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“Vi è un urgente bisogno di un’azione decisiva per liberare l’umanità dalla fame e dalla povertà. La 
sicurezza alimentare, l’alimentazione di qualità e l’agricoltura sostenibile devono rimanere una questione 
prioritaria nell’agenda politica, che va affrontata con un approccio trasversale e inclusivo, coinvolgendo tutti 
gli attori rilevanti a livello mondiale, regionale e nazionale. Le azioni efficaci per la sicurezza alimentare 
devono essere associate a misure di adattamento e di mitigazione in relazione ai cambiamenti climatici, alla 
gestione sostenibile delle risorse idriche, dei terreni agricoli, del suolo e di altre risorse naturali, compresa la 
protezione della biodiversità.”  
(Dichiarazione congiunta sulla sicurezza alimentare globale. G8 L’Aquila, 2009) 

There is an urgent need for decisive action to free humankind from hunger  
 
and poverty. Food security, nutrition and sustainable agriculture must  
 
remain a priority issue on the political agenda, to be addressed through a  
 
cross-cutting and inclusive approach, involving all relevant stakeholders, at  
 
global, regional and national level. Effective food security actions must be  
 
coupled with adaptation and mitigation measures in relation to climate  
 
change, sustainable management of water, land, soil and other natural  
 
resources, including the protection of biodiversity. 

L’Aquila joint statement 



I grandi temi della ricerca in 
agricoltura 

•Food security: soddisfazione quantitativa del fabbisogno alimentare  
•Food quality: cibi con elevate caratteristiche qualitative e specifici 
nell’origine 

•Food safety: cibi sani dal punto di vista igienico-sanitario 
 
Tutto questo nel rispetto dell’ambiente, della biodiversità e in relazione ai 

cambiamenti climatici 
 



Francesco Zizola 

In developing countries more 
than 800 millions people  

suffer food scarcity 
  

30% of the children in the  
word are under weight 



Persone sottoalimentate nel mondo (dal 1969 al 2009) 



 



Micronutrient deficiencies 
(Fe; Zn; I; Vitamin A) 

Spread  also in industrialized countries 

3 billions people 



2002,     6 billions 

2050,     10 billions 
 

World population 



Aumento della popolazione mondiale (dal 1950 al 2050) 



Popolazione mondiale, urbana e rurale (dal 1950 al 2050) 



Terra disponibile procapite dal 1959 al 2050 







Le otto minacce per il Suolo 
(Direttiva quadro per la protezione del suolo - C.E. 

22/09/2006) 

1. Erosione idrica ed eolica 
2. Impoverimento della sostanza organica 
3. Contaminazione ed inquinamento 
4. Consumo di suolo (impermeabilizzazione in 

seguito ad urbanizzazione e 
industrializzazione) 

5. Compattamento e altre forme di degradazione 
fisica (croste superficiali 
impermeabilizzazione) 

6. Perdita di produttività e biodiversità 
7. Salinizzazioine e sodicizzazione 
8. Frane e smottamenti 



Secondo dati FAO per soddisfare il 
fabbisogno mondiale di alimenti la 
produzione complessiva dovrebbe 
aumentare del 50% entro il 2030 
e raddoppiare entro il 2050 
 
Questo in considerazione anche delle 
migliorate abitudini alimentari delle 
classi emergenti che porta ad un 
maggior consumo di carne.  



Per produrre 1kg di carne 
occorrono circa 10 kg di 
cereali 

Quantità di fertilizzante azotato (Mengel 1993): 



Ray et al. 2013 





 

Ray et al. 2013 



 

Acquisizione uso terre coltivabili da alcuni paesi (ha) 



Aumentare la produttività: 
Input “chimici”, acqua … 

Migliorare le piante…. 
 

Nel rispetto della sostenibilità 



(Tilman, 2002) 



Si considera che metà dell’aumento produttivo realizzato a 
partire dagli anni 50 ad oggi sia dovuto 
all’aumento/miglioramento nell’uso di mezzi tecnici, l’altra 
metà al miglioramento genetico 

Troyer 2006 
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Evoluzione dei cereali: situazioni a  
Confronto (indice 1961=100) FAO STAT  

(2013) 

La produzione nazionale di cereali è 
simile da 50 anni  a fronte di un 
aumento dei consumi del 70%  

Coltura Importazione
(%)

Frumento tenero 64
Frumento duro 37
Mais 21
Riso
Orzo 48
Totale* 45

* comprensivo di soia, girasole e colza

INEA  (2013) 

Importazione delle 
principali colture 
(2012) 

Il sistema agro-alimentare 
è sempre più dipendente 
dalle importazioni  

Reyneri e Blandino (2013) 



Questi obiettivi richiedono la comprensione dei meccanismi con cui le 
piante acquisiscono gli elementi nutritivi dal suolo e li utilizzano al loro 
interno 

• Capacità di raggiungere livelli produttivi adeguati  
   anche in condizioni ambientali sfavorevoli 
 
• Maggior capacità di accumulo di nutrienti 
 
• Maggior efficienza d’uso dei nutrienti 
 

Per far fronte alle richieste alimentari e prevenire la 
degradazione dell’ambiente occorrono piante con: 







Desirable plant 
characteristics for a 

sustainable soil-plant system 



•High uptake rates at low nutrient concentration in soil 
solution 

• Efficient solubilization of  sparingly available nutrient at 
the rizosphere 

• Architecture of root system able to optimize nutrient 
capture 



Saccomani et al 1984 



Sulphate transport rate 



Il caso dell’azoto 



Sutton et al 2011 



Sutton et al 2011 



Concimaz. N 
49 x 106 T Asportaz. N 

 34 x 106 T 

N 
17 x 106 T 

Il caso dei cereali 

N 
17 x 106 T 

Terreno 

N.U.E. = (Ntot. asport.) -(N dal terreno + N depositato con eventi atm.)  

(N fornito con le fertilizzazioni)  



(34 x 106) -(17 x 106)  
 (49 x 106)  

N.U.E. = x 100 

Nei Cereali 

=  35% 

Raun and Johnson, 1999 Agron J 91; 357 



Why N.U.E. in cereals is so low? 

Denitrification 10 - 20% 

Runoff 

Volatilization 

Leaching 

1 - 10% 

up to 40% 

20 - 50% 



Why improve? 

Economical aspects 
Every 1% N.U.E. 235.000.000 € saved per year  

About 1/3 of the energy used in agriculture is spent 
to produce nitrogen fertilizers. To produce 1 Kg of 
nitrogen fertilizer are needed 87,9 MJ 
(approximately equivalent to the energy of 2 Kg of 
diesel oil). To fertilize 1 Ha of maize are usually 
used 300 Kg of nitrogen fertilizers which means 600 
kg of diesel oil 

 

 



Why improve? 

Environmental aspects 
 Reduction of water bed pollution 

 
An urgent problem in Italy the application 
 of “Direttiva nitrati” 

 



Nitrogen in soil 

? Urea 

? 





Dal lato del suolo… 
Nella pratica si utilizza ancora quasi esclusivamente 
l’analisi dell’azoto totale. 
 
-Validazione di test diagnostici innovativi per la 
valutazione dello stato di fertilità del suolo in 
relazione alle performances delle colture (attività 
VIII). 
-Utilizzazione di nuove tecnologie (es sensoristica) 
per la razionalizzazione dell’uso e la valorizzazione di 
effluenti (attività IX) 
-Fondamentale la comprensione del ruolo della 
sostanza organica nel mantenimento della fertilità 
(attività X) 
-(Ri)scoprire il potenziale biologico del suolo 
attraverso la conoscenza di popolazioni microbiche 
utili 



 Nitrate uptake mechanism  
 

A dynamic system: 
inducible and down-
regulated 

Locci et al unpublished 



La velocità di assorbimento del nitrato in presenza di ammonio è 
più bassa 



Diapositiva 20 Diiva 20 

Glass A.D.M. (2003), Critical Reviews in Plant Sciences; 22(5): 453-470. 



Approcci biotecnologici per 
incrementare la NUE  

(Xu et al., Annu Rev Plant Biol 2012) 



Dal lato della pianta… 
 
-Gli studi riguardano quasi esclusivamente piante 
modello. (BIOGESTECA: Mais, Riso, 
Frumento…)  
-Esplorare la variabilità genetica rispetto a 
parametri dell’efficienza d’uso (Attività I,II,III,V) 



Il caso del fosforo 



In ¼ of arable land, phosphate is the 
limiting growth factor 
 





At the present day rate of consumption and cost of 
extraction we estimate stocks of rock phosphate for 
about 100 years 
(Vance, 2001 New Phytol. 157; 423) 

The crops recover is less than 10% 
of phosphorous fertilizers added to 
the soil: very low PUE 

The problem of redistribution:  concentrated in the 
mines of rock phosphate and diluted and mostly 
unavailable in the soil 

Gilbert 2009 

Cordell et al., 2009 

 



Phosphorous in soil  
    

Forms of soil P: 
1. Inorganic ion or soluble organic compound in soil 

solution 
2. Adsorbed on soil surfaces 
3. Cristalline or amorphous phosphate 
4. Component of soil organic matter  
    

Total P = 100 - 3000 mg Kg-1  (0.02 – 0.15%) 

P in soil solution = 0.01 -3.0 mg L-1 (e.g. micromolar range) 

 
Of total P, 20-80% present as organic form 
 
 



Risposte della pianta a condizioni di limitata 
disponibilità di P nel suolo 

 1 Modificazioni morfologiche  
 (architettura radicale e aumento peli radicali) 
 
  
2 Modificazioni fisiologiche 
  Sintesi trasportatori del Pi  
  Rilascio enzimi P-idrolitici (fitasi, fosfatasi, RNAsi) 
 
  Diminuzione pH rizosferico 
  Rilascio acidi organici 
  Rilascio flavonoidi 
   
   



White lupin solubilizes rock-bound P 

Neumann and Römheld,  2002 

Pi Roc
k 
P 

-P 

Wheat 

Maize 

Lupin 

Pi Rock 
P 

-P 

Pi Rock 
P 

-P 

Oat 
KH2PO4 

Oat 
Rock-P 

Oat 
- P 

Oat/Lupin Oat/Sinapis 
   Rock-phosphate     

Prijanischnikov,  1 934  

 1 Modificazioni morfologiche  

Risposte della pianta a condizioni di limitata disponibilità di P 
nel suolo 



Acidificazione da parte di radici di Lupino P-carente 
cresciute in rizobox 

Risposte della pianta a condizioni di limitata disponibilità di P 
nel suolo  2 Modificazioni fisiologiche - Diminuzione pH rizosferico 



 
 

Avena 
KH2PO4 

Avena/Lupin  /Senape 
           Fosforite 

Avena 
Fosforite Avena -P 

(Prijanischnikov, 1934; Gardener et al. 1983) 

Mais 

(Zhang et al. 2005) 

Effetto della consociazione sulla 
nutrizione fosfatica 

Fava 

Uso efficiente delle disponibilità fosfatiche dei suoli 



Mutant Cv. Pallas 

(Gahoonia et al., 2001) 

 1 Modificazioni morfologiche  

Risposte della pianta a condizioni di limitata disponibilità di P 
nel suolo 



Micorrize e acquisizione del P da parte delle piante 
Benefici della simbiosi micorrizica: 

a)Maggiore efficienza nell’assorbimento di P, N, 

Zn, K, Ca 

b)Maggiore capacità di assorbimento dell’acqua 

c)Maggiore tolleranza a stress abiotici 



Limitare gli apporti di P non 
utilizzabile nel suolo… 

-Attività VI 
 

Migliorare l’utilizzazione del 
fosforo presente attraverso attività 

delle piante… 
-Attività VII 







Considerazioni finali 

• Per razionalizzare le fertilizzazioni e aumentare 
l’efficienza d’uso dei nutrienti è necessaria una profonda 
conoscenza delle interazioni suolo-radice 

• Va analizzato il potenziale inesplorato della variabilità su 
base genetica delle risposte delle radici che consentono 
migliori adattamenti e efficienza 

• Utilizzando nuove tecnologie (sensoristica, bioindicatori, 
nanotecnologie …) dovrebbero essere possibili 
miglioramenti di efficienza e razionalizzazione in tempi 
relativamente brevi 



La ricerca di oggi è la tecnologia di domani. 
 
In tempi di crisi economica, è forte la tentazione di risparmiare 

tagliando i fondi della ricerca a lungo termine. Ma il danno può 
risultare immenso 

(B. Ricther) 
 
L’importanza delle sementi era nota in tutte le società agrarie 

primitive; anche nell’inverno più rigido, anche se incombeva la 
carestia, non andavano mangiate. Consumare le sementi 
significa sacrificare l’avvenire. La ricerca di base, senz’altro 
scopo che capire al natura, è la tecnologia di domani. Oggi ne 
stiamo forse mangiando le sementi, distruggendo le messi dei 
nostri figli? 

(Samuel C.C. Ting) 
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