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La realtà dei biostimolanti a portata di campo
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Biostimulants are not governed by any uniform classification anywhere in the world. 

They are not classed as a distinct category with a standardized global definition. 

According to EBIC, there is disagreement in Europe over whether biostimulants should be classified as 
plant protection or plant nourishment, resulting in a divided set of contradictory perspectives on the 
goods. 

In France, they are classified as additives, whereas in Germany, they are sold as plant straighteners or 
growth promoters. 
The European Biostimulants Industry Consortium (EBIC) has prepared a regulation based on the views and 
ideas of manufacturers and research institutes and put it for EU approval in order to consolidate the 
regulatory framework for biostimulants in Europe. However, biostimulant compounds must be repeatedly 
registered to assure compliance with the rules of each European country. The data requirements and 
parameter range also differ by EU member country. 
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Tuttavia, i composti biostimolanti devono essere
registrati ripetutamente per garantire il rispetto delle
norme di ciascun paese europeo. Anche i requisiti
relativi ai dati e la gamma di parametri variano a
seconda del paese membro dell'UE.
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I BIOSTIMOLANTI OCCUPANO UN POSTO UNICO E  RECENTEMENTE  
RICONOSCIUTO NELLO SPETTRO DEGLI INPUT DELLE COLTURE

ALIMENTIDI  
BASE

VITAMINE,

PROBIOTICI &  
CIBIFUNZIONALI

VACCINI
FARMACI  
MEDICINE

FERTILIZZANTI BIOSTIMOLANTI
INDUTTORIDI  
RESISTENZA

FITOFARMACI
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Biostimolanti 
microbici

Classificazione

Biostimolanti non 
microbici

• Sostanze umiche

• Estratti di alghe (Ascophyllum, 
Fucus e Laminaria)

• Elementi benefici (e.g., silicio, 
selenio, cobalto, alluminio)

• Chitosano e altri biopolimeri

• Vitamine e aminoacidi

• Idrolizzati proteici (PHs)

• Funghi micorrizici (VAM)

• Batteri promotori della crescita 
(PGPB)

https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.myfruit.it%2Feventi-fiere%2F2018%2F04%2Fbiostimolanti-agricoltura-cosa-fanno-cosa-non-fanno-macfrut-focus-organizzato-image-line.html&psig=AOvVaw3ZhGbt57OXTCPSauthNAmA&ust=1672819129134000&source=images&cd=vfe&ved=0CA0QjRxqFwoTCMiX5r_3qvwCFQAAAAAdAAAAABAW
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BIOSTIMOLANTI   gli8mercatipiùimportanti
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Risposte comuni indotte dai biostimolanti nelle

piante: i meccanismi di induzione possono

essere diversi e dipendono dalle caratteristiche

chimiche e fisiche e dall'attività biologica delle

singole formulazioni.
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Effetti specifici indotti 
dalle diverse classi di 
biostimolanti nelle 
piante su:

• Assorbimento di 
nutrienti

• Assimilazione di 
nutrienti

• Mobilizzazione dei 
nutrienti nel suolo

• Resistenza a stress 
abiotici
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La conferma dell’efficacia di un
prodotto biostimolante e la
comprensione del suo meccanismo
d’azione richiede un iter complesso



Idrolizzati proteici (PH)

✔ Prodotti di origine diversa

✔ Generati attraverso idrolisi 
termica, chimica o enzimatica
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L’idrolisi è l’azione di scissione dei legami di un composto organico o inorganico

in ambiente acquoso, con produzione di composti semplici.

IDROLISI ED IDROLIZZATI PROTEICI

L’idrolisi può avvenire utilizzando:

❖Acqua;

❖Temperatura;

❖Sostanze chimiche (idrolisi chimica);

❖Enzimi (idrolisi enzimatica).

Workshop progetto BIOSTIMOLA
30 gennaio 2024
Aula Molon, Facoltà di Scienze Agrarie e Alimentari

DISAFA, UNITOANDREA ERTANI



Idrolisi chimica: è un processo di idrolisi tramite acido solforico, idrossido di sodio,

ecc. e quindi a pH acido o basico ed in genere, ad alta temperatura (> 100 °C). È un

processo aggressivo che punta ad ottenere un prodotto con una maggior quantità di

amminoacidi totali, ma che porta con sé molti svantaggi, tra i quali amminoacidi non

assimilabili in forma destrogira, alta salinità ecc…
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Idrolisi enzimatica: è un processo di idrolisi delle proteine animali o vegetali che

avviene ad opera di enzimi specifici e selettivi in grado di scindere la catena di

amminoacidi in punti specifici. Tale processo avviene all’interno di bioreattori

controllati, a bassa temperatura (40-50 °C) e pH vicino alla neutralità. Condizioni

ottimali che consentono agli enzimi di idrolizzare il substrato proteico e di conservare gli

amminoacidi nella loro forma naturale (levogira).
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L'idrolisi enzimatica avviene utilizzando enzimi, che permettono ottenere una

racemizzazione nulla e di conseguenza una elevata presenza di amminoacidi levogiri

(biologicamente attivi), gli unici riconosciuti dalle piante.

Il prodotto finale di questo processo è caratterizzato da una buona stabilità, da una

bassa salinità e da una buona miscibilità con tutti i prodotti presenti in commercio.

Workshop progetto BIOSTIMOLA
30 gennaio 2024
Aula Molon, Facoltà di Scienze Agrarie e Alimentari

DISAFA, UNITOANDREA ERTANI



Un parametro per valutare la qualità di un idrolizzato proteico è il grado di racemizzazione, che tiene conto

della quantità e della disponibilità degli amminoacidi. La racemizzazione è un fenomeno naturale che

determina una mutazione degli amminoacidi da una forma levogira ad una forma destrogira.

In natura, ed anche con l’idrolisi enzimatica, gli amminoacidi si trovano sotto forma levogira, (la luce

polarizzata avrà un orientamento a sinistra, mentre gli amminoacidi destrogiri si formano a causa

dell’aggressività del processo di idrolisi chimica che modifica la forma naturale dell’amminoacido, per il

quale, visto al microscopio, la luce polarizzata avrà un orientamento a destra).

Quest’ultimi vengono considerati un indice negativo della qualità di un biostimolante e/o fertilizzante, in

quanto gli amminoacidi in forma destrogira non vengono mai assimilati dalla pianta. Inoltre le alte

temperature determinano una denaturazione delle molecole organiche presenti nella matrice madre

(vitamine, flavonidi, ecc).
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• Aumentano la crescita della pianta e la produzione di clorofilla

• Stimolano l’assimilazione dell’N (a livello di espressione genica
ed attività enzimatica

• Promuovono la sintesi si composti antiossidanti (es. composti
fenolici) e l’accumulo di zuccheri riducenti



Target principali

✔ Meccanismi di difesa delle 
piante contro stress biotici e 
abiotici (es. stress salino in 
mais)

✔ Trasportatori di nutrienti, 
aminoacidi e peptidi

✔ Metabolismo dell’N e del C 
(respirazione cellulare e 
fotosintesi)

✔ Metabolismo degli zuccheri 
e dei lipidi

✔ Stimolazione della crescita 
attraverso una regolazione di 
geni coinvolti nel trasporto e 
nelle vie di segnalazione 
dell’auxina



Effetti degli 
idrolizzati 
proteici 
evidenziati in 
diverse specie 
vegetali
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Effetti degli 
idrolizzati 
proteici 
evidenziati in 
diverse specie 
vegetali



ü Aumento di crescita e resa

ü Dinamica di maturazione e 
qualità dei frutti

ü Accumulo di isotiocianati, 
composti fenolici e flavonoidi

ü Aumento di crescita e resa

ü Stimolazione del metabolismo 
di C, N e S

ü Crescita, resa e qualità nutrizionale; 
mitigazione stress da siccità

ü Aumento del contenuto di fenoli e 

antiossidanti

ü Aumento della qualità e della conservazione 
in post-raccolta

ü Tolleranza a stress salino, siccità e basse
temperature (freezing) à regolazione 
dell’espressione di geni associati alle risposte agli 

stress

ü Stimolazione della crescita attraverso la
modulazione di fitormoni

ü Assorbimento dei nutrienti

ü Aumento della crescita delle 
piante e della qualità dei frutti

ü Mitigazione dello stress salino

ü Aumento dello sviluppo delle 
piante e della qualità dei frutti

ü Stimolazione della crescita 

radicale

ü Morfologia radicale e nutrizione

Spinacia oleraceaArabidopsis thaliana

Solanum lycopersicon

Fragaria ananassa

Zea mays

Brassica napa

Brassica oleracea

Vitis vinifera

Effetti degli estratti di alghe su alcune specie vegetali
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Gli effetti diretti sono attribuiti agli effetti benefici delle SU sulla crescita delle piante mediante l’interazione con 

le radici.

Questi effetti dipendono dalla capacità delle SU di:

✔ aumentare il numero di trasportatori coinvolti nell'assorbimento radicale dei nutrienti e nello stimolare vie 

metaboliche target all’interno delle piante (SU estratte dal suolo, compost e leonardite) 

✔ promuovere la crescita delle radici in termini di biomassa e modificare i tratti radicali associati 

all'acquisizione dei nutrienti

Azione diretta delle SU sullo sviluppo e il metabolismo vegetale

Regolazione a livello trascrizionale e post-trascrizionale 

(trasportatori di nutrienti, enzimi chiave del metabolismo, pompe 
protoniche)
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Effetti diretti e meccanismi d’azione: sviluppo radicale

✔ Anticipo della differenziazione cellulare

✔ Ispessimento delle pareti cellulari ciò favorisce il trasporto dell’acqua e dei 

nutrienti, barriera fisica per attacchi di patogeni

✔ Allungamento radicale e aumento della produzione di biomassa ROS

✔ Incremento del numero di peli radicali e di radici laterali azione ormono

(IAA)-simile

Workshop progetto BIOSTIMOLA
30 gennaio 2024
Aula Molon, Facoltà di Scienze Agrarie e Alimentari

DISAFA, UNITOANDREA ERTANI



Effetti diretti e meccanismi d’azione delle SU: sviluppo radicale

L'applicazione di SU alla rizosfera o alle foglie determina generalmente miglioramenti 
significativi in termini di:

✔ Assorbimento radicale di N

✔ Espressione genica del trasportatore del nitrato

✔ Assimilazione di N all'interno della pianta

• L'aumento dell'assorbimento di N è correlato con una maggiore attività ed espressione 
genica dell'H+-ATPasi della membrana radicale e con l'aumento della traslocazione da radice 
a germoglio delle citochinine attive

• I gruppi funzionali aromatici e alifatici delle SU sono responsabili di un maggiore 
assorbimento di N
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Effetti diretti delle sostanze umiche sul metabolismo delle piante: principali target metabolici

Assimilazione dell’N Metabolismo respiratorio: 

glicolisi e ciclo di Krebs
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https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fmicrobeonline.com%2Fkrebs-cycle-steps-and-products%2F&psig=AOvVaw1Xwp-b3zJHluhVwt0TeeHG&ust=1673133521887000&source=images&cd=vfe&ved=0CBAQjRxqFwoTCPDBntuKtPwCFQAAAAAdAAAAABAg
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.biotechfront.com%2F2020%2F11%2Fglycolysis-metabolism-and-its-steps.html&psig=AOvVaw2_9bNwfM-cZi4J7fg2hDbK&ust=1673133067920000&source=images&cd=vfe&ved=0CBAQjRxqFwoTCMCM-J6JtPwCFQAAAAAdAAAAABAQ


Effetti diversi e comuni indotti da SU applicate Sulle foglie e radici

✔ Quando le SU vengono applicate 
per via fogliare, verranno meno i 
meccanismi relativi alla 
mobilizzazione dei nutrienti nel 
suolo derivanti dalla capacità di 
complessazione dei metalli delle 
SU

✔ Le SU applicate alle foglie non 
determinano l’aumento dell'attività 
dell'H+-ATPasi, né l’aumento del 
contenuto di nutrienti nella parte 
aerea. 

✔ L'aumento del contenuto di ormoni 
coinvolti nei processi di difesa e 
localizzato nell’organo in cui viene 
effettuata l’applicazione di SU
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Le SU possono migliorare i sistemi di difesa delle piante contro stress abiotici e biotici 

Aumentano la sintesi e l’accumulo di vari metaboliti secondari (composti fenolici, fitoalessine, prolina, etc.) + 
effetto positivo sull'attività e sull’espressione genica di enzimi antiossidanti
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Idrolizzati proteici (PH)

✔ Prodotti di origine diversa

✔ Generati attraverso
idrolisi termica, chimica o
enzimatica
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Logo azienda/enteNome relatore

• Aumentano la crescita della pianta e la produzione di clorofilla

• Stimolano l’assimilazione dell’N (a livello di espressione genica
ed attività enzimatica

• Promuovono la sintesi si composti antiossidanti (es. composti
fenolici) e l’accumulo di zuccheri riducenti
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Target principali

✔ Meccanismi di difesa delle 
piante contro stress biotici e 
abiotici (es. stress salino in 
mais)

✔ Trasportatori di nutrienti, 
aminoacidi e peptidi

✔ Metabolismo dell’N e del C 
(respirazione cellulare e 
fotosintesi)

✔ Metabolismo degli zuccheri e 
dei lipidi

✔ Stimolazione della crescita 
attraverso una regolazione di 
geni coinvolti nel trasporto e 
nelle vie di segnalazione 
dell’auxina
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Effetti degli 
idrolizzati 
proteici 
evidenziati in 
diverse specie 
vegetali



Estratti di alghe
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Effetti degli estratti di alghe su alcune specie vegetali
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Biostimolanti microbici
PGPB (Azotobacter, Azospirillum*)

Mycorrhizal fungi AMV (e.g. 

Tricoderma)*

* Azospirillum:

- Produce ormoni che 
stimolano la crescita 
radicale

- Rende più disponibili N & P

- Fissazione di N

- Produce antiossidanti

* AMV + estratti di alghe:

- Fioritura accelerata

- Aumenta il numero dei 
fiori

- Aumenta la 
colonizzazione microbica
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In conclusione:

✔ Esistono diversi prodotti ad azione biostimolante in commercio

✔ Per alcuni di essi esistono molti studi che ne hanno confermato le proprietà e i meccanismi d’azione

✔ Spesso però gli studi sono condotti in condizioni controllate e/o idroponica, in condizioni di campo le 
condizioni pedoclimatiche possono influenzare gli outcomes

✔ Esistono dei target metabolici e fisiologici ricorrenti dei biostimolanti. Tuttavia non è sempre possibile fare 
delle generalizzazioni

✔ Diversi fattori influenzano l’efficacia dei biostimolanti 

✔ Ruolo importante dei biostimolanti nei sistemi produttivi biologici
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GRAZIE PER LA CORTESE ATTENZIONE

Inhortosanitas
Gruppo di ricerca in Orticoltura e Piante Officinali

Sede di Grugliasco
Il Dipartimento di Scienze Agrarie, Forestali ed Alimentari è in Largo Paolo Braccini 2, Grugliasco, TO (10095) - Italia.
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