
Stress idrico e bilancio del carbonio nella vite e colture arboree 
Claudio Lovisolo, 
DISAFA, Università degli Studi di Torino



The Plant Journal (Wiley) https://doi.org/10.1111/tpj.16000

Photosynthetic recovery in drought-rehydrated grapevines is associated with
high demand from the sinks, maximizing the fruit-oriented performance.

Davide L. Patono1, Daniel Said-Pullicino1, Leandro Eloi Alcatrāo1, Andrea Firbus1, Giorgio Ivaldi1, Walter

Chitarra2,3, Alessandra Ferrandino1, Davide Ricauda Aimonino1, Luisella Celi1, Giorgio Gambino2, Irene Perrone2,

Claudio Lovisolo1,2,*

1Dept. Agricultural, Forest and Food Sciences, University of Turin, Grugliasco, Italy
2Institute for Sustainable Plant Protection, National Research Council, Turin, Italy
3Council for Agricultural Research and Economics-Research Centre for Viticulture and Enology (CREA-VE), Conegliano (TV), Italy
*Corresponding Author



La disponibilità di acqua e le temperature 
influenzano la dinamica del carbonio.

La vite è una pianta che si adatta a periodi di 
siccità, situazione d’induzione di qualità degli
acini.

Nelle piante la radice orchestra gli adattamenti
alla siccità, fungendo da accumulatore del 
carbonio allocato durante i rallentamenti della
crescita.

Nella vite le radici competono con i grappoli
nel ricevere i fotosintetati e la competizione
aumenta con lo stress idrico.



Pulse-chasing isotopic strategy to study the allocation kinetics of 
carbon in the different sinks competing in grapevines 
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Prototype 2
photosynthesis and respiration analysis

mimicking natural environment
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Prototype 2
photosynthesis and respiration analysis

mimicking natural environment
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Pos.DenominazioneQ.tàMateriale/NoteDisegno

1Chiocciola con base1S2752P2-45

2irante con mozzo1S550  S2750P-7779

Motore elettrico 71MB41
MAA71MB4 07 50z 

400V B IP55 IE
//

4Raccordo aspirante1S2752P-7780

5Raccordo premente1S2752P-7781

6Tenuta semplice per albero ø501S2752P4-808

7Ammortizzatore AA0N4tipo AA0NP4-711

8Dado M8 NI 558817Acciaio 6.sCatalogo

9Rosetta elastica M8 NI 175114Acciaio C.72//

10Vite M825 NI 57917Acciaio 8.8//

11Rondella M8 NI 65921Acciaio al carbonioCatalogo

12Vite M65 NI 5794Acciaio 8.8Catalogo

1Rondella uadra ø07/2525 sp.4mm4S2752T-4566

14Rondella M6 NI 65924Acciaio al carbonioCatalogo

15Dado M6 NI 55888Acciaio 6.sCatalogo

16Rondella ø401S2752 - Sp. mmT-45740

17Rondella M5 NI 65921Acciaio al carbonio//

18Rosetta elastica M5 NI 17511Acc. al Carbonio//

19Vite M50 NI 5791Acciaio 8.8//

20Targa dati1AISI 04P4-1547

21reccia di rotazione1AISI 04P4-488

22uarnizione ø51ibra di vetro//
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Measurement routines

Prototype 2
photosynthesis and respiration analysis

mimicking natural environment
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continuous gas exchange detection between plants / soil and 
atmosphere



0

200

400

600

800

1000

1200

1400

06:57 09:21 11:45 14:09 16:33 18:57

PA
R

 [
µ

m
o

l m
-2

 s
-1

]

hour [hr:min]

-40

-35

-30

-25

-20

-15

-10

-5

0

5

10

∆
C
O

2
[p

p
m

]
Well watered Water stress

CO2 leaving – CO2 entering the baloon

Light intensity



0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

27-06-19 02-07-19 07-07-19 12-07-19 17-07-19 22-07-19 27-07-19 01-08-19 06-08-19 11-08-19 16-08-19

R
H

 %
 s

o
il

Well watered Water Stress Rehydrated

• 3 treatments: Well watered, Water stress and Rehydrated
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Plan view
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Pulse labelling results: carbon partitioning



Carbon
partitioning
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Carbon accumulation



Model of C allocation to different C pools





Transcripts of key genes of sugar 

metabolism:
sucrose synthase (VvSuSy), 
cell wall invertase (VvcwINV), 
threalose 6-phosphate phosphatase (VvTPP), 
starch synthase (VvSTA), 
hexose transporter 3 (VvHT3), 
Sugar Will Eventually be Exported Transporter 10 
(VvSWEET10), 
Hexose transporter 6 (VvHT6),
vacuolar invertase 2 (VvGIN2) genes

in leaf, root and berry tissues
sampled from WW, WS and REC plants
at DAR 4



Attivazione durante lo stress idrico di meccanismi molecolari di 
segnale ABA - o calcio - dipendenti



Conclusioni
- Le colture da frutto (nello specifico, la vite) non abbisognano di rifornimenti idrici

(irrigui) costanti durante la stagione di crescita e di fruttificazione. 

- Al contrario, un periodo di deficit idrico controllato è auspicabile se accoppiato ad 

eventi di reidratazione. 

- Lo stress idrico deve rimanere al di sopra di livelli minimi di idratazione dei tessuti, 

che sarebbero difficilmente recuperabili. 

- In questo caso la reidratazione post-stress idrico risulta strategicamente vincente.

- La pianta nelle fasi post-reidratazione recupera il tasso fotosintetico fogliare e 

stimola l’attività dei sink di accumulo degli zuccheri. 

- Questo causa un aumento della respirazione radicale, della biomassa microbica

della rizosfera del suolo, e dell’accumulo di composti di riserva nei frutti (obiettivo

finale del processo di coltivazione) e delle vie biosintetiche per colore e aroma.





















Sviluppi futuri

- Accoppiamento delle piattafome di misura dello scambio gassoso (fotosintesi, 

respirazione) e del labeling del carbonio con la fenotipizzazione ottica (imaging 

multispettrale).

- In situazioni pilota si puo’ ipotizzare la presenza delle 3 misure combinate al fine di 

ottenere livelli soglia di stress al fine di ottimizzazione la qualità delle produzioni delle

piante con report dell’imaging multispettrale.

- Ricerca di questi livelli in campo con mezzi a scala aziendale (misura a terra o su drone).

- Ricerca di questi livelli con mezzi a scala territoriale (satellite).



• Importanza del portinnesto
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• Importanza del portinnesto
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