La rimozione della dormienza


La condizione di dormienza in senso stretto, nelle piante dei climi temperati è di breve durata (poche settimane) e la sua eliminazione è causata essenzialmente dal freddo invernale  (anche se non mancano eccezioni a questa regola). In Fig.45 è riportato l’andamento del germogliamento di semenzali di faggio esposti (CH) e non (NCH) al freddo invernale e trasferiti, a fine inverno, in cella climatizzata sotto condizioni di giorno lungo (GL) o giorno corto (GC). Appare evidente l’inflenza decisiva del freddo nella rimozione della dormienza  ma anche la parziale surrogazione da parte dei giorni lunghi nei semenzali non esposti al freddo.  

I rapporti fra fotoperiodo e freddo nella rimozione della dormienza sono ancora più evidenti in Fig. 46: solo con basse esposizioni al freddo (ore di chilling ) i giorni lunghi sono efficaci nel ridurre lo stato di dormienza. Quando il fabbisogno di chilling è stato soddisfatto (> di 580 ore) la velocità di germogliamento è uguale sotto giorni corti e giorni lunghi.
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Fig.45 – Evoluzione del germogliamento in semenzali di faggio esposti (CH) e non (NCH) al freddo invernale e allevati in condizioni di giorno lungo (GL) o giorno corto (GC).
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Fig.46 – Variazione della velocità di germogliamento in gemme di faggio in funzione della quantità di freddo ricevuta (ore di chilling) e delle condizioni fotoperiodiche di allevamento (giorni lunghi e corti)


L’evoluzione dello stato di dormienza può essere seguita effettuando, dall’autunno alla primavera successiva, ripetute prove di germogliamento di talee uninodali. La profondità della  dormienza viene espressa quantitativamente dalla % di talee germogliate, dal tempo necessario  al germogliamento, dall’ampiezza dell’intervallo termico compatibile con il germogliamento .


Schematizzando un po’ i risultati di queste indagini possiamo dire che, per un “albero tipo” dei climi temperati , dall’autunno alla primavera  si succedono le seguenti fasi. (Fig. 47):
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Fig.47 – Evoluzione, dall’autunno alla primavera, della dormienza delle gemme in un albero delle regioni temperate dell’emisfero Nord. La spiegazione è riportata nel testo. In ascisse i mesi dell’anno, in ordinate l’intensità della dormienza  (D)

1) - progressivo (ma piuttosto rapido) raggiungimento dello stato di dormienza nei mesi autunnali;

2) - fase di dormienza in senso stretto  (poche settimane,a cavallo fra novembre e dicembre);

3) - fase di rapida diminuzione dello stato  dormienza, che può durare fino agli inizi di febbraio. In questa fase è il “freddo”invernale (o chilling) la causa della rimozione della dormiernza. Piante trasferite in serra riscaldata agli inizi di ottobre non germoglieranno a primavera (o lo faranno con mesi di ritardo) come invece fanno quelle mantenute all’aperto, esposte al freddo invernale. 

In natura l’alternanza di temperature, nell’arco di un giorno come, ancor più, di una stagione,  è talmente complessa che per noi è estremamente difficile  definire con precisione che cosa s’intende (o meglio che cosa significa per la pianta) “freddo invernale”. Possiamo ricavare qualche indicazione in proposito esponendo le piante, in ambiente climatizzato, a temperature costanti (variabili, per es., da –5 a +10°C) e misurando poi intensità e velocità di germogliamento una volta che le piante siano state trasferite a 25°C. 

In questo modo si è stabilito che le temperature più efficaci in questa prima fase di rimozione della dormienza sono comprese fra 0° e +5°C

Naturalmente ciò non significa che in natura la pianta misuri e sommi solo le ore trascorse  in questo intervallo termico e che tutte le altre siano inefficaci. 

La rapida diminuzione della dormienza  in questa fase si manifesta con una buona riacquisizione  della capacità di germogliamento ma solo a temperature maggiori di 20°C. In condizioni naturali (siamo in dicembre-gennaio) ciò comporta un’ assoluta impossibilità di germogliamento. Ricordiamo, per inciso, che una situazione analoga l’abbiamo incontrata nel periodo  (ottobre-novembre )di rapido ingresso in dormienza: anche allora le talee uninodali mostravano una buona capacità di germogliamento, ma solo a temperature superiori a 20°C, ormai non verificabili in natura in quel periodo.

4) - una fase, da molti autori denominata post-dormienza, di lenta diminuzione della dormienza residua, che può concludersi nel mese di marzo. In questa fase un  periodo di “freddo invernale “ è meno efficace che nella fase precedente. Anzi, la rimozione della residua dormienza è operata meglio da temperature di 12-15°C  che da temperature di 0-5°C. Si parla, per questa fase, di un vero “fabbisogno di calore ” , così come nella precedente di un “fabbisogno di freddo”.

L’eliminazione della dormienza residua si manifesta con l’ampliamento, verso il basso, della gamma di temperature compatibili con la crescita. E’ comune che, alla fine di marzo, talee uninodali germoglino bene a 10°-15°C.


Terminata  anche questa fase, la dormienza è completamente rimossa. Non è detto  che la conseguenza sia l’immediato germogliamento. Lo stato in cui si trova la gemma in questo momento (schematicamente, a fine marzo)  è definibile con il temine “quiescenza”  , che ha lo stesso significato visto a proposito dei semi.Ed è lo stato che abbiamo supposto caratterizzare  la gemma dalla quale siamo partiti  nell’esame del ciclo biologico annuale.

Nello stato di quiescenza la gemma è pronta a germogliare e lo farà non appena la temperatura esterna raggiungerà il limite inferiore del ventaglio termico compatibile con la crescita. .

Questa temperatura soglia è naturalmente diversa da specie a specie (ed anche, in certi casi, fra popolazioni diverse all’interno della specie), cosi come quantitativamente  diversi da specie a specie sono il “fabbisogno di freddo”  e  il”fabbisogno di calore ”. Questi ultimi due parametri, che in definitiva definiscono il processo di rimozione della dormienza e l’approdo alla condizione di quiescenza, sono legati a doppio filo fra di loro.

L’ adattamento delle piante  al loro ambiente (del quale “conoscono” le caratteristiche climatiche) è tale che ogni specie , tramite la misura quantitativa dei vari parametri fisici, si garantisce la ripresa della crescita  nel periodo adatto  e nello stesso tempo privo di rischi (il freddo invernale) per la crescita stessa. Ma  in un dato ambiente non tutti gli inverni hanno le  stesse caratteristiche. Legare rigidamente la rimozione della dormienza soltanto a una data quantità di freddo ricevuta (es. 500 ore < 5°C) talvolta potrebbe comportare l’eliminazione della dormienza  quando ancora è inverno , talaltra (inverni eccezionalmente miti) impossibilità di rimuovere completamente la dormienza. Il  secondo “interruttore ” sulla strada della quiescenza  (il “fabbisogno di calore”) minimizza o elimina questi inconvenienti . La rimozione  della dormienza può realizzarsi grazie a coppie di valori (freddo-caldo) diverse, ma in grado, tutte,  di caratterizzare l’arrivo della primavera. Come dimostra il grafico (Fig. 48), una elevata esposizione al freddo richiederà un minor “fabbisogno di calore” e viceversa. 
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Fig.48 -  Variazioni delle richieste di “freddo” (chill days )e di “caldo” (thermal time) necessarie per il germogliamento in tre gruppi di specie. Rappresentativo del gruppo 1 è il faggio , del gruppo 2 il nocciolo,del gruppo 3 il larice.

Se si dispone di dati climatici precisi, la costruzione di questi grafici consente , specie per specie, di predire con buona approssimazione la data di germogliamento in quel dato anno. Questo se la rimozione della dormienza è affidata esclusivamente al fattore termico. 

In alcune specie, anche di notevole importanza forestale come il faggio , il meccanismo è più complesso  (e ancor più a prova di errore) perché integra un terzo fattore: il fotoperiodo. L’allungarsi delle giornate in primavera  può parzialmente surrogare eventuali carenze di soddisfacimento delle richieste termiche  e consentire così, ugualmente, il germogliamento nel periodo adatto .

L’influenza del fotoperiodo, non sostitutivo ma surrogativo  del “freddo”  e del”caldo” si osserva chiaramente nel grafico della Fig.49
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Fig.49 – Curve chill days – thermal time per gemme di Faggio (popolazione originaria del Trentino ) allevate in condizioni di giorno corto (SD) e di giorno lungo (LD). Nella prima condizione le richieste, sia di freddo che di caldo, per il germogliamento sono molto più elevate 

I cambiamenti metabolici indotti dal freddo (e dal caldo,  e, se del caso, anche dal fotoperiodo) sono ancora meno chiari e certi, se possibile , dei riflessi metabolici dei fattori ambientali che abbiamo visto indurre la dormienza. Sarebbe lecito attendersi, con il progredire dell’inverno e del freddo, una diminuzione della concentrazione di ABA nella gemma e/o un aumento di GA e/o auxine  e citochinine. Una simile evoluzione è stata verificata poche volte. Le possibili spiegazioni sono molte: 

- in genere le analisi sono state condotte, anche per motivi tecnici, sull’intera gemma, ma è molto probabile che decisive siano le concentrazioni o i rapporti fra ormoni di territori gemmari  molto più ristretti;.

- è possibile che il freddo non determini direttamente variazioni ormonali ma prepari le condizioni perché queste si verifichino successivamente ;

- ovviamente è possibile che le variazioni ormonali non siano l’iniziale causa scatenante, anche se è indiscutibile il loro ruolo nel sostenere e regolare la crescita della gemma che ha riacquistato capacità di crescere. Alcuni autori, per es., ritengono che più importanti per la rimozione della dormienza (e più precoci come eventi) siano modificazioni che si verificano, in conseguenza del freddo, nel metabolismo dei nucleotidi fosfati.

Non tutti gli alberi sono dormienti. La % di specie dormienti aumenta col crescere della latitudine e dell’altitudine. Il meccanismo della dormienza risulta indispensabile e necessario quando le differenze climatiche fra le stagioni sono accentuate e le caratteristiche della stagione sfavorevole  (nell’emisfero nord: l’inverno) sono tali da danneggiare seriamente organi in crescita , metabolicamente attivi. Per avere un idea di quanto sia differente, nel periodo di crescita  e in quello di riposo, la capacità di resistenza alle avversità climatiche, osservate questi grafici, che riportano  l’evoluzione nel tempo della resistenza alle basse temperature  in due specie forestali, Pinus eldarica e Fagus sylvatica  (Fig. 50 e 51)


Dove la stagionalità è assente o, almeno , così poco accentuata che anche il periodo sfavorevole alla crescita  non presenta caratteristiche potenzialmente pericolose, la dormienza non è  necessaria. Le piante si limiteranno a crescere nella stagione più favorevole  e a sospendere la crescita in quella  sfavorevoli, durante la quale si troveranno in “quiescenza”, situazione di non crescita causata esclusivamente da situazioni ambientali esterne alla gemma.

E’ facile capire che affidarsi esclusivamente alla quiescenza presenta qualche rischio. Durante l’inverno può succedere, per es., che per molti giorni di seguito la temperatura sia tiepida , di tipo primaverile e quindi adatta a sostenere la crescita. A questa temperatura una pianta dormiente non reagirà riprendendo la  crescita perché la “misura” che sta effettuando del passare dell’inverno le indica che ancora l’inverno non è finito. Una pianta quiescente invece germoglierà, e i successivi freddi invernali la danneggeranno o l’uccideranno.


E ‘ quanto è successo più di una volta, in Toscana, all’olivo. Ma  a onor del vero (e dell’ “intelligenza” delle piante )  va detto che il prendere residenza in Toscana non è stata una scelta dell’olivo ma dell’uomo.
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Fig.50 – Variazione stagionale della resistenza al freddo in gemme (G),  aghi (A) e rametti (R ) di Pinus eldarica  esposti a +4°C (()  -3°C (Δ) –12°C (() e –21°C((). L’entità del danno è espressa dai valori di conducibilità relativa riportati in ordinate. Temperature basse come –21°C sono sopportabili dalle gemme senza danni apprezzabili in gennaio ma provocano danni seri in novembre o in marzo (frecce)

[image: image7.jpg]—é—Pian di Cansiglo
| —a—Gambarie
A7:c

| —e—25°C

110
100

36/v0/SH 7 e
86140150 | Lercoret
86160/ 7, 161202}
06/E0/91 | L6/10/%1
96/20/90 | | 96/zLI9k
| |
$6/20/%2 | 96/LLIBL
= 7
H
seizomt E i
i i 5
86/20/%0 | i
L6/50/81
86/10/SZ i
i 2 ! L6120t
| 86/10/51 | | |
| | | Lenormt
85/10/50
i 96/zLIel
16121192 i
T
L6IZHI9
B e SEls 2 B EE e

21 puos 21 puos
I

date prelievi




Fig.51 – Variazione stagionale della resistenza al freddo in Fagus sylvatica  : In A è riportata la resistenza a –17°C (espressa dalla conducibilità relativa) delle gemme di tre popolazioni  di faggio. La popolazione più meridionale (Gambarie) è più sensibile al freddo in pieno inverno delle altre due popolazioni. In B è riportata la variazione della resistenza in gemme e rami di faggio di vallombrosa esposti a +4°C, -10°C e –25°C.
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