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Meccanismo d’azione:

identificazione di un effetto tangibile dell'azione biostimolante
senza comprendere la "modalità di azione" biochimica o
molecolare.

Modalità di azione:

identificazione di un processo biochimico, molecolare o
fisiologico.

Meccanismo e modalità di azione

“If we accept the concept that a biostimulant is a product of clear benefit but unknown 
mode of action, then it can only be regulated by its safety and proof of efficacy”

Yakhin, O. I., Lubyanov, A. A., Yakhin, I. A., & Brown, P. H. (2017). Biostimulants in plant science: a global perspective. Frontiers in plant science, 7, 2049.
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Franzoni, G., Cocetta, G., Prinsi, B., Ferrante, A., & Espen, L. (2022). Biostimulants on Crops: Their Impact under 

Abiotic Stress Conditions. Horticulturae, 8(3), 189.
Cocetta, G.; Landoni, M.; Pilu, R.; Repiso, C.; Nolasco, J.; Alajarin, M.; Ugena, 
L.; Levy, C.C.B.; Scatolino, G.; Villa, D.; Ferrante, A. Priming Treatments with 
Biostimulants to Cope the Short-Term Heat Stress Response: A 
Transcriptomic Profile Evaluation. Plants 2022, 11, 1130. 

Colla, G., Rouphael, Y., Canaguier, R., Svecova, E., & Cardarelli, 
M. (2014). Biostimulant action of a plant-derived protein
hydrolysate produced through enzymatic hydrolysis. Frontiers
in plant science, 5, 110917.

www.rosaflor.it
(OpenAI, 2024)
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Processo di produzione e valutazione di un biostimolante
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Lavorazione industriale

Materiale di origine

Trasformazione

Caratterizzazione

Valutazione agronomica

Test

Stress abiotici

Sviluppo di prodotti commerciali

Coltivazione colture

Valutazione economica

LCA

Marketing 

Agricoltori



Valutazione dei biostimolanti
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PROVE AGRONOMICHE

• Condizioni con 
molteplici fattori 
di interferenza

Camera di 
crescita

Serra Campo

• Ridurre i fattori di disturbo

Mauro Maddalena



Impostazione della prova
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Rappresentativo delle 
condizioni standard

• No terreni precedentemente incolti
• Omogeneità del suolo
• Ogni causa di variazione dei risultati diversa dai fattori 

in studio deve essere controllata
• Effetto bordo

Scelta del disegno 
sperimentale

• Fully randomized
• Random Complete Block
• Split Plot
• Systematic design

Dose, numero ed 
epoca di applicazione

• Dose,modalità di diluizione e distribuzione più adatte
• Stadio fenologico della coltura

Dimensione del plot

Protocollo
• Metodologia e numero di rilievi

• In base alla coltura

CAMPO DEMO cereali 2021-22

Mauro Maddalena



Target
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Nutrient Use Efficiency

• Criticità: gestione della nutrizione 
minerale

• Aumentano biodisponibilità 
elementi nutritivi nel suolo (es: 
acidi umici)

• Stimolano crescita radicale (es: 
idrolizzati proteici)

• Assorbimento acqua e nutrienti
• Promuovono enzimi in processi 

assimilazione

Stress abiotici

• Stress da alta e bassa irradianza 
(ROS → biosintesi clorofille/carotenoidi)

• Basse temperature (inibiz. Fotosistema II   
→ biosintesi osmoliti, aa prot e non prot)

• Stress da caldo (membr. Cellulare, ROS 
→ sistemi antiossidanti e proteine HPS)

• Stress salino (< crescita, < clorofilla               
→ > effic. Fotosistema II)

• Stress idrico (< fotosintesi, conduttanza 
stomatica, traspirazione →> regolaz. 
Stomatica, app. radicale, accumulo osmoliti)

Quality traits

• > biosintesi e accumulo di composti 
bioattivi

• Shelf life e qualità post raccolta

Mauro Maddalena



Tecniche di valutazione
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Analisi dell’apparato radicale

Mauro Maddalena

Prova su radici di mais trattate 
con prodotto commerciale

Prova su radici di frumento 
trattate con prodotto commerciale

Prova su radici di erba medica 
trattate con prodotto commerciale



Tecniche di valutazione
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Analisi dell’apparato radicale

Mauro Maddalena

Time-lapse video realizzato su 
melone. 

A sinistra controllo non trattato.

A destra semi trattati con un 
prodotto commericale.
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Tecniche di valutazione

Roots and leaves scan

Mauro Maddalena

Prova su radici di mais Prova su girasole
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Roots and leaves scanTecniche di valutazione

Mauro Maddalena

Prova realizzata in plateau su carota.

Tesi 1: controllo non trattato

Tesi 5: semi trattati con prodotto 
commerciale



Workshop progetto BIOSTIMOLA
17 maggio 2024
Aula Pellizzi, Facoltà di Scienze Agrarie e Alimentari

Mauro Maddalena

BiomassaTecniche di valutazione

Prova realizzata in plateau su carota.

Tesi 1: controllo non trattato

Tesi 2-7: semi trattati con prodotti 
sperimentali.
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Droni

RGB MULTISPETTRALE

Tecniche di valutazione

Mauro Maddalena
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Droni

Tecniche di valutazione

• Vigoria della coltura
• Radiazioni riflesse nel vicino infrarosso e nel rosso

Mauro Maddalena

MULTISPETTRALE

NDVI calcolato durante campo demo cereali 2021-22.
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Droni

Tecniche di valutazione

• Excess Green Index: 2*g – r - b

Mauro Maddalena

RGB

EXG calcolato durante campo demo cereali 2021-22.
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Droni

Tecniche di valutazione

RGB

Mauro Maddalena

Prova realizzata al campo demo cereali NUE 2021-2022.

Confronto tra altezze stimate da drone con altezze misurate manualmente.
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Contenuto di clorofilla

Tecniche di valutazione

8 DA-A: 29 Giugno 2023
4 DA-B: 7 Luglio 2023
5 DA-D: 17 Luglio 2023
10 DA-E: 27 Luglio 2023

Mauro Maddalena

Dati ottenuti dalla prova in condizioni 
standard durante il primo anno del 
progetto BIOSTIMOLA su soia.
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• Stimare indirettamente traspirazione fogliare e lo stato idrico della pianta
• STRESS: stomi chiusi per ridurre/arrestare traspirazione → - perdita acqua, + alto pot. idrico
• STRESS: riduzione attività fotosintetica

Tecniche di valutazione

Termocamera

Untreated check Untreated check stressed TREATED

Mauro Maddalena

Dati ottenuti dalla prova realizzata in stress idrico durante il primo anno del progetto BIOSTIMOLA su soia.
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Determinazione del contenuto di clorofilla e metaboliti secondari 
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Determinazione del contenuto di clorofilla e metaboliti secondari 

Puglisi, I., La Bella, E., Rovetto, E. I., Lo Piero, A. R., & Baglieri, A. (2020). Biostimulant effect and 
biochemical response in lettuce seedlings treated with a Scenedesmus quadricauda
extract. Plants, 9(1), 123.

Al-Karaki, G. N., & Othman, Y. (2023). Effect of foliar application of amino acid biostimulants on growth, 
macronutrient, total phenol contents and antioxidant activity of soilless grown lettuce cultivars.South African 
Journal of Botany, 154, 225-231.

Metodo 

Lichtenthaler, H. K. (1987). 
[34] Chlorophylls and 
carotenoids: pigments of 
photosynthetic
biomembranes. In Methods 
in enzymology (Vol. 148, pp. 
350-382). Academic Press.

Metodo 

Ke, D., & Saltveit Jr, M. E. 

(1989). Wound‐induced ethylene

production, phenolic metabolism

and susceptibility to russet

spotting in iceberg 

lettuce. Physiologia

Plantarum, 76(3), 412-418.
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Determinazione della fluorescenza della clorofilla a

Kaluzewicz, A., Krzesinski , W., Spizewski, T., & Zaworska, A. (2018). Effect of biostimulants on 
chlorophyll fluorescence parameters of broccoli (Brassica oleracea var. italica) under drought
stress and rewatering. Acta Scientiarum Polonorum. Hortorum Cultus, 17(1).

Przybysz, A., Gawrońska, H., & Gajc-

Wolska, J. (2014). Biological mode of 

action of a nitrophenolates-based 

biostimulant: case study. Frontiers in 

Plant Science, 5, 109629.
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Determinazione degli scambi gassosi e della fluorescenza 

• Tasso fotosintetico
• Traspirazione 
• Respirazione
• Conducibilità stomatica
• Temperatura della foglia
• Parametri microclimatici 

(temperatura, pressione, 
intensità luminosa...)

KAŁUŻEWICZ, A., KRZESIŃSKI, W., SPIŻEWSKI, T., & Zaworska, A. (2017). Effect of biostimulants on several physiological characteristics and 
chlorophyll content in broccoli under drought stress and re-watering. Notulae Botanicae Horti Agrobotanici Cluj-Napoca, 45(1), 197-202.

Della Lucia, M. C., Baghdadi, 
A., Mangione, F., Borella, M., 
Zegada-Lizarazu, W., Ravi, S., 
... & Nardi, S. (2022). 
Transcriptional and 
physiological analyses to 
assess the effects of a novel
biostimulant in 
tomato. Frontiers in Plant 
Science, 12, 781993.
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Determinazione del contenuto di nitrati

Metodo 

Cataldo D.A., Shrader L.E. (1975), Rapid 
colorimetric determination of nitrate in 
plant-tissue by nitration of salicylic-acid. 
Communications in Soil Science and Plant 
Analysis, 6 (1): 71-80

Dudaš, S., Šola, I., Sladonja, B., 

Erhatić, R., Ban, D., & Poljuha, D. 

(2016). The effect of biostimulant

and fertilizer on “low input” lettuce

production. Acta Botanica 

Croatica, 75(2), 253-259.
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Determinazione del contenuto di zuccheri

Metodo 

Yemm E.W., Willis A.J. (1954), The 
estimation of carbohydrates in plant 
extracts by Anthrone. Biochemical Journal, 
57: 509-513

Głosek-Sobieraj, M., Wierzbowska, J., Cwalina-Ambroziak, B., & Waśkiewicz, A. (2022). Protein and sugar content of 
tubers in potato plants treated with biostimulants. Journal of Plant Protection Research, 370-384.

Desoky, E. S. M., Elrys, A. S., Mansour, E., Eid, R. S., Selem, E., Rady, M. M., ... & Semida, W. M. (2021). Application of 
biostimulants promotes growth and productivity by fortifying the antioxidant machinery and suppressing oxidative
stress in faba bean under various abiotic stresses. ScientiaHorticulturae, 288, 110340.
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Determinazione della perossidazione lipidica

Panfili, I., Bartucca, M. L., Marrollo, G., Povero, G., & Del Buono, D. 
(2019). Application of a plant biostimulant to improve maize (Zea
mays) tolerance to metolachlor. Journal of agricultural and food 
chemistry, 67(44), 12164-12171.

Goñi, O., Quille, P., & O'Connell, S. (2018). Ascophyllum nodosum extract 
biostimulants and their role in enhancing tolerance to drought stress in 
tomato plants. Plant Physiology and Biochemistry, 126, 63-73.

Metodo 

Heath, R.L. and Packer, L. (1968)
Photoperoxidation in Isolated Chloroplasts:
I. Kinetics and Stoichiometry of Fatty Acid
Peroxidation. Archives of Biochemistry and
Biophysics, 125, 189-198.
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DNA mRNA proteina

trascrizione traduzione

genomica trascrittomica proteomica

metabolomica
ionomica

OH

Cristina Teruzzi
DiSAA - Università degli Studi di Milano



Trascrittomica
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La trascrittomica studia l’insieme degli RNA messaggeri (mRNA) di un organismo

wikipedia

microarray RNA-seq

Cristina Teruzzi
DiSAA - Università degli Studi di Milano
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SOB02: fertilizzante base Ca

SOB01: biostimolante base Ca

BBCH65-BBCH75-BBCH85

Cristina Teruzzi
DiSAA - Università degli Studi di Milano
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Chlorella vulgaris: up 3254 down 3943

Scenedesmus quadricauda: up 2773 down 4345

Cristina Teruzzi
DiSAA - Università degli Studi di Milano
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Proteomica

Studio su larga scala delle proteine, della loro struttura e 
funzione di un sistema biologico. 

https://www.colorado.edu/lab/even/instrumentation/organic-
chemical-analysis/agilent-1200-series-hplc-uv-vis-detector-and-

fluorescence

Cristina Teruzzi
DiSAA - Università degli Studi di Milano
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Epicatechina, acido ascorbico, quercitina, 
diidrocapsaicina alla fioritura. Fruttosio, 
glucosio, acido clorogenico e ferulico alla 
maturazione

Nei frutti verdi elevato contenuto di acido 
clorogenic, p-idrossibenzoico, p-cumarico 
e attività antiossidante

Metabolomica
Studio dell’insieme dei metaboliti di un sistema biologico

Cristina Teruzzi
DiSAA - Università degli Studi di Milano
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Ionomica

Misura della composizione elementare di organismi viventi e della loro composizione

https://nature.berkeley.edu/icp

Cristina Teruzzi
DiSAA - Università degli Studi di Milano
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PROGETTO BIOSTIMOLA: approccio multidisciplinare

Mauro Maddalena

Valutazione dei biostimolanti per ridurre l’effetto fitotossico del diserbo su soia

- NDVI 
- Chlorophyll, flavonoids anthocyanins

content
- Chlorophyll fluorescence analysis
- Nitrogen balance index
- TBARS assay (lipidic peroxidation) 

7 days after 
the second application

- Yield
- Qualitative parameters of grain 

(protein and fat content)

Harvest

- NDVI 
- Chlorophyll, flavonoids anthocyanins

content
- Chlorophyll fluorescence analysis
- Nitrogen balance index
- TBARS assay (lipidic peroxidation) 

After the first 
application

After the two
herbicide applications
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