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Bacillus anthracis

Wheat Rust Diseases



Obiettivo #2: porre fine alla fame, raggiungere la sicurezza 
alimentare e migliorare l'alimentazione e promuovere 

l'agricoltura sostenibile

Un nuovo paradigma 
per la sicurezza 

alimentare 



+70-100%



MICROBES: THE FARMER’S 
INTIMATE PARTNERS

L'ottimizzazione delle comunità microbiche delle piante 
offre un approccio completamente nuovo per migliorare 

la produttività



THE INTIMATE RELATIONSHIP BETWEEN 
MICROBES AND AGRICULTURE

M. Beijerinck (1851 –1931) 

“disease suppression” 
due to soil microbes



Cosa si nasconde in un grammo di suolo?



Quali vantaggi per la pianta?

Assimilazione di nutrienti

Resistenza a patogeni
e predatori

Resistenza a stress ambientali

Analisi costi-benefici nelle interazioni
Pianta-Microrganismi

Crescita e sviluppo

Aroma, 
nutrienti, 
qualità



 protezione da agenti patogeni e parassiti e per la salute e 
la produttività delle piante in generale (BIOPESTICIDI)

Applicazioni di microrganismi in agricoltura



I consorzi microbici hanno diversi vantaggi
rispetto alle singole specie, o "superbugs":
Riduzione variabilità di campo
Combinazione di più meccanismi di azione
Maggior efficacia

Applicazioni



Trichoderma spp.

Funghi simbionti delle piante in grado di produrre 
molteplici effetti benefici per le piante:
 Controllo delle malattie
 Miglioramento della crescita e produzione
 Resistenza indotta a stress biotici / abiotici
 Migliore qualità dei prodotti agroalimentari



Trichoderma spp.

Produttori di metaboliti bioattivi 
(BAM) in grado di produrre effetti 
positivi sulla pianta.
- Anche in assenza dell'organismo 
vivente

T

BC



Harman et al., 2000



Effects of Trichoderma spp. on plant nutrition
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Iron content

SM and plant growth promotion
Increased nutrient availability

CAS-Blue Agar plate assay
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Piante trattate:
• +25-30% sviluppo
• Fino a +40% resa0
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• +17% grassi totali
• Fino a + 40% di

acidi grassi (stearico,
oleico, linolenico, e
11-eicosanoico)
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POLYPHENOLSANTIOX. 
ACTIVITY

Effects of Trichoderma spp. on plant quality

Control         T22           6PP

YIELD
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VANILLIN-REACTIVE 
FLAVANS 

Effects of Trichoderma/SM treatments on enological 
characteristics of Aglianico grapes

 contenuto zuccherino, alcol, acido 
tartarico, pH: no differenze

 riduzione del contenuto di flavani reattivi 
alla vanillina (pro antocianidine a basso 
peso molecolare)  abbassamento del 
contenuto di tannini (astringenza 
Aglianico)

Migliori risultati: 6PP -spray fogliare



Effects of Trichoderma/SM treatments on enological 
characteristics of Aglianico grapes

 Migliorano i parametri sensoriali: aumenta il
contenuto totale di antocianine (aumenta l’intensità
del colore) di malvidina-3-monoglucoside (stabilità
del colore e resistenza all’ossidazione)
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Conclusioni
L'applicazione singola o combinata di
ceppi/metaboliti di Trichoderma ha:

stimolato la crescita e la produttività in
diverse colture

migliorato il contenuto di diversi macro
e micronutrienti





Nuove tecnologie di selezione “pre-campo”

• Tecnologia basata sugli ibridi

• Selezione guidata 
dall'analisi del microbioma

• Screening ad alto rendimento

• Selezione guidata dal 
metaboloma e altre 
«omiche»

• Selezione guidata dal 
sequenziamento del 
genoma



6PP

PRODUZIONE DI MICROBI BENEFICI CON 
CARATTERISTICHE MIGLIORATE

 Controllare i patogeni

 Stimolare la crescita delle piante

 Produrre metaboliti bioattivi

+ -

- +

Obiettivo: ottenere, mediante fusione di 
protoplasti, ceppi migliorati di Trichoderma in 
termini di capacità di:



Nuove formulazioni 
e nuove colture

new

new

old

Colture ornamentali, 
arboree, erbe, piante 
aromatiche, etc…



Nuovi ceppi sono prodotti con metodi più 
economici sul riso



Riciclaggio dei sottoprodotti agroindustriali 
utilizzando microrganismi benefici

Sansa di oliva 50% (w/v).Scarti di pomodoro

Scarti di limone

La fermentazione in stato solido 
(SSF) può essere utilizzata per: 
i) la rivalutazione dei rifiuti agro-
industriali; ii) il biorisanamento di 
composti tossici; iii) la coltivazione di 
microbi benefici; iv) la produzione di 
preziose molecole bioattive



Nuove specie e ceppi microbici

 Ceppi selezionati in grado
di formare consorzi
microbici (es. con funghi
micorrizici, rizobi, ecc.) 

 Ceppi “esotici” adattati a 
condizioni estreme o a 
specifiche applicazioni
(siccità, freddo, uso senza 
suolo ecc.)

 Endofiti

M. Weiß et al., 2011 



Selezione di nuove molecole bioattive (BAM) 
estratte da BCA, con effetti su patogeni e piante
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Ottenimento di bioformulati dalle 
caratteristiche migliorate

Metodi di produzione (stato 
solido/liquido, mezzi di coltura, etc.)

 Tipo di formulazione (liquide vs. solide, 
aumento shelf-life,  aumento efficacia, co-
formulanti, ecc.)

 Tipo di applicazione (spray, drenching, 
ecc.) 

 Ottenimento di consorzi microbici 
sintetici



The future of food is below our feet in the 
invisible universe of the microbial world

In agricoltura un
microbioma sano apporta
benefici per la pianta e
per l’ambiente.

In futuro l'agricoltura sarà
sempre meno dipendente
dalle sostanze chimiche.

American Academy of Microbiology,  2012
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