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La radiazione solare è il più importante fattore ecologico,
capace di influenzare fortemente il clima e l ’ attività
biologica.

ASPETTI DELLA LUCE

a) Intensità  Agisce direttamente sulla fotosintesi (

l‘energia luminosa viene trasformata in energia chimica):

 dipende sia dal flusso radiante che dalla durata.

Man mano che ci si allontana dall'equatore la < luminosità
istantanea è compensata dalla maggiore durata del giorno nel
periodo primaverile - estivo.

LUCE
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Funzione 

assimilativa

Funzione 

fotomorfogenetica 

Radiazione 

Fotosinteticamente 

Attiva (PAR)  400-700 

nm

Radiazione luminosa 

attiva per i processi 

fotomorfogenetici 

280-800 nm 

Intensità 

luminosa

Fotoperiodo

Qualità della radiazione

Direzione della radiazione 

LA LUCE PER LE PIANTE
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Funzione 

fotoperiodica

a) aumentare il tasso di fotosintesi delle piante 

b) velocizzare il ciclo vegetativo

c) migliorare qualitativamente la produzione

d) sopperire alla carenza di radiazione solare

Controllo dell’induzione a fiore in

piante ornamentali

a) allungamento del giorno 

b) interruzione della notte 

c) illuminazione notturna ciclica

Si applica per:

ILLUMINAZIONE ARTIFICIALE IN COLTURA PROTETTA



Serricoltura e gestione del clima

La pianta aumenta il tasso di fotosintesi all’aumentare dell’irradiazione, ma solo

fino ad un certo punto: Punto di saturazione (x ciascuna combinazione di T e

conc. di CO2, livello di radiazione al quale un ulteriore aumento non porta alcun

aumento del tasso di fotosintesi).

LA LUCE PER LE PIANTE
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La luce genera una reazione fotochimica. Nei nostri occhi reagisce il foto-

recettore in diverse versioni S, M e L. Nelle piante, la luce reagisce con

clorofilla a e b.

LUCE - FISIOLOGIA
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• Clorofilla a e b

Principalmente responsabile della fotosintesi e responsabile della definizione 

dell'area per la radiazione fotosinteticamente attiva PAR. 

• Carotenoidi

Ulteriori pigmenti fotosintetici anche

noto come pigmenti di antenne come

carotenoidi -carotene, zeaxantina,

licopene e luteina ecc.

LUCE - FISIOLOGIA
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I 450nm e i 660nm forniscono energia alla pianta per crescere. La quantità di

luce non è misurata in lumen ma in quantità di fotoni. L'unità comune

nell'illuminazione per l'ortofloricoltura è μmol / s nell'intervallo di 400-700 (regione

fotosinteticamente attiva)

LUCE - FISIOLOGIA
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• Fitocromi Pr e Pfr

I Fitocromi pr (rosso) e pfr (rosso 

lontano ) influiscono principalmente il 

processo di germinazione, crescita delle 

piante, produzione della foglia e 

fioritura.

• Effetti fitomorfogeni

Gli effetti fitomorfogeni sono controllati 

applicando uno spettro con a

certo mix di 660nm e 730nm al fine di

stimolare i fitocromi pr e pfr.

LUCE - FISIOLOGIA
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Illuminazione per l'orticoltura - Il 730nm 

è necessaria per

controllare la crescita della pianta

I LED 730nm possono essere utilizzati 

per influenzare

la crescita della lunghezza della pianta. 

Illuminando la pianta con luce a 730nm 

determina un effetto «ombra» 

stimolando l’accrescimento in altezza 

attivando la "fuga all'ombra"

reazione "che significa che cresce 

molto velocemente.

Un altro effetto che può essere 

influenzato da i LED 730nm sono i 

tempi di fioritura. Può stimolare la 

fioritura in inverno o prevenire la 

fioritura in estate.

L'applicazione del 730nm è molto più complicata e necessita conoscenza speciale da
parte del coltivatore. Il LED 730nm dovrebbe essere in un dispositivo separato e
dimmerabile nell'apparecchio.

LUCE - FISIOLOGIA
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Le piante tradizionalmente ornamentali sono di grande importanza economica. La

luce nel rosso e rosso-lontano media la conversione dei fitocromi che può controllare

i trigger per la fioritura.

Illuminazione con 730 nm:

Viene avviato il ciclo da Pr a Pfr dalla

luce rossa di 660nm che rappresenta

la luce del giorno. Durante notte, il Pfr

viene convertito

torna al Pr. Questa conversione

posteriore

può anche essere attivamente

influenzato

da 730nm rosso lontano.

Ciò consente un perfetto controllo di i

tempi di fioritura indipendentemente

delle stagioni.

LUCE - FISIOLOGIA
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Nella maggior parte dei casi non si tratta di un effetto diretto

sull'induzione fiorale, quanto piuttosto sull'aumento del ritmo di crescita.

La maggiore irradiazione spesso anticipa la fioritura della pianta.

LA LUCE PER LE PIANTE
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In taluni casi, però, l’azione è diretta anche sulla induzione fiorale.

LA LUCE PER LE PIANTE



Serricoltura e gestione del clima

Il pigmento coinvolto, in questo caso, è il
fitocromo che è in grado di leggere e reagire
diversamente al variare del rapporto tra varie
lunghezze d'onda e, in particolare, tra luce rossa
(red - R) e rossa lontana (far red - FR).

Sotto l'ombra di una pianta < R/FR rispetto alla
composizione dello spettro solare:

> allungamento degli internodi (che sono più
esili);
< sviluppo di germogli laterali;
> distensione/allungamento fogliare;
< germinazione semi.

In assenza di luce eziolamento. In questo caso luce è una fonte di

informazioni più che di energia utile per la fotosintesi.

LA LUCE PER LE PIANTE
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Lunghezza della giorno (più propriamente della notte):
FOTOPERIODO (SCOTOPERIODO)

SPESSO COINVOLTO NELLA INDUZIONE A FIORE (spesso
accompagnata da allungamento dello stelo nelle piante a rosetta)
 Coinvolto anche nella entrata in dormienza nelle piante legnose
 e nello sviluppo di organi di riserva (fittone, tuberi, fusto in parte).

LA LUCE PER LE PIANTE
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Nei riguardi della risposta al fotoperiodo le piante possono essere classificate:

- Brevidiurne: richiedono lunghezza della notte maggiore ad un n. minimo di
ore per essere indotte a fiore.

- Longidiurne: richiedono una lunghezza della notte inferiore ad uno specifico
n. di ore per essere indotte a fiore.

- Neutrodiurne: le piante non sono influenzate dalla lunghezza del giorno.

Le piante brevi e longidiurne possono ulteriormente essere divise in obbligate
(qualitative) o facoltative (quantitative).

a) la fioritura di pianta “facoltative” viene anticipata se sottoposta a quello
specifico fotoperiodo, altrimenti avverrebbe lo stesso anche se più tardi.

b) la fioritura di piante “obbligate” avviene solamente se sottoposte a quello
specifico fotoperiodo.

LA LUCE PER LE PIANTE
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Effetto dell’intensità e durata della luce:

 foglie di spinacio e verdure a foglia: concimati con

elevate dosi di N presentano concentrazioni di nitrato decrescenti

con l’aumentare delle ore di luce e dell’intensità luminosa e

crescenti con la riduzione delle ore di luce e dell’intensità

luminosa.

LA LUCE PER LE PIANTE
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Tossicità dei nitrati

Il nitrato non è tossico ma (5% dei nitrati) in ambiente acido:

ione nitrato NO3
-
 ione nitrito NO2

--

N-nitroso composti (= cancerogeni)

es: 

reazione con ammine secondarie ed ammidi presenti negli alimenti

 nitrosammine: si formano nello stomaco  causa/concausa 

d’insorgenza di cancri a carico del sistema gastrointestinale.

LUCE  E NITRATI
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INOLTRE: 

Trasformazione dell’emoglobina 

in metaemoglobina:

emg_Fe2+ + R-NO2
2-
 emg_Fe3+ + R-NO2

-

La forma funzionale della molecola dell’emoglobina che può fissare

l’ossigeno dell’aria quando il ferro dell’eme è allo stato ferroso (Fe2+).

Nel caso, invece, in forma ferrica (Fe3+), l’emoglobina non è in grado di

fissare l’ossigeno (ANEMIA).

Problema maggiore per individui indifesi

(sindrome del bambino blu)

LUCE  E NITRATI

http://www.fisioterapiarubiera.com/wp-content/uploads/2014/05/rob3000Fotolia-com2.png
http://www.fisioterapiarubiera.com/wp-content/uploads/2014/05/rob3000Fotolia-com2.png
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Nota Bene 

lo stesso studio dell’EFSA ha escluso che l’assunzione di nitrati con gli ortaggi

costituisca un rischio apprezzabile per la salute umana grazie alle proprietà

antiossidanti o di altro tipo degli ortaggi, che possono annullare o riequilibrare i rischi

dovuti ai nitrati.

 prevalgono gli effetti benefici del consumo di ortaggi. 

L’EFSA riconosce l’esistenza di circostanze occasionali di effetti negativi sulla salute 

che devono essere valutate caso per caso (es. gli ortaggi costituiscono una parte 

preponderante dell’alimentazione o nel caso di diete personalizzate ricche di ortaggi 

a foglia, come la rucola) 

 sarebbe sufficiente il consumo di 47 g di rucola, con un contenuto medio di nitrato 

pari a 4.800 mg/kg p.f., per superare il valore di ADI definito dalle autorità sanitarie 

internazionali. 

La dose giornaliera accettabile (ADI) di nitrati, stabilita dalla Commissione Europea è

di 0-3,7 mg/kg di peso corporeo (massimo 222 mg per una persona adulta di 60 kg).

LUCE  E NITRATI
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Bassa intensità luminosa  aumento di T  aumento di nitrati 

Causa: < fotosintesi (carboidrati); > respirazione

Alta intensità luminosa (con aumento di T) aumento nitrati soprattutto se alta disponibilità di N.

Causa: > fotosintesi, ma anche > assorbimento Azoto e > respirazione 

Effetto stagione: inverno > estate  condizioni di T e luce non favorevoli

Luce artificiale (HPS) a parità di altre condizioni, aumento della fotosintesi  < nitrati 

Densità di semina  a parità di luce che raggiunte la coltura  migliore intercettazione della 

luce  > fotosintesi e < nitrati

LUCE  E NITRATI
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Lactuca sativa L.

Luce LED continua 48 h prima della raccolta diminuisce 

concentrazione di nitrati:

 di 1600–2000 mg kg−1 in foglie 

 di 1000–2000 mg kg−1 nei piccioli 

 e aumenta drammaticamente gli zuccheri solubili.

Differenze tra in funzione del rapporto R/B. Meglio rapporto 1:4. 

LUCE  E NITRATI
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caratteristiche favorite da condizioni di 
bassa intensità luminosa

L’influenza della luce va valutata anche in relazione ad altri aspetti qualitativi.

Per molti ortaggi da foglia, la qualità fa riferimento ad una elevata
acquosità e tenerezza dei tessuti e all’attenuazione del colore verde

LUCE  E NITRATI
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Agisce su sulla pianta interessando fenomeni fisici e chimici

A livello cellulare/tissutale:

Tutte le specie hanno un range di T all’interno del quale possono sopravvivere.

Sotto questa T inizia a formarsi ghiaccio entro i tessuti. Diminuendo l’acqua

libera le cellule in pratica disidratano, l’attività metabolica si arresta e i tessuti

possono rimanere danneggiati. Inoltre i cristalli di ghiaccio possono

danneggiare direttamente le cellule e comportarne la lisi.

Altro effetto fisico: con l’abbassamento della T la membrana cellulare può

perdere di fluidità e quindi modificarne la funzione.

Inoltre tutte le reazioni biochimiche catalizzate da enzimi sono termo sensibili:

la velocità di reazione anche doppie/triple con l’aumento di T di 10 °C. Oltre

ad un certo valore  declino e, quindi, lo stop.

Le alte T sono dannose in quanto influenzano la fluidità delle membrane e

possono denaturare le proteine  con perdita di vitalità della cellula.

TEMPERATURA
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1) temperatura minima letale: T° alla quale si producono danni

irreversibili alle piante con morte in caso di durata prolungata: per la

maggior parte delle ortive questo valore varia tra gli 0 e i –2 °C;

2) temperatura minima biologica (o zero di vegetazione): T° alla

quale la pianta interrompe l’attività vegetativa (no accrescimento 

produzione = consumo).

I valori variano da 4 a 14°C, presentano

valori più bassi specie come la lattuga e

la fragola.

TEMPERATURA
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3) temperatura ottimale: T° della notte e del giorno che consente il massimo

accrescimento della pianta (T. ottimale = equilibrio tra > produzione e <

consumo).

In termini produttivi assume una connotazione diversa e si intende la T° che,

nel periodo invernale, permette di ottenere coltivazioni economicamente valide.

In serra per favorire al massimo la crescita e la produzione delle piante sono

comprese per la notte tra 10 e 12°C per la lattuga, e tra 15 e 18°C per le altre

specie; i valori indicati per il giorno variano tra 15-18°C per la lattuga a 24-

30°C per melone, tutte le altre specie presentano valori intermedi.

 la temperatura ottimale del substrato è diversa da quella dell'aria, in genere

maggiore; i valori sono compresi tra 10 e 15°C per le specie meno esigenti

come la lattuga; variano tra 15 e 20°C per molte altre specie da orto.

TEMPERATURA
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4) temperatura massima biologica: T° al di sopra della quale la coltura

comincia a manifestare squilibri fisiologici e soprattutto diminuzione di

accrescimento e produzione; il melone e lo zucchino tollerano temperature di

30-34°C, le ornamentali arrivano a valori compresi tra 35-40°C;

5) la temperatura di germinazione minima ed ottimale: più importante per

semina in pieno campo e/o con basso controllo delle condizioni climatiche. Per

le colture di serra questi valori non assumono una grande importanza in quanto

raramente si fa la semina diretta ma si ricorre direttamente al trapianto delle

piantine.

L’importanza rimane per colture in serra seminate direttamente e a grande

densità.

 in realtà esiste una T° min, ott. e max per ogni fase fenologica.

TEMPERATURA
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L'accrescimento di una

pianta è il bilancio tra 

anabolismo e catabolismo

La temperatura, infatti 

influenza la fotosintesi, la 

respirazione e la 

traspirazione

TEMPERATURA
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Nella realtà….

5 10             15             20             25           30             35

Temperatura (°C)

TEMPERATURA
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La temperatura agisce come: T° MEDIA GIORNALIERA
…sullo sviluppo delle foglie

5       10,5      16,0     21,5     27,0     32,5     38,0    43,5

Temperatura media giornaliera (°C)

TEMPERATURA
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… sull’epoca di fioritura

10      12,5        15,0      17,5       20,0      22,5        25,0      27,5     30,0

Temperatura media giornaliera (°C)

TEMPERATURA
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…e su altri parametri biometrici importanti per la qualità delle 
piante (ornamentali, ma non solo)

TEMPERATURA
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A livello scientifico, per mettere a confronto prove condotte in

annate diverse, si usa spesso la:

Somma termica (ST) o unità termiche o growing degree days:

ST = ∑(Tmedg-Tb).

Dove:

Tmedg= differenza termica giornaliera

Tb = temperatura basale

Tmedg-Tb =  considerati i gradi utili di temperatura del giorno

262

TEMPERATURA
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Somma termica

ST = ∑(Tmedg-Tb).

ES. considerando una specie X con T maxb=30 e Tb = 10

1)  T maxg = 28 °C; T ming = 16 °C

ST = [(28 + 16)/2] – 10 = 12

2)  T maxg = 18 °C; T ming = 6 °C

ST = [(18 + 10)/2] - 10 = 4

3)  T maxg = 36 °C; T ming = 16 °C

ST = [(30 + 16)/2] - 10 = 13

263
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Riscaldare o Raffreddare??

TEMPERATURA E SOMME TERMICHE
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La T° agisce anche come differenza tra T° diurna e notturna (DIF)

Alta T° durante il giorno induce: steli più lunghi

Bassa T° durante il giorno induce:  steli più corti e piante più
compatte.

Inoltre: abbassamenti 

repentini di T° durante le 

prime ore del mattino 

hanno prodotto (su 

crisantemo, poinsettia,  

pomodoro fucsia) effetti 

più evidenti.

 ANCHE LATTUGA SENSIBILE ALLE DIF

TEMPERATURA E SOMME TERMICHE
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PARAMETRI CLIMATICI E 

QUALITA’ DELLE PRODUZIONI

PARAMETRI CLIMATICI E QUALITA’
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Effetti della  T° media giornaliera: 

 in lattuga, con meno di 13 °C per una settimana, riduzione
dell’accrescimento dei grumoli a causa del rallentamento
nell’assorbimento dell’azoto

in lattuga, finocchio, cavoli, diverse cicorie e altre piante, si può
osservare precoce emissione, e allungamento, degli scapi fiorali

In alcune tipologie di radicchio e cavoli, la pianta esposta al gelo subisce danni
consistenti soltanto alle foglie esterne, quelle della parte più interna del grumolo,
che rappresentano la quota edule, presentano caratteristiche qualitative migliori in
quanto, meno fibrose, più croccanti e con sapore amaro poco accentuato e
gradito dal consumatore.

PARAMETRI CLIMATICI E QUALITA’ - temperatura
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É costituita da acqua allo stato di vapore presente nella miscela

gassosa che costituisce l’aria stessa.

Umidità assoluta (X): massa di vapore per unità di volume

(kg/m3).

Umidità relativa (UR): ad una data T°, è il rapporto (in %) tra

contenuto reale in vapore acqueo dell’aria e quello che ci sarebbe se

questa fosse satura.

Deficit di pressione di vapore (VPD): differenza tra umidità a

saturazione e quella effettiva  determina il tasso di evaporazione

da una superficie bagnata, in pratica l’evapotraspirazione di una

coltura.

PARAMETRI CLIMATICI E QUALITA’ - umidità
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Influenza della T° e 

dell’UR atmosferica sul

deficit di pressione di 

vapore (VPD) e di 

quest’ultimo sulla

traspirazione.

PARAMETRI CLIMATICI E QUALITA’ - umidità
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T° di rugiada = T° alla quale si deve raffreddare un dato volume di

aria perchè il vapore in essa contenuto raggiunga la saturazione.

27

PARAMETRI CLIMATICI E QUALITA’ - umidità
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La sua influenza si esercita principalmente attraverso la
regolazione dei processi traspirativi e del ricambio idrico.

La traspirazione è un fenomeno necessario in quanto la perdita
di acqua dalle foglie permette di richiamare acqua dalle radici e,
così la pianta è in gradi di rifornirsi di nutrienti.

UR e produzione 

Continuum acqua

suolo-pianta-atmosfera.

Funzioni acqua: raffreddamento,

trasporto nutrienti, idratazione,

substrato per reazioni chimiche.

PARAMETRI CLIMATICI E QUALITA’ - umidità
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 La traspirazione, oltre che da condizioni varie di stress (come un terreno
eccessivamente secco o umido) è regolata appunto dall’umidità relativa.

 In genere, le specie da organi vegetativi richiedono valori di UR più elevati
rispetto a quelli da organi riproduttivi. Le prime presentano caratteristiche
organografiche poco idonee per tollerare bassi livelli di UR poiché non in
grado di sostenere elevata domanda evapotraspirativa (es. elevato rapporto
superficie/volume, mancanza di cuticola, epidermide sottile, modesto
spessore del mesofillo).

Condizioni di deficit igrometrici sono meglio tollerati nella fase riproduttiva
quando valori relativamente più bassi di UR sono meglio compatibili con
processi di impollinazione e di fecondazione.

PARAMETRI CLIMATICI E QUALITA’ - umidità
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In pomodoro, ad esempio, valori di U.R.
superiori a 80-90% causano spaccature delle
bacche (+fitopatie), difetti di colorazione,
riduzione dell’acidità e del residuo ottico.

In generale, elevati livelli di U.R. sono favorevoli alla qualità dei
prodotti rappresentati da organi vegetativi, mentre risultano
sfavorevoli alla qualità dei prodotti rappresentati da organi
riproduttivi.

PARAMETRI CLIMATICI E QUALITA’ - umidità
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Esiste forte interazione tra i fattori climatici nel controllo dei processi
metabolici.

Ad esempio, si è parlato della risposta fotoperiodica delle piante.

Spesso, la risposta fotoperiodica è mediata dalle temperatura
ambientale. In taluni casi l’una è sostituita/compensata l’altra.

Alcune considerazioni sulla interazione tra i
fattori climatici

PARAMETRI CLIMATICI E QUALITA’
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Luce e temperatura: controllano i processi biochimici della pianta e
quindi la composizione chimica e il valore nutrizionale degli ortaggi.

Effetti variabili in relazione a:

specie

tipologia dell’organo utilizzato (foglia, radice, frutto, ecc.).

Molto spesso gli effetti di luce e temperatura non sono nettamente
distinguibili poiché si creano condizioni di causa-effetto che non lo
permettono (es. bacche di pomodoro e peperone con scottature da
sole);

PARAMETRI CLIMATICI E QUALITA’
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>respirazione> produzione
di fotosintati

 Nella gran maggioranza dei casi, luce e temperatura esplicano
la loro azione in maniera opposta:

Risposta analoga (in generale del contenuto di carboidrati) si
osserva, più in generale, nei riguardi della composizione chimica
della pianta (es. acido ascorbico, carotene, riboflavina, tiamina e
flavonoidi), che è favorita dalla luce e depressa dalla temperatura.

elevata intensità luminosa elevata temperatura

PARAMETRI CLIMATICI E QUALITA’
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 Le migliori condizioni per esaltare il valore nutritivo degli ortaggi
si verificano con elevata intensità luminosa e temperatura
relativamente bassa e, di conseguenza, attenzione alle
coltivazioni in serra per le produzioni precoci che vivono, per la gran
parte del loro ciclo, in condizioni di temperatura elevata e intensità
luminosa ridotta rispetto all’esterno.

 Negli ortaggi da foglia le condizioni termiche e luminose che
favoriscono il valore nutritivo delle parti eduli causano un
peggioramento delle caratteristiche organolettiche.

PARAMETRI CLIMATICI E QUALITA’
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CO2

ANIDRIDE CARBONICA
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100 µmol/m2*s  ~ 5400 Lux 

ANIDRIDE CARBONICA
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L'orticoltura protetta può garantire una produzione di alta qualità e contribuire

alla sicurezza alimentare globale. Inoltre offre molte opportunità per una

produzione più "circolare" per utilizzare le risorse in modo più efficiente,

compreso il riciclo, a diversi livelli, dalle singole aziende agricole al livello

regionale. Ciò si ottiene mediante tecniche sia semplici che avanzate per

l'agricoltura, la gestione delle colture, l'applicazione precisa delle risorse

(acqua, fertilizzanti, energia), in modo da poter controllare l'impatto ambientale

e climatico e ottimizzare l'uso delle risorse.

Le serre sono particolarmente legate alla circolarità dovuta a:

• il loro potenziale di elevata produttività con un ridotto utilizzo di acqua e 

prodotti chimici per l'agricoltura per unità di produzione

• la loro capacità di produzione fino a 15 volte superiore a quella 

dell'agricoltura in pieno campo per ettaro

• il loro alto potenziale per il riciclo di acqua e sostanze nutritive

SERRICOLTURA
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La superficie totale di coltivazione protetta è in

costante aumento nell'UE. Nel 2015 la

superficie totale stimata nell'UE era di circa

175000 ha.

I Paesi Bassi e la Spagna sono punti caldi della

serricoltura, ma altri paesi, tra cui Italia, Francia

e Grecia, stanno espandendo le loro superfici

protette.

Le proncipali colture coltivae in ambiente

protetto sono gli ortaggi (pomodoro e cetriolo >

70% della superficie coltivata) con un tasso di

crescita pari al 4.5%.

Nella regione mediterranea le colture protette

costituiscono la principale forma produttiva del

settore primario con oltre 120.000 ha. Distribuzione delle aree coperte da serre 
nei paesi dell'UE (Eurostat, 2017)

SERRICOLTURA
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Areas (in ha) under cover 
cultivated with 
vegetables, flowers and 
permanent crops 
(source: Eurostat 2017) 

SERRICOLTURA
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Number of holdings/farms 
under cover with vegetables, 
flowers and permanent crops 
(source: Eurostat 2017) 

SERRICOLTURA
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Greenhouse area (in 1000 ha) 
covered by some major 
greenhouse crops in Europe 
during 2015 (source: Eurostat 
2017) 

SERRICOLTURA
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Total production (1000 t) from 
some major greenhouse crops in 
Europe during 2015 (source: 
Eurostat 2017) 

SERRICOLTURA
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Alcuni dei motivi che hanno portato a un aumento della coltivazione protetta

sono:

 le serre possono garantire un'elevata efficienza nell'uso delle risorse e fornire

prodotti di alta qualità tutto l'anno

 le condizioni climatiche esterne sono estreme e imprevedibili a causa del

cambiamento climatico, mentre le serre possono scollegare, in una certa

misura, le condizioni climatiche interne ed esterne

 carenza d'acqua, che è critica soprattutto nei paesi del Mediterraneo

 inquinamento ambientale e problemi di sicurezza alimentare

SERRICOLTURA IN AUMENTO
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La coltivazione in serra è la forma più intensiva di produzione agricola con una resa per unità

di superficie coltivata fino a 15 volte superiore a quella di una coltura in campo. Vegetali,

ornamentali e le colture da frutto sono coltivate in tutto il mondo in condizioni di serra.

Attrezzature per serre e il materiale di copertura forniscono un microclima controllato che può

essere adattato alle esigenze delle colture, con conseguente maggiore resa, qualità e

allungamento della disponibilità sul mercato dei prodotti.

• La produzione in serra richiede l'uso di grandi quantità di energia, acqua, agrochimici, e di

solito genera notevoli quantità di rifiuti da smaltire.

• I costi di investimento, manodopera ed energia per unità di superficie sono molto maggiori

nel settore delle serre rispetto a qualsiasi altro settore agricolo.

SERRICOLTURA SOSTENIBILE

Gafsi et al. (2006) hanno definito l'agricoltura sostenibile come “la capacità dei sistemi di

coltivazione di continuare nel futuro”; vale a dire, agricoltura sostenibile significa

"mantenimento adattivo della capacità dei sistemi agricoli ”, che consente di preservare le

risorse naturali e la capacità di coltivare e produrre cibo nel futuro senza ridurre le

potenzialità per le generazioni future.
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I sistemi di serra sostenibili devono preservare le risorse,

sostenere socialmente, competere dal punto di vista

commerciale e rispettare l'ambiente, si basano su tecniche

di coltivazione, gestione delle attrezzature e materiali

costruttivi volti a ridurre consumo di acqua e produzione di

rifiuti.

Gli obiettivi possono essere raggiunti mediante:

1. la gestione efficiente dei parametri climatici, ovvero

radiazione solare, temperatura dell'aria, umidità

relativa e concentrazione di anidride carbonica (CO2)

per garantire condizioni di crescita adeguate per la

coltura e risparmio energetico;

2. l'utilizzo di fonti energetiche rinnovabili al posto dei

combustibili fossili;

3. l'uso di materiali innovativi per la copertura con

adeguate proprietà fisiche e bassa generazione di

rifiuti post-utilizzo;

4. l'ottimizzazione della fornitura di acqua e nutrienti

alle piante al fine di ridurre l'acqua e consumo di

nutrienti e drenaggio con acque sotterranee e

conservazione del suolo;

5. la gestione integrata di parassiti e malattie con una

significativa riduzione dell'agrochimica uso.

SERRICOLTURA SOSTENIBILE
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FUNZIONI E PARAMETRI PER LA GESTIONE DEL MICROCLIMA DELLE SERRE IN CLIMI CALDI

(Ghoulem et al., 2019)
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Schema di un impianto fotovoltaico 

dinamico e di ombreggiamento per serra in 

climi caldi.

FUNZIONI E PARAMETRI PER LA GESTIONE DEL MICROCLIMA DELLE SERRE IN CLIMI CALDI

The air temperature on an average day in July under different color shade
nets.

Effetto dell’applicazione di reti colorate integrate con un tunnel in materiale 

plastico (a sinistra) o applicate in pieno campo (a destra) sulla resa del 

pomodoro.Effetto dell’applicazione di reti colorate sul contenuto di licopene 

e carotene nel frutto del pomodoro.

(Ilic et al., 2012)
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VENTILAZIONE NATURALE

Schema del flusso d'aria all'interno della serra con tre diverse configurazioni di 

aperture: (a) apertura laterale; b) apertura del tetto; e (c) tetto più apertura 

laterale.

FLUSSO

TEMPERATURA

ENERGIA

UMIDITA’

(He et al., 2015)
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Turbulence model tests for the air speed 

distribution in the naturally ventilated 

greenhouse (Lee et al., 2018).

VENTILAZIONE NATURALE
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Comparison of the effect of rows of vegetation on the cross-flow ventilation in 

a single span greenhouse (Chu et al., 2017).

VENTILAZIONE NATURALE
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Schema di installazione di un sistema di 
nebulizzazione o nebulizzazione in serra

COOLING EVAPORATIVO

• spessore medio del pannello dovrebbe 

essere 100 e 200 mm. 

• area del pannello dipende dalla portata 

d'aria necessaria per il raffreddamento

• Sistema

• velocità media di ingresso tra 0,75 e 

1,5 m s-1. 

• L'area del pannello circa 1 m2 per 20-

30 m2 di serra. 

• distanza massima da ventola a 

pannello dovrebbe essere 30-40 m. 

• distanza massima tra i fan dovrebbe 

essere tra 7.5-10 m, ventilatori non 

devono scaricare verso i pannelli di una 

serra adiacente a meno di 15 m di 

distanza

(Ghoulem et al., 2019)
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ROOF EVAPORATIVE 

COOLING

Temperatura ridotta da 2° a 6°C 

(Ghosal, 2003)

Elevati consumi idrici

COOLING EVAPORATIVO

(Helmy et al., 2013)



Serricoltura e gestione del clima

COOLING A SUPPORTO 

SOLARE CON 

DISSECCATORI

COOLING EVAPORATIVO/IBRIDO

Temperatura ridotta da 5,5° a 7,5°C 

(Lychnos e Davies, 2012)

Energia solare di supporto alla

rigenerazione del liquido diseccante
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Schema di una serra chiusa con

sistema di tunnel di raffreddamento

sotterraneo

T°C < 4.2°C
Efficienza energetica tra 50% e 63%
(Ozgener et al , 2010; Ceylan et al., 2016)

Schema di un sistema di raffreddamento

evaporativo indiretto-diretto e pozzo

geotermico per serre in climi caldi

Indirect-direct evaporative cooling

(IDEC) (Aljubury e Ridha, 2017)

SISTEMI GEOTERMICI
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SERRE SEMI-CHIUSE E CHIUSE
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SERRE SEMI-CHIUSE E CHIUSE
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SERRE CHIUSE

Heuvelink et al., 2008

es. condizioni Olanda
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SERRE CHIUSE

Heuvelink et al., 2008
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SERRE CHIUSE

• L'aumento della resa annuale dei pomodori osservato e previsto in una serra chiusa è stato di 

circa il 17% rispetto a una serra convenzionale  causato dalle maggiori concentrazioni di 

CO2 in estate. 

• In una serra chiusa è possibile mantenere una densità del fusto più elevata per ottenere lo 

stesso peso medio (dimensione) del frutto di una serra convenzionale

• Aprire i ventilatori in caso di elevata temperatura (serra semichiusa)  < CO2 temporanea

riduce sostanzialmente i costi di investimento in capacità frigorifera. 

• La situazione economica ottimale dipende dal compromesso tra costi di raffreddamento e la 

perdita di rendimento.

• La fotosintesi fogliare mostra una 

risposta alla temperatura molto 

più forte rispetto alla fotosintesi 

delle colture (16-24 ° C) 

• > temperatura della serra 

< dimensioni dei frutti, 

• quindi la temperatura 

economicamente ottimale in una 

serra chiusa dipende 

principalmente dai costi di 

investimento per la capacità di 

raffreddamento
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SERRE SEMI-CHIUSE E CHIUSE
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SERRE SEMI-CHIUSE E CHIUSE
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TECNOLOGIE SERRICOLE E CONDIZIONI AMBIENTALI
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TECNOLOGIE SERRICOLE E CONDIZIONI AMBIENTALI
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DSS – DECISION SUPPORT SYSTEMS

Strutture in serra 

utilizzate per gli 

esperimenti in questo 

studio. Da sinistra a 

destra e dall'alto verso 

il basso: Serra, sensore 

CO2, radiazione solare 

e PAR, sistema di 

riscaldamento, 

radiazione solare e 

PAR all'interno della 

serra e nei filari di 

pomodoro

Miglioramento del controllo automatico del clima con tecniche di supporto 

decisionale per ridurre al minimo gli effetti di malattia nei pomodori in serra

Canãdas et al., 2017
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Canãdas et al., 2017

DSS – DECISION SUPPORT SYSTEMS
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Decision stages and workflow

Canãdas et al., 2017

DSS – DECISION SUPPORT SYSTEMS
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Canãdas et al., 2017

1. Sistema di avviso di allarme. La fase di supervisione allarmi rileva e diagnostica i
guasti nei vari sensori utilizzati per il controllo della coltivazione, e prende decisioni
in base al guasto rilevato, riconfigurando il sistema affinché continui a funzionare.

2. Sistema di controllo della temperatura. Lo stadio di controllo è progettato come un
sistema basato su regole e agisce direttamente sugli attuatori installati nella serra,
controllando i parametri climatici (temperatura).

3. Sistema di gestione delle malattie. La fase strategica di gestione della malattia
prende i dati da campioni di parassiti e malattie rilevati sulla coltura, modificando i
parametri climatici per ridurre al minimo la proliferazione degli agenti nocivi e il loro
effetto sulla coltura.

DSS – DECISION SUPPORT SYSTEMS
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Canãdas et al., 2017

DSS – DECISION SUPPORT SYSTEMS
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• feasibility of decision support systems in supplementing automated control systems for

intensive knowledge tasks where the variables decisively influence crop growth.

• The developed system assists growers in decision-making, providing additional real-time

information to the climate control systems as well as a variety of solutions to problems

that arise in the automated monitoring of climate conditions during the growing period.

• The alarm supervision stage identified failures in the climate sensors, providing a

diagnosis that assisted the grower in understanding the nature of the error.

DSS – DECISION SUPPORT SYSTEMS
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TECNOLOGIE SERRICOLE E CONDIZIONI AMBIENTALI
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TECNOLOGIE SERRICOLE E CONDIZIONI AMBIENTALI – monitoraggio e big data
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TECNOLOGIE SERRICOLE E CONDIZIONI AMBIENTALI
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TECNOLOGIE SERRICOLE E CONDIZIONI AMBIENTALI – monitoraggio e big data
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TECNOLOGIE SERRICOLE E CONDIZIONI AMBIENTALI – monitoraggio e big data
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TECNOLOGIE SERRICOLE E CONDIZIONI AMBIENTALI – monitoraggio e big data
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TECNOLOGIE SERRICOLE E CONDIZIONI AMBIENTALI – monitoraggio e big data
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TECNOLOGIE SERRICOLE E SENSORISTICA – monitoraggio e big data



Serricoltura e gestione del clima

acqua/sol. nutritiva aria

IONIZZAZIONE
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