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PREBIOTICI PROBIOTICI POSTBIOTICI
IN SALUTE

UMANA
4

4 Substrati non digeribili che
\ stimolano selettivamente la
| crescita e I'attivita del

> ‘
\f f/ microbiota benefico.

Esempi:

Microrganismi vivi che, Cellule microbiche non vive
somministrati in quantita
adeguate, apportano benefici

alla salute dell’ospite.

e/o loro componenti o metaboliti
che apportano benefici alla
salute dell’ospite.

|

Esempi:

Esempi:
Supporto ed
equilibrio del
microbiota
intestinale e
della salute
dell’'ospite

e Inulina
* FOS (frutto-oligosaccaridi)
* GOS (galatto-oligosaccaridi)

e Lactobacillus spp. ¢ Acidi organici (es. acido lattico)

e Bifidobacterium spp. ¢ Batteriocine
e Saccharomyces boulardii ¢ Esopolisaccaridi

e Frammenti della parete cellulare

s - %

TRASPOSIZIONE AL BENESSERE DELLE PIANTE E DEE SUOLO

IN SALUTE DELLE
PIANTE
(AGRICOLTURA)

Substrati selettivi che stimolano i Microrganismi vivi che colonizzano Cellule microbiche non vive o loro

derivati che agiscono attraverso molteplici
meccanismi sulle piante e sul suolo.

microrganismi benefici nella rizosfera
e nella fillosfera, aumentando la
diversita e l'attivita microbica.

la pianta o il suolo, favorendo la
|\ crescita e la salute delle piante.
Exempi:

| Exempi: Exempi:

Miglioramento della
crescita, resilienza
e produttivita
delle piante

RISULTATI CHIAVE

NELLE PIANTE

o Essudati radicali

« Estratti di alghe

* Sostanze umiche

* Ammendanti organici
(compost, biochar)

Promozione s ;
della crescita oppressnon.e

delle malattie
vegetale

'/« PGPR (rizobatteri promotori

della crescita delle piante)
e Bacillus spp.
¢ Pseudomonas spp.
¢ Trichoderma spp.
 Batteri lattici

o

Maggiore tolleranza
agli stress abiotici
(siccita, salinita, ecc.)

o Surnatanti privi di cellule

* Acidi organici

¢ Composti organici volatili (VOC)
¢ Lipopeptidi

» Siderofori

* Preparati a base di cellule morte

Migliore efficienza , Produzioni agricole
nell’uso dei ] sostenibili e
nutrienti resilienti



Come scegliere i migliori agenti di biocontrollo: il bioprospecting —

: CATTOLICA

del Sacro Cuore

Bioprospecting -> Sistematica ricerca di prodotti utili derivati da risorse biologiche incluse
piante, animali e microorganismi che possono essere sfruttati per la commercializzazione ed il
beneficio della societa

1. Isolamento di ceppi microbici dal suolo e dalla rizosfera campo
2. Dereplicazione ed identificazione tassonomica
3. Valutazione fenomica in vitro di proprieta di biocontrollo
4. Ranking quantitativo delle proprieta di biocontrollo .
laboratorio
5. Analisi genomiche per confermare le proprieta, valutare
sicurezza ed unicita (IP)
6. Rese in biomassa e scale-up industriale serra
Test di serra e di campo campo

Registrazione e commercializzazione
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Table 4. Ranking of the rhizobacteria based on their in vitro PGP (plant growth promoting) and antifungal assay.

Code Identity N Fixation P Solubilization IAA Production Antifungal Activity vs. S. sclerotiorum  Siderophore Rank
w/Try w/o Try

UC4094 Enterobacter tabaci 1 0.5 0.46 0.42 0.51 0.51 3.41
UC4098 Stenotrophomonas rhizophila 1 0.5 0.16 1,00 0.57 0.00 3.22
UC4109 Enterobacter tabaci 1 0.5 1.00 0.11 0.38 0.17 3.16
UcC4127 Klebsiella oxytoca 1 0.5 0.25 0.22 1.00 0.09 3.06
UC4089 Stenotrophomonas pictorum 1 0.5 0.25 0.22 1.00 0.09 2.99
UC4105 Stenotrophomonas pictorum 1 0.25 0.17 0.03 0.75 0.78 2.98
UC4103 [Pseudomonas] hibiscicola 1 0.25 0.04 0.04 0.94 0.68 2.94
UC4123 Klebsiella oxytoca 1 0.5 0.25 0.21 0.93 0.02 2.92
UC4099 Enterobacter tabaci 1 0.5 0.36 0.09 0.45 0.51 2.90
UcC4117 Pseudomonas taiwanensis 1 0.75 0.07 0.09 0.59 0.39 2.88
UcC4113 [Pseudomonas] hibiscicola 1 0.25 0.04 0.03 0.85 0.68 2.86
UC4096 Stenotrophomonas pavanii 1 0.25 0.04 0.03 0.76 0.77 2.85
UC4090 Aeromonas caviae 1 0.5 0.18 0.12 0.74 0.30 2.84
UC4106 Enterobacter ludwigii 1 0.5 0.36 0.26 0.60 0.08 2.80
UC4093 Stenotrophomonas pictorum 1 0.25 0.02 0.01 0.60 0.91 2.79
UC4082 Pseudomonas pseudoalcaligenes 1 0.25 0.01 0.03 0.90 0.60 2.79
UC4084 Kosakonia radicincitans 1 0.5 0.04 0.02 0.65 0.58 278
UC4091 Pseudomonas pseudoalcaligenes 1 0 0.22 0.05 0.92 0.57 2.76
UC4101 Klebsiella grimontii 1 0.5 0.25 0.25 0.61 0.01 2.61
UC4118 Klebsiella oxytoca 1 0.5 0.26 0.22 0.43 0.11 2.52
UC4088 Pseudomonas indoloxydans 1 0 0.06 0.06 0.86 0.53 2.50
UcC4087 Pseudomonas indoloxydans 1 0 0.05 0.06 0.82 0.55 248
UC4092 Kosakonia radicincitans 1 0.5 0.13 0.13 0.66 0.06 248
UC4104 Stenotrophomonas rhizophila 1 0.25 0.04 0.02 0.56 0.58 246
UcC4110 Kosakonia oryzendophytica 1 0.5 0.06 0.04 0.60 0.18 239
UC4126 Pseudomonas japonica 1 0.5 0.18 0.13 0.11 0.42 233
UC4122 Pseudomonas taiwanensis 1 0.75 0.00 0.03
UC4125 Delftia tsuruhatensis 1 0 0.01 0.01
uUC4102 Chryseobacterium ureilyticum 0 0.25 0.04 0.03 X =
UC4120 Chryseobacterium rhizosphaerae 0 0 0.18 0.02 3) p l a n t S rM\D\Pﬂ
UC4086 Klebsiella oxytoca 0 0.5 0.54 0.31 F
UcC4112 Pseudomonas taiwanensis 1 0.5 0.01 0.03
UC4081 Chryseobacterium oranimense 0 0.25 0.04 0.03
UC4083 Stenotrophomonas acidamiphila 0 0 0.05 0.04 Article
uc4107 Sphingobacterium canadense 0 0 0.06 0.02 . )
UCH108  Chryseobactrium risosphaerse 0 0 004 03 Isolation and Screening of Extracellular PGPR from
UC4080 Sphingobacterium detergens 0 0 0.04 0.01
UcC4121 Sphingobacterium siyangense 0 0 0.00 0.00

w/Try and w/o Try stands for with or without DL-Tryptophan.

the Rhizosphere of Tomato Plants after Long-Term
Reduced Tillage and Cover Crops

Maria Chiara Guerrieri !, Elisabetta Fanfoni 1, Andrea Fiorini 2, Marco Trevisan * and
Edoardo Puglisi !




Biocontrollo di Alternaria e micotossine
97 isolates tested VS.

(a) A. tenuissima  (b) A. alternata (c) A. solani

(0) (b) (©

Dual plate assay LC-MS/MS

Alternaria spp. mycotoxins:

Biomass reduction * Tenuazonic acid (TeA)
measured against < Alternariol (AOH)
Alternaria spp. alone » Alternariol methyl ether (AME) MYCOTOXINS
¢ Tentoxine (TEN)
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FIGURE 1

Barplot representing average production (ug + SD) of tenuazonic acid (TeA), alternariol (AOH), and tentoxin (TEN) mycotoxins by A. tenuissima in the
presence of the top 12 strains in the ranking and in the absence of any strain (reference bar at the bottom of the barplot). Asterisks indicate the
statistical significance between the values measured for the reference and the one for the isolate *P < 0.05, **P < 0.01, and ***P < 0.001. Alternariol
monomethyl ether (AME) results were not shown since no statistically significant results were observed in any of the strains.
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Enhancing plant defense using
rhizobacteria in processing
tomatoes: a bioprospecting
approach to overcoming Early
Blight and Alternaria toxins
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Design di consorzi microbici per il controllo in campo di Alternaria

Consorzio 1 Consorzio 2 Consorzio 3
Bacillus spp. (PR92) Pseudomonas spp. (PR30) Variovorax spp. (PR65)
Chitinophaga spp. (PR84) Bacillus spp. (PR62) Chitinophaga spp. (PR84)
Bacillus spp. (PR106) Bacillus spp. (PR106) Bacillus spp. (PR106)

Bacillus spp. (PR59) Pseudomonas spp. (PR88)

OLICA
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Consorzio 4
Serratia spp. (PR40)
Kosakonia spp. (PR108)

A. solani A. tenuissima A. alternata PGPR properties
CODICE Batterio ranking ranking ranking ranking RANKING RANKING RANKING RANKING RANKING | RANKING ranking ranking ranking ranking N fix P sol Sid
riduzione riduzione riduzione riduzione | riduzione riduz riduz riduz riduz riduzi riduzi riduzi riduzione riduzione
crescita  alternariolo alternariolo tentossina | crescita tenuazonico alternariolo alternariolo tentossina | crescita tenuazonico alternariolo alternariolo tentoxina
etere etere etere
PR92 Bacillus spp. 1,50 -1 1 1 2,00 2,00 -3,00 -3,00 2,00 1,50 2,00 1,00 3,00 1,50 + LEVEL 1 52%
PR84 Chitinophaga spp. -1,00 1,5 1 -3 0 1,00 0,50 -1,00 -3,00 0,50 1,50 0,50 1,50 1,00 - LEVEL 2 + 0
PR106 Bacillus spp. 1,50 1 1,5 -3 1,50 2,00 -3,00 -3,00 2,00 1,50 2,00 1,00 1,50 2,00 LEVEL 1 24%
PR59 Bacillus spp. -1,00 1,5 1 -3 0,50 -3,00 1,50 0,50 -3,00 0,50 1,00 -2,00 -1,00 1,50 LEVEL 1 0
PR30 Pseudomonas spp. 1,00 1 1 -3 0,50 1,00 -3,00 -3,00 -3,00 0,50 2,00 0,50 1,50 1,00 LEVEL 2 0
PR62 Bacillus spp. 1,50 -3 1 -3 2,00 2,00 -3,00 -3,00 2,00 1,50 2,00 1,50 2,00 2,00 LEVEL 1 36%
PR106 Bacillus spp. 1,50 1 1,5 -3 1,50 2,00 -3,00 -3,00 2,00 1,50 2,00 1,00 1,50 2,00 + LEVEL 1 24%
PR88 Pseudomonas spp. -1,00 -3 -3 -3 0,50 -3,00 1,50 0,50 1,50 0,50 1,00 1,00 -3,00 1,00 + LEVEL 2 + 0
PR65 Variovorax spp. -1,00 1 1 -3 0 2,00 -3,00 -3,00 -3,00 -1,00 2,00 1,00 2,00 -3,00 + LEVEL 1 0
PR84 Chitinophaga spp. -1,00 1,5 1 -3 0 1,00 0,50 -1,00 -3,00 0,50 1,50 0,50 1,50 1,00 - LEVEL 2 + 0
PR106 Bacillus spp. 1,50 1 1,5 -3 1,50 2,00 -3,00 -3,00 2,00 1,50 2,00 1,00 1,50 2,00 + LEVEL 1 24%
PR40 Serratia spp. 0,50 2 2 0,5 1,00 2,00 2,00 1,50 1,50 1,00 2,00 1,50 2,00 -3,00 LEVEL2 - 69%
PR108 Kosakonia spp. 0,50 2 2 -3 0,50 1,50 2,00 1,50 -3,00 0,50 2,00 1,00 1,50 1,00 + LEVEL 3 0




TABLE 1 List of rhizobacteria used in the assembly of the four consortia.

Consortium

Strain codes

Rhizobacterial

TR92
TR84
C1
TE106
TR59
TR30
TR62
C2
TE106
TR88
TR65
C3 TR84
TE106
TR40

TE108

The 16S used for

species
Bacillus subtilis
Chitinophaga arvensicola
Bacillus amyloliquefaciens
Bacillus pumilus
Pseudomonas fluorescens
Bacillus subtilis
Bacillus amyloliquefaciens
Pseudomonas brassicacearum
Variovorax paradoxus
Chitinophaga arvensicola
Bacillus amyloliquefaciens
Serratia nematodiphila

Kosakonia cowanii

can be found at GenBank 0Q990921-

0Q991008. TR, Tomato Rhi
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In planta evaluation of

different bacterial consortia
for the protection of tomato
plants against Alternaria spp.
infection and Alternaria
toxins presence in fruits
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Growth-Promoting Rhizobacterium
for Tomato Plant
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FIGURE 3 | Organic experiment. Evolution over time of tomato plant above-ground biomass (A1,B1,B2) and below-ground biomass (A2,B2,C2) after inoculation with
UC4115, Sp7, and negative control at seed level (A1,A2), root level (B1,B2) and seed plus root level (C1,C2). Mean values + standard deviation. Capital letters

indicated differences among physiological state (BBCH) of tomato plant within the same inoculation; lowercase letters indicate differences among different inoculations
within the same physiological state.




Attivita biostimolante degli eluati microbici

Peso delle bacche
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Total
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fruit weight/plant
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b
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I

255.29

Total
524.96

163.29

274.65

N 100%

W ripe 1° harvest
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I
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LABs Fermentation Side-Product Positively Influences
Rhizosphere and Plant Growth in Greenhouse Lettuce
and Tomatoes
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Evaluating the Role of Viable Cells, Heat-Killed Cells or
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A Comparison Between Lactic Acid Bacteria and Pseudomonas
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Pseudomonas spp. (n=5) | Batteri lattici - LAB (n = 2) Proteasi Lipasi Amilasi Cellulasi Chitinasi
o P. putida PZY6 Rilevazione di
* P putida PSP1 aloni idrolitici
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o Botrytis cinerea ‘ fluorescens & plantarum
o Pythium ultimum % Inibizione PFO5 LMG 23520
Tappo miceliale o Rhizoctonia solani della crescita miceliale
fungino (centro) = - —/
)/ S ¥ J
(= MECCANISMI DI ATTIVITA ANTIFUNGINA
A. CELLULE VITALI / Tre formulazioni preparate dai ceppi selezionati
@® B, CELLULE UCCISE CON CALORE (HKC) C. SUBNATANTE PRIVO DI CELLULE (CFS)
Coltura Standardizzazione = Diluizioni Raccolta a - Pellet Autoclave Diluizioni Raccolta a = Centrifugazione Subreatante Volumi testati:
notturna 10° UFC/mL seriali 14he24h (centrifugazione) 120 °C, 15 min seriali 14he24h e filtrazione (privo di cellule) | 80-100-120 uL
S

/

x“ﬂh
7

(G o SAGGIO DI GERMINAZIONE DELLE SPORE DI FUSARIUM OXYSPORUM

¥

% 8\ Monitoraggio fino a 7 giori
Sospensione i spore ‘"‘:': | Co-incubazione delle spore AR ST »
10° spore mL" =» ou“ con ciascuna formulazi 5 delle spore
. (diluizioni seriali / volumi) r 2o
* Sviluppo del micelio % Inibizione
della

aerminazione

r o VALUTAZIONE - =

Bl @

Sviluppo Determinazione | Misure di l

delmicelio | dellaMIC ODo

: /o ANALISI STATISTICA

Esperimenti in triplicato (n = 3)
ANOVA a una via
Test post hoc di Tukey (p < 0,05)




halo zone diameter (cm)

Confronto tra cellule vive, cellule morte e surnatante nel biocontrollo

% Inhibition of Mycelial Growth

Pseudomonas spp. F. oxysporum B. cinerea P. ultimum R. solani
PZY6 34.83 +5.28Db —-334+£199b 810+ 1.55¢ —12.51 +13.62b
PSP1 35.95+4.95b —074+£344Db —0.56 £1.57d —14.46 = 854b
PF05 8416+ 15a 7845+ 4.01a 4673 +3.12a 29.88 +£18.00 a
PSPRO4 35.30 + 6.88b —-320+1.12b 2326 +5.02b —945+2241b
PF4.89 32.07 +8.43b —343+1.88Db —0.18+0.90d 15.04 +20.98 a
LAB strains F. oxysporum B. cinerea P. ultimum R. solani
LMG 23520 4152+9.37a 14.85 +4.28 a 35.15+ 3344 a —1891+16.51a
LMG 23518 31.16 + 10.70 ab 1.68 +1.09b 36.66 + 25.80 a —24.55+ 847 a
PROTEASI LIPASI
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Confronto tra cellule vive, cellule morte ed eluati nel biocontrollo 2B UNVERSITA
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Evidenze e meccanismi di azione

Root
exudates @

7 Beneficial microbes
Pathoge

crobes

Aminoacids
Signal peptides
Phytohormones
VOCs

Proteins
Organic acids

Activation of soil
microbiota

Aminoacids
Signal peptides
Phytohormones
VOCs

Proteins
Organic acids

Table 2. Studies of biocontrol properties of cell-free supernatants (CFS) and CFSs metabolites of plant
growth-promoting bacteria (PGPB) against bacterial phytopathogens.

PGPB Strain Pathogen Compound Pt - Experiment Ref
Bacillus amyloliquefaciens Bacillus brevis; Bacillus subtilis;
i myFZqB42 Paenibacillus granivorans; Amylocyclicin C+E+DP -V [44]
strain Micrococcus luteus
Bacillus amyloliquefaciens Agrobacterium tumefaciens . _
strain RC-2 Xanthomonas campestris pv. campestris Tturin C+F =X (Morus alba) 1431
Bacillus amyloli Clavib ichig 1
strain KM658175 ssp. michiganensis B c-v 1ol
Bacillus amyloliquefaciens anth ’ ; ;i _ i
strain KPS46 P pv-8 Surfactin C+F - G (Glycine max) [47]
Bacillus amyloliquefaciens C+E - V4P
(85-12.6, SS-38.4); Bacillus Pseudomonas syringae pv. aptata Tturin (Beta vulgaris) [48]
pumilus S5-10.7 8
Bacillus amyloliquefaciens BK7;
Brevibacillus laterosporus spp. _ _
(B4, S5); Alcaligenes faecalis Xanthomonas oryzae pv. oryzae C+F-V [49]
spp- (BK1, P1)
. . . . Tturin A, C+DP - V+G
Bacillus licheniformis N1 Xanthomonas oryzae pv. oryzae Surfactin (Oryza satioa) [50]
@ ‘( Bacillus sp. SS12.9 Xanthomonas oryzae Tturins C+E-V [51]
i S Promotion of plant i i
e/ @ .Q_f fé’,’.i‘n’{,',ﬁ,‘},”e;""""”a’ g,’é’ﬁv"r‘i. and D" Bacillus sp. EA-CB0959 Ralstonia solanacearum Fengycin, ?turm, C/E/DP-V + G (Musa) [52]
o @ 5, (enrichment of enhanced tolerance surfactin,
beneficial microbes) to abiotic stresses 7 . P, F+E - V4+X+G (O
Bacillus subtilis NB22, UB24 oryzac; | Tturin CHEE-VEXtG Onyza oy
lachrymans sativa; Cucumis sativus)
of mineral . s . . _ C+DP - V+G
T Bacillus subtilis 14B Agrobacterium tumefaciens (Solanum Iycopersicum) [54]
Siderophore production Mycosubtilin,
Hormone synthesis . e L . yeo L
B Bacillus subtilis Erwinia chrysanthemi; Pseudomonas surfactin, subtilin, C+E-V 1551
VOCs pm'{',udion (ATCC 6633; BBG100) aeruginosa; Micrococcus luteus subtilosin,
rhizocticins
Bacillus subtilis TH7 Agrobacterium tumefaciens Bac IH7 C+E+DP -V [56]
Pseudomonas syringae pv. actinidiae; g ot
Lactic acid bacteria Xanthomonas arboricola pv. pruni; D-and L lactic C+F-V [57]
. acid
Xanthomonas fragariae
i Pseudomonas aeruginosa .
o bellos RZS3; Alcaligenes sp. STC1 Pseudomonas solanacerum Siderophores CcC-V 58]
Ochrobactrum lupini . PAA, H, C+E/C+DP -P
Shift in soil microbial Promotion of plant P! , H,
corlnnlv':lrsl:;/le’smcm @ & gr’.?’ﬂ" g KUDC1013 Pectobacterium carotovorum LA/LPs/Flagella (Nicotiana tabacum) 159
(enrichment of 'S 2 enhsnced tolerance & -
° beneficial microbes) o \ to abiotic stresses 9 ™ 4 Cc-V
- ﬁ \ ﬁ 4 ﬂ 5 g Peanibacillus polymyxa Xanthomonas campestris pv. campestris - C+F — G (Brassica oleracea [60]
» ' s " /A var. acephala)
"% Paenibacillus sp. B2 Pseudomonas viridiflava; Polymyxin B C+DP-V 161]
°

Morcillo RIL et al (2022) Cell-free microbial culture filtrates as candidate biostimulants to
enhance plant growth and yield and activate soil- and plant-associated beneficial microbiota.
Front. Plant Sci. 13:1040515. doi: 10.3389/fpls.2022.1040515

Erwinia carotovora;

PAA, Phenylacetic acid; H, 1-hexadecene; LA, Linoleic acid; LPs, lipopolysaccharides; PT, production technique
utilized to obtain CFS/metabolites; C, centrifugation; F, Filtration; E, solvent extraction; DP, several downstream
processes; V, in vitro antagonism; X, ex vivo antagonism; P, in vitro growth; G, greenhouse/pot growth.

Pellegrini, M et al (2020) Cell-Free Supernatants of Plant Growth-Promoting
Bacteria: A Review of Their Use as Biostimulant and Microbial Biocontrol Agents
in Sustainable Agriculture. Sustainability 2020, 12, 9917.



La situazione attuale in EU

SOSTANZE ATTIVE DI ORIGINE MICROBICA NEL FRAMEWORK FITOSANITARIO UE (2026)

Dati aggiornati: EU Pesticides Database, maggio 2026
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TOTALE SOSTANZE SOSTANZE CHIMICHE MICRORGANISMI VIVI DERIVATI MICROBICI NON VIVENTI
ATTIVE APPROVATE E NATURALI (MICROBIALI) (“POSTBIOTIC-LIKE”)

=390 Y, > 60 5
(~86% (~13-14%) (~1%)
(Reg. UE 540/2011) Bacillus, Trichoderma, Pseudomonas, Prodotti derivati o metaboliti
b Streptomyces, Beauveria, ecc. di microrganismi
.

5 DERIVATI MICROBICI NON VIVENTI APPROVATI NELL'UE

1. CEREVISANE 2. SPINOSAD 3. SPINETORAM 4. ABAMECTINA 5. MILBEMECTINA

o0
L

Tipologia

©
°

@ Uso autorizzato

@ Stato UE

o
o
‘o

Componenti
bioattivi

Meccanismo
d'azione

Origine:
Saccharomyces
cerevisiae

Parete cellulare
di lievito

B-glucani
mannoproteine

Elicitore delle difese
naturali della pianta
(induzione ISR)

Fungicida
(orticoltura, frutticoltura,
colture ornamentali)

Sostanza di base
(Reg. UE 2017/470)

>§L

e
&
|| &
©

Origine:

spinosa

Metabolita
secondario

Spinosine
AeD

Insetticida
(attivita su insetti target,
azione sui recettori nAChR)

Insetticida
(ampie colture)

Sostanza attiva approvata
(Reg. CE n. 1107/2009)

Saccharopolyspora

Origine: Origine:
Saccharopolyspora Streptomyces
& spinosa avermitilis
Derivato semisintetico Metabolita
delle spinosine secondario

© W &« 4 b=

Spinosine
Jel

Insetticida
(attivita su insetti target,
azione sui recettori nAChR)

Insetticida
(ampie colture)

Sostanza attiva approvata
(Reg. CE n. 1107/2009)

® Q@ % F b=

Avermectine
BlaeB1b

Insetticida / acaricida
(azione su canali
del CI" glutammato-dipendenti)

Acaricida / insetticida
(orticoltura, frutticoltura,
colture arboree)

Sostanza attiva approvata
(Reg. CE n. 1107/2009)

Nota: il termine “postbiotico” non & riconosciuto nella normativa fitosanitaria UE; utilizzato qui in senso descrittivo per indicare derivati microbici non viventi.

Origine:
Streptomyces
hygroscopicus
Metabolita
secondario

Milbemicine
A3 e Ad

Acaricida
(azione su canali
del CI” glutammato-dipendenti)

Acaricida
(orticoltura, frutticoltura,
colture arboree)

Sostanza attiva approvata
(Reg. CE n. 1107/2009)

® ® ¥ & p=



Conclusioni e prospettive UNIVERSITA
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* Gli agenti di biocontrollo microbico rappresentano uno strumento di grande utilita

* Dal punto di vista dell’ecologia microbica biocontrollo e biostimolazione sono effetti
sinergici con cui i microorganismi aiutano la pianta

* Molto spesso non occorrono cellule vive per ottenere gli effetti: lisati cellulari, e
surnatanti come gli eluati derivanti dalla produzione industriale dei microorganismi
hanno effetti simili se non superiori

* Molti metaboliti sono stati identificati, altri non ancora
* Meccanismi di azione solo in parte conosciuti

* Nuove prospettive di ricerca: sRNAs e vescicole extracellulari come induttori di
resistenza modulabili in funzione della coltura e del patogeno
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