
Piante e microrganismi benefici: 
un’alleanza vincente!

Nadia Lombardi 
27 aprile 2022



2008 2008 - 2012 2012 -2015 2015 - 2018

Laurea in 
Scienze e 

tecnologie 
agrarie

2018 - oggi
RTDa

SSD AGR12 
Dottorato di 

ricerca in 
Agrobiologia 

ed 
Agrochimica

Post doc Ricercatore III 
livello

SSD AGR12

Il mio percorso scientifico

Gruppo OrientAgraria

Patologie e protezione delle 
derrate (SGM e PUP)



I miei interessi

• Difesa delle piante di interesse agrario

• Lotta biologica per il controllo di malattie causate da funghi e batteri

• Caratterizzazione molecolare e biochimica di importanti funghi patogeni ed antagonisti

• Meccanismi molecolari coinvolti nella patogenesi e nel biocontrollo

• Meccanismi di interazione tra antagonista-pianta-patogeno che si realizzano nel suolo e sulla
pianta

• Valutazione del ruolo di microrganismi benefici del genere Trichoderma o di composti naturali,
nel produrre effetti positivi per le piante, in termini di promozione della crescita, miglioramento
qualitativo, induzione della resistenza ai patogeni, tolleranza a stress



Il microbioma vegetale, un micromondo invisibile

La pianta come «olobionte»

I microrganismi costituiscono il lato nascosto delle piante Marasco et al., 2016 PlosONE
Lu, Z., et al. 2004 Applied and Environmental Microbiology



Ahlawat et al., 2018. Wheat Barley Res

Panoramica dei microrganismi della rizosfera

La rizosfera
La diversità dei microrganismi associati alle radici
delle piante è enorme, nell'ordine di decine di
migliaia di specie

Questa complessa comunità microbica associata
alle piante, indicata anche come il secondo
genoma della pianta, è fondamentale per la salute
delle piante

1 gr suolo 109 microrganismi



Ruolo del microbioma della pianta

Mendes et al., 2013 FEMS microbiology reviews

Nutrient acquisition

Immune response

Tolerance to stress
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Protection against pathogens
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Microrganismi benefici - Biopesticidi



Vinale et al., 2008 Soil Biology and Biochemistry

Microrganismi benefici – meccanismi di azione

Competizione per spazio e nutrienti

Parassitismo Antibiosi



Aiutano la pianta ad acquisire con maggiore efficienza micro e macro nutrienti, contribuendo al bilancio nutrizionale

Microrganismi benefici - Biofertilizzanti



Incidono sulla crescita e sullo sviluppo della pianta
Microrganismi benefici - Biostimolanti

NO
Trichoderma

Trichoderma



Biofortificazione
Microrganismi benefici

Aspetti qualitativi

Biorisanamento



Relazione win-win



Essudati radicali (RE)

Stratagemma della pianta per interagire e
influenzare i microrganismi del suolo

Ambiente ricco dal punto di vista nutrizionale
capace di sostenere la crescita dei microrganismi

Interazione pianta-microrganismi nel suolo



Effetto rizosfera

Essudazione

Molecole segnaleNutrienti



Composizione RE varia in base a:

• Tipologia del suolo 

• Specie di pianta

• Stato di sviluppo della pianta 

• Condizioni ambientali

Rizodeposizione
Polisaccaridi ad alto peso molecolare

Zuccheri  e polisaccaridi semplici 

Aminoacidi

Acidi organici

Composti fenolici

Acidi grassi

Flavonoidi

Enzimi Tannini

Composti organici a basso peso molecolare

Carboidrati

SteroidiVitamine

Cambia la composizione dei RE, cambia anche la composizione della comunità microbica
associata e cambiano le funzionalità che i microrganismi possono fornire alla pianta



Il ”grido di aiuto” delle piante

Stadio 1 
Percezione dello stress e 

attivazione della 
risposta della pianta

Stadio 2 
Modifica della 

composizione degli 
essudati radicali

Stadio 3 
Reclutamento e 

selezione di 
microrganismi benefici

Stadio 4 
La pianta reagisce allo 

stress attraverso le nuove 
funzionalità microbiche

Modificato da Current opinion in microbiology



Pomodoro split root Condizioni di stress applicate

• Ferita
• Ceppo virulento di F. oxysporum
• Mutante non virulento di F. oxysporum
• Trichoderma T22
• Sale

Saggio chemotropico



Risposta chemotropica di Trichoderma e Fusarium in presenza di essudati radicali 

Sale e Ferita: indice chemotropico due volte 
superiore rispetto al controllo

T22: indice chemotropico due volte superiore 
rispetto al controllo

Trichoderma Fusarium



Approcci di spettrometria di massa per identificare delle classi di molecole rilasciate:
ossilipine e perossidasi

Queste molecole rappresentano le parole del grido di aiuto rilasciato dalla pianta in
condizioni di stress!
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Interazione con ruolo chiave poiché le piante radicate
nel suolo non hanno strategie per sfuggire a
condizioni di stress

Decifrare il "linguaggio pianta-microbioma" potrebbe
essere un buon approccio sviluppare nuove strategie
di biocontrollo

Approccio che può essere incluso nelle strategie
emergenti per il miglioramento della produzione
utilizzando il microbioma delle piante

Utilizzare "microbiomi ottimizzati per le piante" e
stabilire le basi genetiche di interazioni pianta-
microrganismo per ottenere "colture ottimizzate per i
microrganismi"

Strategie di biocontrollo emergenti

Ab Rahman et al., 2018 Plant Science
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Dall’Africa una formidabile macchina del tempo: 
Nothobranchius furzeri

Prof.ssa Livia D’Angelo
11 Maggio 2022 ore 14:30
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