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• Salute e fertilità del suolo 

• Perché studiare i microorganismi del suolo? 

• Un gruppo di microorganismi speciali, i biostimolanti 

• Meccanismi diretti ed indiretti di azione dei biostimolanti microbici 

• Evidenze di efficacia dei biostimolanti microbici 

• Limiti e potenzialità in agricoltura 
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IL SUOLO E LA SOSTENIBILITA’ IN AGRICOLTURA 

Il suolo è un complesso substrato fisico, 

chimico e biologico che permette la 

crescita delle piante e, di fatto, la vita 

stessa sulla terra. 

 

(alcune) funzioni essenziali del suolo: 

•Degradazione dei residui organici e riciclo dei nutrienti 

•Depurazione delle acque e degradazione di sostanze tossiche 

•Riserva di biodiversità 

•Sink di CO2 ed altri gas serra 

•Funzioni estetiche e sociali 

garantire nel tempo un corretto svolgimento di queste funzioni significa 

garantire la sostenibilità in agricoltura  

“The nation that destroys its soil, destroys itself” (Franklin D. Roosvelt, 1937) 



LA FERTILITA’/SALUTE DEL SUOLO 

FISICA 

• Struttura 

• Tessitura 

• Compattazione 

• Porosità 

• Disponibilità idrica 

 

CHIMICA 

• pH 

• C.S.C 

• Nutrienti disponibili 

• Sostanza organica 

• Salinità 

 

BIOLOGICA 

• Macrofauna 

• Microfauna 

• Microorganismi 

• Radici 

• Metaboliti 

 

SALUTE DEL SUOLO 

“la capacità di un suolo di interagire 

con l’ecosistema per sostenere la 

produttività biologica, mantenere la 

qualità ambientale e promuovere la 

salute delle piante e degli animali” 
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IL SUOLO, L’AMBIENTE CON LA MAGGIORE 
BIODIVERSITA’ MICROBICA AL MONDO 
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Cosa fanno? 

• Decomposizione della 

sostanza organica 

• Ciclo dei nutrienti 

• Fissazione dell’N2 

• Soppressione delle 

malattie delle piante 

• Miglioramento della 

struttura del suolo 

• Biodegradazione degli 

inquinanti 

• Emissioni di gas serra  

Chi sono? Quanti sono ? 

La biomassa microbica in 1 ha di suolo 

pesa circa come una vacca 

Dotazione microbiologica di un g di suolo 

di buona qualità: 

• Oltre 1 miliardo di cellule 

• Centinaia di migliaia di specie 

microbiche 

I MICROORGANISMI DEL SUOLO 
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Bais et al. (2006) Annu Rev Plant Biol 57:233-66; van West et al. (2002) Mol Plant-Microbe Interact 15:790-98 

INTERAZIONI BIOLOGICHE: BATTERI, FUNGHI E 
PIANTE RENDONO Il SUOLO UN AMBIENTE VITALE 
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AL CUORE DELLA 
FERTILITA’:  

LA RIZOSFERA 



MICROORGANISMI BIOSTIMOLANTI o  
PLANT GROWTH PROMOTING RHIZOBACTERIA 

(PGPR) 

• Il termine PGPR (Plant Growth Promoting Rhizobacteria) è stato coniato nel 

1981 (Kloepper and Schroth) per indicare le popolazioni microbiche della 

rizosfera in grado di promuovere la crescita della pianta 

• E’ possibile distinguere tra PGPR extracellulari e intracellulari (ePGPR e iPGPR) 

• Du Jardin (2012) definisce i biostimolanti come: «Prodotti contenenti sostanze 

e/o microrganismi che, applicati alla pianta o alla rizosfera, stimolano i processi 

naturali che migliorano l’efficienza d’assorbimento e d’assimilazione dei nutrienti, 

la tolleranza a stress abiotici e/o la qualità del prodotto indipendentemente dal 

loro contenuto in nutrienti”.  

• Per estensione, i biostimolanti  designano anche prodotti commerciali contenenti 

miscele di tali sostanze e/o microrganismi. Per  microrganismi si intende sia 

batteri benefici, PGPB (Plant Growth Promoting Bacteria), che funghi benefici 

 



Meccanismi diretti di stimolazione della crescita della pianta 

(attività biofertilizzante): 

 

• Fissazione dell’azoto atmosferico 

• Solubilizzazione del fosforo 

• Solubilizzazione del potassio 

• Produzione di siderofori 

• Produzione di fitoormoni (acido indolacetico, citochinine, etilene) 

 

MICROORGANISMI BIOSTIMOLANTI 



MICROORGANISMI BIOSTIMOLANTI 

Meccanismi indiretti di stimolazione della crescita della pianta 

(attività di biocontrollo): 

 

• Inibizione di funghi patogeni tramite produzione di acido cianidrico e 

altri metaboliti 

• Inibizione di batteri patogeni tramite produzione di batteriocine 

• Induzione di resistenza sistemica alla pianta nei confronti di stress 

abiotici (siccità, salinità) e biotici (resistenza ad insetti fitofagi) 

 



MICROORGANISMI BIOSTIMOLANTI o  
PLANT GROWTH PROMOTING RHIZOBACTERIA 

(PGPR) 

Nadeem et al. (2013) Plant-microbe interactions for sustainable agriculture. DOI: 10.1007/978-81-322-1287-4_2 





Verma et al. (2019) PGPR: diversity and applications 



Verma et al. (2019) PGPR: diversity and applications 
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T1: 100% dose raccomandata N,P,K (DR) 

T2, T3, T4: 100% DR + PGPR 

T5, T6, T7: 80% DR + PGPR 

T8, T9, T10: 60% DR + PGPR 

EVIDENZE - PEPERONE 

Gupta et al. (2017) J Plant Nut 40:921-927 
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EVIDENZE – FAGIOLO CONTROLLO DEL MARCIUME 
BRUNO 

Huang et al. (2007) Crop Protection 26:1055-1061 



MAIS 

Shaharoona et al. (2006) Soil Biol Biochem 38:2971-2975 



EVIDENZE – MAIS E STRESS IDRICO 

Zarei et al. (2019) Agric Wat Manag 226:10575 



EVIDENZE – GRANO E AFIDI 

Naeem et al. (2018) Braz J Microbiol gric 49:9-14 



EVIDENZE – MAIS E OVODEPOSIZIONE DI 
LEPIDOTTERI 

Disi et al. (2018) Entomological Science 21:48-58 



Test solubilizzazione del tricalcio fosfato 

Test attività di biocontrollo vs Sclerotinia sclerotiorum 

Test produzione indoli 

Test produzione di 

siderofori 

Guerrieri et al. (2020) Plants 9:668 

BIOPROSPECTING DI NUOVI CEPPI 
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BIOPROSPECTING DI NUOVI CEPPI 



CONCLUSIONI E PROSPETTIVE 

• Meccanismi di azione dei biostimolanti microbici in larga parte conosciuti 

(magia  scienza) 

• Numerose le evidenze sperimentali di efficacia 

• Ampi spazi per la scoperta ed applicazione di nuovi biostimolanti 

• Eterogeneità di prodotti attualmente sul mercato (controlli) 

• Strumenti complementari all’utilizzo di fertilizzanti e fitofarmaci 

• Ricerca necessaria per calibrare ed ottimizzare modi di produzione ed 

impiego, dosi di applicazione e co-applicazione con fertilizzanti e 

fitofarmaci 

• Occorre una regolamentazione più ampia, efficace ed al passo con gli 

avanzamenti scientifici nel settore 

 


