
ALBERI
Conoscerli per Riconoscerli

Giovanni Regiroli, videoconferenza 1a lezione corso UTE 9 novembre 2020



Da una mostra curata da Stefano Mancuso, botanico, professore universitario e fondatore 
del laboratorio internazionale di neurobiologia vegetale



Conseguenza: gli alberi sopravvivono e continuano a vegetare 
dopo i danni da eventi estremi meteorologici (fulmini, peso 

della neve, gelate), l’azione degli erbivori e….



…l’intervento dell’uomo con capitozzature, errate potature, abbattimenti….. 



Non potendo spostarsi, i vegetali hanno sviluppato 
strategie alternative…e hanno avuto successo: sono 

presenti in ogni ambiente del pianeta

Scelta del partner Cura dei cuccioli Ricerca del cibo

Come ci sono riusciti e come ci riescono ancora oggi?



Vacuolo

Cloroplasti (plastidi)
Parete Cellulare

Cellulosa

Cellula animale Cellula vegetale

Partiamo dalla cellula: la mattonella alla base della vita.
La cellula vegetale si differenzia da quella animale per la presenza di una parete 

cellulare rigida (cellulosa); per i plastidi (soprattutto cloroplasti con la clorofilla) e per il 
vacuolo contenente acqua e sostanze disciolte (acidi, pigmenti)



I tessuti meristematici: una crescita senza fine
In viola: cellule meristematiche 
all’apice della gemma

Pini della California, età stimata: più di 4000 anniTeoricamente gli alberi possono vivere in eterno:  
quando ciascuna cellula del meristema (tessuto di 
crescita) all’apice della gemme si divide, delle due 
cellule figlie una resta indifferenziata (e continuerà 
a formare il meristema), l’altra si differenzia nelle 
varie parti che caratterizzano ciascun albero 
(cellula fogliare, legnosa del tronco, radice, ecc). 
Nella realtà anche gli alberi muoiono a causa di 
vari eventi, quali quelli atmosferici (fulmini, 
uragani), parassiti (animali e soprattutto funghi del 
legno), lesioni che interrompono il flusso d’acqua 
dalle radici alle foglie…

Pini delle montagne della California: età stimata 4000 anni

In azzurro: cellule derivate dal 
meristema ,differenziate in cellule del 
fusto e  delle foglie

I vegetali crescono 
più velocemente 
degli animali 
perché le loro 
cellule 
aumentano 
enormemente il 
loro volume grazie 
al vacuolo che si 
riempie di acqua e 
allunga la cellula.

foglia

fusto



Orto Botanico di Padova
alcuni degli alberi ultracentenari 

(con l’anno di introduzione nell’Orto)

Ginkgo, 1750
Palma di Goethe, 1585 

(Palma di S. Pietro)

Platano, 
1680



Sezione del tronco

Sezione del tronco delle piante legnose (tranne le palme): gli anelli,  costituiti di legno,  indicano 
gli anni di crescita (ogni anello  un anno). Si differenziano  in quanto il legno formato in 
primavera è più poroso e chiaro mentre quello estivo/autunnale è più denso ,  quindi in ogni 
anello vi è un’alternanza dei diversi tipi di legno che li rende distinguibili anno per anno .
La parte interna del tronco è formata da legno non più attivo (durame), scuro per l’accumulo di 
sostanze di scarto, mente il legno chiaro (alburno), quello degli ultimi anni, è il legno attivo che 
porta l’acqua e i minerali dalle radici alle foglie presenti sull’albero.
Il libro è uno strato di cellule deputato al trasporto della linfa (zuccheri e altre sostanze) dalle 
foglie alle altre parti della pianta. Tra il legno e il libro vi è il cambio, formato da cellule che 
producono annualmente sia il nuovo libro che il nuovo legno (nuovo anello annuale) 
consentendo alla pianta di aumentare la propria circonferenza. 
La corteccia, la parte più esterna del tronco, protegge le parti interne della pianta dagli agenti 
atmosferici , dai parassiti e dalle lesioni accidentali.



Gli alberi non muoiono se svuotati del legno interno non più funzionale….
ma è una porta d’ingresso di potenziali patogeni fungini



Sezione del tronco

Il tronco delle palme non presenta 
anelli  di crescita. Ogni foglia ha un 
proprio fascio di vasi (sia legno che 
libro) che la collega alle radici (fasci 
chiaramente visibili nella figura a 
destra).



La  crescita

Gemma intera e, sotto, 
sezionata

Apice  della gemma al microscopio



Geotropismo (gravitropismo)

I l fusto, originario oppure i 
rami che lo sostituiscono, si 
dirigono verso l’alto, in 
direzione opposta alla forza 
di gravità

Le radici 
vengono guidate 
dalla forza di 
gravità



Non c’è vita vegetale senza 
clorofilla *.
E non c’è sintesi di clorofilla 
senza luce…le piante «filano» 
verso la luce e vi si dirigono.

Il germoglio si nutre delle 
sostanze (olii, amido) 
contenute nei cotiledoni, il 
primo paio di foglie 
embrionali del seme, poi 
terminata la disponibilità di 
tali sostanze… o sintetizza 
clorofilla oppure soccombe….

* escluso un numero limitato di specie parassite quali 
Cuscuta e Orobanche



La clorofilla

• Contenuta nei cloroplasti consente la crescita e la 
riproduzione delle piante tramite la fotosintesi: acqua + 
anidride carbonica + luce solare = zucchero + ossigeno 

• Tutti gli altri composti necessari alla pianta vengono 
sintetizzati a partire dallo zucchero prodotto

• La quantità presente in primavera-estate e il colore 
verde oscurano altri pigmenti presenti 
contemporaneamente nelle cellule. La clorofilla viene 
sintetizzata continuamente per sostituire quella 
degradata.



La fotosintesi clorofilliana
(la fabbrica degli zuccheri con produzione di ossigeno O2)

Avviene negli organi verdi dei 
vegetali: H2O (acqua, dalle 
radici) + CO2 (anidride 
carbonica, dall’aria) + luce = 
O2 (ossigeno) + sintesi di 
zucchero

Sezione di una foglia con gli stomi  aperti 
nella pagina inferiore





La fotosintesi clorofilliana
(la fabbrica degli zuccheri con produzione di 

ossigeno O2)

Sezione di una foglia con gli stomi  aperti 
nella pagina inferiore

La traspirazione delle  foglie richiama acqua dalle radici, creando 
una colonna d’acqua che sale attraverso i vasi legnosi, fino alla 

chioma, che nelle Sequoie arriva a oltre 80 metri dal suolo! 



Fotosintesi e Respirazione nella foglia

clorofilla

La fotosintesi avviene negli organelli cellulari chiamati cloroplasti mentre la respirazione 
aerobica avviene per la maggior parte nei mitocondri. 

Per la crescita dei vegetali è necessario che la fotosintesi produca più zuccheri di quanti ne 
consuma la respirazione.

La fotosintesi avviene solo in presenza di luce; la respirazione avviene 
sia di giorno che di notte



Ora un intermezzo-relax autunnale per immagini…

visto che non possiamo uscire in gruppo
a osservare il cambio di colore dal vero



Foliage: la colorazione autunnale del fogliame

Nord-Est degli Stati Uniti



La foglia: strutturata per 
catturare l’energia solare 
e produrre zuccheri da 

anidride carbonica e 
acqua 

Gli stomi regolano l’entrata e 
l’uscita dei gas e del vapore 
acqueo. Se l’acqua assorbita dalle 
radici non compensa la perdita di 
vapore acqueo, la pianta 
appassisce



La clorofilla

• Contenuta nei cloroplasti consente la crescita e la 
riproduzione delle piante tramite la fotosintesi: acqua + 
anidride carbonica + luce solare = zucchero + ossigeno 

• Tutti gli altri composti necessari alla pianta vengono 
sintetizzati a partire dallo zucchero prodotto

• La quantità presente in primavera-estate e il colore verde 
oscurano altri pigmenti presenti contemporaneamente 
nelle cellule. La clorofilla viene sintetizzata continuamente 
per sostituire quella degradata.

• Con l’approssimarsi della stagione fredda e l’accorciarsi dei 
giorni, cessa la sua  sintesi, quindi si riduce la quantità nelle 
cellule delle foglie e questo rende evidenti i colori dei 
pigmenti già presenti (Caroteni)



I Pigmenti responsabili dei colori autunnali
Carotenoidi

Presenti nei cloroplasti e nei cromoplasti 
cellulari (plamidi): 
- Assistono la clorofilla nell’assorbimento 

della luce solare
- La proteggono dai danni da radiazioni 

solari
- Sono antiossidanti, proteggono gli 

organelli della cellula

Colore giallo, arancione
Esempi: Beta-Carotene, Xantofilla, 
Luteina, Licopene. 
Pomodoro, carota, albicocche; foglie, 
frutti e fiori giallo/arancione

Altri pigmenti presenti: Flavonoidi 
(soprattutto nei petali dei fiori a dare i 
colori rosso-viola-blu)

Antocianine
Vengono prodotte solo in autunno da una 
complessa reazione principalmente tra 
zuccheri e fosfati. Più zucchero è disponibile e 
maggiore è l’intensità e brillantezza del 
colore. Anche l’intensità della radiazione 
solare e l’acidità del terreno giocano un ruolo 
positivo sulla loro sintesi
Ipotesi sulla loro funzione, considerata 
l’energia impiegata per produrle:
- Attirano gli uccelli e altri animali 

indirizzandoli verso i frutti presenti 
sull’albero

- Proteggono le cellule ancora vitali delle 
foglie dai raggi UV («sunscreen») in 
assenza di clorofilla

- Possono risultare tossiche agli insetti 
predatori tenendoli lontano dagli alberi, 
quindi minor infestazione nell’anno 
successivo

Colore rosso, viola
Presenti nella linfa e nei vacuoli

Colore marrone: non dovuto a pigmenti. 
Tannini (con anche un’azione protettiva dai parassiti) e pareti cellulari



Prossime slide: carrellata di specie nord-americane


