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Piante e microrganismi benefici:
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I miel interessi y

. | .
Difesa delle piante di interesse agrario N LA A
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
planta

Valutazione del ruolo di microrganismi benefici del genere 7richoderma 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



La pianta come «olobionte»
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I microrganismi costituiscono il lato nascosto delle piante

EDITORIAL
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Editorial: The Plant Holobiont Volume
ll: Impacts of the Rhizosphere on
Plant Health

Nadia Lombardi'?*, Sheridan Lois Woo?3*%, Francesco Vinale?>¢, David Turra’? and
Roberta Marra 2

Il microbioma vegetale, un micromondo invisibile

Marasco et al., 2016 PlosONE

Lu, Z., et al. 2004 Applied and Environmental Microbiology



La rizosfera

La diversita dei microrganismi associati alle radici Panoramica dei microrganismi della rizosfera
delle piante € enorme, nell'ordine di decine di
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Ruolo del microbioma della pianta

Protection against pa!ﬁogens ~ Immune response
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Tolerance to stress Nutrient acquisition
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Physiology/metabolism
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Growth & development
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The rhizosphere
MICROBIOME
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Food contamination ochratoxin A
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Mendes et al., 2013 FEMS microbiology reviews



Microrganismi benefici - Biopesticidi

Systemic required resistance

1

Leaf pathogens

¥ Plant priming conditions
(Induced systemic resistance)
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o Prevent pathogen ingdions by
2 com peting for nutrients
Mycorrhizae +  siderophore production
: ; R + establishing plant's systemic
resistance



Microrganismi benefici — meccanismi di azione

Parassitismo Antibiosi

))))))

1: harzianolide; 2: é-pentyl-alpha-pyrone, 3: harzianopyridone, 4:
koninginin; 5: harzianic acid; é: gliotoxin.

Vinale et al., 2008 Soil Biology and Biochemistry

Competizione per spazio e nutrienti



Microrganismi benefici - Biofertilizzanti

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

} frontiers ORIGINAL RESEARCH
in Plant Science o e e e
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Trichoderma-Based Biostimulants
Modulate Rhizosphere Microbial
Populations and Improve N Uptake
Efficiency, Yield, and Nutritional
Quality of Leafy Vegetables

Nunzio Fiorentinot2*, Valeria Ventorino3, Sheridan L. Woo345, Olimpia Pepe’s,
Armando De Rosa’, Laura Gioia', Ida Romano’', Nadia Lombardi®, Mauro Napolitano’,
Giuseppe Colla® and Youssef Rouphael’
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o Help plants acquire nutrients wvia:
* Nitrogen fixation
* Phosphate solubilizaton

Iron chelation
Potassium solubilization



Microrganismi benefici - Biostimolanti

Incidono sulla crescita e sullo sviluppo della pianta

Se— M

o Synthesize and secreie
phytohormones like:

* Indole 3-acetic acid (lAA)
+  Cytokinins
+  Gibberellins

- Trichoderma + Trichoderma R—— - m—



Microrganismi benefici

Made available through a Creative Commons CC-BY License
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Effect of Trichoderma Bioactive Metabolite Treatments on the
Production, Quality, and Protein Profile of Strawberry Fruits
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Journal of Plant Physiology 171 (2014) 1378-1384
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Journal of Plant Physiology
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Biochemistry
Trichoderma spp. alleviate phytotoxicity in lettuce plants
(Lactuca sativa L.) irrigated with arsenic-contaminated water

Antonio G. Caporale®*, Alessia Sommella?, Matteo Lorito®", Nadia Lombardi?:?,
Shah M.G.G. Azam?, Massimo Pigna?, Michelina Ruocco®

Biofortificazione
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Application of Trichoderma Strains and Metabolites Enhances
Soybean Productivity and Nutrient Content
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Mineral Biofortification and Growth Stimulation of Lentil
Plants Inoculated with Trichoderma Strains and Metabolites
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Relazione win-win




Interazione pianta-microrganismi nel suolo

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



Effetto rizosfera




Rizodeposizione

Polisaccaridi ad alto peso molecolare

Acidi grassi Carboidrati Composizione RE varia in base a:
Enzimi Tannini o Tipologia del suolo
Vitamine Steroidi e  Specie (.h planta .
e Statodi sviluppo della pianta
Flavonoidi e Condizioni ambientali
Composti organici a basso peso molecolare §§
Zuccheri e polisaccaridi semplici
Composti fenolici
Aminoacidi
Acidi organici Cambia la composizione dei RE, cambia anche la composizione della comunitd microbica

associata e cambiano le funzionalita che i microrganismi possono fornire alla pianta



Il "grido di aiuto” delle piante

Stadio 1
Percezione dello stress e
attivazione della
risposta della pianta

4

A

4 Stadio 2 N Stadio 3 A
Modifica della Reclutamento e
composizione degli selezione di
essudati radicali microrganismi benefici
- A /

Stadio 4
La pianta reagisce allo
stress attraverso le nuove
funzionalita microbiche
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Modificato da Current opinion in microbiology



MPMI Vol. 31, No. 10, 2018, pp. 982-994. https://doi.org/10.1084/MPMI-12-17-0310-R

Root Exudates of Stressed Plants Stimulate
and Attract Trichoderma Soil Fungi

Nadia Lombardi,"? Stefania Vitale,® David Turra,® Massimo Reverberi,* Corrado Fanelli,?
Francesco Vinale,' Roberta Marra,? Michelina Ruocco,! Alberto Pascale,? Giada d’Errico,’
Sheridan L. Woo,"® and Matteo Lorito'2!

Pomodoro split root Condizioni di stress applicate
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« Mutante non virulento di . oxysporum
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Risposta chemotropica di 7richoderma e Fusariumin presenza di essudati radicali

Trichoderma Fusarium
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Approcci di spettrometria di massa per identificare delle classi di molecole rilasciate:

ossilipine e perossidasi

Queste molecole rappresentano le parole del grido

condizioni di stress!
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di aiuto rilasciato dalla pianta in
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Strategie di biocontrollo emergenti

Interazione con ruolo chiave poiché le piante radicate
nel suolo non hanno strategie per sfuggire a
condizioni di stress

Decifrare il "linguaggio pianta—microbioma" p()trebbe Integrated microbial approaches to increase crop production
essere un buon approccio sviluppare nuove strategie g T, N R
di biocontrollo

1= ' :'Mlcrobaal.
Approccio che pud essere incluso nelle strategie il %" ! B'f’fﬁ”"'z.e” —
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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”

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
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