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Plasticita morfogenetica delle piante in risposta a fattori biotici ed abiotici
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Le piante, organismi autotrofi ed immobili, sono drettamente vincolati dl’ambiente in cui
vivono, dove interagiscono pil 0 meno intimamente con una miriade di organiami diverd. In virtu
dd loro piano organizzativo, gli organismi vegetdi non possono facilmente sfuggire né a condizioni
ambientdi avverse né dl’attacco di patogeni e predatori eterotrofi; di conseguenza sono dati pinti
ad evolvere specifiche forme d adattamento e sofidticati meccanismi di difesa, in grado di conferire
loro capacita di tolleranza o resstenza. Tdi process S sono concretizzati in un’enorme pladticita a
livelo cdlulare, morfologico e per dcuni aspetti anche a livello ddla comunita in cui la pianta vive
(1, 8).

Le bas cito-fisologiche e molecolari ddla riposta ddla pianta a fattori biotici ed abiotici di
disurbo, ampiamente dudiate, risultano aquanto aticolate e complesse. Esse includono
I'ativazione di specifiche vie metaboliche per la trasduzione ded segnde (8-10), che interagiscono
nel determinare una rigposta diretta, 0 una riconfigurazione metabolica, o, ancora, |'espressione di
gpecific geni (2-9), che conduce, in acuni cad, dla rispoda ipersenghbile ed dla morte cdlulare
programmata (12,13).

Sovente la rigposta ddla pianta § accompagna ad uno sviluppo morfogenetico ex novo o
inusude, che nele interazioni pianta-organismi  eterologhi  include qudlo drettamente coordinato
de noduli radicdi (14,15), ndla dmbios Rhizobiumleguminose, ma anche dterazioni
morfologiche pit 0 meno dragtiche, qudi iperplada e sviluppo tumorae, rizomania, plasomania e
anomdie ddla ramificazione (8, 16, 17). Le dterazioni nela differenziazione e morfogenes sono
notoriamente associate dlo shilanciamento de fattori di crescita che, nel rgpporti fra pianta ed
endofita, possono essere prodotti da uno o entrambi i bionti, in funzione dd livdlo di coevoluzione
raggiunto (18).E', d'dtro canto, noto come una coordinata interazione tra le diverse class di
fitormoni controlli la crescita e lo sviluppo ddle piante (19).

Un esempio ddterazione profonda a livelo morfologico s riscontra nella patologia dd md
ddlla bolla del pesco (Prunus persica L.), causato da Taphrina deformans, un ascomicete dimorfico,
prevdentemente presente nella foglia dell’ospite. L’interazione tra il patogeno e I'ospite, segndata
precocemente dall’accumulo di antociani, che conferiscono colore rosso ala lamina fogliare, causa
profonde dterazioni nd patern differenziativo, inducendo nd meofillo iperplasia e ipertrofia
cdlulare, con conseguente bollosta Tdi eventi possono essere causdti, dmeno in pate, ddla
comprovata produzione di auxine e citochinine fungine (20), ma anche ddl’dterazione de liveli
endogeni di tdi fitormoni nella pianta (21). Condderata la documentata relazione tra specifici
ormoni vegetdi e I'ativita di dcune dass di geni omeobox (22-25), determinanti essenzidi ded
dedtino differenziativo delle cellule, le foglie di pesco affette dd ma ddla bolla S presentano come
un interessante modello per verificane il possibile coinvolgimento nello sviluppo neoplagtico che
caraterizza la patologia In questo lavoro verranno presentati dei pattern di espressone di un gene
omeobox di pesco, del tipo knox di classe 1 (KNAPE 1), responscbile ddl’identita indefinita dei
merigemi vegetdivi. Tae gene, di norma non espresso nelle foglie sane, gppare riattiveto a seguito
del’ infezione, suggerendo che il disordine organogenetico da conseguente dl’'ingaurars di una
condizione cdlulare indeterminata che porta ad una ripresa ddla proliferazione (23) non piu
coordinata ad un proceso differenziativo. La locdizzazione dd trascritto suggerisce una relazione
goazio-temporde con I'accumulo di citochinine ndla foglia infetta, verificato dtraverso  un
gpproccio immunocitochimico.

La mdaitia prosegue con una diffusa clorod, generata da degradazione dele clordfilla, con la
riduzione ddl’ efficienza fotogntetica e culmina con la necros fogliare (26). E dato pertanto preso



in esame anche un gene (CHL P) coinvalto nela sntes ddla caena laerde ddla dordfillg,
tocoferoli e fillochinoni. Tde gene, una geranil geranil reduttas, modra una diminuzione
complessva di epressone, sebbene la locdizzezione dd messaggero indichi una forte dtivita a
livelo delle lesioni fogliari, causate dagli aschi deiscenti .
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L efitochelatine nella risposta di licheni e piante superiori ai metalli pesanti

L. Sanita di Toppi
Dipartimento di Biologia Evolutiva e Funzionale, Universita di Parma

Come riportato in letteratura e supportato dai dati che verranno presentati, le piante non
tolleranti sensu stricto a metali pesanti rispondono a stress acuti e cronici causati da tai metdli —
in paticoare cadmio — mediante divers meccanismi che possono agire additivamente o
snergicamente (1, 2). Tde rigposta complessa, definita “a ventaglio” (3), sembra essere in buon
accordo con I'ipotes di “genera adgptation syndrome’ formulata e discussa da Hans Sdye gia nd
1936 (4). Mentre i process di disntosscazione de cadmio e di dtri metdli pesanti in piante non
tolleranti sembrano essere sotto un controllo di tipo poligenico, la “verd’ tolleranza a metdli
mogtrata da dcune specie vegetdi adattate naturdmente o artificidmente ad un’esposizione cronica
ad pare essere sotto un controllo di natura monogenica o oligogenica (5). L’ipotes che verra
discussa, e che segue un modelo piramidde, e che la vera tolleranza adattativa s bas su
meccanismi codtitutivi di disntosscazione, a loro volta basati su process coditutivi di  natura
omeodtatica (6, 7). |l passaggio tra omeostas e risposta “a ventaglio” pud essere rgpido ed implicare
rgpide variazioni del’esoressone genica; differentemente, la lenta trangzione da risposta “a
ventaglio” a vera tolleranza € generata ed influenzata dala pressone di sdezione, in grado di
aumentare la frequenza e promuovere I'espressone di uno 0 piu geni ddla tolleranza (3). La
conoscenza di base dei sopra citati meccanismi rappresenta una condizione imprescindibile per la
redizzazione di piani di recupero di ambienti inquinati da metdli pesanti con piante superiori (la
cosddetta “phytoremediation”) (8, 9) o di protocolli applicativi di  biomonitoraggio
dell’inquinamento dell’ ariamediante I'impiego di licheni (10).
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Lamorte cellulareipersensibile nella risposta di resistenza ai patogeni

M. Delledonne
Universita degli Sudi di Verona, Srada Le Grazie 15, Ca Vignal 1, 37134 Verona

Le piantte sono codantemente minacciae da microrganismi patogeni. Esse hanno pertanto
sviluppato svariati meccanismi per prevenire I'invasione de loro tessuti da parte di funghi, batteri e
virus. Una cadterisdica comune ddla resgenza dle mdatie € la rispoda ipersenshbile nella zona
d infezione, caatterizzata ddla formazione di lesoni necrotiche e ddla riduzione nella crescita e
sviluppo del patogeno. A seguito di questa risposta locdlizzata il tessuto didae la zona di infezione
sviluppa una ressenza Ssemica acquisita ne confronti di successive infezioni da parte dello stesso
o di dtri patogeni.

Nel caso di patogeni biotrofi, il collasso ipersenshbile di sngole cdlule o di intere porzioni dd
tessuto codtituisce un’efficace barriera dlo sviluppo del’organismo invasore, e rappresenta una
forma di morte cdlulare programmata la cui esecuzione € finemente regolata ddl’azione concertata
di molecole estremamente regttive. Uno degli eventi piu precoci durante la rispoda ipersensbile é
infatti rgppresentato da rapido accumulo di gpecie regitive dell’ossgeno e ossdo nitrico mediante
I'ettivazione di sgemi enzimaici dmili dl’NADPH neutrofilica e dl’ossdo nitrico Sntas come
awiene ne macrofagi durante la rigposa immunitaria  L'attivazione dd  burst  ossddivo
rappresenta una componente fondamentde di un Sdema di sgndi  dtamente amplificato e
integrato che coinvolge anche acido sdicilico e perturbazioni dei liveli di C&* citosolico, per
dtivare I'espressone di meccanigmi di ressdenza e pe mediae una rete Sstemica di segndi
responsabile ddl'induzione ddl'immunizzezione ddla pianta H;O, €& anche necessaria per
I'induzione della morte cdlulae, ma da sola non €& sufficiente per una risposta efficace.
L’ossdo nitrico prodotto contemporaneamente a burst ossidativo coopera con le specie redttive
ddl’ossgeno ndl’induzione ddla morte cdlulare ipersenghbile. Il meccanismo di quetta interazione
€ ancora sconostiuto e, a differenza di quanto awiene neé dstemi animdi, non § basa allla
formazione di perossnitrito, una molecola dtamente regitiva che induce gpoptos in animdi e
microrganismi ma non in piaita L’ossdo nitrico € indltre coinvolto nella modulazione di dcune
vie metaboliche in maniera indipendente dale specie regitive ddl’ossgeno, qudi le vie responsabili
della sntes de composti fenilpropanoidi, i cui derivati posso avere funzioni antibiotiche, drutturdi
(ligning) e di attivazione ddla res stenza Sstemica acquidta (acido sdicilico).



Indagini fitosociologiche, fenologiche ed ecofisiologiche sulla vegetazione di un sito altamente
contaminato da metalli pesanti

F. Andreucci, R.Barbato, N.Massa, G. Berta
Universita del Piemonte Orientale ‘ Amedeo Avogadro’, C.so Borsalino 54, Alessandria

L’area circogante lo stabilimento Synidid (ex ACNA) ne comune di Cengio (SV), € dtamente
contaminata da inquinanti organici ed inorganici, tra i qudi vai metdli pesanti. Nonogdante
I’elevato degrado, I'area € ricoperta da una folta vegetazione cresciuta su uno grato di riporto e che
modtra sintomi di stress fotosintetico. Individuare le specie piu frequenti e con buon sato di sdute
potrebbe essere utile a fini di bonifica (vedi riassunto Massa et al.). S sono pertanto effettuati rilievi
fitosociologid (marzo-settembre 2002 e 2003), compilato un indice florigtico unitamente ad
ossarvazioni fenologiche ed ecofisologiche. Le andlis sono date condotte nella zona 1 di sfondo e
nela zona 2 di bordo ddla collinetta atificde A5 dStuata in prossmita del’dveo dd fiume
Bormida, formaa ddl’accumulo di rifiuti tossci a@bbondanti in Cu, As, Hg e Co. Sono dati poi
poszionati acuni quadrati permanenti (Inf), che intercettano la maggior parte delle specie pitl
diffuse e rappresentative. Le fenofas sono date rilevate attraverso I'uso di una chiave standard, che
fornisce una sntes delle fenofad piu spiccate. | rilievi sono deti effettuai mensimente, ddl’inizio
della primavera. Pardldamente sono date effettuate misure di efficienza fotosntetica (PEA).

Fisonomicamente, la vegetazione € rappresentata da una prateria meso-xerdfila afferente sa a
Molinio-Arrhenatheretea, per la dominanza di Festuca rubra, Sa a Agropyretea intermedii-
repentis, che tendono a codituire comunita pioniere semiruderdi in ambienti aridi 0 semiaridi.
Nelle quote piu eevate Bromus erectus svolge il ruolo di specie fisonomizzante e rgppresenta
I’aspetto pit evoluto di queste praterie. Le leguminose, preponderanti e diffuse su tutta la superficie
dela collina, 9 sviluppano su materide di riporto incoerente formando |'associazione Echio-
Meliloletum con dominanza di Melilotus alba. Nella zona 2 di bordo invece, s rileva un boschetto
rado a Robinia pseudoacacia e Populus alba, con un roveto che colonizza tutto il pendio esposto a
SE. Il lato rivolto a N verso il fiume, piu umido, € coperto invece da un boschetto dominato da
abudi di Salix purpurea, P. canescens, P. alba e Clematis vitalba. La presenza di plantule di
Quercus robur confermano la tendenza della vegetazione d bosco planizide a fania Tutti i
popolamenti vegetai osservati sono caratterizzati da una notevole povertaflorisica

Le faa fenologiche ossarvae per le specie presenti ne vari quadrati permanenti  posizionati
nell’area, mostrano come acune specie non raggiungano ma la fioritura, ma emettono le foglie e
dopo breve tendono a seccare e scomparire; dtre sono in grado di svolgere tutto il ciclo vitae,
comunque di breve durata, con fiori e frutti di ridotte dimensioni. Le specie meglio adattate a tade
ambiente gppa ono dcune leguminose.

Lo gspettro delle forme biologiche evidenzia come la maggior pate ddle specie sano
emicriptofite, tipiche dei climi temperati e temperato-freddi. Un eevato contingente di specie €
rappresentato da terofite tipiche di ambienti disturbati. La collina, sebbene da data creata da circa 7
anni, non € colonizzata da arbugti e tantomeno da aberi, ad eccezione de perimetro, ma soltanto da
specie erbacee. L’'evoluzione verso cenos di piu mature, che porterebbero, attraverso vari Sadi
intermedi, d querceto planizide afarnia risulta completamente impedita

Questa ricerca e stata redlizzata nell’ambito delle attivita previste da Commissario Delegato ala
Bonifica ddla Vdle Bormida, Ministero dell’ Ambiente, ordinanza n 2986 del 31 maggio 1999.



Influenze ambientali su entitavegetali in ambienti urbani e remoti

M.R.Mélati, M.G. Alaimo, A. Curione, A.Firetto, D.Vizzi
Dip Scienze Botaniche Universita degli Studi di Palermo

Il laboratorio di Citologia e Differenziamento Vegetde dd Dip. di Sc. Botaniche ddl’Universta
di Pdermo, da tempo, come linea di ricercaha assunto la problematica inerente le reciproche
interazioni tra I'ambiente e le drutture vegedi:foglie, pollini, semi. In paticolae sono date
dudiate le modificazioni indotte ddla presenza di inquinanti nel’aiae da influenze dovute d
magnetismo su foglie, pallini e semi mediante tecniche citochimiche e osservazioni d mo. e d
SEM. La presente dimostrazione riporta i deti delle ricerche da noi condotte , in continuazione dle
precedenti, sul medesmo tema 1)Snergismo ambiente- foglie € sao seguito I'accumulo de
composi fenolicc e dg micco e macrodementi, indicatori  ddl’inquinamento  amosferico.Le
reazioni idochimiche, e le ossrvazioni d m.o. hano evidenzigto che le modificazioni, e i danni,
sono secondari dle influenze ddl’ambiente con deposzione de metaboliti secondari e per la
presenza di dementi in traccia | danni sono dati maggiori nel periodo invernde rispetto a quello
edivo. Come entitd vegetdi sono dati prescdti Cupressus sempervirens L. e Pinus pinea L.2)
Snegisnmo ambiente — pollini:e data tedtata la qudita de campioni pollinic con osservezioni d
m.0. prendendo in condderazione due paandrivitdita e gemingdilita, markers ddle
modificazioni indotte ddl’inquinamento  amosferico e magneticoutlizzando pollini  di  piante
foreddi in diverse condizioni di dress. Cupressus € risultato meno senshile agli  dress,
mantenendo, in ambienti disturbeti,la propria vitdita Pinus e Fraxinus ornis L. hanno esbito
meggiore senghilita rigpetto a Cupressus , dimodrandos meno vitdi  dle condizioni  di
osservazionel pollini di Cupressus, Pinus, Fraxinus hanno eshito, in maniera tra loro smilare,
minore germinabilita ale condizioni di dress Alle condizioni di stress magnetico (mT), Cupressus
ha mantenuto le stese carateridiche di vitdita e germinabilita de controlli. Sono ancora in corso le
osservazioni relative a Pinus e Fraxinus. 3)Sinergismo ambiente- semi: sono dati sodti | semi di
Snapis alba L. e sono dati egposti a campi magnetici a bassa intensgta e per brevi periodi
paragonando le modificazioni a qudle secondarie ad esposizioni ad dta intensta sempre per brevi
periodi. Le ossarvazioni sono state condotte sulle prime fas dela germinazione dei semi. S sono
ottenute delle sgnificative evidenze di incremento in peso delle plantule.

Peso medio per plantula diSinapis alba L. dopo Dosaggio metalli su foglie di Pinus pinea L.
trattamento magnetico. Feb. 2003. Palermo.
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Effetti di una alterata carotenogenes sui plastidi fogliari e sull’ espressione dei geni Lhcbin
frumento e ginkgo

S. De Faveri, K. Barbarotto, N. La Rocca, N. Rascio
Dipartimento di Biologia, Universita di Padova

Caiossdi di frumento (Triticum aestivum L.) e sami di ginkgo (Ginkgo biloba L.) sono dtati
imbibiti con una soluzione ddl’erbicida amitrolo (100uM e 500uM, rispettivamente per le due
specie) e mess agerminare a 20°C.

Le plantule sono sate fatte crescere dla luce (200 pmol.m?.s?t) e adla stessa temperatura
(20°C). Sulle prime foglie sono dtate andizzate le conseguenze dd trattamento con I'erbicida (che
inbisce la gntes da caotenoidi a livdlo ddla ciclizzazione dd licopene) sull’ ultradruttura de
cloropladti, i contenuti in pigmenti e proteine tilacoiddi e sull’ attivita fotosntetica

In entrambe le piante la carenza di carotenoidi fotoprotettivi porta a profonde dterazioni delle
membrane tilacoiddi che risultano scarse e fortemente dterate. Tracce persgenti di  clordfille
dimostrano comunque che su queste membrane sono ancora ativi gli enzimi delle ultime tappe
dellaviabiogteticadi questi pigmenti.

| cloroplasti fotodanneggiati invece sono dd tutto privi di ativita fotodntetica e plaushbilmente
non sono ma dati funziondi, visto il trattamento con | erbicida gia ddla germinazione,

Sulle foglie delle due specie € data condotta I'andis ddl’espressone dei geni nucleari Lhcb
(che codificano per le proteine dele antenne periferiche del fotosstema Il e che gppartengono ala
famiglia genica Cab). Ddl'andig risulta che ndle cdlule contenenti doroplasti fotodanneggiati e
dd tutto inativi la trascrizione di tdi geni persse. Cio dimostra che per il mantenimento
dell’ espressone del geni nucleari Cab il fatore determinante non e lafunziondita de cloroplasti.

Alla luce dele recenti informazioni della letteratura (1,2), S pud ipotizzare che |I'epressone
genica sia piuttosto modulata dalo sato di danno e di demolizione delle membrane tilacoiddi. Da
questo pud dipendere la capacita dei plastidi di completare la via biosntetica delle clorcfille e di
consguenza di intervenire sul livelo del precursori tetrapirrolici solubili. Questi tetrgpirroli  infatt
sarebbero coinvolti nd segnade negativo inviato dd cloroplasto a nucleo per inibire |'espressone
dei geni fotosintetici (3).

E anche interessante il fatto che le desse Stuazioni e gli sess eventi S rilevino ndle foglie di
frumento e di ginkgo, due Specie piuttosto distanti da punto di vista Sstematico.

(1) N.LaRocca, N. Rascio, U. Oster, W. Ridiger (2001). Planta, 21.3: 101-108.
(2) A.Strand, T. Asami, J. Alonso, J.R. Ecker, J. Chory (2003). Nature 421: 79-83.
(3) S. Rodermd (2001). Trendsin Plant Science, 6: 471-478.



Analis dell’espressione di un gene codificante una metallotioneina in Posidonia oceanica L.
(Delile)

R. Cozzal, T. Pangarol, P. Maestrini2, A. Cavallini2
! Universita degli Sudi della Calabria-Dip.to di Ecologia, Arcavacata di Rende (CS
2 Universita degli Sudi di Pisa-Dip.to di Biologia delle Piante Agrarie, Sezione di Genetica, Pisa

La fanerogama marina Posidonia oceanica e endemica ded Mar Mediterraneo dove, con le sue
praterie, detiene un ruolo multifunzionde nd mantenere I'equilibrio ecologico de  fonddi
infrditorai. Essa, quae componente rilevante de fitobenthos costiero, € sottoposta con facilita a
modificazioni nd chimismo dele acque in relazione a fattori inquinanti €o di disturbo. E' noto che
P. oceanica pu0 asorbire metdli da sedimenti ed accumularli nel propri tessuti (1, 2); in
paticolare potendo tae pianta vivere in gt ricchi in mercurio € Sata proposta essere un
bioindicatore per questo metadlo (3, 4). | meccanigmi fisologicd e molecolai dla base ddla
tolleranza a metdli nele fanerogame marine sono ancora ampiamente sconosciuti. Tra le diverse
risposte sembra importante la sintes di proteine a basso peso molecolare ricche in cigteing, tra cui le
metdlotioneine le qudi, legando ioni metdlici come rame, zinco e cadmio, rivestono un ruolo di
primariaimportanza ne controllo de metabolismo del metali e detossificazione cdlulare.

Ne presente lavoro abbiamo isolao 12 diverd geni e dldi codificanti metdlotionenine di
clase | di P. oceanica, mediante PCR, utilizzando inneschi corrispondenti a porzioni de gene
dtamente conservae. Andid Southen e di Smilaita di sequenza indicano che i geni isoldi
gopatengono a una famiglia multigenica di dmeno cinque membri. Di una di queste sequenze, la
cui trascrizione in rigpoda a trattamenti con metdli in acquario era dtata precedentemente sudiata
(5), € dao andizzato il patern di esporessone in piante prelevate da praterie presenti lungo il
litorde cdabrese. A livelo fogliare i risultati evidenziano una dretta associazione dd trascritto a
fasci vascolari; inoltre I'espressone della proteina risulta modulata lungo I'asse fogliare e rispetto
dlo gadio di sviluppo dela foglia con presenza di un gradiente di espressone nel’ambito de
fascio fogliare. Questo paitern di locdizzazione dd trascritto confinata a particolari tipi cdlulari e
in accordo con un ruolo non coditutivo della metalotioneina che viene esoressa la dove c'e un
ativo trasporto €/o la presenza di agenti induttori di stress. D’dtra parte non S pud ecludere una
tradocazione del messaggero atraverso i tubi cribros che in td modo media lo scambio di
informazioni per via dgemica consentendo la presenza ddla proteina in dtri tessuti. Questi dati,
oltre che rgppresentare uno del primi contributi nell’ andis di espressone di una metdlotionenina
in Posidonia, aprono interessanti  prospettive di  indagine circa il coinvolgimento  delle
metalotioneine nel process di detossficazione da metdli o piu in generde nelle rigposte a dress in
gueste piante marine.
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