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L'uso dei microbiomi vegetali per una produzione agricola sostenibile
sostiene gli Obiettivi di Sviluppo Sostenibile e I'lapproccio One Health

- Harnessing the plant microbiome S
Plant microbiome functions —- Fakon to i Osts Vet e Contribution to some SDGs
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» Stimulating plant growth and yield
» Protecting health

« Improving nutrient quality

» Increasing resilience to stresses

» Reducing use of agrochemicals

» Increasing soil health

» Protecting biodiversity

» Reducing contamination
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Il microbioma vegetale e le interazioni microbiche
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Le funzioni e i fattori che influenzano il microbioma vegetale

Influencing factors

Agro-management
Farming practices

Ablotic environment
Climate, pH, temperature, soil
properties, water content

Target plant

Genotyping, physiology,
immune response, secondary
metabolism, root exudates

Biotic environment
Resident microbiome,
pathogens, pests, soil fauna,
weeds

Michelina Ruocco,
28/10/2025

Intra-/Interspecies
communication

Functions
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ISR
Induced systemic resistance against pests and pathogens
Direct antagonsim
Secondary metabolites, enzymes, VOC, parasitism

Outcompetition
Niche exclusion, competition for space and nutrients

IST

Induced systemic tolerance to abiotic stresses (drought,
salt, temperature)

Plant physlology modulation

Modulating primary/secondary metabolism, enhanced
photosynthesis and nutrient uptake, reduced oxidative
stress, provision of hormones (e.g. IAA, ABA, GA), enzymatic
activities (e.g. ACC deaminase, oxidative enzymes)

Mobilization
Siderophores, enzymatic activities, P, K, Fe, micronutrients
N, fixation

Enhanced uptake
e.g. through activation of plant transporters

Nature Reviews Microbiology | Volume 23 | January 2025 | 9-23



MICROBIOTA DEL SUOLO: un bioindicatore dello stato di salute del suolo

Gli inoculi microbici contribuiscono alla crescita e alla salute delle piante attraverso molteplici meccanismi. Questi includono
effetti diretti, come il miglioramento della disponibilita di nutrienti, la produzione di fitormoni e l'inibizione dei patogeni, nonché
effetti indiretti mediati dalla resistenza sistemica indotta e dalla modulazione del microbioma associato alla pianta. La
combinazione di piu caratteristiche funzionali all'interno di consorzi microbici pud migliorare le prestazioni delle piante in
condizioni ambientali variabili.

2 N Questi processi influenzano collettivamente la fertilita del
o, o ; suolo, la sua struttura e la sostenibilita complessiva

dell’ecosistema, sottolineando I'importanza delle comunita
microbiche nel mantenimento di suoli sani.
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Microrganismi del suolo (Microbiota)
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Analisi metagenomica (Microbiome)

* Decomporre la materia organica

* Migliorare I'umidita del suolo e la ritenzione idrica

* Ossidazione, riduzione, solubilizzazione e chelazione degli elementi
« Stimolare la crescita delle piante

* Migliorare la struttura del suolo



Ecosistemi agricoli
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TRICHODERMA SPP.:
SIMBIONTI OPPORTUNISTI E AVIRULENTI
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Diretto — Biocontrollo dei patogeni delle piante:
- Parassitismo diretto o micoparassitismo

- Secrezione di numerosi enzimi litici

- Antibiosi

- Competizione per nutrienti o nicchie ecologiche

=) Indiretto — 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, «r ] Consiglio Nazionale
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LE PIANTE STRESSATE ATTRAGGONO |
MICRORGANISMI BENEFICI VERSO LA RADICE

infected
*:

%

A) plant infected with
Botrytis

B) healty plant.

Development of Trichoderma colonies

Trichoderma growth toward the
healthy plant (left) and toward the
infected one (right).
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Le interazioni tra microrganismi benefici e piante possono
influenzare il comportamento degli insetti?

Aphid parasitoid Aphid predator Macrolophus
pygmaeus
Aphidius ervi S
Tomato aphid Macrosiphum euphorbiae
A

I:l

Tomato plant

L

PGPF

| ,ﬁ Trichoderma
-,
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L'interazione con il fungo entomopatogeno Beauveria bassiana )
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influenza il fenotipo del pomodoro e favorisce la resistenza
all’'infezione da Botrytis cinerea
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[ FOCUS SU AM FUNGUS G/IGASPORA MARGARITA

Gigaspora margarita e un fungo micorrizico arbuscolare che
forma simbiosi mutualistiche con le piante e ospita il batterio
endosimbionte Candidatus Glomeribacter gigasporarum.

¢~ Colonizza le radici e forma arbuscoli per lo
scambio di nutrienti
¢~ Aumenta l'assorbimento di fosforo e azoto
da parte della pianta
¢~ Migliora la tolleranza alla siccita, alla
salinita e agli stress nutrizionali

>

& Modula il metabolismo vegetale e le
risposte agli stress

gigasporarum

Michelina Ruocco,
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SVIUPPO DI BOTRYTIS CINEREA

Infected with B. cinerea
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CONTR Myc+

« La presenza dell’endobatterio (Myc+) ha un ruolo fondamentale
nell'induzione della resistenza a B. cinerea.

 Le piante micorrizate con (Myc—) hanno mostrato un livello di sintomi della
malattia simile a quello delle piante non micorrizate di controllo.

Michelina Ruocco,
95Q/41N/9NDE



MVOC emessi dai BM sono percepiti dalle piante
inducendo effetti benefici, principalmente promuovendo la
crescita e migliorando la resistenza allo stress

| composti organici volatili (VOC)
possono mediare la comunicazione tra e b
piante e microrganismi benefici del
suolo (BM). | microrganismi benefici
del suolo (funghi micorrizici, rizobium,
funghi endofitici, funghi promuoventi la
crescita delle piante (PGPF) e
rizobatteri (PGPR)) interagiscono in

Sensing
Plant

vari modi con le piante. | VOC, b

Interpretati come segnali inviati e RS S

percepiti in modo  bidirezionale, ;f\ NS
T - @ orsinas agtg AT

PLANT-MICROORGANISM INTERACTIONS 3 OPEN ACCESS | Check or pastes | Mycorrhizal fungi

PGPI
Volatile organic compounds in the interaction between plants and beneficial

microorganisms Michelina Ruocco, Belowground «r l Consiglio Nazionale

Assunta Russo®, Susanna Pollastri®, Michelina Ruocco®, Maurilia M. Monti® and Francesco Loreto®? 28/10/2025 delle Ricerche



| composti organici volatili di Trichoderma harzianum sono coinvolti
nell'attivita antifungina e nelle risposte benefiche delle piante

Control WT T34 AJ3-16 DD

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

PR-I VSP2 PDFLS Abbiamo  osservato nelle piante
di Arabidopsis esposte a una miscela di

3.0 400 | a 2.5

’ a —_— Y 7 VOC del disruptant AD1-38 (DD)

2 20 un'upregolazione dei tre geni marker di

R B3 g b B difesa analizzati. Cio indica che la pianta

£ 104 be - b £ = percepisce la miscela di VOC AD1-38

o 7 m Ij s - N 2 é “ come un segnale di stress, che oltre a
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limitare lo sviluppo della pianta, attiva

[Jceaie WvsTs4 Bvs AD1.35 B vsaT3.16 difese dipendenti sia da SA che da JA
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Applicazioni attuali ed emergenti basate sul microbioma per una
produzione agricola sostenibile

Prima generazione: I'applicazione diretta di microrganismi selezionati (OGGI)
La seconda generazione: si concentra sulla selezione di varieta vegetali per ottimizzare le interazioni
pianta—microrganismo e sulla modulazione mirata del microbioma vegetale.

First generation Second generation

Plant breeding and stimulation
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Targeted modulation of the plant microblome
(using compounds/molecules, phages, microorganisms,
knowledge-driven modulation by agricultural practices)

Microbial application
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Direct application of selected
microorganisms

(single strains, SynComs, rewilding
plant microbiomes)
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Selecting plant varleties for best plant-microbe Interactions
(breeding, selection, stimulation of plant physiology and defence)

%7%3gggsR uocco, First (current) and second generation (upcoming) of microblome-based applications
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