La sostenibilita degli interventi su alberi
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Dalla Fisica alla Biomeccanica

La relazione fra Fisica e Biologia € sempre stata motore della conoscenza
scientifica da Galileo in poi.

La Biologia e servita per spiegare la Fisica

La Fisica e servita per spiegare la Biologia

Statica delle strutture arboree - Inquadramento della materia -







MECCANISMI CHIMICI DI
DIFESA
Le difese chimiche passive

Le piante in mancanza di un sistema immunitario hanno esaltato, nel corso
della loro evoluzione, il metabolismo secondario, con la sintesi di
innumerevoli composti di difesa, come gli isopropenoidi. Alcuni tra questi
composti sono prodotti gia in forma biologicamente attiva; altri in forma di
precursori inattivi, attivati da enzimi come le glicosidasi. La localizzazione di
questi composti e spesso specifica; tuttavia e stato osservato che sono
concentrati negli strati cellulari piu esterni dei vari organi della pianta; in
tale modo riescono ad interferire piu facilmente con i vari patogeni.

| composti chimici preformati dotati di attivita antifungina maggiormente
studiati (escludendo le proteine da difesa) sono le saponine, i glucosidi
cianogenetici, i glucosinolati, i polifenoli e i felpropanoidi. (Rosenthal G. A. -
The chemical defense of higher plants; D. CARTWRIGHT * , P. LANGCAKE * , RJ
PRYCE * , DP LEWORTHY * & JP RIDE - 1977 - Chemical activation of host
defence mechanisms as a basis for crop protection).




Le difese attive o inducibili

Al riconoscimento del patogeno fa seguito
una cascata di eventi a livello cellulare e
biochimico, che induce la trascrizione di
geni codificanti per “proteine da difesa”.
Queste proteine, definite "pathogenesis-
related” (PR), sono state per la prima volta
isolate nel tabacco infettato con virus
TMYV, e successivamente anche da altre
piante sottoposte a vari tipi di stress. Le
proteine PR sono state recentemente
suddivise in diciassette famiglie sulla base
della loro sequenza primaria, delle
relazioni sierologiche e sulla base
dell’attivita enzimatica o biologica




Le proteine PR sono principalmente indotte durante la
risposta sistemica acquisita (SAR) e compaiono in tessuti
della pianta distanti rispetto a quello infettato. In effetti,
rispetto alle alterazioni caratteristiche che avvengono
nell’ospite successivamente all’incontro con il patogeno,
quello della trascrizione dei geni che codificano le
proteine PR & un evento piuttosto ritardato. Questo, in
un primo tempo, ha lo scopo di ridurre la grandezza ed il
numero delle lesioni generate al sito di infezione, che
determina la risposta ipersensibile (HR) e, in generale,
blocca la diffusione del patogeno negli altri tessuti della
pianta. L'espressione di queste proteine viene indotta da
una serie di elicitori che possono, ad esempio, originarsi
dalla parete cellulare del patogeno e che includono
frammenti di chitina e di glucano, peptidi e glicoproteine
extracellulari secrete da alcune specie di funghi,
oligosaccaridi e proteine di origine batterica.




FASI DI INDUZIONE DI SAR
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EFFETTI DELLA RESISTENZA
INDOTTA SULLA FITNESS DELLA
PIANTA
Un aspetto non trascurabile, correlato
all’attivazione e all’induzione di SAR,
riguarda il costo energetico che la

pianta deve sostenere, e che potrebbe
gravare sul suo stesso adattamento




Obiettivi della ricerca

Gli interventi di salvaguardia e recupero devono essere

preceduti da attente valutazioni delle condizioni degli
esemplari arborei valutando attentamente i parametri vitali e
biomeccanici.

Dopodiché, si potranno stabilire i tempi, i modi e le tecniche
piu idonei al caso specifico.

Diviene indispensabile, predisporre un “protocollo” per l|a
valutazione e la sostenibilita dei possibili interventi.




Senescenza e Invecchiamento:
si possono applicare questi concetti all’albero?

Figura 1 - Fasifisiologiche ¢ morfologicha dello sviluppo defla parle asrea del alhero
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Mencuccini et al. (2005)

| rami di piante “vecchie” innestati dimostrano accrescimenti molto superiori
rispetto ai corrispondenti sulle piante madri. ’eta _della pianta madre non
determina variazioni sulla performance di rametti che vengono da questa
prelevati e fatti vegetare indipendentemente.

Connor & Lanner (1990) e Lanner & Connor (2001) che hanno cercato di valutare possibili
sintomi di senescenza nelle piante piu vecchie del pianeta ossia in esemplari di Pinus longaeva
di 4713 anni (!) rispetto a piante “giovani” della stessa specie (di circa 200 anni). Sono stati
analizzati molti parametri che in genere si associano alla senescenza come vitalita pollinica,
germinabilita dei semi, peso dei semi e anche altri come struttura dello xilema e del floema,
lunghezza dei getti annuali. In nessuno di questi parametri si sono potute osservare delle
variazioni determinate dall’eta degli individui. Lanner & Connor (2001) concludono, quindi, che
il concetto di senescenza dei meristemi apicali o cambiali non si puo applicare nel caso della
specie indagata perché nessun tipo di degenerazione funzionale é stata osservata

Allora perche gli alberi deperiscono: “Probabilmente
non deperiscono perché sono vecchi!”.




Il deperimento dell’albero

I’assimilazione per se non sembra essere fattore limitante la crescita degli
alberi adulti dato che nessun effetto si riscontra sull’accrescimento in
condizioni di alta CO,

Al concetto di size-related decline (ossia stress progressivo in funzione della
dimensione) verrebbe sostituito un concetto che potrei definire di optimal
adjustment ossia di permanenza in uno status fisiologico ottimale durante la
crescita che viene realizzato con modificazioni strutturali del sistema di
conduzione Anfodillo et al. (2006) potrebbe essere delineata in base ad
alcune delle conseguenze che derivano dal modello di West et al. (1999),
verificato empiricamente da Anfodillo et al. (2006), e da alcuni lavori
collegati (Enquist; 2002; Enquist, 2003).

Poiché le funzioni biologiche dell’albero sono le stesse per tutta la durata della
vita, il concetto di senescenza o vecchiaia per un albero si intende
sostanzialmente un rallentamento dell’efficienza di tali funzioni che comporta
un rallentamento della realta metabolica dell’albero ed infine un minore
accumulo di biomassa
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Al concetto di size-related decline (ossia stress
progressivo in funzione della dimensione)
verrebbe sostituito un concetto che potrei
definire di optimal adjustment ossia di
permanenza in uno status fisiologico ottimale
durante |la crescita che viene realizzato con
modificazioni strutturali del sistema di
conduzione (Anfodillo et al., 2006)
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Il sistema. Un sistema S e una sequenza ordinata di parti
(P1) e di processi (P2) che genera un prodotto o servizio
predeterminato (P3). L'albero e i suoi associati
costituiscono un sistema vivente. La sopravvivenza di ogni
sistema vivente dipende da 8 fattori: Ener_gia:,-

programmazione genetica, spazio, acqua, elementi

essenziali, temperatura, tempo e concentrazione di fattori
(Da: The modern arboriculture, di A. Shigo, nella traduzione
italiana a cura di D. Zanzi, 1995).




Mantenimento dell’ordine in un sistema. Pil un sistema
& ordinato, pit esso & stabile e sano, e maggiore &
I'energia richiesta per mantenerlo tale. Salute significa
capacita di resistere ad una alterazione. Per alterazione

intendiamo una condizione irreversibile causata da un

eccesso distress. Lo stress & una condizine reversibile ed &

la situazione in cui il sistema lavora vicino allimite per cui
e stato costruito. (Da: The modern arboriculture, di A.
Shigo, nella traduzione italiana a cura di D. Zanzi, 1995)




(Da: The modern arboriculture, di A. Shigo, nella
traduzione italiana a cura di D. Zanzi, 1995).
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Leonardo tearizzo che o xi-
lama fosse cosliiuito da
gruppi di vasi che ai sepa-
rano in corrispondenza del-
e ramificazionl In tasci piu
piccali, cosl che ognuno di
ossi poeea supportare la
traspiraziona di una deter
minata porzione di foglie.
Sebbena, attualmanta, Sia
stato osservato che la Csa
aumeant| leggermeantsa in
prossimita della porzione
distale dei rami, ove prolife-
rana i nuavi germaogli, la
teoria della consarvaziona
dalla Csa proposta da Leo-
nardo & stata la base dei

el mersl mmaralll moar 1l tress

GURA 1 - LAREA XILEMATICA PER LEONARDO

istraziong schemabica del concetto di rantenimento dallanea Kilematis nella pianta
corfispondenza di agni samicerchic, |a somima dell'arsa traswersale delle branche
igi rami equaglia farsa rasversale dat fusto. (Fonte; Richier, 1970),
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