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SALUTE



AVVERSITÀ
DELLE PIANTE
COLTIVATE

• MALATTIA: è una deviazione, uno 
sconvolgimento, delle normali funzioni vitali di 
ricambio o di sviluppo dell’organismo, può essere
causata da fattori biotici o abiotici



AVVERSITÀ DELLE
PIANTE COLTIVATE
AVVERSITÀ ABIOTICHE O FISIOPATIE (malattie non infettive e 
non parassitarie)

Fattori ambientali (eccessi o carenze di temperatura, luminosità, piovosità, 
vento, grandine, qualità dell’acqua di irrigazione, caratteristiche fisico chimiche 
del terreno

Squilibri idrici;

Sostanze chimiche (errori da trattamento, gas tossici e altri inquinanti);

Squilibri nutrizionali (carenze o eccessi nelle concimazioni);

Condizioni non idonee nei locali di conservazione.

FISIOPATIE





A G E N T I  D I M A L AT T I A

POSSONO ESSERE CAUSATE DA:

A G E N T I  D I D A N N O

AVVERSITÀ BIOTICHE (malattie infettive e parassitarie)

Parassitarie di origine microbica (funghi, batteri, fitoplasmi), o 
determinate da virus

Parassitarie di origine animale (insetti, acari, nematodi, ecc.)

Avversità non parassitarie (erbe infestanti)

AVVERSITÀ DELLE
PIANTE COLTIVATE



FASI DEL PROCESSO DI 
FITOPATOGENESI

• inoculo: qualsiasi parte dell’agente fitopatogeno in grado di produrre 
una infezione (fonti di inoculo, trasporto dell’inoculo:passivo o attivo)

• adesione dell’agente fitopatogeno all'ospite 

• penetrazione dell’agente fitopatogeno all'interno dell'ospite (modalità 
diretta o indiretta; passiva o attiva: es. micelio di alcuni funghi 
penetra attivamente)

• infezione il parassita si nutre a spese dell'ospite una volta avvenuta 
la penetrazione

• incubazione periodo che intercorre tra infezione e comparsa dei 
sintomi 

• colonizzazione/invasione accrescimento in dimensione dell’agente 
fitopatogeno 

• Moltiplicazione/disseminazione a seconda della specie la 
disseminazione del patogeno può essere effettuata da vari agenti: 
vento, insetti, nematodi, semi, irrigazioni, attrezzi

• ibernazione o estivazione: capacità del patogeno di sopravvivere al di 
fuori della pianta nelle stagioni meno favorevoli attraverso forme di 
resistenza



Colpo di fuoco batterico - Erwinia amylovora

Pseudomonas syringae
Maculatura batterica delle drupacee 
(Xanthomonas arboricola pv. pruni)

ESEMPI

https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.microbiologiaitalia.it%2Ffitopatologia%2Fcolpo-di-fuoco-batterico%2F&psig=AOvVaw0ucSi274JUT_JY6Wt2Hny2&ust=1668690145346000&source=images&cd=vfe&ved=0CBEQjhxqFwoTCKCNzazhsvsCFQAAAAAdAAAAABAE
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I MECCANISMI DI 
EMERGENZA DELLE 
MALATTIE INFETTIVE E
RESISTENZA DELLE PIANTE

La malattia è 
condizionata da:

virulenza del patogeno 

condizioni ambientali sensibilità della pianta 

ambiente

patogeno
pianta

ambiente

patogeno pianta

ambiente

patogeno

pianta
malattia

Virulenza > Resistenza = 
Malattia 

Virulenza = Resistenza = 
Simbiosi mutualistica 

Virulenza < Resistenza = 
Resistenza

La sensibilità è opposta alla resistenza.
La virulenza del patogeno e la resistenza della pianta 
sono correlate tra loro.



TIPI DI 
RESISTENZA 
DELLA PIANTA

La pianta attua meccanismi dei di difesa:

• Resistenza sulla soglia: data da 
barriere meccaniche che ostacolano la 
penetrazione del patogeno

• Resistenza biochimica produzione di 
particolari composti capaci di inibire il 
parassita.

I Fenoli danno una immunità locale di 
lunga resistenza, possono essere 
tossici per i patogeni, fungono da 
sostegno meccanico (lignina), alcuni 
sono pigmenti (antocianine), i tannini 
determinano la stringenza.

Tannini e acido clorogenico, che sono 
composti polifenolici e le auxine, sono 
ormoni e sono sostanze inibitrici.



Rappresentazione schematica
delle principali funzioni fisiologiche 
di una pianta (a sinistra)

PIANTA SANA

FUNZIONI DI ASSORBIMENTO DI ACQUA, SALI E 
MINERALI DAL TERRENO,

TRASLOCAZIONE, FOTOSINTESI,

PRODUZIONE E TRASLOCAZIONE DELLA LINFA
ELABORATA, 

SVILUPPO E DIFFERENZIAMENTO, 

RIPRODUZIONE (FIORI E FRUTTI) A destra, interferenza 
sulle funzioni stesse, 
causate da alcune 
malattie.

Patogeno virulento Pianta suscettibile 

Condizioni ambientali favorevoli

Malattia 

TEMPO



TUTELA 
DELLA 
BIODIVERSITÀ

Batteri, Funghi, Nematodi, Acari, sono i più abbondanti gruppi biologici (in 1g di suolo 
abbiamo oltre 1 miliardo di cellule appartenenti a centinaia di differenti specie microbiche) 

con f (x) estremamente importanti per la biodiversità del suolo 

decomposizione 
della massa 

organica

Ciclo dei nutrienti e 
dissazione dell’N2

Miglioramento della 
struttura del suolo e 

biodegradazione 
degli inquinanti 

Soppressione di 
malattie delle 

piante à esiste una 
simbiosi da pianta e 

microrganismi 
dovuta a milioni di 

anni di co-
evoluzione

Punto di partenza è la biodiversità del suolo



STRATEGIA 
EUROPEA 

• Contrasto al cambiamento climatico e sviluppo di 
economia sostenibile

• Green Deal Europeo:
l'uso di pesticidi in agricoltura contribuisce all'inquinamento 
del suolo, dell'acqua e dell'aria. Tra gli obiettivi fondamentali 
ce ne sono alcuni che si riflettono anche nella Strategia per 
mantenere la biodiversità. Ad esempio:

• Riduzione del 50% dell’uso di pesticidi chimici e dei rischi 
che rappresentano entro il 2030

• Riduzione del 50% dell’uso di pesticidi pericolosi entro il 
2030

• Riduzione del 20% dell’uso di fertilizzanti entro il 2030
• Incremento del biologico del 30% 



I PRINCIPI DELLA 
DIFESA 
INTEGRATA
• L’integrazione degli strumenti e delle tecniche è
la chiave per ottenere buone strategie di protezione
delle colture:

• Prevenzione

• Presenza in campo

• Lotta meccanica, fisica e biologica

• Dare precedenza ai metodi non chimici à Uso
razionale e selettivo dei PPP (prodotti per la 
protezione delle piante)

• Valutazione

Nel caso delle fitopatie infettive, qualsiasi pratica che favorisca 
la crescita delle piante e riduca sia la quantità di patogeno 
presente sia il suo sviluppo o attività risulterà in un numero 
significativamente minore di malattie.



DAI PRODOTTI NATURALI AGLI AGENTI 
DI BIOCONTROLLO

• La Direttiva 2009/128/CE istituisce un quadro per realizzare un uso sostenibile degli 
agrofarmaci. In Italia la Direttiva è stata recepita con il DL n° 150 del 14/08/2012; 
GU30/08/2012.

• All’art. 4 è fatto obbligo agli Stati membri di stilare e adottare i Piani d’Azione Nazionali 
(PAN) per definire gli obiettivi quantitativi, le misure e i tempi per la riduzione dei rischi e 
degli impatti dell’utilizzo dei pesticidi sulla salute umana e sull’ambiente 

• Piano d'azione nazionale per l'uso sostenibile dei prodotti fitosanitari (PAN - adottato in 
Italia con decreto interministeriale del 22 gennaio 2014), in particolare "promuovere la 
ricerca e l'innovazione sui temi che maggiormente contribuiscono a rendere sostenibile 
l'uso dei prodotti fitosanitari e ridurre i rischi associati al loro uso".

• Microrganismi: Sono funghi, batteri e virus (Bacillus, Trichoderma, etc.). I prodotti a base di 
microrganismi sono molto utili nella risoluzione di problemi legati alle resistenze e alla 
residualità.

• Macrorganismi: Possono essere predatori, parassitoidi, nematodi entomogeni.

• Sostanze naturali: Sono ottenute da fonti biologiche e sono usate in agricoltura nelle fasi di 
pre e post raccolta con l’obiettivo di controllare parassiti e malattie.



Candidatus Phytoplasma vitis fitoplasma. I 
fitoplasmi sono batteri privi di parete cellulare 
e quindi pleomorfi

Erwinia amylovora è un batterio che causa una 
delle più gravi e pericolose malattie infettive che 
colpisce le piante appartenenti alla famiglia delle 
Rosacee.

Il cancro colorato del platano è 
provocato dal fungo Ceratocystis
platani, o fimbriata. 

L’estensione delle aree 
colpite e/o da 
proteggere rende l’idea 
della necessità di 
bloccare la diffusione 
massiva queste 
patologie.

Servizio Fitosanitario 

Contesto attuale Emilia-Romagna

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


CONTESTO ATTUALE EMILIA-
ROMAGNA
• Colpo di fuoco batterico (Erwinia amylovora)

• Cancro batterico della actinidia (PSA)

• Marciume nero delle crucifere (Xanthomonas campestris campestris)

• Candidatus Phytoplasma vitis

• Maculatura bruna (Stenphylium vesicarum): vecchia conoscenza con recrudescenza 
importante dal 2018; approcci complementari alla difesa. Programma di ricerca con 
silenziamento genico 



ORGANISMI DA 
LOTTA 
OBBLIGATORIA:
ERWINIA
AMYLOVORA, 
PSEUDOMONAS 
SYRINGAE E 
XANTHOMONA
S CAMPESTRIS

• Patogeni endemici altamente presenti in 
Regione: Erwinia amylovora, Pseudomonas 
syringae e Xanthomonas campestris

• Organismi da quarantena à si è proceduto 
con la richiesta di permessi e autorizzazioni
all’importazione da parte del Servizio 
Fitosanitario Nazionale e Regionale, compresa 
ispezione dei laboratori luogo della ricerca, e 
del MIPAAF (Ministero delle politiche agricole, 
alimentari e forestali) – 07/2020

• Consegna batteri standardizzati 08/2020

• Consegna isolati regionali il 23/11/2020



Ricerca e sviluppo di molecole
naturali con proprietà antimicrobiche



Erwinia amylovora

• MALATTIA: Colpo di fuoco batterico
• OSPITE: Rosacee (meli, peri, susini)
• SINTOMI: 

• Ingresso del patogeno attraverso aperture naturali, in 
particolare i fiori e le ferite, principalmente in primavera. 

• I fiori colpiti si tingono di scuro. Stabilita l’infezione, 
invade rapidamente il fogliame e passa ai tessuti e agli 
organi. 

• I rametti e i rami muoiono dalla parte apicale e appaiono 
come se fossero bruciati e di colore giallo ocra, 
piegandosi assumendo forma uncinata ed avviziscono



Xanthomonas
campestris

• Patogeno modello à Xanthomonas campestris
• MALATTIA: Marciume nero
• OSPITE: Crucifere
• SINTOMI: 

I. Clorosi fogliare
II. Annerimento di vene e venature
III. Macerazione dei tessuti vascolari
IV. Formazione di cavità sostituite da melma batterica



Pseudomonas syringae 
pv. actinidiae

• MALATTIA: Cancro batterico dell’actinidia

• OSPITE: Actinidiae (Kiwi)

• SINTOMI: 
I. Batterio trasmesso con la pioggia, il vento, da insetti, da altri animali e 

dell’uomo.
II. Già in inverno e inizio primavera sul tronco e sui germogli si manifestano 

cancri da cui fuoriescono essudati prima di colore biancastro e dopo rosso 
ruggine. Il legno giovane riceve una colorazione bruna, spesso si osservano 
anche disseccamenti dei rami e dei giovani germogli. 

III. Nel seguito si manifesta ľ imbrunimento dei fiori e dei boccioli. Sulle foglie 
si formano necrosi di forma irregolare di color marrone scuro fino al giallo. I 
frutti delle piante malate iniziano ad avvizzire.



MORINGA 
OLEIFERA

• ORDINE: Brassicales

• FAMIGLIA: Moringaceae

• GENERE: Moringa

• SPECIE: Oleifera

• Definito «ALBERO MIRACOLOSO»



ALBERO DI 

Moringa oleifera

FOGLIE

FRUTTI 
E SEMI

RADICI E 
CORTECCIA



INTERAZIONI CON 
LIPIDI  E PROTEINE 
INTERMEMBRANA

ALTERAZIONE DELLA 
PERMEABILITA’

DEPLEZIONE DI ATP

RALLENTAMENTO 
MECCANISMI ATP-

DIPENDENTI

motilità, comunicazione 
intercellulare, secrezione 

enzimatica

PERDITA DI 
SELETTIVITA'

INIBIZIONE DI ENZIMI 
INTRACELLULARI

DNA-girasi, elicasi, 
topoisomerasi II, 
polimerasi ecc.

1. ACIDI FENOLICI
[Acido clorogenico]

2.  FLAVONOIDI
[Quercetina e
Rutina]



QUANTIFICAZIONE 
ANALITICA DEGLI ESTRATTI
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interest for their antimicrobial activity [19]. The presence of these phenols had already 
been previously highlighted in M. oleifera Lam. leaf extracts from Senegal [17]. 

Overall (Table 3) the most present active ingredients were found to be ferulic acid, 
rutin and also chlorogenic acid, except for the WMD-MOE extract that showed the lowest 
values compared to all the other samples. Specifically, HA-MOE was certainly the one 
that showed a higher number of polyphenols, presenting an excellent percentage of rutin 
and ferulic acid. HAMD-MOE and MeOH-MOE follow in terms of percentages of poly-
phenols: the first showed a good presence of chlorogenic acid, ellagic acid and ferulic acid, 
while the methanolic extract showed a peak of rutin and ferulic acid. In-MOE and WMD-
MOE both reveal the lowest polyphenolic profile of all the samples analyzed, the signifi-
cant percentages of active ingredients were ferulic acid and chlorogenic acid, respectively. 
The only active ingredient that was not identified in any of the analyzed extracts is quer-
cetin. 

Table 2. Total phenol and flavonoid content of leaf extracts of M. oleifera Lam. 

 
Total Phenol Content 

(µg GAE/mg) 
Total Flavonoid Content 

(µg QE/mg) 
HA-MOE 45.63 ± 3.41 601.25 ± 44.00 

MeOH-MOE 36.37 ± 2.33 1611.98 ± 70.44 
In-MOE 37.56 ± 2.77 193.88 ± 1.74 

WMD-MOE 25.65 ± 1.20 176.67 ± 9.56 
HAMD-MOE 42.49 ± 1.39 291.07 ± 14.91 

Table 3. Percentages of chlorogenic acid, rutin, ellagic acid, ferulic acid, and quercetin in the five 
different dried extracts of M. oleifera Lam. leaves. Each value was obtained from three analyses 
(mean ± SD). 

 Percentage of Detected Compounds (w/w) 
 Chlorogenic Acid Rutin Ellagic Acid Ferulic Acid Quercetin 

HA-MOE 0.50 ± 0.04 1.05 ± 0.04 0.20 ± 0.01 2.22 ± 0.03 -1 
MeOH-MOE 0.34 ± 0.02 0.84 ± 0.04 0.20 ± 0.01 1.12 ± 0.11 -1 

In-MOE 0.29 ± 0.03 0.49 ± 0.01 0.06 ± 0.00 1.17 ± 0.03 -1 
WMD-MOE 0.43 ± 0.02 0.30 ± 0.02 0.10 ± 0.00 0.35 ± 0.01 -1 

HAMD-MOE 0.90 ± 0.04 0.63 ± 0.034 0.21 ± 0.01 0.91 ± 0.00 -1 
1 Not detected. 

3.2. Determination of MICs of MOEs 
The determination of the MIC value of the plant extracts against Xanthomonas cam-

pestris pv. campestris was tested by the microplate assay. From a first analysis of MOEs, 
the infusion and the aqueous extract with maltodextrins were less effective than the hy-
droalcoholic extracts with maltodextrins and the hydroalcoholic extracts and methanolic 
without maltodextrins (Table 4). As shown in Table 4 was clear that both the MOE and 
WMD-MOE did not show significant antimicrobial activity as they were neither bacterio-
static nor bactericidal at the highest concentration tested. On the contrary, the HA-MOE, 
MeOH-MOE and HAMD-MOE, showed a complete growth inhibition at 0.5 mg/mL, 0.5 
mg/mL, 0.1 mg/mL respectively. 

Probably the greatest activity of the hydroalcoholic extracts is closely related to the 
extraction method, as the use of solvents such as ethanol or methanol allows, according 
to the principle of molecular affinity, to obtain more concentrated extracts in terms of bi-
oactive molecules constituting the phytocomplex [28]. The results are also showing how 
the hydroalcoholic extract with maltodextrin (MIC = 0.1 mg/mL) exhibits better antibacte-
rial activity than the hydroalcoholic extract itself (MIC = 0.5 mg/mL). 
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EFFETTI DELLE 
MALTODESTRINE

• I risultati di uno studio 2020 hanno indicato che l’aggiunta di MD è stata in grado di fornire
una protezione ai fenoli totali, antocianina monomerica e attività antiossidante superiore al
90%, 76% e 73%, rispettivamente.
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960308516301870)

• La MD ha fornito una maggiore stabilità per la polvere di mora essiccata, le particelle
prodotte con questo agente hanno mostrato un tasso di degradazione degli antociani più
lungo. L'uso di maltodestrina ha promosso un migliore mantenimento del potenziale
antiossidante della polvere di more.
(https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/07373937.2012.742103)

• L'aggiunta di MD alla polvere di polpa di pomodoro ha notevolmente migliorato l'effetto sulla
stabilità del licopene (https://www.mdpi.com/1420-3049/24/6/1042/htm)

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960308516301870
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/07373937.2012.742103


MORINGA OLEIFERA VS EA –
RISULTATI MIC, BIOFILM, 
PRODUZIONE DI AMILOVORO
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Abstract: Erwinia amylovora (EA) is a phytopathogenic bacterium, the causative agent of bacterial
fire blight, a disease that affects Rosaceaes. In order to replace antibiotics and copper, the antimi-
crobial activity of three extracts of Moringa oleifera Lam., methanolic (MeOH-MOE), hydroalcoholic
(HA-MOE) and hydroalcoholic with maltodextrins (HAMD-MOE), was tested on eleven strains of
EA isolated from apple trees by the Emilia-Romagna Phytosanitary Department. MIC and MBC have
been evaluated; biofilm formation, swarming motility and amylovoran production were performed
with the crystalviolet, soft-agar assay and the amylovoran method. All extracts demonstrated bacte-
riostatic activity at a concentration of 1 mg/mL, resulting in a 80% reduction in biofilm formation.
HAMD-MOE, MeOH-MOE and HA-MOE caused an inhibition of motility of 60%, 65% and 30%
after 6 days and a decrease in amylovoran synthesis of 84%, 63% and 93%, respectively. In planta
results showed how the compounds were able to inhibit EA virulence on apple trees, mainly if
they were applied as a preventive treatment, although the treatment showed a significant reduction
in fire blight symptoms progression. The antibacterial activity of the extracts is mainly due to the
high concentration of polyphenolic compounds detected in the extracts that was able to alter the
permeability of bacterial membrane, resulting in slowing the synthesis of ATP and consequently of all
ATP-dependent functions, such as motility and less selectivity towards harmful compounds, which
can, thus, enter the cytoplasm and inhibit enzymes involved in replication and quorum sensing. The
efficacy, eco-compatibility and low cost make such extracts a potential tool for the control of bacterial
fire blight.

Keywords: Erwinia amylovora; Moringa oleifera Lam; plant extracts; antimicrobial activity; amylovoran;
biofilm; crop protection; phytopathogen control

1. Introduction

Erwinia amylovora (EA), the causative pathogen of fire blight, is a phytobacteria of
major economic importance in most Rosaceaes growing regions of the world. EA is a
gram-negative enterobacterium, and it overwinters in living tissues at the margins of
cankers and becomes active in spring when suitable climatic conditions are reached. The
bacterium is transmitted to healthy tissues mainly by insects, wind and rain. The optimum
climatic conditions for the multiplication of the bacterium are between 23 and 30 �C. The
bacterium firstly infects the flowers of the host, thanks to the type III secretion system,
primarily during the blooming period of trees. At this stage, symptoms are the typical
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Abstract: Xanthomonas campestris pv. campestris (Xcc) is a Gram-negative bacterium belonging to
the Xanthomonodaceae family, causing black rot in crucifers. To control this pathogen, the study
investigated the effect of different leaves extracts of Moringa oleifera Lam., a tropical plant, well known
for its food properties and with countless applications in many different fields, from nutraceutical
(hypoglycemic) to the cosmetic (sunscreen) properties. Nevertheless, several studies pointed to
its antibacterial action against both Gram-negative and Gram-positive bacteria. Many bioactive
compounds, including flavonoids, phenolic acids, alkaloids, isothiocyanates, tannins and saponins,
contained in these extracts, are responsible for its countless activities. The analyses carried out in
this study show that the methanolic, hydroalcoholic and hydroalcoholic maltodextrin extracts have
both bacteriostatic and bactericidal effects at concentrations of 0.5, 0.5 and 0.1 mg/mL respectively.
In particular, the study shows how all extracts can alter membrane permeability, to adversely affect
swarming motility, and to alter biofilm formation in Xcc. The in planta experiments showed a
reduction of the necrosis area in the infected radishes, although the ability of the extracts to be
absorbed by root systems is yet to be understood, in order to reach the target point.

Keywords: Xanthomonas campestris; Moringa oleifera Lam; antimicrobial activity; nutraceutical; cosmeceutical

1. Introduction

Xanthomonas campestris pv. campestris (Xcc) is a Gram-negative bacterium belonging
to Xanthomonodaceae family, causing black rot in crucifers [1]. Once it reaches the target
site in the plant, it damages plant cells causing maceration of the tissues and obstruction
of the xylematic vessels [2]. This disease is one of the most widespread and destructive
in the world, with an economic impact in many geographical areas, comprising Brazil,
Ethiopia, South Africa, Belgium, Germany, Sweden, France, Netherlands, Italy, United
States, United Kingdom, Nepal, China, Taiwan, Canada, Australia, and India [3]. Xcc
infection is particularly harmful and difficult to control due to the numerous virulence
factors that characterize the bacterium that, specifically, has a single polar flagellum that
allows the bacterium, once inoculated, and penetrated the plant, to move and reach the
vascular system [4]. Xcc has developed a unique quorum sensing system, which plays a
key role in regulating the biosynthesis of bacterial virulence factors [5]. Once the target site
is reached, colonization takes place by the action of pili and the production of extracellular
polysaccharides, including xanthan gum, and extracellular enzymes, such as cellulase,
protease, polygalacturonase, amylase, hemolysin and hemagglutinin [6]. In addition,
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Figure 4. Effects of MOEs on biofilm formation: The Xcc biofilm was measured by OD600 and pre-
sented as the percentage compared to the control. Data are the mean of 3 independent experiments 
performed on triplicate (mean +/- standard deviation), and values are represented as a percentage; 
**** p-values < 0.001. 

3.6. Antimicrobial Effects on Radishes 
To define the capacity of the HA-MOE, HAMD-MOE and MeOH-MOE to act against 

Xcc, a preliminary study was conducted to investigate the antibacterial effect on a plant 
system. Such an experiment can give us indications on how the bacterium interacts with 
plant cells and on the effect of MOEs in a more realistic, three-dimensional context. The 
infected plant, in fact, reacts to the attack of the microorganisms activating defensive 
mechanisms, innate or acquired, which come into play at different levels. 

As Xcc is a causative agent of black rot in crucifers, we tested the antimicrobial prop-
erties of such extracts on radishes, previously infected with the bacterium. At the end of 
the incubation period, radishes were cut to measure the possible area of infection. As can 
be seen in Figure 5, although all the tested extracts reduce the area of infection with sig-
nificance, no one was able to eradicate it completely, as necrosis area were still present 
after the treatment. Anyhow, the methanol extract seems to be the most effective, reducing 
by 80% the necrosis area compared to the control; also, HA-MOE and HAMD-MOE had 
shown a reduced infected area, by 65% and 71% respectively (Figure 6). These results can 
give us important indications on what are the possible candidate molecules that exert this 
antibacterial effect but, also in view of a possible application in the agricultural field, this 
affirmation requires further analysis. 
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4. Discussion 
An initial analysis of the minimum concentration was carried out, showing a bacte-

riostatic and bactericidal effect of MOEs. The results obtained show that the infusion and 
the aqueous extract with maltodextrins do not show antibacterial activity at the concen-
trations tested while the hydroalcoholic extract, the hydroalcoholic with maltodextrin and 
methanolic extracts showed bacteriostatic and bactericidal effect at concentrations of 0.5 
mg/mL, 0.1 mg/mL and 0.5 mg/mL, respectively. Probably, the greatest effect is due to the 
extraction method such that the use of solvents of an alcoholic nature, for the principle of 
molecular affinity, allows to obtain extracts much more concentrated in terms of bioactive 
molecules. As was shown in Table 3, the most present active ingredients were found to be 
ferulic acid, rutin and chlorogenic acid. HA-MOE was in fact the extract that showed the 
highest concentration of polyphenols, presenting an excellent percentage of rutin and fer-
ulic acid, and great results in all performed experiments. HA-MOE, HAMD-MOE and 
MeOH-MOE are comparable in terms of activity and in terms of polyphenol percentage, 
but the highest effect of the maltodextrin hydroalcoholic extract is probably due to the 
presence of maltodextrins which are generally added as processing aids in spray drying 
processes, as they act as coating agents incorporating bioactive molecules, prolonging 
their shelf life and preventing their loss of activity [33]. In fact, a study conducted in 2019 
by Sri Harsha et al. observed that the presence of maltodextrins significantly improves the 
stability of certain polyphenolic compounds, in particular chlorogenic acid [34]. 
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MORINGA OLEIFERA VS PSS –
RISULTATI MIC, BIOFILM E 
PERMEABILITÀ DI MEMBRANA

TIPOLOGIA DI 
ESTRATTO

MIC/MBC

ME-OH MOE 0,5 mg/ml

HA MOE 1,5 mg/ml

HA-MD MOE 1 mg/ml



MAGNOLIA 
OFFICINALIS

• NOME COMUNE

• Magnolia

• NOME SCIENTIFICO

• Magnolia officinalis Rehder & E. Wilson

• FAMIGLIA

• Magnoliaceae

• HABITAT

• Magnolia (Linneo) è un genere di piante della famiglia delle 
Magnoliaceae, originarie del Nord e Sud America e dell’Asia sud-
orientale (Cina e Giappone) dall’India alla Nuova Guinea; è molto 
diffusa anche in Occidente per motivi ornamentali.

• PARTE USATA

• La corteccia dei rami, i boccioli.

• PREPARAZIONI FARMACEUTICHE CONSIGLIATE

• Estratto secco della corteccia titolato in onokiolo min. 2%, estratto 
secco dei fiori; decotti; infusi.

• CLAIMS MINISTERO DELLA SALUTE ITALIANO

• cortex: Funzione digestiva. Regolare motilità gastrointestinale ed 
eliminazione dei gas. Drenaggio dei liquidi corporei. Fluidità delle 
secrezioni bronchiali. Riequilibrio flora batterica orale.

• flos: Funzione digestiva. Regolare motilità gastrointestinale ed 
eliminazione dei gas. Regolarità del ciclo mestruale.



COMPOSIZIONE DEL 
FITOCOMPLESSO

• Fino ad ora in coni, corteccia, fiori e foglie del genere Magnolia sono stati isolati più di
250 tipi di chemiotipi.

• Indagini chimiche sulla corteccia di Magnolia officinalis e Magnolia obovata hanno
portato all’isolamento di diversi importanti composti fenolici, in particolare di due
principali neolignani che sono il magnololo (5,5′-diallil-2,2′-diidrossibifenile) e
l’honokiolo (5,3′-diallil-2,4′-diidrossibifenile), che sono considerati i due principali
composti fenolici nella corteccia e i principali costituenti attivi.

• Oltre a questi lignani sono stati isolati un gruppo di interessanti alcaloidi di tipo
dell’isochinolina, la maggior parte derivati dell’aporfina e della benzilisochinolina.

• La corteccia di Magnolia contiene anche oli volatili, i cui principali costituenti sono
alcoli sesquiterpenoidi, α-, β- e γ-eudesmolo (circa il 95% dell’olio essenziale). I
componenti specifici nella corteccia e le loro proporzioni differiscono notevolmente a
seconda dei siti di raccolta e del periodo di raccolta.



ANALISI DELL’ATTIVITÀ DI MAGNOLIA VS. 
PSA

50 mg/ml 25 mg/ml 12 mg/ml 7,5 mg/ml 5 mg/ml 2 mg/ml 1 mg/ml 0,1 mg/ml
KPC 0 0 0 0,012 0,127 0,204 0,311 0,308
FAGRON 0 0 0 0,028 0,112 0,209 0,301 0,312
Honokiol 0 0 0 0 0 0,036 0,32 0,313
Magnolol 0 0 0 0 0 0,048 0,331 0,33
CTRL 0,317 0,319 0,328 0,331 0,311 0,309 0,314 0,321
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MORINGA, MAGNOLIA OFFICINALIS, CHITOSANO, PRODOTTI 
FERMENTATI DA SCARTI DELLA FILIERA AGROALIMENTARE

Gli stessi studi sono stati eseguiti con differenti sostanze e hanno evidenziato:

• Attività antibatterica confermata tramite MIC e MBC

• Alterazione della permeabilità batterica

• Inibizione della formazione del biofilm

• Blocco delle funzionalità ATP-dipendenti
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