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Cambiamento climatico



Effetti dello stress da basse temperature

Soualiou et al., 2022



Effetti dello stress da basse temperature
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Tolleranza alle basse temperature

Bhat et al., 2022



Tolleranza alle basse temperature

Yadav, 2010

Margesin et al., 2007



Porter et al, 2019

Ruolo funzionale di simbionti microbici per la tolleranza al freddo



Ruolo funzionale di simbionti microbici per la tolleranza al freddo

Acuna-Rodriguez et al, 2020

Endofiti batterici (es. Burkholderia phytofirmans, Pseudomonas, Azospirillum e Bacillus spp.) 
Endofiti fungini (es. Clavicipitaceae, Curvularia, Colletotrichum, dark septate endophytes, e funghi micorrizici 
arbuscolari)



Ruolo funzionale di simbionti microbici per la tolleranza al freddo

Acuna-Rodriguez et al, 2020

Effetto dell’inoculo 

-1–15 °C

20–26 °C 

S+ piante inoculate

S- piante non inoculate



Ricerca di nuovi microrganismi

Kumari et al, 2024

Inoculo con Exiguobacterium sibiricum 
K1

Aumento dell’espressione di geni per la solubilizzazione di K e P, 
l’acquisizione di Fe e N, la fissazione di CO

2
 e la capacità di biocontrollo

Spinacio a 16 °
C



Comunità sintetica di microrganismi

Zhang et al, 2024

CK: controllo

PRCBC: comunità sintetica estratta 
dalla rizosfera di cv. di pisello tollerante 
al freddo

Prolina Malondialdeid
e

Zuccheri 
solubili

Proteine 
solubili

Investimento Granella Numero di 
culmi

Riso a 14 °C



Inoculo con consorzio di AMF

Liu et al, 2023

Rhizophagus irregularis SA, Rhizophagus clarus BEG142, 
Glomus lamellosum ON393, Funneliformis mosseae BEG95



Conclusioni e prospettive future

• Le piante trattate con biostimolanti microbici hanno presentato una migliore tolleranza allo 
stress, che si è riflessa in una biomassa più elevata. 

• I meccanismi d’azione sono la stimolazione dell’efficienza fotosintetica, la prevenzione 
dell’eccessiva chiusura stomatica, il mantenimento di un elevato tasso di fotosintesi netta e la 
riduzione della produzione di ROS. 

• L’aumento dell'accumulo di composti protettivi antistress come la prolina e i carotenoidi e la 
riduzione della sintesi dell’etilene migliora anche il recupero post-stress delle piante.

• Occorre migliorare ulteriormente la nostra comprensione degli effetti dell’inoculazione con 
microorganismi in pieno campo, per valutare l’efficacia in condizioni di stress multipli: biotici e 
abiotici.

• Occorre ulteriormente mettere a punto e divulgare le tecniche di formulazione, 
conservazione e applicazione dei microorganismi. 
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