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Acidi umici e fulvici

Acidi umici e fulvici

Colloidi supramolecolari da composti eterogenei, caratterizzati 

sulla base del peso molecolare e solubilità in umina, acidi umici 

ed acidi fulvici



Estratti algali o di piante

Componenti chimiche aventi un 

“metabolic enhancement”:

ØCarboidrati (fucoidan, fucosio solforato,

andalginato);

ØFito-ormoni e regolatori di crescita (citochinine, auxine 

e composti auxino-simili);

ØBetaine, steroli, etc



Idrolizzati proteici

Miscele di amino acidi e peptidi ottenuti per idrolisi acida od 

enzimatica. Tipicamente da sottoprodotti vegetali od animali.



come comprenderne il

meccanismo d’azione? 

BIOSTIMOLANTE AMBIENTEGENOTIPO

PERFORMANCE E PRODUTTIVITA’ DELLA PIANTA



q Non tutti I cambiamenti nel
genoma/trascrittoma si traducono
in variazioni nel fenotipo.

q I metaboliti sono i prodotti ultimi
delle vie metaboliche.

q Correlazione diretta con 
interazione genotipo-biostimolante-
ambiente.

q Trascrittoma e proteoma non 
includono influenze ambientali
degli stadi più tardivi.

Perchè metabolomica?



Perchè un approccio 

untargeted?



Perchè un approccio 

untargeted?

www.metabolon.com



Metabolomica

Studia l’intero set di metaboliti in una cellula, tessuto, organo o

organismo (metaboloma) – Approcci differenti per metabolismo

primario o secondario

Primary 
metabolites 

Chlorophyll

Proteins

Nucleotides

Carbohydrates

Lipids

Secondary 

metabolites  

Alkaloids

Glycosides

Phenolics

Terpenoids

Ruolo diretto in crescita e sviluppo

- Fotosintesi

- Respirazione

- Trasporto soluti

- Assimilazione nutrienti

- Differenziazione

Ruolo nella tolleranza allo stress

- MiBgazione dello stress ossidaBvo e/o 

osmoBco

- Profilo ormonale

- ComposB legaB alla difesa quali fenolici

e terpenoidi (phytoalexins)

GC/MS

UHPLC/Q

TOF



Analisi untargeted



Monoisotopic mass

(varies in ppm)

Isotope spacing

(varies in ppm)

Isotope distribution

(varies in %)

Scoring basato su:

11

Analisi untargeted

Mass Match +

Abund. Match +

Spacing

Match        =

Overall Score



Con la statistica multivariata (cluster 

gerarchico, PCA, PLS-DA, OPLS-DA) è 

possibile evidenziare la relazione e/o 

differenze tra trattamenti

Chemometrica e multivariata



chemometrica

• VIP (Variables of Importance in 
Projection), ANOVA e analisi fold-
change identificano i composti che 
meglio spiegano le differenze tra i 
trattamenti

Biochim. / 
fisiologia

• Il meccanismo biochimico/fisiologico 
che sottintende l’effetto del 
biostimolante viene evidenziato

Composti 
discriminanti/differenziali



Metabolomica e 
regolamento 2019/1009

In accordo al recente regolamento su ferPlizzanP e biosPmolanP, 

quesP ulPmi devono migliorare almeno una delle seguenP 

caraRerisPche:

ü efficienza dell'uso dei nutrienP;

ü tolleranza allo stress abioPco;

ü caraRerisPche qualitaPve; 

ü disponibilità di nutrienP confinaP nel suolo 

o nella rizosfera



Biostimolanti e metabolismo vegetale:

Esempi applicativi



Esempio 1 – differenti 
biostimolanti e stress idrico

Water regime
Biostimulant



Esempio 2 – differenti 
biostimolanti e stress idrico

Var ID (Primary)
M2.VIP[5

+1+0]

2.44693 * 

M2.VIP[5

]cvSE

palustradienal 1,54565 0,38189

a 1-acyl-sn-glycero-3-phosphoethanolamine (n-C14:1) 1,50891 0,358519

dehydroepiandrosterone 1,47024 0,178961

5&alpha;-androstane-3,17-dione 1,47024 0,178961

2-dehydro-3-deoxy-D-gluconate 1,44399 0,176743

2-deoxy-5-dehydro-D-gluconate 1,44399 0,176743

2&alpha;-hydroxy-ient/i-cassadiene 1,43256 0,309062

palustradienol 1,43256 0,309062

iall-trans/i-13,14-dihydroretinol 1,43256 0,309062

ient/i-11&beta;-hydroxycassa-12,15-diene 1,43256 0,309062

7&beta;-hydroxy-ient/i-sandaracopimaradiene 1,43256 0,309062

levopimaradienol 1,43256 0,309062

(-)-9&beta;-pimara-7,15-dien-19-ol 1,43256 0,309062



Esempio 2 – Confronto di 
differenti biostimolanti 

Idrolizzati proteici da 
differenti fonti vegetali



Esempio 3 – attività ormone-
simile in differenti organi

Elucidazione del metabolismo di stimolazione della crescita 

radicale in melone a seguito dell’applicazione di un biopolimero. 

Front. Plant Sci. 9:472. doi: 10.3389/fpls.2018.00472



Esempio 4 – modulazione 
essudati radicali



Esempio 5 – differenti frazioni 
di un biostimolante

Una frazione di idrolizzato proteico (< 10 kDa) 

sembrava esser particolarmente attiva

Membrane of 

given MW cut-off
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PH-FRACTION-1 applied foliar was selected

Esempio 5 – differenti 
frazioni di un biostimolante

Control

IBA basal PH1 foliar



IBA +

PH-fraction-1
Foliar application

Esempio 5 – differenti 
frazioni di un biostimolante



N-containing

Phenylpropanoids

Terpenes

IBA

PH

PH fraction
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Secondary metabolism 

Esempio 5 – differenti 
frazioni di un biostimolante

Polyketides
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Effect on phytohormones

Auxins

Cytokinins
Abscisic acid

Gibberellins

IBA

PH

PH fraction

Esempio 5 – differenti 
frazioni di un biostimolante



Controllo delle condizioni di crescita 

ed acquisizione digitale dei dati

Analisi e visualizzazione 

dei dati

Recenti sviluppi: integrazione di 
fenomica e metabolomica

Composti 

differenziali dalla 

metabolomica
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