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Difesa del Suolo e della Biodiversità

Il suolo rizosferico: una nicchia ecologica utile quanto dimenticata

The rhizospheric soil - a useful but neglected ecologic niche



Intanto, la definizione …



Distribution of life in the rhizosphere. 
• Arbuscular mycorrhiza (violet, AMF)
• Ectomycorrhiza (blue, EcM); 
• Endophytic, Rhizoplane and Rhizosphere bacteria 

(green). 

• A: higher density of plant growth promoting 
rhizobacteria (PGPR) compared to pathogens in 2) 
the rhizosphere and 3) reverse in bulk soil; 

• B: abundance of various microbial groups 1) on 
rhizoplane, 2) in the rhizosphere, 3) in bulk soil; 

• C: release of signaling compounds and attraction of 
rhizobia and other PGPR; 

• D: infection of root hairs by rhizobia and formation 
of nodules. The numbers in the loupes reflect: 1) 
rhizoplane, 2) the rhizosphere, 3) bulk soil. 

Note that the size of (micro)organisms is not 
proportional to their real size. 

In prossimità delle radici si trovano molti più ceppi microbici dotati di attività anche più particolari di quelle possedute dai
microrganismi che si trovano nel bulk soil: le radici secernono una serie di sostanze utili ad attrarli e farli sviluppare per trarne 
benefici. Se tali interazioni possono realizzarsi con piante annuali, figuriamoci con quelle poliennali!



Strategy adopted by Genista aetnensis (BIV.) DC. to colonize 
pyroclastic deposit on mount  Etna, Italy“ (Corti et al., 2005)

La bassissima disponibilità di nutrienti forza le radici ad
emettere acido ossalico per alterare i minerali e ottenere
nutrienti, così che nella rizosfera si ha:
• pH più basso che nel bulk
• Più argilla
• Più capacità di scambio cationico
• Più sostanza organica
• Maggiore disponibilità di P

Infatti, soprattutto in ambienti difficili, i processi che avvengono nella rizosfera sono quelli che permettono
alle piante di sopravvivere.



Quel che succede nella rizosfera della ginestra, però, è davvero particolare: causa la natura dei suoli, la disponibilità di P è
bassissima e la pianta ha trovato una strategia vincente: alimentare ceppi microbici produttori di acido teicoico.

fosfato

Acido teicoico:
Polimero complesso fatto
di zuccheri e gruppi
fosfatici che costituisce la
membrana cellulare di
cellule procariotiche

Tipico di microrganismi coinvolti
nella maturazione dei formaggi,
una strategia eccezionale per
ostacolare l’allontanamento di P in
suoli eccessivamente drenati.
Quando i microrganismi muoiono,
le molecole di acido teicoico sono
attaccate grazie ai monomeri di
zucchero e il P viene liberato e
assorbito dalla pianta

31P NMR spectra
Corti G, Agnelli A, Cuniglio R, Fernández Sanjurjo M, Cocco S (2005). Characteristics of rhizosphere soil

from natural and agricultural environments. In: Huang PM, Gobran GR (Eds.), Biogeochemistry of the

Trace Elements in the Rhizosphere. Elsevier Science, Amsterdam, pp. 57–1



L’abilità dei vegetali di sviluppare particolari strategie con la mediazione dei microrganismi si verificano, con maggiore o 
minore intensità, in tutte le piante e sono sempre mediate e sfruttate dai microrganismi. 

L. Massaccesi, G.M.N. Benucci, G. Gigliotti, S. Cocco, G. Corti, A. Agnelli (2015).
Rhizosphere effect of three plant species of environment under periglacial conditions
(Majella Massif, central Italy). Soil Biology & Biochemistry



A. Agnelli, R. Bol, S.E. Trumbore, L. Dixon, S. Cocco, G. Corti (2014). Carbon and nitrogen in soil and vine roots in 
harrowedand grass-covered vineyards. Ariculture Ecosystems & Environment

Nel caso della vite, vi è un ricambio di radici avventizie che varia a seconda degli orizzonti di suolo poiché in ogni orizzonte
sussistono condizioni diverse. Le radici diventano rapidamente pabulum dei microrganismi rizosferici che trasformano in 
sostanze umiche che aiutano strutturazione e disponibilità di nutrienti



Molto spesso, il problema maggiore per le piante spontanee e coltivate è la possibilità di recuperare fosforo. 
E gli sforzi condotti dalle piante per accattivarsi microrganismi che le aiutino a rifornirsi di P sono tanti e fantasiosi.

V. Cardelli, M. De Feudis, F. Fornasier, L. Massaccesi, S. Cocco, A. Agnelli, D.C. Weindorf, G. Corti (2020). Changes of 
topsoil under Fagus sylvatica along a small latitudinal-altitudinal gradient. Geoderma.

in ambiente forestale (faggeta 
– 3 latitudini, 2 altitudini), su 
un pool di 14 enzimi, i 5 
deputati al ciclo del P e sono i 
più dinamici che modificano 
la propria attività in base alle 
condizioni ambientali così da 
rifornire le piante di P.
L’attività enzimatica cambia 
nel profilo di suolo a seconda 
della densità di radici nei vari 
orizzonti



Oggi le tecniche di sequenziazione del DNA permettono di individuare phyla di organismi sconosciuti fino a pochi anni fa. Per 
molti di questi non sappiamo ancora quali siano le loro funzioni nel suolo. Ad esempio, in suoli del Mozambico sottoposti a 
slush and burn, abbiamo trovato differenze di phyla in parte difficilmente spiegabili. 

unpublished data



Lo studio deve andare avanti fino a conoscere il ruolo di microrganismi di recente individuazione, ma anche
arrivare a livelli applicativi della ricerca.

L’affermazione in premessa a questo evento recita:
La sfida è valorizzare la biodiversità microbica del suolo per aiutare la transizione agroecologica dell’agricoltura
verso sistemi che salvaguardano il suolo e forniscono diete sane e sostenibili, in grado di conciliare i bisogni umani
con la salute del Pianeta. (che è l’obiettivo della Mission “Soil Health & Food”)

A questo obiettivo possiamo giungere anche con la manipolazione della rizosfera, così da favorire i
microrganismi e i consorzi microbici che naturalmente tendono a proliferare in tale nicchia ecologica del suolo.
Questo può permettere di ridurre la somministrazione di concimi e, con il miglioramento dello stato di salute
delle piante, anche di prodotti fitoiatrici.



In qualche caso già riusciamo a manipolare i microrganismi della rizosfera a fini produttivi. 

Il paradosso da cui dovremmo partire è che le concimazioni abbondanti riducono l’attività dei microrganismi utili, e lo 
stesso succede per le attività enzimatiche. Ciò non significa abbandonare le concimazioni, ma trovare il giusto 
dosaggio, composizione e modalità di distribuzione così da sfruttare l’attività microbica, contribuendo alla riduzione 
di input in agricoltura e magnificando il rapporto costi-benefici.





Oltre a problemi nutrizionali, a livello planetario abbiamo problemi sempre più gravi che
derivano da aridizzazione e salinizzazione dei suoli. Problemi che credevamo riguardare
paesi lontani o le regioni del sud, ma che invece sono sempre più importanti anche in Italia.

Anche in questo caso, la conoscenza e la manipolazione dei microrganismi rizosferici può
darci una mano.



Fig. 2 Hypothesized alterations in plant-microbial interactions during and after drought.

Franciska T. de Vries et al. 2020. 

Science 368:270-274

Messaggio 1: dopo un importante periodo di aridità, il ritorno a condizioni di umidità
originarie non permette il recupero di tutte le funzionalità microbiche della rizosfera.
Messaggio 2: imparare a riconoscere e campionare la rizosfera di piante diverse.



Su spinaci lo sfruttamento del microbioma

rizosferico sta portando buoni risultati in
suoli aridi e salini.



https://www.youtube.com/watch?v=53bbzE2IpKc&feature=emb_logo

https://www.youtube.com/watch?v=53bbzE2IpKc&feature=emb_logo


The Mission Board 
for Soil health and food

proposed mission:

Caring for soil is caring for life

ensure 75% of soils are healthy by 
2030 

for food, people, nature and 
climate 



Conclusioni:

salvaguardano del suolo, inquinamento del comparto idrico, certezza e sicurezza 
alimentare, emissioni gassose clima-alteranti, ……………… migrazioni, geoeconomia ………….

gli esperti di suolo qualcosa possono fare per alleviare certe situazioni critiche che nascono da problemi
legati alle produzioni di derrate e biomasse nelle varie parti del mondo. Uno dei cardini di una transizione
agroecologica dell’agricoltura che rispetti suolo e ambiente per lasciarli (migliorati?) alle generazioni future
passa anche dalla conoscenza del suolo e delle sue nicchie ecologiche. Imparare cosa sia, come riconoscere,
come campionare e come analizzare la rizosfera in campo è un passo fondamentale per il riconoscimento e lo
sfruttamento di specie microbiche utili.

Possiamo anche continuare a buttare concimi per terra nella speranza che in qualche modo arrivino alla
pianta … ma questo lo stiamo già facendo da decenni!


