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

Tra i 400 milioni e il miliardo di anni fa. 3 differenza degli animali che scelsero
di muoversi per trovare il nutrimento, le piante preseyc una decisione
evolutivamente opposta: preferirono non spostarsi. adattandosi alla predazione
e agli mnumerevoli vincoli derivanti dallessere radicate al terreno. Per farlo
hanno saputo trovare soluzioni molto efficaci, che sono spesso J'esatio opposto
di quelle usate dagli animali, incluso I'uomo. Ad esempio le piante distribuiscono
sull'intero corpo le funzioni che gli animali concentrano in organi specifici.
Esse respirano con tutto il corpo, vedono con tutto il corpo, sentono e calcolano
con tutto il corpo. Sanno farlo cosi bene tanto da sopportare senza problemi
I'asportazione di gran parte del corpo - fin oltre il 90% - senza perdere
funzionalita. La loro struttura modulare, cooperativa, distribuita e senza centri
di comando, € il segno della loro modernita

Betwreen 400 miillion and one billion years ago. in conirast to arimals which chose to mowe
abouit to look for food for their survival, plants took an evolistionary opposte disrection.
They preferred not to move about, adapting themselives to predation and fo the
innumerable constraints that came from being rooted in the ground. In order to do so they
learnt to find ef ficent solutions, which are often the ezact opposite of those put i place
by anirnals, including humans. For exampie, plants distribute over their entire bodies those
functions that animals have concentrated into specific or gans. They breathe with ther
entire bodies, they see with their entire bodies and they feel and caloulate with thes entse
bodies. They have learned to do this so veell that they can easlly cope writh the removial

of most of their body - up to more than 0% - writhout losing functionaly.

Their modular, collaborative structure, distributed and without command centres,

is the evidence of their modernity.




Conseguenza: gli alberi sopravvivono e continuano a vegetare
dopo i danni da eventi estremi meteorologici (fulmini, peso
della neve, gelate), 'azione degli erbivori e....
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Non potendo spostarsi, i vegetali hanno sviluppato
strategie alternative...e hanno avuto successo: sono
presenti in ogni ambiente del pianeta

Scelta del parther . Cura déreucéioli 1 llikRicerca del cibo

Come ci sono riusciti e come ci riescono ancora oggi?



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)
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Teoricamente gli alberi possono vivere in eterno:
quando ciascuna cellula del meristema (tessuto di  cloroplasto .
crescita) all’'apice della gemme si divide, delle due

| vegetali crescono
piu velocemente
degli animali

cellule figlie una resta indifferenziata (e continuera A} niocondio berché le loro

a formare il meristema), I'altra si differenzia nelle j Wl e cellule

varie parti che caratterizzano ciascun albero Lerﬂ;:éfasmﬁ o ‘"" aumentano
(cellula fogliare, legnosa del tronco, radice, ecc). i enormemente il
Nella realta anche gli alberi muoiono a causa di ' e | o volume grazie
vari eventi, quali quelli atmosferici (fulmini, fibosomi — a_, ke al vacuolo che si

uragani), parassiti (animali e soprattutto funghi del
legno), lesioni che interrompono il flusso d’acqua
dalle radici alle foglie...

- ( wembana 1€mpie di acqua e
s allunga la cellula.



Orto Botanico di Padova
alcuni degli alberi ultracentenari
(con I'anno di introduzione nell’Orto)
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Palma di Goethe, 1585" .
(Palma di S. Pietro) Ginkgo, 1750
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ricca di vasi di trasporto della linfa)

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 & piu poroso e chiaro mentre quello estivo/autunnale ¢ pil denso, quindiin ogni
anello vi e un‘alternanza dei diversi tipi di legno che li rende distinguibili anno per anno .

La parte interna del tronco & formata da legno non piu attivo (durame), scuro per 'accumulo di
sostanze di scarto, mente il legno chiaro (alburno), quello degli ultimi anni, e il legno attivo che
porta I'acqua e i minerali dalle radici alle foglie presenti sull’albero.

Il libro € 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 € 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 piu esterna del tronco, protegge le parti interne della pianta dagli agenti
atmosferici, dai parassiti e dalle lesioni accidentali.
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Gli alberi non muoiono se svuotati del legno interno non piu funzionale....
ma e una porta d’ingresso di potenziali patogeni fungini



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).



cloroplasto Golgi

La crescita

reticolo  — ||l
endoplasmatico | [

ribosomi — | "o\

€ra e, sotto,

Lol 0 G
. L e R M T A -.'fi'i{‘a'-'
Apice della gemma al microscopio



Geotropismo (gravitropismo)

GraviAropizmo

| | fusto, originario oppure i

Le radici rami che lo sostituiscono, si
vengono guidate dirigono verso l'alto, in
dalla forza di direzione opposta alla forza

gravita E) alamy stock photo di gravita



Non c’e vita vegetale senza
clorofilla *.

E non c’e 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 disponibilita 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

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

* La quantita 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 fabbric egli zuccheri con produzione di ossigeno O,)

Avviene negli organi verdi dei
vegetali: H,0 (acqua, dalle
radici) + CO, (anidride
carbonica, dall’aria) + luce =
O, (ossigeno) + sintesi di
zucchero
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Figure 25. Stomata open to allow carbon dioxide (CO,)
to enter a leaf and water vapor to leave.






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

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!

co -
4 CO2 La pianta perde acqua
dagli stomi presenti
sulle foglie ed al
H20 HO contempo assorbe
2Y anidride carbonica
COz COz
H:0
COz
CO2

Risalita dell'acqua nella
pianta attraverso |l H:0
sistema vascolare

H,O Assorbimento dellacqua s
a livello radicale

H.O




Fotosintesi e Respirazione nella foglia

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

- e Fotosmtes::

s \\.\ 6CO2+6H20+energia = C6H1206+602

CO2+H20 cloroplasto zucchen

\ mitocondno

= o0

energia Respirazione:
C6H1206+602 = 6CO2+6H20+enexrgia

2

La fotosintesi avviene negli organelli cellulari chiamati cloroplasti mentre la respirazione
aerobica avviene per la maggior parte nei mitocondri.
Per la crescita dei vegetali & necessario che la fotosintesi produca piu zuccheri di quanti ne
consuma la respirazione.






Foliage: la colorazione autunnale del fogliame
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WATER + LIGHT = CHEMICAL ENERGY,

o/
La foglia: strutturata per
catturare l'energia solare
e produrre zuccheri da
anidride carbonica e
acqua

3. Carbon dioxide
enters leafl through
stomata

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

4. Sugar leaves feal
CHEMICAL ENERGY + CARBON DIOXIDE = SUGAR
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Cellule di
guardia

Cuticola

Mesofillo

Aperto Chiuso



La clorofilla

* Con lI'approssimarsi della stagione fredda e I'accorciarsi dei
giorni, cessa la sua sintesi, quindi si riduce la quantita nelle
cellule delle foglie e questo rende evidenti i colori dei
pigmenti gia presenti (Caroteni)



| Pigmenti responsabili dei colori autunnali

Carotenoidi Antocianine
Presenti nei cloroplasti e nei cromoplasti Vengono prodotte solo in autunno da una
cellulari (plamidi): complessa reazione principalmente tra
della luce solare maggiore é l'intensita e brillantezza del

colore. Anche l'intensita della radiazione
solare e I'acidita del terreno giocano un ruolo
positivo sulla loro sintesi

Ipotesi sulla loro funzione, considerata
I'energia impiegata per produrle:

- Attirano gli uccelli e altri animali
Colore giallo, arancione indirizzandoli verso i frutti presenti
. : sull’albero
Esempi: Beta-Carotene, Xantofilla, e
Luteina, Licopene. - Proteggono le cellule ancora vitali delle

] ) foglie dai raggi UV («sunscreen») in
Pomodoro, carota, albicocche; foglie, assenza di clorofilla

frutti e fiori giallo/arancione - Possono risultare tossiche agli insetti

predatori tenendoli lontano dagli alberi,
quindi minor infestazione nell’anno
successivo

- La proteggono dai danni da radiazioni
solari

- Sono antiossidanti, proteggono gli
organelli della cellula

Altri pigmenti presenti: Flavonoidi

(soprattutto nei petali dei fiori a dare i Colore r‘osso, v!ola _ _
colori rosso-viola-blu) Presenti nella linfa e nei vacuoli

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