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| BIOSTIMOLANTI PER LE PIANTE

Sonosostanze di origine naturale o microrganisichie, quando applicati alle piante o al suolo,
migliorano l'efficienza dell'assorbimento e dell'utilizzo dei nutrienti, la tolleranza agli stress
biotici e abiotici (come siccita o salinita) e la qualita delle colture, indipendentemente dal loro
contenuto di nutrienti.

Questi prodotti agiscono attraverso meccanismi biologici diversi dai fertilizzanti tradizionali, dal
fitosanitari o dagli ammendanti, stimolando i processi naturali delle piante per ottimizzare la loro
crescita e resistenza agli stress ambientali.

Esempi di biostimolanti includono:

- Sostanze di origine naturale (estratti di alghe, acidi umiichwci, idrolizzati proteici)
- Microrganismi benefici (batteri e funghi)

- Composti organici e minerali con effetti stimolanti sul metabolismo vegetale

Attivita principale dei biostimolanti e migliorare la salute e la produttivita delle piante in modo
sostenibile.

Michelina Ruocco, 26/02/2025 «r ] Consiglio Nazionale
delle Ricerche



COMPRENDERE LE SINERGIE TRA SUOLO, PIANTE E VITAN

Soil Functions
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POTENZIALE RUOLO DEI MICRORGANISMI BENEFICI DEL SUOLO
NELLA TOLLERANZA DELLE PIANTE AGLI STRESS ABIOTICI

R. BALESTRINI, et a. (2017). In Soil Biological Communities and Ecosystem Resilience, Sustainability in Plant arnttbGr&pRngesc
International Publishing AG 2017 191Mikacet al. (eds.)
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TRICHODERMA SPP.:
SIMBIONTI OPPORTUNISTI E AVIRULENTI DELLE PIANT

Effettli benefici:
DirettoY Bi o c o ndeipadgénodelle piante:
- Parassitismo diretto o micoparassitismo
- Secrezione di humerosi enzimi litici
- Antibiosi
- Competizione per nutrienti o nicchie ecologiche

=) [Ndiretto Y Interazione attiva con la pianta:
- Promozione della crescita e dello sviluppo della pianta
- Induzione della resistenza sistemica acquisita (ISR)

- Miglioramento della resistenza agli stress abiotici (siccita,
salinita, nutrienti e contaminanti)

Michelina Ruocco, 26/02/2025 «r ] Consiglio Nazionale
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TRICHODERMA, WH AT IS?

A mycoparasitic fung: us that' has a remarkable
ability to interact with'the plant and to-increase
plant'growth and disease resistance

GFP - tagged Trichoderma

chitinase promoters induced
on the plant roots

Trichoderma

Trichoderma  exert s
beneficial effects on
plant growth and
development

confocal laser microscopy

(colonization of rizosphere, spermosphere and phylloplane, enhancement of
seed germination and promotion of plant growth by increasing nutrient
availability or production of harmones; induction of systemic disease resistance)

Michelina Ruocco, 26/02/2025
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Mycoparasitism, root
colonization and ISR
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Function study, in vitro and in vivo,
Aeporter systems
Aargeted mutation etc.
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The molecules that The key EFFECTORS
Michelina Ruocco,@(g(y/yogste T”ChOderma on pathogens and plants©
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Geoderma 350 (2019) 11-18

Contents lists available at ScienceDirect

L'interazione tra Trichoderma e le piante
e fortemente influenzata dal tipo di
Influence of three different soil types on the interaction of two strains of .:R. S u O I O e d aI Iivel I O di ferti | izz a.Zi O n e

Trichoderma harzianum with Brassica rapa subsp. sylvestris cv. esculenta, P
under soil mineral fertilization

Geoderma

journal homepage: www.elsevier.com/locate/geoderma

Antonio G. Caporale™”, Paola Vitaglione®, Antonio D. Troise®, Massimo Pigna®,
Michelina Ruocco®

A.G. Caporale, et al.
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Interazionimolecolaritra Trichoderma e Igiante

Identificazionedei meccanismmolecolariattivati nelle
o piante durante l'interazione mutualistica

Planttranscriptomicresponse
Increased seed germinatio

Modified root
development
Improved nutrient balance

= Promoted plant growth
)s Alleviated abiotic stresses

(3
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TrichodermaMAMPs hydrophobins

Multiple rolesand effectsof Hytlol fromT. longibrachiatumMK1
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LE PIANTE STRESSATE ATTRAGGONO |
MICRORGANISMI BENEFICI VERSO LA RADICE

infected

N

A) plant infected with B healty Int.

Botrytis

Development of Trichoderma colonies

5

E . -

5 . Trichoderma growth toward the
2 = Botrytis

2 = Control healthy plant (left) and toward the

! infectedone (right).
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H biomolecules m\l'y

Article
Enzyme-Based Biostimulants Influence Physiological
and Biochemical Responses of Lactuca sativa L.

Rachele Tamburino ¥, Teresa Docimo 11, Lorenza Sannino !, Liberata Gualtieri 2_, Francesca Palomba 2,
Alessio Valletta 317, Michelina Ruocco 200 and Nunzia Scotti 1*

Biomaolecules 2023, 13, 1765. https:/ /doi.org /10.3390 /biom13121765
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Biostimulant application
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Leinterazionitra microrganismibeneficie piante possono
Influenzareil comportamentodegliinsetti?

Macrolophus
pygmaeus

Aphid parasitoid Aphid predator

Aphidius ervi (3

Tomato aphid

A
|:1

Tomato plant

§E

PGPF ’@

¥ Trichoderma
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Lacolonizzazionedelle radici da parte di TrichodermaMK1 favoriscelo
sviluppo del pomodoro e la produzione di composti organici volatili
(VOC)

Compound Control TI MK1
(2)-3-hexenol 0.02 (0.002) 0.06 (0.03)*
Effects of T. longibrachiatum MK 1| &pinene 0.59 (0.29) 3.14 (1.25)*
treatment on the developmentof tomato | ., ..rene 0.01 (0.002) 0.004 (0.001)
plants cv. SanMarzano nano .
U-phellandrene 0.11 (0.04) 0.57 (0.21)

_ Untreated | MK1 treated [EEESTHELE 0.12 (0.05) 0.23 (0.08)
SOyl 15.2(1.9) 19.2(2.4)*  lmonene 3.79(1.88) 0.73(0.16)

(2)-b-ocimene 0.01 (0.01) 0.05 (0.02)
SYplelel e lRAE e8Il gle] 145.2 (18.3) 187.8 (23.3) *  methyl salicylate 0.10 (0.04) 0.48 (0.17)*
longifolene 0.02 (0.01) 0.26 (0.14)*
. . b-caryophyllene 0.58 (0.27) 3.31 (1.23)*

2Ol AN sl dlle N 203.3 (25.6) 267.5 (33.9) *
(E)-jasmone 0.01 (0.003) 0.01 (0.002)

(Z)-jasmone 0.15 (0.09) 0.38 (1.16)

9 Gumentato in modo significativo Il rilascio di cingque

compostiattrattivi per il parassitoidedeqli afidi
Michelina Ruocco, 26/02/2625 p p p g @Consiglio Nazionale

delle Ricerche




Profili di VOC di diverse specie @rnichodermae 1l loro
potenzialeutilizzo per il rilevamentoin vivo

A Sviluppareun metodorapido per la rilevazionedei compostiorganicivolatili in
Vivo, evitandole fasidi estrazione

A Caratterizzaré compostivolatili di diversespeciedi Trichoderma

ADefinire modelli di profii di VOC diagnostici per identificare le specie
di Trichoderman vivo.

ALa sfidaeindagarde comunitafunginedel suolostudiandd loro profili di VOC.

Le misurazioni dei VOC nel
headspacesono state effettuate
su sia PDAche su suoloinoculato
con le differenti specie, con tre
repliche biologiche differenti per
ognicampione

h" "“’;7,)}
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Volatile OrganicCompound (VO@rofilesof Different
TrichodermaSpeciesand Their Potential Application
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Dati PTR-Qi-TOF-MSdei VOCs emessi
guando il Trichoderma era cresciuto su PDA
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Criginal Research

& frontiers | Frontiers in 19 December 2023
10.3389/fpls. 2023.1309747

Interaction with the
entomopathogenic fungus
Beauveria bassiana influences
tomato phenome and
promotes resistance to
Botrytis cinerea infection

Assunta Russo™? Jana Barbro Winkler?®, Andrea Ghirardo?,
Maurilia M. Monti?, Susanna Pollastri®, Michelina Ruocco?,
Jorg-Peter Schnitzler® and Francesco Loreto
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B. Cinerea infection

0
Sowing
1° and 2° treatment
- Treated plants: B. bassiana 50 mL of 1x10°
- Control plants: Sterile H,0 50 mL

Botrytis cinerea infection Plants in cuvettes Plants removed from cuvettes
- Treated plants: 20 mL of B. cinerea 1x10”sprayed
- Control plants: 20 mL of sterile H,0 sprayed
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MVOCemessi dal BM sono percepiti dalle piante inducendo effetti
beneficl, principalmente promuovendo la crescita e migliorando|la
resistenza allo stress

| compostiorganicivolatili (VOC)ossono
mediare la comunicazionetra piante e oG
microrganismibenefici del suolo (BM). |
microrganismibenefici del suolo (funghi
micorrizici, rizobium funghi endofitici,
funghi promuoventi la crescita delle
piante (PGPF) e rizobatteri (PGPR)) ¢
Interagisconan vari modi con le piante. |
VOC,interpretati come segnaliinviati e b
percepiti in modo bidirezionale,giocano i S
unruolo in questacomunicazione L\
s o @ s I PR \;E

hitps://doi.ong/10.1080/17429 1452022 2107243 Taybor & Francis Group

sing
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PLANT-MICROORGANISM INTERACTIONS @ OPEN ACCESS M Mycorrhizal fungi

PGPI
Volatile organic compounds in the interaction between plants and beneficial

microorganisms Belowground «r l Consiglio Nazionale
Assunta Russo®®, Susanna Pollastri®, Michelina Ruocco®, Maurilia M. Monti® and Francesco Loreto? delle RicerChe



| composti organici volatili difrichodermaharzianumsono coinvolti
nell'attivita antifungina e nelle risposte benefiche delle piante

Control

WT T34

316

Germinazione dei semi dirabidopsighalianain mezzo MS dopo

26 giorni di esposizione ai VOC provenienti dalle colture su PDA

di diversi ceppi difrichodermanarzianum
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Abbiamo  osservato nelle piante
di Arabidopsiespostea una misceladi VOC
del disruptant nD1-38 (DD)
un‘upregolazionedei tre geni marker di
difesa analizzati Cio indica che la pianta
percepiscela misceladi VOCnD1-38 come
un segnaledi stress che oltre a limitare lo
sviluppo della pianta, attiva difese
dipendentisiada SAchedaJA



Infrastruttura di fenotipizzazione/OCs INFRAVOL ' °c°
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