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I segreti dell’interazione pianta-fungo e il 
microbioma del tartufo 



I tartufi  sono
funghi  ectomicorrizici

La simbiosi micorrizica: uno 
scambio di nutrienti

zuccheri

Elementi minerali: P, N

La simbiosi è un'associazione intima e 
protratta tra due o più organismi biologici



Brundrett and Tedersoo 2018
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Quanti tipi di micorrize si
conoscono?

ECTO

ENDO

Circa il 90% delle piante terrestri sono micorrizate

ENDOENDO



Modello per la formazione della simbiosi ectomicorrizica

Martin et al. 
2016

Quattro fasi che devono essere svolte dal fungo



Da quando sappiamo che i tartufi sono funghi
micorrizici?

Oreste Mattirolo (1856-1947) Dipinto commissionato per 
l’esposizione universale a Torino 

del 1911 
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Ciclo biologico del tartufo

Micelio: 
intreccio di ife



wood wide web

- la rete ifale costituisce un apparato assorbente ausiliario. 
- le piante ospiti presentano una crescita più rigogliosa, per il migliore stato nutrizionale, hanno una maggiore tolleranza agli

stress biotici ed abiotici, rispetto alle piante prive di  simbionti fungini.
- più carbonio sono in grado di assorbire questi funghi, più anidride carbonica viene catturata dalle piante, così mitigando il   

cambiamento climatico. 
- i funghi micorrizici sono considerati dei fattori essenziali per la multifunzionalità degli ecosistemi, migliorandone la resilienza ai 

future disturbi
- gli alberi con un tasso di sopravvivenza maggiore agli stress biotici ed abiotici sono quelli che possono disporre di funghi
- micorrizici più diversificati

Quali sono i vantaggi per l’ecosistema forestale?   

Il network fungino è minacciato dalla deforestazione e dagli incendi!





Endobacteri
a

batteri (15%) e funghi (2%)
animali (0.3%)

MICROBIOTA DELLE PIANTE
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creazione di OTUs

Estrazione
del DNA

PCR della
regione target
con primer per 
metabarcoding

Sequenziamento
NGS e analisi
bioinformatica

biodiversità

METAGENOMICA
studia il DNA di intere comunità microbiche presenti in un campione ambientale senza dover 

isolare e coltivare i singoli organismi in laboratorio

l'obiettivo è di associare ad ogni organismo una sequenza di DNA in grado di identificarlo univocamente

n. di specie
abbondanza

Cambiamenti delle comunità 
microbiche

https://it.wikipedia.org/wiki/DNA


Le comunità microbiche sono influenzate dal pianello

T. melanosporum è il fungo dominante nel pianello dove i Basidiomiceti, 
che sono per lo più funghi ectomicorrizici (EcM), decrescono, indicando 
che T. melanosporum compete con altri funghi EcM.

Mello, Napoli, Murat, Marceddu, Bonfante

Anche le comunità batteriche sono influenzate dal pianello: Firmicutes, Bacteroidetes, Cyanobacteria,  
Pseudomonas e alcuni generi delle Flavobacteriaceae differisconono significativamente tra le due 
nicchie

Phylogenetic microarrays basati su 1 milione di sonde
in collaborazione con  Laurence laboratory, Berkeley 



Bradyrhizobium japonicum in 
una tartufaia naturale produttiva 

di Tuber magnatum

Risposta del microbiota all’applicazione di batteri 
in tartufaie
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Microbiota del tartufo

I funghi sono 
correlati ad 
endofiti delle 
piante

Lieviti 
isolati dal 
tartufo 
producono 
VOCs

I batteri, terzo partner 
della simbiosi 
micorrizica; hanno un 
ruolo centrale nei 
processi di scambio di 
segnali e nutrienti tra 
ife, ectomicorrize e 
ascocarpi di Tuber; 
contribuiscono anche 
all’aroma del tartufo.

I virus sono stati trovati nei 
tartufi



Bradyrhizobium, Rhizobium, Pseudomonas, Ensifer, Polaromonas, Pedobacter, Chitinophaga, and 
Phyllobacterium formano il “core microbiota” dell’ascoma di T. magnatum (Monaco et al. 2022).

“ Taxa variabili ” osservati su campioni di diversa origine completano il microbiota e sono probabilmente
legati alle condizioni ambientali di origine del tartufo.

Barbieri et al. (2007), Sillo et al. (2022), Marozzi et al. (2022).

Correlazione tra le comunità batteriche
e l’origine geografica del tartufo

Considerazioni ecologiche per le comunità batteriche



I virus fungini (mycovirus) sono importanti nelle coltivazioni di funghi perché sono associati a malattie di funghi 
economicamente importanti, tra cui Agaricus bisporus, il fungo enokitake Flammulina velutipes, fungo shiitake

Lentinula edodes, Pleurotus eryngii e P. ostreatus. Inoltre, sono stati trovati in T. magnatum sintomatici e in 
Tuber aestivum e T. excavatum asintomatici.

Tartufi da Occhiobello di Rovigo

Obiettivo
Ricostruzione del genoma virale con de novo assembly approache usando strumenti 

bioinformatici ad hoc (VirusDetectVirome, iVie reference-based assembly rus, MetaVir2) 
nel tartufo e nel suolo della tartufaia.

In collaborazione con Alessandra Zambonelli,
Laura Miozzi, Massimo Turina, Paolo Mussano

Virus come componenti del microbiota

virosfera



PROSPETTIVE

Aumentare la conoscenza sulla relazione tra microbiota e formazione del tartufo

Indicare azioni per migliorare la produttività 

Auspicare una maggiore interazione tra tutti gli attori della filiera del tartufo

GRAZIE


