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Sono sostanze di origine naturale o microrganismi che, 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 siccità o salinità) e la qualità delle colture, indipendentemente dal loro 
contenuto di nutrienti.  

Questi prodotti agiscono attraverso meccanismi biologici diversi dai fertilizzanti tradizionali, dai 
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 umici e fulvici, idrolizzati proteici)  
- Microrganismi benefici (batteri e funghi)  
- Composti organici e minerali con effetti stimolanti sul metabolismo vegetale  

Attività principale dei biostimolanti è migliorare la salute e la produttività delle piante in modo 
sostenibile.

I BIOSTIMOLANTI PER LE PIANTE
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From: Neuhoff D, Neumann G and Weinmann M (2024); Front. Plant Sci. 14:1324665

COMPRENDERE LE SINERGIE TRA SUOLO, PIANTE E VITA NEL SUOLO
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Panoramica schematica delle funzioni e dell'impatto dei 
microrganismi benefici: BCAs ('i ōǳƻƴƛΩύΣ patogeni per le piante ('i 
cattivi') e patogeni per l'uomo ('i brutti') sulla pianta ospite
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R. BALESTRINI, et a. (2017). In Soil Biological Communities and Ecosystem Resilience, Sustainability in Plant and Crop Protection. Springer 
International Publishing AG 2017 191M. Lukacet al. (eds.)

POTENZIALE RUOLO DEI MICRORGANISMI BENEFICI DEL SUOLO 
NELLA TOLLERANZA DELLE PIANTE AGLI STRESS ABIOTICI
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Effetti benefici:
Diretto Ÿ Biocontrollo dei patogeni delle piante:

- Parassitismo diretto o micoparassitismo

- Secrezione di numerosi enzimi litici

- Antibiosi

- Competizione per nutrienti o nicchie ecologiche

Indiretto Ÿ 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 (siccità, 
salinità, nutrienti e contaminanti)

TRICHODERMA SPP.: 
SIMBIONTI OPPORTUNISTI E AVIRULENTI DELLE PIANTE
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TRICHODERMA, WH AT IS?

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

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

confocal laser microscopy

Trichoderma exert s
beneficial effects on 

plant growth and 
development

Control
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Mycoparasitism, root 
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ISR

priming
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root
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Interaction proteome Interaction 

expressome

Metabolome

Function study, in vitro and in vivo, 

Åreporter systems

Åtargeted mutation etc.

Genome

The key EFFECTORS

on pathogens and plants

The molecules that 

activate Trichoderma
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L'interazione tra Trichoderma e le piante 
è fortemente influenzata dal tipo di 
suolo e dal livello di fertilizzazione

A: Lavello (PZ) 

B: Itri (LT)

C: Portici (NA)Michelina Ruocco, 26/02/2025



Interazionimolecolaritra Trichoderma e le piante

T. harzianum T22

Increased seed germination

Modified root 
development

Improved nutrient balance

Promoted plant growth

Alleviated abiotic stresses

Improved biotic stress defences

GCTGATAG
CTG

ATG
C
T

GCTGATAG
CCC

TTTATG
GCTGATAGCTCG

ATG
C
TG

C
T

GCTGATGCTG
CTCAT

GCTGATAG
CTG

ATG
C
T

Plant transcriptomicresponse

SCopo
Identificazionedei meccanismimolecolariattivati nelle

piante durante l'interazionemutualistica
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Trichoderma MAMPs: hydrophobins
Multiple roles and effects of Hytlo1 from T. longibrachiatum MK1

Vdirect antifungal 

V ISR

Ruocco et al., MPMI Vol. 28, No. 2, 2015, pp. 167ï179 

Vplant growth promotion
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Effetto dei metaboliti secondari sul 

metaboloma di Arabidopsis thaliana
PCA

Principal 

Component 

Analysis

Data obtained from 

LC MS analysis of  

plant extract after 

treatment with 

Trichoderma SMs

Glucosinolate accumulation

S

O

N
C

S

Control     HA  HYTLO1      6PP

C
o

n
c, 

(L
o

g
2

 A
)

Michelina Ruocco, 26/02/2025



LE PIANTE STRESSATE ATTRAGGONO I 
MICRORGANISMI BENEFICI VERSO LA RADICE

A) plant infected with 
Botrytis

B) healty plant. 

Trichoderma growth toward the
healthy plant (left) and toward the
infectedone(right).

healthy infected
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L'obiettivo di questo studio è stao valutare gli effetti di diverse 
biomolecole (ossia, xilanasi, -̡glucosidasi, chitinasi e 
Tramesan), da sole o in combinazione, sulla crescita e sulla 
qualità delle piante di lattuga. A tal fine, è stata analizzata 
l'influenza di queste biomolecole sulla biomassa, sul 
contenuto di pigmenti e sulle proprietà antiossidanti nelle 
piante trattate

Total phenolic content (TPC)
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Le interazioni tra microrganismibeneficie piante possono
influenzareil comportamentodegli insetti?

PGPF

Tomato aphid

Aphid parasitoid Aphid predator

Macrosiphum euphorbiae
Aphidius ervi

Macrolophus 
pygmaeus

Trichoderma

Battaglia et al., MPMI Vol. 26, No. 10, 2013, pp. 1249ï1256. 
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Lacolonizzazionedelle radici da parte di TrichodermaMK1 favoriscelo
sviluppo del pomodoro e la produzione di composti organici volatili
(VOC)

9Ωaumentato in modo significativo Il rilascio di cinque
compostiattrattivi per il parassitoidedegliafidi

Untreated Mk1 treated

Stem length in cm 15.2 (1.9) 19.2 (2.4) *

Shoot dry weight in mg 145.2 (18.3) 187.8 (23.3) *

Root dry weight inmg 203.3 (25.6) 267.5 (33.9) *

Effects of T. longibrachiatum MK 1

treatment on the developmentof tomato

plants cv. SanMarzano nano

Compound Control Tl MK1

(Z)-3-hexenol 0.02 (0.002) 0.06 (0.03)*

Ŭ-pinene 0.59 (0.29) 3.14 (1.25)*

ŭ-2-carene 0.01 (0.002) 0.004 (0.001)

Ŭ-phellandrene 0.11 (0.04) 0.57 (0.21)

p-cimene 0.12 (0.05) 0.23 (0.08)

limonene 3.79 (1.88) 0.73 (0.16)

(Z)-ɓ-ocimene 0.01 (0.01) 0.05 (0.02)

methyl salicylate 0.10 (0.04) 0.48 (0.17)*

longifolene 0.02 (0.01) 0.26 (0.14)*

ɓ-caryophyllene 0.58 (0.27) 3.31 (1.23)*

(E)-jasmone 0.01 (0.003) 0.01 (0.002)

(Z)-jasmone 0.15 (0.09) 0.38 (1.16)
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ÅSviluppareun metodorapido per la rilevazionedei compostiorganici volatili in
vivo, evitandole fasi di estrazione.

ÅCaratterizzarei compostivolatili di diversespeciedi Trichoderma.

ÅDefinire modelli di profili di VOC diagnostici per identificare le specie
di Trichodermain vivo.

ÅLa sfidaè indagarele comunitàfunginedel suolostudiandoi loro profili di VOC.

Le misurazioni dei VOC nel 
headspace sono state effettuate 
su sia PDA che su suolo inoculato 
con le differenti specie, con tre 
repliche biologiche differenti per 
ogni campione.

Profili di VOC di diverse specie diTrichodermae il loro 
potenzialeutilizzoper il rilevamentoin vivo
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Volatile Organic Compound (VOC) Profiles of Different

Trichoderma Species and Their Potential Application

Dati PTR-Qi-TOF-MSdei VOCs emessi

quando il Trichoderma era cresciuto su PDA
Dati PTR-Qi-TOF-MSdei VOCs emessi

quando il Trichoderma era cresciuto in suolo
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mVOC emessi dai BM sono percepiti dalle piante inducendo effetti 
benefici, principalmente promuovendo la crescita e migliorando la 

resistenza allo stress
I composti organici volatili (VOC) possono 
mediare la comunicazione tra piante e 
microrganismi benefici del suolo (BM). I 
microrganismi benefici del suolo (funghi 
micorrizici, rizobium, funghi endofitici, 
funghi promuoventi la crescita delle 
piante (PGPF) e rizobatteri (PGPR)) 
interagiscono in vari modi con le piante. I 
VOC, interpretati come segnali inviati e 
percepiti in modo bidirezionale, giocano 
un ruolo in questa comunicazione



I composti organici volatili diTrichoderma harzianumsono coinvolti 
nell'attività antifungina e nelle risposte benefiche delle piante

Germinazione dei semi diArabidopsis thaliana in mezzo MS dopo 
26 giorni di esposizione ai VOC provenienti dalle colture su PDA 
di diversi ceppi di Trichoderma harzianum

Control WT T34 ȹJ3-16 DD

Abbiamo osservato nelle piante 
di Arabidopsisesposte a una miscela di VOC 
del disruptant ɲD1-38 (DD) 
un'upregolazione dei tre geni marker di 
difesa analizzati. Ciò indica che la pianta 
percepisce la miscela di VOC ɲD1-38 come 
un segnale di stress, che oltre a limitare lo 
sviluppo della pianta, attiva difese 
dipendenti sia da SA che da JA

Control

WT T34

DD

ȹJ3-16



GFS-3000 Gas-Exchange SystemPOR (2015) Campania Potenziamento  

Infrastrutture di Ricerca

Flowerbot

Infrastruttura di fenotipizzazione VOCs - INFRAVOL
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Wind Tunnel per impollinatori








