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L’altra endocrinologia

Cosa sono e come si misurano gli ormoni vegetali
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Anche chi si occupa di endocrinologia, sia dal punto di
vista clinico che in laboratorio, generalmente non considera
I'esistenza di una branca piuttosto ampia e importante di
questa materia. Si tratta della endocrinologia vegetale.

Le piante mancano di un sistema nervoso, e tutti i
messaggi relativi alla regolazione dei processi di crescita,
sviluppo e risposta agli stimoli ambientali vengono
trasmessi dai cosiddetti “ormoni vegetali” (fitormoni).
Proprio per questo, I'analogia fra gli ormoni animali e
vegetali & in realta superficiale, dato che questi ultimi non
portano determinati segnali da uno specifico tessuto a un
altro, e probabilmente & proprio con il sistema nervoso che
si puod trovare una maggiore affinita [1]. | fitormoni restano
purtuttavia dei composti organici, che “entrano in circolo” a
basse concentrazioni, agiscono tramite specifici recettori
cellulari e hanno un impatto fondamentale sull’accresci-
mento e lo sviluppo, in questo caso delle piante. Grazie a
queste molecole, la pianta coordina e regola praticamente
tutte le sue funzioni. Gli ormoni vegetali sono particolar-
mente caratterizzati da una spiccata azione pleiotropica.

L'endocrinologia vegetale ha storicamente classifica-
to i suoi ormoni in 5 classi, le auxine, le gibberelline, le
citochinine, I'acido abscissico e I'etilene (Fig. 1).

Le auxine [2], tra cui I'acido indolacetico (IAA), sono
fondamentali per I'allungamento cellulare, la differenzia-
zione dei tessuti e la dominanza apicale, che determina
la forma della pianta. Promuovono la crescita delle radici
e dei germogli e sono coinvolte nella risposta alla gravita
(gravitropismo) e alla luce (fototropismo).

Le gibberelline stimolano I'allungamento degli internodi,
la germinazione dei semi, la fioritura e la crescita dei frutti.
Agiscono rompendo la dormienza dei semi e dei boccioli,
favorendo cosi una crescita rapida nelle fasi critiche del
ciclo vitale della pianta [3].

Le citochinine sono una famiglia di fitormoni che
promuovono la divisione cellulare, la differenziazione e
lo sviluppo dei germogli, ritardando la senescenza delle
foglie. Proprio I'equilibrio tra auxine e citochinine determina
la formazione di radici o germogli, contribuendo alla
morfogenesi della pianta [4].

L'acido abscissico &€ coinvolto nella risposta della
pianta a stress abiotici, come la siccita. Regola la chiusura
degli stomi, riducendo la perdita d’acqua, e promuove la
dormienza dei semi, assicurando che la germinazione
avvenga in condizioni ambientali favorevoli [5].

L'etilene regola la maturazione dei frutti, la senescenza
delle foglie e la risposta agli stress meccanici. E noto
per il suo ruolo nellinduzione della caduta delle foglie
(abscissione) e nella modulazione della crescita in risposta
a vari stimoli ambientali [6].

A queste classiche categorie, si sono piu recentemente
aggiunte altre molecole [7], fino ad arrivare alla classifica-
zione di 9 diverse tipologie. In particolare la sesta classe
di fitormoni identificata sono stati i Brassinosteroidi, vere
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e proprie molecole a struttura steroidea con il classico
ciclopentanoperidrofenantrene come scheletro, derivate
dallo squalene. Promuovono I'allungamento, la divisione
e la differenziazione cellulare, la germinazione dei semi e
migliorano la resistenza delle piante a vari stress ambientali
[8].
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Figura 1
Esempi delle principali classi di fitormoni

Gli ormoni vegetali sono utilizzati come strumenti per
aumentare la produttivita agricola.

Queste pratiche possono essere considerate un
vantaggio per I'agricoltura intensiva, poiché 'uso controllato
di fitormoni consente di massimizzare la produzione di cibo
in aree limitate. Tuttavia, I'uso eccessivo o non adeguata-
mente regolato di questi composti pud avere effetti negativi
a lungo termine. D’altra parte, I'uso di fitormoni naturali o
regolatori della crescita potrebbe ridurre la necessita di fer-
tilizzanti sintetici o di pesticidi, tanto che esistono proposte
di utilizzo come strumenti di agricoltura sostenibile.

Senza entrare nel dibattito scientifico sull'utilizzo
dei fitormoni e sulla relativa regolamentazione, si pud
comunque immaginare la necessita della misura quan-
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titativa di tali sostanze, in diverse matrici biologiche. Nei
tessuti e nei fluidi linfatici, per valutare la regolazione dello
sviluppo, della crescita e della senescenza, la risposta
agli stress e le interazioni pianta-patogeno. Cosi come nei
liquidi di coltivazione (p.es. nelle colture idroponiche) o
anche nell'ambiente, in contesti di agricoltura di precisione.

Di conseguenza, anche gli specialisti di quel settore si
sono trovati ad affrontare il comune problema della misura
di queste sostanze, presenti in basse concentrazioni e in
diverse matrici biologiche. Le soluzioni sono simili a quelle
che troviamo utilizzate nei nostri laboratori clinici.

Tuttavia, in ambito botanico la pressione della routine
€ molto minore e non € indispensabile I'utilizzo di sistemi
ad alta produttivita. Peraltro, dato il tipo di matrici utilizzate
(spesso si parte da omogenati di tessuto), una fase di
separazione ed estrazione é difficilmente eludibile. Questo
ha portato a un panorama piu variegato di metodi, meno
concentrato su grosse strumentazioni analitiche.

A parte i biosaggi, usati fin dagli anni '20 del novecento
per le auxine [9], e che peraltro stanno riguadagnando
attenzione nelle loro piu attuali formulazioni [10], gia dalla
fine degli anni ‘60 cominciano ad essere utilizzati i classici
metodi immunometrici [11,12], con tutte le loro successive
varianti [13,14]. Altri metodi, come I'elettroforesi capillare,
la microscopia a fluorescenza [15] e le tecniche di biologia
molecolare, si stanno diffondendo. Ma in particolare
anche in questo ambito si sono sviluppate, e sono ormai
ampiamente usate, le metodologie in spettrometria di
massa, utilizzate in modo integrato pit che alternativo,
dove diventa piu pressante I'esigenza di una elevata
sensibilita e specificita [16-18].

Interessanti alcune innovative combinazioni di
metodologie, come [I'accoppiamento dell’elettroforesi
capillare con la spettrometria di massa, che fornirebbe un
incremento della sensibilita e della specificita analitiche
con una piu rapida procedura di separazione [19].

Probabilmente anche per i numeri relativamente ridotti
di analisi necessarie e la conseguente minore specializza-
zione in senso analitico dei laboratori preposti, non sembra
presente un significativo dibattito relativamente all’utilizzo
delle diverse tecniche. Le quali, senza contrapposizioni
campanilistiche, vengono utilizzate molto laicamente,
ciascuna con i propri vantaggi e svantaggi, a seconda delle
specifiche esigenze della ricerca.
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