoli odorosi vengono trasmessi, 
sotto forma di segnali elettrici al primo centro di 
integrazione cerebrale olfattiva, il lobo antenna-
le, e successivamente ai centri superiori di ela-
borazione, dove vengono codificati in specifici 
comportamenti. Sofisticati strumenti di analisi 
consentono di studiare la trasformazione dei se-
gnali olfattivi dalla periferia, a partire dagli ORs, 
sino alle varie aree del cervello. 
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Dall’antenna al cervello: 
elevato livello di interazione tra feromoni e sostanze volatili 
della pianta ospite a livello dei lobi antennali della carpocapsa. 
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La carpocapsa, Cydia pomonella 
L, è da sempre indicato come 

insetto chiave per la melicoltura a 
livello mondiale, ed è stato a lungo 
un modello per lo sviluppo di me-
todi di controllo sostenibili. 
Scopo del progetto è quello di am-
pliare le nostre conoscenze sul siste-
ma olfattivo di tale specie, attraverso 
lo studio dei meccanismi molecolari 
e neurofisiologici che guidano la per-
cezione e l’integrazione degli odori. 

L’applicazione di innovative tec-
niche di indagine consente 

oggi di comprendere aspetti della 
comunicazione olfattiva ancora 
sconosciuti, con potenziali ricadute 
pratiche in vista di un progressivo 
sviluppo dei metodi semiochimi-
ci. Punto di partenza per lo studio 
dei meccanismi molecolari è stata 
l’identificazione delle sequenze ge-
niche dei ORs, attraverso uno scre-
ening del trascrittoma antennale di 
maschi e femmine di carpocapsa. 
Dall’RNA estratto dalle antenne è 

stata costruita una libreria di c-DNA, 
successivamente sequenziata con 
la tecnologia 454. Il database BLAST 
ha consentito l’identificazione delle 
sequenze geniche putative degli 
ORs mediante comparazione con i 
geni identificati precedentemente 
in altre specie. Attualmente stiamo 
lavorando all’estensione delle se-
quenze geniche, mediante RACE-
PCR, ed all’analisi della specificità a 
livello dei tessuti, mediante qPCR. 
L’espressione spaziale e temporale 
degli ORs ed il loro ruolo funziona-
le verranno indagati attraverso le 
tecniche dell’ibridizzazione in sito e 
dell’espressione eterologa.  
Al fine di comprendere i mecca-
nismi neurofisiologici di codifica 
degli odori, abbiamo studiato a 
livello anatomico il lobo anten-
nale (AL) della carpocapsa, come 
base di partenza per gli studi fun-
zionali. La mappa tridimensionale 
dell‘AL, costruita mediante scan-
sione al microscopio a fluorescen-
za, ha evidenziato una specifica 

organizzazione di unità funzionali, 
i glomeruli, responsabili della pri-
ma elaborazione olfattiva a livello 
celebrale. Registrazioni elettrofisio-
logiche, effettuate mediante la tec-
nica dell’Intracellular Recordings, 
hanno consentito di analizzare la 
risposta di singoli neuroni a diver-
se componenti del feromone ses-
suale e ad alcune sostanze volatili 
del melo note per essere attrattive 
per la carpocapsa. I risultati ottenu-
ti combinando i dati morfologici e 
funzionali mostrano un pattern di 
attivazione a livello dell’AL caratte-
rizzato da un elevato grado di inte-
razione tra feromoni e cairomoni. 
Le indagini attuali si stanno focaliz-
zando su un’analisi dettagliata, sia 
a livello neurofisiologico che com-
portamentale, dell’interazione tra 
miscele di odori con il fine ultimo di 
identificare nuove sostanze attratti-
ve per la specie.
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Global change 
e nuove zoonosi emergenti

4   . 5
Nel mondo si sta verificando un aumento 

senza precedenti delle malattie infetti-
ve dell’uomo. Almeno la metà delle malattie 
infettive fino ad oggi conosciute può essere 
classificata come “emergente” perché appena 
scoperta, per il rapido aumento dell’incidenza 
o della prevalenza, per l’espansione geografica 
o climatica del suo areale o per la trasmissione 
da popolazioni animali all’uomo. AIDS, SARS, 
influenza aviaria, malattie trasmesse da zec-
che (Malattia di Lyme e l’encefalite), virus Pox, 
virus Nipah e virus West Nile sono solo alcuni 
esempi di malattie infettive emergenti (EID) che 
si sono trasferite dal ciclo selvatico all’uomo, 
causando importanti epidemie in diverse aree 
del pianeta. I principali fattori che influenzano 
questo aumento sono i cambiamenti nell’uso 
del territorio, i cambiamenti climatici, la perdita 
di biodiversità e l’aumento degli spostamenti su 
scala globale, con conseguente mescolamento 
di uomini e animali. 

Questi fattori hanno aumentato il rischio 
di emergenza e trasmissione di queste 

malattie con gravi conseguenze sociali, po-
litiche ed economiche a livello planetario. 
Le malattie infettive più rilevanti a livello eu-
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Moderne tecniche di biologia molecolare e di modellistica matematica per 
prevenire la diffusione di malattie della fauna selvatica trasmissibili all’uomo 
in un contesto di rapidi cambiamenti globali.  
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ropeo negli ambienti alpini sono 
le malattie trasmesse da artropo-
di vettori (come zecche e zanza-
re) e da roditori e uccelli. Il nostro 
gruppo di ricerca, Ecohealth, studia 
l’ecologia di queste malattie parte-
cipando a una serie di progetti di 
ricerca internazionali finanziati dalla 
Comunità Europea (ad esempio il 
Progetto EDEN del 6° Framework
http://www.eden-fp6project.net). 

Alcune delle nostre ricerche 
hanno evidenziato come si stia 

verificando un aumento delle zec-
che negli ambienti naturali e una 
loro espansione verso altitudini più 
elevate, principalmente a causa dei 
cambiamenti climatici, della strut-
tura forestale e dell’abbondanza di 
ungulati. Questi mutamenti hanno 
favorito la creazione di condizioni 
climatiche e di habitat più favo-
revoli alle zecche e aumentato il 
rischio di contatto tra le zecche, i 
loro ospiti e l’uomo, spiegando così 
l’aumento di alcune malattie quali 

l’encefalite da zecche, nota come 
TBE. Le analisi genetiche effettuate 
presso i nostri laboratori hanno mo-
strato che alcuni ceppi del virus TBE 
trovati in Trentino sono diversi da 
quelli europei. 

La TBE viene trasmessa all’uomo 
principalmente da zecche che 

hanno contratto l’infezione ciban-
dosi su roditori selvatici, in partico-
lare il topo selvatico dal collo giallo 
(Apodemus flavicollis). 
I roditori degli ambienti agrari e fo-
restali possono trasmettere all’uo-
mo anche altre malattie. 
Recentemente abbiamo trovato 
che il virus della coriomeningite lin-
focitaria (LCMV), trasmesso dal topo 
domestico (Mus musculus dome-
sticus), è diffuso nelle Alpi centrali 
e orientali, compreso il Trentino, in 
diverse specie di roditori selvatici 
(ad esempio A. flavicollis e Myodes 
glareolus). Inoltre il nostro gruppo 
ha rinvenuto per la prima volta in 
Italia il virus Ljungan, recentemente 

descritto e associato ad alcune ma-
lattie delle donne in gravidanza e al 
diabete di tipo 1.

Attualmente stiamo studiando 
l’ecologia e l’epidemiologia di 

queste malattie nella nostra regio-
ne. I risultati preliminari indicano 
chiaramente l’importanza di man-
tenere un’elevata soglia di atten-
zione e di proseguire negli studi 
sulla potenziale evoluzione a scala 
regionale di queste gravi malattie. 
I risultati  fungono da supporto 
per il personale medico e sanitario 
che deve identificare e combattere 
queste malattie spesso di difficile 
riconoscimento. Inoltre sono utili a 
livello decisionale, per far compren-
dere meglio il ruolo funzionale della 
biodiversità e indirizzare gli inter-
venti gestionali verso una riduzione 
dell’impatto delle attività economi-
che sulla biodiversità.
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Uno sguardo nella vita 
degli animali: la tecnologia 
GPS applicata all’ecologia 
animale

4   . 6
Nella storia della scienza, i rapidi avan-

zamenti concettuali sono spesso stati 
indotti da quelli tecnologici. Una nuova, sti-
molante sinergia tra l’ecologia animale e la ra-
diotelemetria basata sull’uso della tecnologia 
GPS è presentata nel numero tematico di Phi-
losophical Transactions della rivista the Royal 
Society B, intitolato “Challenges and opportu-
nities of using GPS-based location data in ani-
mal ecology”, curato da Francesca Cagnacci, 
Luigi Boitani, Roger A. Powell e Mark S. Boyce. 

In ecologia animale, la realtà è osservata alla 
stessa scala spazio-temporale dell’osserva-

tore. Tuttavia, l’osservazione diretta da parte 
dell’uomo non permette di ottenere dati suffi-
cientemente quantitativi e standardizzati, tali 
da consentire la falsificazione di ipotesi e la 
soluzione di domande di ricerca. Un approc-
cio intuitivo, ma rivoluzionario è allora di spo-
stare il punto di osservazione dall’osservatore, 
all’osservato, ossia gli animali oggetto di stu-
dio. La biotelemetria, ossia la misura remota 
di variabili di stato di animali allo stato libero, 
è la controparte tecnologica di tale approccio, 
che consente di affrontare lo studio dell’e-
cologia di grandi animali allo stato libero, in 
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modo meccanicistico. Tra le varia-
bili che possono essere misurate, la 
posizione degli animali nello spazio 
è un modo intuitivo e immediato 
di porli in relazione con l’ambiente 
che occupano. 

Un problema fondamentale di 
ricerca è la comprensione di 

quali fenotipi (o adattamenti) siano 
richiesti a un animale per sopravvi-
vere o stare in un certo luogo, in un 
certo momento (quali sono le con-
seguenze per l’animale nello stare 
in quel luogo? Perché si trova lì?). 
Le localizzazioni spaziali degli animali 
sono l’elemento unitario delle tra-
iettorie di spostamento, e mostrano 
dove gli animali interagiscono con 
il resto dell’ecosistema. Di fatto, rap-
presentano il punto di contatto “live” 
tra l’ecologia e l’evoluzione.  Le nuove 
tecnologie biotelemetriche consen-
tono di tracciare in dettaglio gli spo-
stamenti degli animali, assicurando 
grande quantità e qualità di dati an-
che per animali estremamente elusivi.

Il Global Positioning System (GPS), 
in particolare, ha molti vantaggi, 

tra cui la possibilità di tracciare in 
modo continuo specie terrestri, 
avicole o marine durante tutte le 
fasi cruciali della loro vita, ossia 
mentre si muovono, disperdono, 
migrano, selezionano risorse, si nu-
trono, competono, si riproducono, 
muoiono. 

È alquanto probabile che, in un futuro non distante, il campio-
namento intensivo degli sposta-
menti animali consentirà di rico-
struire la mappa cognitiva del loro 
habitat, e la relazione intrinseca tra 
il comportamento, e la fitness. 
Questa promettente sinergia tra 
scienza e tecnologia sta rapidamen-
te ristrutturando alle fondamenta la 
disciplina dell’ecologia animale in 
quanto tale. Il numero tematico di 
Philosophical Transactions of the 
Royal Society B presenta lo stato 
dell’arte dei metodi analitici e intro-
duce sintesi originali per l’uso delle 

localizzazioni animali. In particola-
re, gli autori spiegano come questi 
dati di maggior qualità e quantità 
rispetto a quanto disponibile in 
passato, aiutino gli scienziati nella 
ricerca di una spiegazione mecca-
nicistica dei concetti chiave e delle 
nuove eccitanti linee di ricerca in 
ecologia animale. 

Il messaggio conclusivo è che solo 
l’integrazione di strumenti tecni-

ci e analitici avanzati in un solido e 
fondante contesto teoretico con-
sentiranno di affrontare l’intrinseca 
complessità degli ecosistemi e la loro 
fragilità in un pianeta che cambia.
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L’INVASIONE DELLA ZANZARA 
TIGRE IN TRENTINO

I campionamenti condotti dai nostri tecnici 
hanno permesso di monitorare il processo 
di espansione della zanzara tigre (Aedes al-
bopictus) in Trentino. Tra i risultati la confer-
ma del trend di crescita nelle Valli dei Laghi 
e dell’Adige e l’individuazione di primi focolai 
a Trento. La dinamica stagionale e la distribu-
zione di questo insetto è condizionata da fat-
tori climatici, tra i quali la temperatura è la più 
importante. Tramite l’analisi GIS di tali dati ri-
cavati dai satelliti è stato possibile individuare 
le zone più idonee alla diffusione della zanza-
ra nel nord-est Italia e fornire alle amministra-
zioni locali indicazioni mirate, indispensabili 
per avviare piani di prevenzione. 
[David Roiz, Markus Neteler]

IL SUOLO COME UN 
UNICO GRANDE ORGANISMO?

Le relazioni stabilite tra i differenti microrga-
nismi del suolo danno vita ad una fitta rete 
di interazioni multitrofiche che si riflettono 
sull’intero ecosistema terrestre. Il risultato di 
queste interazioni è una componente fonda-
mentale della qualità del suolo. 
Le diverse attività dei microrganismi sono 
state fino ad ora studiate singolarmente, con 
tutta la complessità che ne consegue. 
Le nuove tecniche di biologia molecolare e di 
sequenziamento ci permettono ora di consi-
derare la comunità microbica del suolo nella 
sua globalità, cioè al pari di un unico e grande 
organismo, le cui funzioni sono la sommato-
ria delle funzioni dei singoli organismi che lo 
abitano. Questo nuovo approccio permetterà 
di sviluppare tecniche più affidabili ed econo-
miche per valutare la qualità dei suoli agrari. 
[Paola Corneo, Alberto Pellegrini, 
Claudia Longa, Ilaria Pertot]
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FITOSSINE CONTRO 
I FITOPATOGENI

Le piante producono metaboliti secondari 
che giocano un ruolo fondamentale nei mec-
canismi biologici di difesa costitutiva contro 
insetti e patogeni. Le piante officinali sono 
un’interessante risorsa di metaboliti ad atti-
vità antimicrobica. Abbiamo evidenziato che 
l’estratto di Salvia officinalis possiede un ele-
vato potere anticrittogamico nei confronti di 
Plasmopara viticola e associato quest’attività 
a due diterpeni: sclareol e manool. 
La produzione di queste molecole attive me-
diante colture cellulari in bioreattori ci permet-
terà di ottenere in modo economico prodotti 
naturali, rinnovabili, biodegradabili e a basso 
impatto ambientale che garantiscono allo stes-
so tempo un’elevata protezione delle piante. 
[Silvia Dagostin, Oscar Giovannini, 
Silvia Carlin, Ilaria Pertot]

IL SILENZIAMENTO GENICO 
POST-TRASCRIZIONALE

La regolazione genica gioca un ruolo fonda-
mentale nella capacità degli esseri viventi di 
adattarsi all’ambiente. Il silenziamento post-
trascrizionale (PTGS) sta emergendo come 
fondamentale meccanismo alla base delle 
risposte allo stress in piante ed animali. 
Tramite un approccio comparativo in Bras-
sicacee, abbiamo trovato evidenza del fatto 
che la maturazione a più fasi del microRNA 
MIR168 rappresenti un meccanismo conser-
vativo dal punto di vista evolutivo. 
Questo meccanismo probabilmente è coin-
volto nella regolazione fine del PTGS anche di 
altri microRNA associati a stress in piante. 
[Claudio Varotto]
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IL VIRUS LJUNGAN RINVENUTO PER LA 
PRIMA VOLTA IN ITALIA

Il virus Ljungan (LV) è stato rinvenuto 10 anni fa 
per la prima volta in Svezia, nelle arvicole selva-
tiche. Solo di recente si è scoperto che esso è 
in grado di indurre nell’uomo alcune patologie, 
tra le quali alcune malattie durante la gravidan-
za e il diabete di tipo 1. In Italia questo virus è 
stato segnalato per la prima volta dal gruppo di 
ricerca di Hauffe, che lo ha rinvenuto sia nell’ar-
vicola rossastra (Myodes glareolus) che nel 
topo selvatico dal collo giallo (Apodemus fla-
vicollis). La segnalazione è stata pubblicata nel 
2010 sulla rivista scientifica Journal of Wildlife 
Diseases. Questo ritrovamento ha ampliato di 
molto l’areale di diffusione di questo patogeno. 
Ora la diffusione di questo virus viene moni-
torata sia a livello locale che europeo. Per rile-
vare la sua presenza tra i mammiferi selvatici e 
domestici si utilizza la tecnica della PCR. Studi 
di laboratorio vengono condotti per riuscire 
a valutare la sua potenziale importanza come 
patogeno umano, per identificare le possibili 
fonti animali del virus e porre così le basi per lo 
sviluppo di un eventuale vaccino.
[Heidi C. Hauffe]

UNA PROCEDURA AUTOMATICA PER 
MIGLIORARE L’ACCURATEZZA DEI 
DATI NELLE ANALISI FILOGENETICHE

È stata sviluppata una nuova tecnica che per-
mette di aumentare l’accuratezza negli studi di 
filogenesi. Essa permette di risolvere i problemi 
legati alla saturazione sostitutiva dei dati. 
Questo metodo permette di ricostruire le rela-
zioni tra le diverse specie attraverso percorsi di 
approfondita analisi del DNA. Il test proposto 
ha permesso di porre fine ai dibattiti in merito 
alla diversificazione dei mammiferi placentati. 
I risultati hanno infatti avvalorato l’ipotesi già 
ampiamente riconosciuta che la classe dei Gli-
res, ossia dei roditori e dei lagomorfi (lepri e co-
nigli), sia un gruppo evolutivo fratello di quello 
dei primati, da cui discende l’uomo. Il lavoro ha 
ottenuto la copertina della prestigiosa rivista 
scientifica Journal of Molecolar Evolution. 
[Vadim Goremykin, Svetlana Nikiforova]

CONTROLLO ED ECOLOGIA 
DEI VETTORI

Negli ultimi decenni in Europa si sta assisten-
do ad un aumento del diffondersi di malat-
tie trasmesse da vettori. Questo ha indotto 
la Comunità Europea ad aumentare lo stato 
di allerta e a stanziare fondi per la ricerca in 
ambito della “Salute” all’interno del VII Pro-
gramma Quadro.
Eurowestnile è un progetto a piccola scala 
che coinvolge 14 partner di 7 paesi, che ha 
l’obiettivo di sviluppare una rete integrata di 
ricercatori che si occupino specificatamente 
del virus West Nile in Europa. I partecipanti 
devono lavorare per creare nuove conoscen-
ze e prodotti innovativi in grado di controlla-
re e prevenire il diffondersi di questa malattia 
e che quindi risultino di interesse per i citta-
dini europei.
EDENext (Biology and control of vector bor-
ne infections in Europe) è invece un progetto 
a grande scala, che coinvolge 46 partner di 
22 paesi e che si occupa di individuare  
quei fenomeni biologici, ecologici ed epide-
miologici che favoriscono la comparsa delle 
malattie trasmesse da vettori. 
L’obiettivo finale è di riuscire a sviluppare 
metodi e strumenti per migliorare la preven-
zione, la sorveglianza e il controllo delle po-
polazioni dei vettori e quindi riuscire a limi-
tare la diffusione di malattie che colpiscono 
l’uomo e gli animali. 
[Annapaola Rizzoli]
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 + Accademia Nazionale dei Lincei, Roma 

 + Agenzia Provinciale per la Protezione dell’Ambiente 
(APPA), Trento

 + Azienda Provinciale per i Servizi Sanitari (APSS), 
Provincia Autonoma di Trento

 + Centro per la Biologia Computazionale e dei Sistemi 
(COSBI), Trento

 + Centro Interdipartimentale Mente e Cervello (CiMeC), 
Università di Trento

 + CIHEAM, Istituto Mediterraneo di Agronomia, Bari 

 + Consiglio Nazionale delle Ricerche (CNR), Roma - Firenze

 + Consiglio per la Ricerca e la Sperimentazione in 
Agricoltura (CRA), Roma - Follonica - Trento

 + Dimensione Ricerca Ecologia Ambientale (D.R.E.Am. 
Italia), Pratovecchio

 + European Academy Bozen (EURAC), Bolzano

 + Fondazione Bruno Kessler, Trento

 + ICQ-RF-Ministero delle politiche agricole alimentari e 
forestali, Roma

 + Istituto per lo Studio degli Ecosistemi, Verbania - Pallanza

 + Istituto Superiore di Sanità (ISS), Roma

 + Istituto Zooprofilattico Sperimentale della Lombardia e 
dell’Emilia Romagna “Bruno Ubertini” (IZSLER), Brescia

 + Istituto Zooprofilattico Sperimentale delle Tre Venezie 
(IZSP), Legnaro

 + Joint Research Centre, Ispra

 + Museo Tridentino di Scienze Naturali, Trento

 + Parco Nazionale dello Stelvio, Bornio - Glorenza - Peio 

 + Servizio Foreste e Fauna della Provincia Autonoma di Trento

 + TerraData environmetrics, Siena

 + Università Cattolica del Sacro Cuore, Piacenza

 + Università degli Studi di Bari “Aldo Moro”

 + Università degli Studi di Bologna

 + Università degli Studi della Calabria

 + Università degli Studi di Ferrara

 + Università degli Studi di Firenze

 + Università Politecnica delle Marche

 + Università degli Studi di Milano Bicocca

 + Università degli Studi di Napoli (Federico II)

 + Università degli Studi di Roma “La Sapienza”

 + Università degli Studi di Padova

 + Università degli Studi di Parma

 + Università degli Studi di Pavia

 + Università degli Studi di Piacenza

 + Università degli Studi di Pisa 

 + Università del Salento 

 + Università degli Studi di Siena

 + Università degli Studi di Trento

 + Università degli Studi di Torino

 + Università degli Studi di Trieste

 + Università degli Studi di Udine

 + Università degli Studi di Urbino “Carlo Bo” 73
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 + University of Bolton

 + Department of Geography, University College, London

 + Department of Zoology, University of Oxford

 + Faculty of Veterinary Science, Department of Veterinary 
Pathology, University of Liverpool

 + University of Lancaster

 + University of Leeds 

 + University of Manchester 

 + NERC Centre for Population Biology, Imperial College 
London

 + School of Biosciences, University of Cardiff 

 + School of Geography, University of Nottingham

 + Scottish Crop Research Institute, Invergrowie

 + UK Commission for Rural Communities, Cheltenham

 + University of East Anglia, Norwich

 + University of Glasgow

 + University of St. Andrews

 + University of York

 + East Malling Research (EMR), East Malling

 + Civil and Environmental Engineering Departement, 
University College Cork

 + Agence nationale de sécurité sanitaire de l’alimentation, de 
l’environnement et du travail (ANSES), Maisons - Alfort Cedex

 + CEMAGREF, Grenoble

 + Centre de Biologie et de Gestion des Populations, Montpellier 

 + CIFASIS, French Argentina International Center for 
Information and Systems Sciences (UPCAM), Marseille

 + Département d’Elevage et de Médecine Vétérinaire, Centre 
de Coopération Internationale en Recherche Agronomique 
pour le Développement, Montpellier

 + Direction des Etudes et de la Recherche (ONCFS),                               
Le Perray - en - Yvelines

 + Eurofins Scientific, Nantes

 + Institute National de la Recherche Agronomique (INRA), 
Angers - Paris - Avignon - Montpellier - Toulose

 + Institut des Sciences de la Vigne et du Vin Bordeaux 
Aquitaine (ISVV), Villenave d’Ornon

 + Institut Pasteur, Paris 
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17 / Regno Unito
1 / Irlanda

12 / Francia



75

 + L’Ecole Nationale d’Ingénieurs des Techniques des 
Industries Agricoles et Alimentaires, ENITIAA, Nantes 

 + Laboratory of Biometry and Evolutionary Biology 
(LBBE), University of C. Bernard, Lyon 1

 + Bavarian Forest National Park, Nürnberg

 + Wilhem Dierking Beerenobst, Gilten

 + Institut für Vergleichende Tropenmedizin und 
Parasitologie Ludwig-Maximilians-Universitaet, 
Münich

 + Julius Kühn-Institut (JKI), Dresden

 + Julius Kühn-Institut (JKI), Darmstadt

 + Leibniz-Institute for Zoo and Wildlife Research,  Berlin

 + Max Planck Institute for Ornithology, Radolfzell

 + Technischen Universität München, Münich

 + AlPlanta - Institute for Plant Research RLP 
AgroScience, Neustadt 
 
 
 

 + Agencia Estatal Consejo Superior de Investigaciones 
Científicas, Madrid

 + Instituto de Ciencias de la Vid y del Vino (CSIC, 
University of La Rioja), Logroño

 + Instituto de Salud Carlos III, Madrid

 + Neiker Instituto Vasco de Investigation y Desarrolo Agrario, 
Arkaute

 + Museo Nacional de Ciencias Naturales, Departamento 
Biodiversidad y Biología Evolutiva, Madrid

 + University of Santiago de Compostela

 + University of Trás-os-Montes and Alto Douro

 + Laboratory of Plant Cell Biotechnology, University of Lisbon

 + Department of Biology/CESAM, University of Aveiro

SPAGNA

PORTOGALLO

GERMANIA
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 + Swedish University of Agricultural Science (SLU), 
Umeå Alnarp

 + Swedish Institute for Communicable Disease Control, 
Solna

 + Univerisity of Lund

 + University of Uppsala

 + Wildlife Research Station, Swedish University of 
Agricultural Science (SLU), Grimsö

 + Department of Biology, University of Oslo 

 + Nofima Mat - Research on food, taste and food for 
health, Ås

 + Norsk Institutt for Naturforskning (NINA), Trondheim

 + Finnish Forest Research Institute, Research  Centre, 
Vantaa

 + Haartman Institute, Department of Virology, University 
of Helsinki

 + Istituto Scienze della Terra, Scuola Universitaria 
Professionale della Svizzera Italiana (SUPSI), Canobbio

 + KORA,  Bern

 + WSL Swiss Federal Inst. for Forest, Snow and Landscape 
Research, Birmensdorf

 + Integrative Biology Institute (ETH), Zürich

 + Research Institute of Organic Agriculture (FIBL), Frick

 + University of Debrecen

 + Department of Viral Diagnostics, “Johan Béla” National 
Centre for Epidemiology, Budapest

 + Hungarian Academia of Science, Budapest

 + University of Pécs

 + Department of Epidemiological Surveillance of 
Infectious Diseases, Public Health Agency, Riga 

 + Medical University of Bialystok

SVEZIA

SVIZZERA

NORVEGIA

UNGHERIA

LETTONIA

POLONIA

FINLANDIA

EU
RO

PA

5 / Svezia

3 / Norvegia
2 / Finlandia

4 / Ungheria

1 / Lettonia

1 / Polonia

1 / Lituania

3 / Austria

5 / Svizzera



 + Department of Medical Zoology, Slovak Academy of 
Sciences, Bratislava

 + Centre for Communicable Diseases Prevention and 
Control, Vilnius

 + Laboratory of Medical Entomology, National Institute 
of Research and Development for Microbiology and 
Immunology “Cantacuzino”, Bucharest

 + National Health Development Institute, Department of 
Virology, Tallinn

 + Academy of Sciences of the Czech Republic, Praha

 + Department of Science and Research, Šumava National 
Park Admin, Vimperk 

 + Institute of Vertebrate Biology (IVB), Brno

 + Institut für Ionenphysik und Angewandte Physik, 
University Leopold Franzens of Innsbruck

 + University of Natural Resources (BOKU), Wien

 + University of Innsbruck 77
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 + Agriculture and Veterinary Information and Analysis, Zoersel

 + Faculty of Biology, Research Group of Evolutionary Biology, 
University of Antwerp

 + Research Institute for Nature and Forest (INBO), Brussel

 + University of Gembloux

 + University of Ghent

 + University of Liege

 + Plant Reserach International, Wageningen

 + RIKILT - Institute of Food Safety, Wageningen

 + Department of Game Biology, University of Zagreb 

 + Institute for Adriatic Crops and Karst Reclamation, Split

 + Agricultural institute of Slovenia, Ljubljana

 + Ecological Research and Industrial Cooperation (ERICo), Velenje

 + Institute of Microbiology, Laboratory for zoonoses, Medical 
Faculty of Ljubljana

 + National Institute of Biology, Ljubljana 

 + University of Nova Gorica 

AUSTRIA

REPUBBLICA SLOVACCA

LITUANIA

ROMANIA

ESTONIA

REPUBBLICA CECA
CROAZIA

BELGIO

PAESI BASSI

2 / Croazia

1 / Repubblica Slovacca

5 / Slovenia

2 / Paesi Bassi

6 / Belgio

1 / Estonia

1 / Romania

2 / Repubblica Ceca

SLOVENIA
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1 / Cile

24 / Nord America

2 / Brasile

2 / Argentina

NO
RD

 AM
ER
ICA

STATI UNITI D’AMERICA

CANADA

 + Annis Water Research Institute (AWRI), Michigan

 + Center for Infectious Disease Dynamics, Penn State 
University, Pennsylvania

 + Cornell University, Ithaca (New York)

 + Department of Biological Sciences, Murray State 
University, Kentucky

 + Department of Geography, University of California, 
Los Angeles (California)

 + Department of Natural Resources, University of 
Minnesota, St. Paul (Minnesota)

 + Georgia Tech., Atlanta (Georgia)

 + Gulf Coast Geospatial Center, The University of 
Southern Mississippi

 + Harvard University, Cambridge (Massachusetts) 

 + Idaho State University, Pocatello (Idaho)

 + Natural History Museum and Biodiversity Research 
Center, University of Kansas, Lawrence (Kansas)

 + North Carolina State University, Raleigh (North Carolina)

 + Open Source Geospatial Foundation, Portland 
(Oregon)

 + Ripon College, Ripon (Wisconsin) 

 + Rutgers University,  Newark (New Jersey)

 + State University of New York, College of 
Environmental Science and Forestry, New York

 + Telonics Inc., Mesa (Arizona)

 + TUFTs University, Boston (Massachusetts)

 + U.S. Geological Survey,  Science Center, Fort Collins 
(Colorado)

 + University of California, Berkeley  (California)

 + University of Montana, Missoula (Montana)

 + USGS, Anchorage (Alaska)

 + Virginia Bioinformatics Institute, Blacksburg (Virginia)

 + Washington State University, Pullman (Washington) 

 + Canadian Museum of Nature, Ottawa

 + Laval University, Sillery (Quebec)

 + Natural Resources Institute, University of Manitoba, 
Winnipeg (Manitoba)

 + University of Alberta, Calgary (Alberta)

 + University of Guelph (Ontario)

5 / Canada



 + Ashoka Trust for Research in Ecology and the Environment, 
Bangalore

 + SHODH: The Institute for Research and Development, 
Maharashtra

 + Department of Evolution, Systematics and Ecology, 
The Institute of Life Sciences, The Hebrew University of 
Jerusalem

 + Department of Geography, Faculty of Social Sciences, The 
Hebrew University of Jerusalem

 + Volcani Center, Bet-Dagan

 + Weizmann Institute of Science, Tel Aviv

 + University of Haifa

 + City University, Osaka

 + INEA, Santiago del Chile

 + Laboratorio ECOTONO, Universidad Nacional del 
Comahue, Bariloche

 + UNL-CONICET, University of Litoral, Santa Fé 

 + Universidade Federal de Santa Catarina, Florianópolis

 + Brazilian Agricultural Research Corporation , Jaguariùna 

 + University of Stellenbosch

 + University of Witwatersrand, Johannesburg

 + CSIRO Plant Industry & Food Futures Flagship, 
Adelaide

 + Department of Food Science, University of Otago

 + Plant & Food Research Institute, Palmerston North, 
Oakland 
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2 / India

2 / Sud Africa
5 / Israele
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NUOVA ZELANDA

AUSTRALIA

OCEANIA

ISRAELE

AS
IA

ARGENTINA

BRASILE

GIAPPONE

1 / Australia

3 / Nuova Zelanda

1 / Giappone
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5 PROGETTI finanziati da / FONDAZIONE CARITRO, ITALIA

2 PROGETTI finanziati da / BELCHIM CROP PROTECTION S.A

2 PROGETTI finanziati da / CONSORZIO DEL VINO 
    BRUNELLO DI MOLTALCINO, ITALIA

1 PROGETTO finanziato da / CRODA / BIOPHIL

1 PROGETTO finanziato da / FONDAZIONI AGER
1 PROGETTO finanziato da / FERRERO TRADING LUX SA

1 PROGETTO finanziato da / LALLEMAND

    1 PROGETTO finanziato da / ASSOCIAZIONE NAZIONALE PER 
IL MONITORAGGIO E IL CONTROLLO DELL’AMBIENTE, ITALIA

1 PROGETTO finanziato da / R&D SYSTEM

1 PROGETTO finanziato da / CAVIT, ITALIA

1 PROGETTO finanziato da / INNOVITIS

1 PROGETTO finanziato da / TUTZER VIVAI, ITALIA

1 PROGETTO finanziato da / RAGAZZINI SRL, ITALIA

1 PROGETTO finanziato da / ZENATO SRL, ITALIA

1 PROGETTO finanziato da /  VITIS RAUSCEDO SCA

1 PROGETTO finanziato da /  CENTRO RICERCHE PRODUZIONE ANIMALI
                                          C.R.P. A. S.P.A, ITALIA

1 PROGETTO finanziato da /  SOCIETÀ PER LA GESTIONE DELLE ACQUE
NELLA PROVINCIA OVEST DI BRESCIA E DEL GARDA.

1 PROGETTO finanziato da /  UNIONE ITALIANA VINI, ITALIA

1 PROGETTO finanziato da /  CONSORZIO TUTELA GRANA PADANO

1 PROGETTO finanziato da /  CBC EUROPE

IMPRESE
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44 PROGETTI finanziati da / PROVINCIA AUTONOMA DI TRENTO

1 PROGETTO finanziato da / MINISTERO DELLA SALUTE

1 PROGETTO finanziato da / MINISTERO PER LO SVILUPPO ECONOMICO  
    CONSORZIO TOSCANO

1 PROGETTO finanziato da / COMUNE DI TRENTO

1 PROGETTO finanziato da / BACINO IMBRIFERO MONTANO DEL CHIESE

2 PROGETTI finanziati da / BACINO IMBRIFERO MONTANO DELL’ ADIGE

3 PROGETTI finanziati da / MINISTERO DELL’ISTRUZIONE, 
DELL’UNIVERSITÀ E DELLA RICERCA

7 PROGETTI finanziati da / MINISTERO DELLE POLITICHE AGRICOLE, ALIMENTARI E FORESTALI

2 PROGETTI finanziati da / REGIONE SICILIA

1 PROGETTO finanziato da / REGIONE PIEMONTE

1 PROGETTO finanziato da / REGIONE LAZIO

NAZIONALI

23 PROGETTI finanziati da / COMMISSIONE EUROPEA

1 PROGETTO finanziato da / NATIONAL SCIENCE FOUNDATION, USA

3 PROGETTI finanziati da / UNIONE EUROPEA
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FEBBRAIO
11/02/09

WORKSHOP /
Applicazioni della genomica 
in viticoltura. 

inizio

08/05/09

MEETING / 
“Population Genetics for 
Animal Conservation”. 
Incontro presentazione del 
libro edito da Cambridge 
University Press.

MAGGIO

25-26/05/09

WORKSHOP / 
Ecofisiologia vegetale: 
“La fluorescenza della clorofilla: 
dalla teoria alla (buona) 
pratica”.

27-29/05/09

WORKSHOP /  
Techniques and Methods in 
Eco-physiological Studies in 
Alpine Ecosystems.

29/05/09

WORKSHOP /  
Workshop for the promotion 
of a trans-alpine alliance on 
environment and forests 
research and innovation.

LUGLIO
10/07/09

WORKSHOP / 
Studies of Alpine 
communities in a time 
of change - Methods to 
identify resilient outcomes 
of high social, economic 
and ecological value.
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SETTEMBRE
21-23/09/09

MEETING /  
Terzo workshop annuale del progetto 
GrapeGen06.

OTTOBRE

09/10/09

HAPPENING / 
Tavola Rotonda BIOWEEK “La nuova biologia 
per la salute della persona e per la salute del 
pianeta”.

2009fine

Eventi CRI

Report
09/10

27/11/09

WORKSHOP /  
Insect communication: from brain 
mechanisms to field application. 

NOVEMBRE
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2010

MARZO
18/03/10

GMPF / 
Presentato il Programma 
Internazionale di Dottorato 
GMPF. 

inizio

APRILE
21-25/04/10

ATTIVITÀ / 
Cominciano le attività 
della azione COST ES0903 
EUROSPEC.

GIUGNO
07-11/06/10

WORKSHOP /  
Corso internazionale sui 
licheni.

LUGLIO
05-09/07/10

MEETING /  
III° convegno nazionale di 
viticoltura.
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AGOSTO
29/08/10

CONFERENZA STAMPA/
Presentazione del 
sequenziamento del Genoma 
della Mela.

01/10/10

ATTIVITÀ / 
Approvazione del CdA sulla 
riorganizzazione CRI.

18/10/10

ATTIVITÀ / 
Si chiude il primo bando per le 
borse del IPP FEM.

2010fine

Report
09/10

OTTOBRE

DICEMBRE

20/12/10

PRESENTAZIONE / 
Lo studio sull’ampelometria 
del Trentino.

26/12/10

CONFERENZA STAMPA /
Presentazione del sequenziamento 
del Genoma della Fragola.

NOVEMBRE

23/11/10

WORKSHOP / 
Biologica Molecolare 
e chimica ecologica: 
Comprendere i meccanismi 
dell’olfatto degli insetti.

Eventi CRI
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STUDENTE / COORDINATORE FEM UNIVERSITÁ DIPARTIMENTO

Battilana Juri 
COORDINATORE FEM / Maria Stella Grando

Università degli Studi di Padova, Italia Agro-biotecnologie

Carpi Giovanna 
COORDINATORE FEM / Annapaola Rizzoli

Università degli Studi di Torino, Italia Produzione Animale, 
Epidemiologia ed Ecologia

Dalponte Michele 
COORDINATORE FEM / Damiano Gianelle

Università degli Studi di Trento, Italia Ingegneria dell’Informazione

Emanuelli Francesco 
COORDINATORE FEM /  Maria Stella Grando

Università degli Studi di Milano, Italia Produzione Vegetale

Ferreira Eduardo Antonio 
COORDINATORE FEM / Fulvio Mattivi

Università di Santa Caterina, Brasile Nutrizione

Fortes Gris Eliana 
COORDINATORE FEM / Fulvio Mattivi

Università di Santa Caterina, Brasile Nutrizione

Franciosi Elena 
COORDINATORE FEM / Agostino Cavazza

Università degli Studi di Bologna, Italia Scienze limentari

Guzzon  Raffaele 
COORDINATORE FEM / Agostino Cavazza

Università degli Studi di Trento, Italia Ingegneria dei Materiali e 
delle Tecnologie Induztriali

Neteler Markus Leibniz University of Hannover, Germania Istituto di Fisica Geografica e 
Ecologia del Territorio

Paternoster Thomas
COORDINATORE FEM / Ilaria Pertot

Swiss Federal Institute of Technology 
(ETH), Svizzera Istituto di Biologia Integratica

Pedron Luca 
COORDINATORE FEM / Nicola La Porta

Università degli Studi di Firenze, Italia Biotecnologie Agrarie e 
Forestali

Silveri Luana 
COORDINATORE FEM / Bruno Maiolini

Università degli Studi di Parma, Italia Scienze Ambientali e Biologia 
Evoluzionistica

Zignin Andrea 
COORDINATORE FEM / Bruno Maiolini

Università degli Studi di Parma, Italia Scienze Ambientali e Biologia 
Evoluzionistica

Tesi svolte presso FEM

Fo
cu

s :
 o
n

pa
rt
_4

  T
es

i s
vo

lte
 p
re

ss
o 
FE

M

Tesi di Dottorato



Focus : on
part_4  Tesi svolte presso FEM

87

Report
09/10

STUDENTE / COORDINATORE FEM UNIVERSITÁ DIPARTIMENTO

Cappellin Luca
COORDINATORE FEM / Franco Biasioli

Università degli Studi di Padova, Italia Scuola Galileiana di Studi 
Superiori

Ezzahi Bahcine
COORDINATORE FEM / Ilaria Pertot, 
Michele Perazzolli

Università degli Studi di Bari, Italia
Centre International de 
Hautes Etudes Agronomiques 
Méditerranéennes

Mraihi Mohamed
COORDINATORE FEM / Ilaria Pertot, 
Marco Tasin

Università di Bari, Italia
Centre International de 
Hautes Etudes Agronomiques 
Méditerranéennes

STUDENTE / COORDINATORE FEM UNIVERSITÁ DIPARTIMENTO

Brazzale Daniele
COORDINATORE FEM / Claudio Moser, 
Stefania Pilati

Università degli Studi di Padova, Italia Studi Agrari

Lazzeri Elisa
COORDINATORE FEM / Cristiano Vernesi

Università degli Studi di Ferrara, Italia Fisica Evoluzionistica

Leonardelli Loredana
COORDINATORE FEM / Claudio Moser, 
Silvia Vezzulli

Università degli Studi di Bologna, Italia Medicina e Chirurgia

Tesi di Master

STUDENTE / COORDINATORE FEMST UNIVERSIT

o Biasioli
Univers

U

Tesi di Laurea
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STUDENTE / COORDINATORE FEM UNIVERSITÁ DIPARTIMENTO

Anesin Giulia
COORDINATORE FEM / Federica Camin Università degli Studi di Modena, Italia Farmacia

Bozza Elisa
COORDINATORE FEM / Luigi Palmieri Università degli Studi di Padova, Italia Agraria

Broseghini Alessandro
COORDINATORE FEM / Marco Stefanini Università degli Studi di Udine-Trento, Italia Agraria / Ingegneria

Cestari Giacomo
COORDINATORE FEM / Ilaria Pertot 
Michele Perazzolli

Università degli Studi di Udine, Italy Biologia e Protezione delle 
Piante

Collini Margherita
COORDINATORE FEM / Cristiano Vernesi Università degli Studi di Padova, Italia Agraria / Scienze MM. FF. NN.

Cont Massimiliano
COORDINATORE FEM / Riccardo Velasco, 
Elena Zini

Università degli Studi di Verona, Italia Medicina e Chirurgia

Corazzola Alessandro
COORDINATORE FEM / Ilaria Pertot
Silvia Dagostin

Università degli Studi di Udine, Italia Biologia e Protezione delle 
Piante

Filosi Roberto
COORDINATORE FEM / Ilaria Pertot
Alberto Pellegrini

Università degli Studi di Udine, Italia Biologia e Protezione delle 
Piante

Fortarel Alberto
COORDINATORE FEM / Ilaria Pertot, Dario Angeli Università degli Studi di Udine, Italia Biologia e Protezione delle 

Piante

Giovannini Oscar
COORDINATORE FEM / Ilaria Pertot, 
Silvia Dagostin

Università degli Studi di Udine, Italia Biologia e Protezione delle 
Piante

Kusstatscher Natashia
COORDINATORE FEM / Riccardo Velasco, 
Diego Micheletti

Università degli Studi di Verona, Italia Medicina e Chirurgia

Maccari Jenny
COORDINATORE FEM / Ilaria Pertot, 
Alberto Pellegrini

Università degli Studi di Udine, Italia Biologia e Protezione delle 
Piante

Molteni Davide
COORDINATORE FEM / Francesca Cagnacci Università degli Studi di Trento, Italia Ingegneria delle 

Telecomunicazioni

Pardatscher Franz
COORDINATORE FEM / Ilaria Pertot Università degli Studi di Udine, Italia Biologia e Protezione delle 

Piante

Peripoli Giorgio
COORDINATORE FEM / Nico Salmaso Università degli Studi di Padova, Italia Biologia

Semenzato Paola
COORDINATORE FEM / Francesca Cagnacci 

Università degli Studi di Roma La Sapienza, 
Italia Scienze MM. FF. e NN.

Tesi di Laurea Magistrale

Tesi svolte presso FEM
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STUDENTE / COORDINATORE FEM UNIVERSITÁ DIPARTIMENTO

Berteotti Silvia
COORDINATORE FEM / Cristiano Vernesi Università degli Studi di Verona, Italia Scienze MM. FF. NN.

Broseghini Alessandro
COORDINATORE FEM / Marco Stefanini

Università degli Studi di Udine-Trento, 
Italia Agraria / Ingegneria

Dal Lago Chiara
COORDINATORE FEM / Maria Stella Grando Università degli Studi di Padova, Italia Agraria

Graiff Matteo 
COORDINATORE FEM /  Gianfranco Anfora Università degli Studi di Padova, Italia Agronomia ambientale e 

Produzioni vegetali

Hofer Gregor
COORDINATORE FEM / Marco Stefanini, Duilio Porro

Università degli Studi di Udine-Trento, 
Italy Agraria / Ingegneria

Höyng Fabian
COORDINATORE FEM / Marco Stefanini University of Geisenheim, Germania Agraria / Ingegneria

Larger Simone
COORDINATORE FEM / Massimo Pindo Università degli Studi di Verona, Italia Medicina e Chirurgia

Locci Stefano
COORDINATORE FEM / Flavia Gasperi Università degli Studi di Trento, Italia Scienze Cognitive

Maistri Simone
COORDINATORE FEM / Juri Battilana

Università degli Studi di Udine Trento, 
Italia Agraria / Ingegneria

Melchiorri Matteo 
COORDINATORE FEM / Marco Stefanini

Università degli Studi di Udine Trento, 
Italia Agraria / Ingegneria

Michelini Samanta
COORDINATORE FEM / Nicola La Porta Università degli Studi di Bologna, Italia Colture Arboree

Nicolini Daniela
COORDINATORE FEM / Riccardo Velasco Università degli Studi di Verona, Italia Medicina e Chirurgia

Pacher Andrea
COORDINATORE FEM / Juri Battilana, Maria Stella Grando Università degli Studi di Ferrara, Italia Scienze MM. FF. e NN.

Pojer Nicola
COORDINATORE FEM / Flavia Gasperi Università degli Studi di Trento, Italia Scienze Cognitive

Poli  Michele
COORDINATORE FEM / Bruno Maiolini Università degli Studi di Padova, Italia Agraria / Scienze MM. FF. NN.

Recchia Domenico
COORDINATORE FEM / Flavia Gasperi Università degli Studi di Trento, Italia Scienze Cognitive

Roccaforte Vincenzo
COORDINATORE FEM / Silvia Vezzulli, 
Riccardo Velasco

Università degli Studi di Verona, Italia Medicina e Chirurgia

Rossi Stefano
COORDINATORE FEM / Ilaria Pertot, Dario Angeli Università degli Studi di Udine, Italia Biologia e Protezione delle 

Piante

Simeoni Federico
COORDINATORE FEM / Fulvio Mattivi

Università degli Studi diUdine-Trento, 
Italia Agraria

Tovazzi Marco
COORDINATORE FEM / Ilaria Pertot, Alberto Pellegrini Università degli Studi di Udine, Italia Biologia e Protezione delle 

Piante

Wolf Joachim
COORDINATORE FEM / Fulvio Mattivi

University of Geisenheim, , Germania
Università degli Studi di Udine-Trento, 
Italia

Agraria / Ingegneria

Zanotti Tania
COORDINATORE FEM / Ilaria Pertot, Dario Angeli Università degli Studi di Udine, Italia Biologia e Protezione delle 

Piante

Zublasing Georg 
COORDINATORE FEM / Ilaria Pertot Università degli Studi di Udine, Italia Biologia e Protezione delle 

Piante

Zublasing Philipp
COORDINATORE FEM / Flavia Gasperi

Università degli Studi di Udine-Trento, 
Italia Agraria / Ingegneria

Tesi di Laurea Triennale
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PREMI ISTITUZIONE VINCITORE

Premio SOIO 2010 
Migliore pubblicazione 
scientifica nel settore

Società Ortoflorofrutticola Italiana Juri Battilana

Migliore presentazione orale 
per il 2009 Associazione Italiana di Oceanologia e Limnologia Barbara Centis

Miglior poster di ricerca Società italiana di scienze sensoriali Maria Laura Corollaro

Premio “Marchetti” 2009 
Migliore presentazione orale Società Italiana di Ecologia Domenico D’Alelio

Premio per l’originalità e la 
validità scientifica della ricerca Associazione Italiana Tecnici del Latte (AITeL) Alessandra Fabris 

Premio SIVE “Ricerca Italiana 
per lo Sviluppo” Società Italiana Viticoltura ed Enologia Raffaele Guzzon, Agostino 

Cavazza, Giovanni Carturan

Karl Bayer 2010 
Migliore tesi in viticoltura ed 
enologia

Karl Bayer Consortium Simone Maistri 

“Mars ‒ Glaxo” 
Miglior poster 2009
Sezione Euroberry

Conferenza Internazionale sui Polifenoli e sulla Salute Urska Vrhovsek

E VINCITORE

Fo
cu

s :
 o
n

pa
rt
_5

   
Pr

em
i 0

9/
10



Focus : on
part_6   Presenza in com

itati editoriali

91

Presenza in comitati editoriali
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PUBBLICAZIONE SITO WEB MEMBRI

American Journal of Enology 
and Viticulture http://www. ajevonline.org Riccardo Velasco

ISHS Acta Horticulturae http://www.actahort.org Lara Giongo

Journal of Food, Agriculture & 
Environment http://www.isfae.org/scientific journal.php Lucia Martinelli

IOBC-WPRS Bulletin http://www.iobc-wprs.org/pub/index.html Ilaria Pertot

Journal of Limnology http://www.iii.to.cnr.it Nico Salmaso

Advances in Oceanography 
and Limnology http://www.tandf.co.uk Nico Salmaso

Mycology http://www.tandf.co.uk/journals Nicola La Porta

Mitteilungen Klosterneuburg http://bundesamt.weinobstklosterneu burg.at Fulvio Mattivi, Urska Vrhovsek

Molecular Breeding http://www.springer.org Silvio Salvi

Plant Molecular Biology 
Reporter http://www.springer.org Riccardo Velasco

Recent Patents on Food, 
Nutrition & Agriculture :http://www.bentham.org/pfna/EBM.htm Fulvio Mattivi, Eugenio Aprea

South African Journal 
of Oenology and Viticulture http://www.sasev.org/journal Lucia Martinelli, Fulvio Mattivi

Tree Genetics and Genomes http://www.springer.org Riccardo Velasco

VITIS ‒ Journal of Grapevine 
research http://www.bafz.de Fulvio Mattivi, Lucia Martinelli

VQ - In vite qualitas, in vino 
excellentia http://www.tecnichenuove.com

Maria Stella Grando, 
Fulvio Mattivi, Marco Stefanini, 
Riccardo Velasco
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Articoli pubblicati su Riviste 
scientifiche con  fattore d’impatto                                      
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Amici V., Geri F., Csontos P.,  Neteler M., Rocchini D. (2010).  
Fuzzy and boolean forest membership: on the actual separability of land cover classes. 
Applied Ecology and Environmental Research, 8, (1): 39-50.
http://www.ecology.kee.hu/indvol08_1.htm 
 
Anfora G., Tasin M., De Cristofaro A., Ioriatti C., Lucchi A. (2009).  
Synthetic grape volatiles attract mated Lobesia botrana females in laboratory and field bioassays. 
Journal of Chemical Ecology, 35, (9): 1054-1062.
DOI: 10.1007/s10886-009-9686-5

Anfora G., Frasnelli E., Maccagnani B., Rogers L.J., Vallortigara G. (2010).  
Behavioural and electrophysiological lateralization in a social (Apis mellifera) but not in a 
non-social (Osmia cornuta) species of bee. 
Behavioural Brain Research, 206, (2): 236-239.
DOI: 10.1016/j.bbr.2009.09.023  

Angeli D., Pellegrini E., Pertot I. (2009).  
Occurrence of Erysiphe necator Chasmothecia and their natural parasitism by  Ampelomyces 
quisqualis. 
Phytopathology, 99, (6): 704-710.
DOI: 10.1094/PHYTO-99-6-0704  

Aprea E., Biasioli F., Carlin S., Endrizzi I., Gasperi F. (2009).  
Investigation of volatile compounds in two raspberry cultivars by two headspace techniques: 
solid phase microextraction/gas chromatography-mass spectrometry (SPME/GC-MS) and 
proton-transfer reaction-mass spectrometry (PTR-MS). 
Journal of Agricultural and Food Chemistry, 57, (10): 4011-4018.
DOI: 10.1021/jf803998c  

Aprea E., Carlin S., Giongo L., Grisenti M., Gasperi F. (2010).  
Characterization of 14 raspberry cultivars by solid-phase microextraction and relationship with 
gray mold susceptibility. 
Journal of Agricultural and Food Chemistry, 58, (2): 1100-1105.
DOI: 10.1021/jf902603f   

Bagnoli F., Vendramin G.G., Buonamici A., Doulis A.G., Gonzalez-Martinez S.C., La Porta N., Magri D., 
Raddi P., Sebastiani F., Fineschi S. (2009).  
Is Cupressus sempervirens native in Italy? An answer from genetic and palaeobotanical data. 
Molecular Ecology, 18, (10): 2276-2286.
DOI: 10.1111/j.1365-294X.2009.04182.x 

Baldo A., Norelli J.L., Farrell R.E., Bassett C.L., Aldwinckle H.S., Malnoy M. (2010).  
Identification of genes differentially expressed during interaction of resistant and susceptible 
apple cultivars (Malus X domestica) with Erwinia amylovora. 
BMC Plant Biology, 10, (1).
DOI: 10.1186/1471-2229-10-1 
 
Balestrazzi A., Bonadei M., Calvio C., Mattivi F., Carbonera D. (2009).  
Leaf-associated bacteria from transgenic white poplar producing resveratrol-like compounds: 
isolation, molecular characterization and evaluation of oxidative stress tolerance. 
Canadian Journal of Microbiology, 55, (7): 829-840.
DOI: 10.1139/W09-038  

Balestrazzi A., Bonadei M., Zelasco S., Giorcelli A., Gennaro M., Calligari P., Mattivi F., Quattrini E., 
Carbonera D. (2010).  
Seasonal and tissue-specific transgene expression and resveratrol-3-glucoside (piceid) 
accumulation in genetically modified white poplars carrying the grapevine StSy gene. 
Plant Cell, Tissue and Organ Culture 
DOI: 10.1007/s11240-010-9830-5  

Battilana J., Costantini L., Emanuelli F., Sevini F., Segala C., Moser S., Velasco R., Versini G., Grando M.S. (2009).  
The 1-deoxy-d -xylulose 5-phosphate synthase gene co-localizes with a major QTL affecting 
monoterpene content in grapevine. 
Theoretical and Applied Genetics, 118, (4): 653-669.
DOI: 10.1007/s00122-008-0927-8  93
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Buchmann N., Frank D., Gianelle D., Janssens I.A., Knohl A., Kostner B., Moors E., Roupsard O., 
Verbeeck H., Vesala T., Williams C.A., Wohlfahrt G. (2009).  
Temporal and among-site variability of inherent water use efficiency at the ecosystem level. 
Global Biogeochemical Cycles, 23: GB2018.
DOI: 10.1029/2008GB003233   
 
Bennion H., Simpson G.L., Anderson N.J., Clarke G., Dong X., Hobaek A., Guilizzoni P., Marchetto A., 
Sayer C.D., Thies H., Tolotti M. (2010).  
Defining ecological and chemical reference conditions and restoration targets for nine 
European lakes. 
Journal of Paleolimnology 
DOI: 10.1007/s10933-010-9418-4  

Bertoldi D., Bontempo L., Larcher R., Nicolini G., Voerkelius S., Lorenz G.D., Ueckermann H., Froeschl 
H., Baxter M.J., Hoogewerff J., Brereton P. (2010).  
Survey of the chemical composition of 571 European bottled mineral waters. 
Journal of Food Composition and Analysis
DOI: 10.1016/j.jfca.2010.07.005  

Biasioli F., Aprea E., Gasperi F.,  Märk T.D. (2009).  
Measuring odour emission and biofilter efficiency in composting plants by Proton Transfer 
Reaction-Mass Spectrometry. 
Water Science & Technology, 59, (7): 1263-1269.
DOI: 10.2166/wst.2009.107  

Bisognin C., Seemüller E., Citterio S., Velasco R., Grando M.S., Jarausch W. (2009).  
Use of SSR markers to assess sexual vs. apomictic origin and ploidy level of breeding progeny 
derived from crosses of apple proliferation-resistant Malus sieboldii and its hybrids with Malus 
x domestica cultivars. 
Plant Breeding, 128, (5): 507-513.
DOI: 10.1111/j.1439-0523.2008.01614.x  

Boido E., Medina F., Medina K., Farina L., Carrau F., Versini G., Dellacassa E. (2009).  
The effect of bacterial strain and aging on the secondary volatile metabolites produced during 
malolactic fermentation of Tannat red wine. 
Journal of Agricultural and Food Chemistry, 57, (14): 6271-6278.
DOI: 10.1021/jf900941y  

Bontempo L., Camin F., Larcher R.,  Nicolini G., Perini M., Rossmann A. (2009).  
Coast and year effect on H, O and C stable isotope ratios of Tyrrhenian and Adriatic Italian olive oils. 
Rapid Communications in Mass Spectrometry, 23, (7): 1043-1048.
DOI: 10.1002/rcm.3968

Bovolenta S., Corazzin M., Sacca E., Gasperi F., Biasioli F., Ventura W. (2009). 
Performance and cheese quality of Brown cows grazing on mountain pasture fed two different 
levels of supplementation. 
Livestock Science, 124, (1/3): 58-65.
DOI: 10.1016/j.livsci.2008.12.009  

Bruno M.C., Maiolini B., Carolli M., Silveri L. (2009).  
Impact of hydropeaking on hyporheic invertebrates in an Alpine stream (Trentino, Italy). 
Annales de Limnologie - International Journal of Limnology, 45, (3): 157-170.
DOI: 10.1051/limn/2009018  

Bruno M.C., Maiolini B., Carolli M., Silveri L. (2010).  
Short time-scale impacts of hydropeaking on benthic invertebrates in an Alpine stream (Trentino, Italy). 
Limnologica, 40, (4): 281-290.
DOI: 10.1016/j.limno.2009.11.012  

Budic-Leto I., Vrhovsek U., Gajdoš Kljusuric J., Lovric T. (2009).  
Anthocyanin pattern of skin extracts from the Babic and Plavac mali grapes and anthocyanin 
pattern of the produced wine. 
Acta Alimentaria, 38, (1): 67-75.
DOI: 10.1556/AAlim.2008.0029  
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Burt G., Hauffe H.C., Searle J.B. (2009). 
New metacentric population of the house mouse (Mus musculus domesticus) found in 
Valchiavenna, northern Italy. 
Cytogenetic and Genome Research, 125, (4): 260-265.
DOI: 10.1159/000235931  

Bussotti F., Pollastrini M., Cascio C., Desotgiu R., Gerosa G. , Marzuoli R., Nali C., Lorenzini G., Pellegrini 
E., Carucci M.G., Salvatori E., Fusaro L., Piccotto M., Malaspina P., Manfredi A., Roccotello E., Toscano 
S., Gottardini E., Cristofori A., Fini A., Weber D., Baldassarre V., Barbanti L., Monti A., Strasser R.J. (2010).  
Conclusive remarks. Reliability and comparability of chlorophyll fluorescence data from several 
field teams. 
Environmental and Experimental Botany 
DOI: 10.1016/j.envexpbot.2010.10.023  

Cagnacci F., Boitani L., Powell R.A., Boyce M.S. (2010).  
Animal ecology meets GPS-based radiotelemetry: a perfect storm of opportunities and challenges. 
Philosophical Transactions of the Royal Society B-Biological Sciences, 365, (1550): 2157-2162.
DOI: 10.1098/rstb.2010.0107  
 
Camin F., Bontempo L., Ziller L., Piangiolino C., Morchio G. ( 2010).  
Stable isotope ratios of carbon and hydrogen to distinguish olive oil from shark squalene-squalane. 
Rapid Communications in Mass Spectrometry, 24, (12): 1810-1816.
DOI: 10.1002/rcm.4581  

Camin F., Larcher R., Nicolini G., Bontempo L., Bertoldi D., Perini M., Schlicht C., Schellenberg A., 
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Esposito Elisabetta

direttore
del CENTRO RICERCA E INNOVAZIONE

segreteria
direttore amministrativo

Unità amministrativa e Valorizzazione della Ricerca 
AMMINISTRAZIONE / Agostini Romina | Barbacovi Daniele | Chini Sabrina | Conter Luigi  
Lona Silvana | Losa Annalisa | Marin Floriana | Paternoster Genny | Tait Laura | Tonazzolli
Giorgio | Trapin Eleonora

SUPPORTO / Boccardi Francesco | Cappelletti Emiliano | Coser Paola | Facchinelli 
Michela | Greco Giulio | Maffei Stefano | Pedrotti Sonia | Turrina Loredanast
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Organigramma

Area Ambiente e Risorse Naturali
→ Salmaso Nico / Responsabile Programma Biocomplessità e Dinamiche degli Ecosistemi
→ Varotto Claudio / Responsabile Programma Biodiversità ed Ecologia Molecolare
→ Neteler Markus / Responsabile Piattaforma GIS e Remote Sensing
→ Eccel Emanuele / Responsabile Piattaforma Modellistica Climatologica

Rizzoli Annapaola / Responsabile Area Ambiente e Risorse naturali  e Programma Cambiamenti Climatici: Impatti e Adattamenti

RICERCATORI  / Cagnacci Francesca | Cerasino Leonardo | Cristofolini Fabiana | Flaim Giovanna | Gandolfi Andrea | Gianelle 
Damiano | Gottardini Elena | Hauffe Heidi | La Porta Nicola | Marcolla Barbara | Obertegger Ulrike | Pecchioli Elena | Rodeghiero 
Mirco | Rosà Roberto | Tolotti Monica | Zorer Roberto

TECNOLOGI / Boscaini Adriano | Eccel Emanuele | Frizzera Lorenzo | Rosso Fausta | Tagliapietra Valentina | Tonolli Sergio

TECNICI / Cavagna Mauro | Girardi Matteo | Leonardi Gino | Pinamonti Vigilio | Ress Lorena | Sansoni Claudio | Tarter Milva | 
Tomasi Mirco | Viola Maria Cristina | Zampedri Roberto | Zampedri Andrea
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CENTRO RICERCA E INNOVAZIONE

   GMPF
Programma di Dottorato

Salamini Francesco / Direttore del Programma Internazionale di Dottorato GMPF (fino al 30 settembre 2009)
Viola Roberto / Direttore del Programma Internazionale di Dottorato GMPF (dal 1 ottobre 2009)

SEGRETERIA GMPF / Piaia Elisa | Perini Elisabetta | Wehrens-Kunne Odilia | Zecca Daniela
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RICERCATORI  / Baldi Paolo | Ciccotti Anna Maria | Komjanc Matteo | Malnoy Mickael | Moser Claudio | Perazzolli Michele | Si Ammour 
Azeddine  | Troggio Michela | Vezzulli Silvia | Zulini Luca

TECNOLOGI / Giongo Lara | Magnago Pierluigi

TECNICI / Dallaserra Monica | Dorigatti Cinzia | Fontanari Marco | Poletti Valentino | Prada Germano | Tomasi Tiziano | Zatelli  Alessandra

SUPPORTO / Battocletti Ivana | Bertolini Emanuele | Deromedi Marco | Lona Emma | Rossi Carlo

Area Genomica e Biologia Vegetale

→ Grando Maria Stella / Responsabile Programma Genetica Molecolare Applicata
→ Pertot Ilaria / Responsabile Programma Interazioni tra Pianta e Ambiente
→ Martinelli Lucia / Responsabile Piattaforma Genomica Funzionale
→ Stefanini Marco / Responsabile Piattaforma Mantenimento del Germoplasma e Collezioni di materiali pre-breeding
→ Pindo Massimo / Responsabile Piattaforma Sequenziamento e Genotipizzazione ad Alta Resa

Velasco Riccardo / Responsabile Area Genomica e Biologia Vegetale e Programma Genomica Strutturale e Funzionale

RICERCATORI / Anfora Gianfranco | Battilana Juri | Campisano Andrea | Costantini Laura | Dagostin Silvia | Longa Claudia 
Maria | Mazzoni Valerio | Palmieri Luisa | Pilati Stefania | Zini Elena

RICERCATORI A CONTRATTO / Asquini Elisa | Bengtsong Martin Jonas | Caffarra Amelia | Costa Fabrizio | Cova Valentina | 
De Paoli Emanuele | Giacomelli Lisa | Maene Marion | Malacarne Giulia | Maurhofer Monika | Palmieri Maria Cristina | 
Salvi Silvio | Tasin Marco | Todesco Sara | Tosi Lorenzo | Trona Federica | Vincenot Lucie

TECNOLOGI / Bisognin Claudia | Coppola Giuseppina | Dalla Costa Lorenza | Decarli Elisa | Maia Moreira Flavia | Martinatti Paolo 

TECNICI / Bozza Elisa | Chini Isaac | Filippi Raffaele | Grisenti Marcella | Larger Simone | Leonardelli Elisabetta | Mandolini 
Marco | Micheli Susanna | Nicolini Daniela | Pancher Michael | Pellegrini Alberto | Pellegrini Chiara | Piazza Stefano | Sicher 
Carmela | Sordo Maddalena | Stefani Erica | Zambanini Jessica 

SUPPORTO /  Clementi Silvano | Dagostin Silvia | Giovannini Oscar | Leoni Veronica | Ress Denise | Valentini Franca

DOTTORANDI / Angeli Dario | Castelletti Sara | Cavaiuolo Marina | Coller Emanuela | Corneo Paola Elisa | Dal Ri Antonio | 
Granato Laura | Emanuelli Francesco | Eriksson Anna | Lashbrooke Justin | Leonardelli Lorena | Longhi Sara | Micheletti Diego 
| Miolli Giulia Valentina | Nikiforova Svetlana | Paternoster Thomas | Righetti Laura | Rigosi Elisa | Rinaldi Monica Fernanda | 
Roatti Benedetta | Wolters Pieter Jacobus

TIROCINANTI / Bailoni Massimo | Baldo Giordana | Beozzo Marco | Biasi Antonio | Brazzale Daniele | Casagranda Nicola | 
Cavalli Diego | Cestari Giacomo | Cont Massimiliano | Dapra’ Federica | De Mattia Fabrizio | Domingues Garcia M. Del Carmen  
| Ezzahi Bahcine | Gatto Pamela | Geir K. Knudsen | Giovannini Oscar | Guidon Renato | Hoyny Fabian | Kusstatscher Natashia 
| Ibarra Lucia | Lasserre Pauline | Maccari Jenny | Maiellaro Isabella | Maistri Simone | Mraihi Mohamed | Pardatscher Franz 
| Pedron Renato | Pedrotti Moreno | Perenzoni Andrea | Pinelli Luca | Roccaforte Vincenzo | Storari Michelangelo | Telch 
Samuel | Vesentini Damiano | Zanotti Tania.
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staff permanente
RICERCATORI  / Cestaro Alessandro | Fontana Paolo

RICERCATORI / Bianco Luca | Goremykin Vadim | Scholz Matthias Uwe | Wehrens Herman Ronald Maria Johan 

TECNOLOGI / Cattani Andrea | Frizzi Andrea 

TECNICI / Moretto Marco

DOTTORANDI/ Dong Yonghui | Potenza Emilio | Shahaf Nir | Shivani Shivani

Piattaforma Trasversale
Biologia Computazionale

piattaforma tecnologica
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RICERCATORI / Aprea Eugenio | Biasioli Franco | Bontempo Luana | Poznanski Elisa

TECNOLOGI / Carlin Silvia | Masuero Domenico | Sanchez Cova Carla | Simoni Marco 
Tonon Agostino | Ziller Luca

SUPPORTO / Calovi Stefano

Area Qualità Alimentare e Nutrizione

→  Cavazza Agostino / Responsabile Programma Tecnologie Alimentari Innovative
→  Gasperi Flavia / Responsabile Programma Qualità Sensoriale e Scelta del Consumatore
→  Vrhovsek Urska / Responsabile Piattaforma Tecnologica Profiling Metabolico
→  Camin Federica / Responsabile Piattaforma Tecnologica Analisi Isotopiche

Mattivi Fulvio / Responsabile Area Qualità Alimentare e Nutrizione e Programma Qualità, Nutrizione e Tracciabilità 

RICERCATORI / Martens Stefan | Palmieri Luisa | Theodoridis Georgios | Tuohy Kieran

RICERCATORI A CONTRATTO / Barros do Carvalho Elisabete | Caputi Lorenzo | Conterno Lorenza 
| Demattè Maria Luisa | Franceschi Pietro | Gkika Eleni | Panagiotis Arapitsas | Soukoulis Christos

TECNOLOGI / Endrizzi Isabella | Mattevi Monica | Van Leeuwen Katryna

TECNICI / Angeli Andrea | Betta Emanuela | Fabris Alessandra | Monfredini Luca | Pellegrini Daniele 
| Perzolli Stefano | Perenzoni Daniele | Petri Nora

DOTTORANDI / Cappellin Luca | Corollaro Maria Laura | Fortes Gris Eliana | Ferreira Eduardo 
Antonio | Franciosi Elena | Gasperotti Mattia | Hernandez-Jimenez Alberto 

TIROCINANTI / Andreatta Elena | Anesin Giulia | Bottarel Andrea | Budic-Leto Irena | Cariolato 
Diego | Casiello Grazia | Corda Antonella | D’Urso Maria Giuseppina | Ferrigno Antonella | Filippi 
Alessandro | Locci Stefano | Longobardi Francesco | Oliosi Luca | Pavana Silvia | Scartezzini Verena 
| Schuhfried Erna | Simeoni Federico | Steiner Bettina | Vanzo Andreja
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Uomini 52% [128]  Donne 48% [118]  

Italiani 85% [208]   Stranieri 15%  [38] 

da 23 
diversi paesi 

permanenti 38% [93] 

in possesso di Dottorato 40% [97]

a contratto 62% [153]

Meno di 30 anni

25% [63]
30 - 40 anni

47% [116]
41 - 50  anni 

21% [51]
Oltre 50 anni 

7% [18]
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