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Esiste un fattore di scala universale per la respirazione delle piante?
Giorgio Matteucci

Abstract: Does a universal scaling factor for plant respiration exist? A recent study based on data from 500 labo-
ratory and field-grown plants (43 species, 4 experiments), published in the journal Nature, questioned the
validity of the 3/4 scaling law for organism metabolism in the case of plants, proposing rather an isometric
scaling and nitrogen as a key factor for respiratory scaling. The main results of the paper are briefly pre-

sented and commented.
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Tradizionalmente, gli studi di fisiologia ed ecofi-
siologia vegetale si sono concentrati molto di pil sui
processi fotosintetici che sulla respirazione. Questo
sia per motivazioni di carattere scientifico che, pro-
babilmente, per maggiori difficolta nella misura
della respirazione, che non e limitata ad un solo
organo (le foglie, nel caso della fotosintesi), e il ri-
sultato di pi1 processi (mantenimento, crescita) ed e
piu difficile da modellizzare. In effetti, ad oggi, esi-
ste un modello biochimico della fotosintesi uni-
versalmente accettato (Farquhar et al. 1980, Von
Caemmerer & Farquhar 1981) mentre non ne esiste
uno analogo per la respirazione, in genere collegata
empiricamente a fattori quali la biomassa o, piu
meccanicisticamente, al contenuto di azoto (Ryan
1995, Reich et al. 1998, Wright et al. 2004).

Nel passato, ci sono stati tentativi di interpretare e
spiegare i tassi metabolici delle piante tramite una
legge universale [Y = Y, M”, dove Y ¢ il tasso meta-
bolico, Y, una costante di normalizzazione, M ¢ la
massa dell’organismo e b il fattore di scala, (Reich et
al. 2005)] , ed alcuni ricercatori hanno proposto che
la relazione tra respirazione e dimensioni, legge
fondamentale per il regno animale, fosse valida
anche per le piante, con lo stesso fattore di scala dei
3/4 (Gillooly et al. 2001, Brown et al. 2004). Tali
studi, pero, erano limitati nel numero di piante o
parti di esse utilizzato (20), rendendo necessari suc-
cessivi approfondimenti che includessero un cam-
pione maggiore con piul generi, tipologie e condi-
zioni ambientali sperimentate.

In un articolo apparso recentemente sulla rivista
Nature (Reich et al. 2005), 4 ricercatori forestali, uti-
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lizzando dati di quattro esperimenti, con circa 500
piante, di 43 specie sia arboree che erbacee, cresciute
in serra, camera di crescita o in bosco, tra 1 e 25 anni
di eta, hanno rianalizzato la questione, giungendo a
conclusioni interessanti e diverse rispetto a quelle
della relazione universale tra respirazione e massa
con un fattore 3/4.

Reich e colleghi hanno misurato la respirazione au-
totrofa al buio, sia in piante intere che nelle diverse
componenti separate (radici, fusti, foglie), in diverse
condizioni ambientali (luce, temperatura, concentra-
zioni di CO,, fertilizzazione) verificando che, per i
singoli esperimenti, esisteva una relazione lineare
(su scala logaritmica) tra respirazione e biomassa to-
tale delle piante (e tra respirazione epigea e biomas-
sa epigea) e che questa relazione era tendenzial-
mente isometrica, vale a dire il fattore di scala era
circa 1, comunque significativamente diverso da 3/4.
Tali relazioni, sebbene con esponente non signifi-
cativamente diverso tra loro, non erano pero ricon-
ducibili, statisticamente, ad un’unica relazione tra
respirazione e biomassa, in contrasto, quindi, con
una legge universale.

Il punto piu interessante del lavoro, e forse piu ri-
levante per 'ecologia e I'ecofisiologia vegetale, e I'a-
nalisi successiva: infatti, quando la respirazione (to-
tale o epigea) e stata messa in relazione al contenuto
di azoto (totale o epigeo) delle piante i ricercatori
hanno verificato che la relazione trovata era unica
per tutti i generi, tipologie, condizioni ambientali ed
esperimenti considerati. Tale relazione, sebbene
meno significativa, si mantiene anche tra respirazio-
ne specifica (per unita di massa) e concentrazione di
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azoto. I risultati sono quindi in accordo con il ruolo
fondamentale dell’azoto nella biochimica della re-
spirazione autotrofa, che ¢ legata ad enzimi ricchi di
azoto ed alla disponibilita di substrato (legata a
meccanismi source-sink con la fotosintesi - Reich et al.
2005).

I contenuto di azoto nelle piante non e solamente
legato alla loro dimensione ma e determinato da un
ciclo complesso che coinvolge anche processi di rias-
sorbimento e riallocazione: non € quindi in relazione
semplice e diretta con la struttura della rete vasco-
lare, la cui geometria “frattale” e stata invocata per
spiegare la relazione universale tra respirazione e di-
mensioni degli organismi (West et al. 1999, Brown et
al. 2004).

Un ulteriore elemento che puo spiegare la man-
canza di una relazione universale tra respirazione e
dimensioni valida per il regno animale e quello
vegetale e il fatto che le piante, in particolare quelle
arboree, diversamente dagli animali, accumulino, nel
tempo, massa morta, riallochino nutrienti tra le
componenti e siano soggette a fenomeni di competi-
zione fondamentalmente diversi da quelli del regno
animale. In relazione a questo, Hedin (2005), nello
stesso numero di Nature, nella rubrica News &
Views dedicata all’articolo di Reich e colleghi, segna-
la che per lo studio in questione (che e limitato ad
alberi piccoli come piante in vaso, semenzali di
qualche anno o alberi di dimensione ridotta) andra
verificata 1'estendibilita dei risultati a piante adulte,
per le quali non é semplice la misura della respira-
zione e 'estrapolazione dei dati alla biomassa intera.

Tra gli altri aspetti interessanti per 1’ecologia fore-
stale che si possono ricavare dai dati presentati
nell’articolo, si segnala il fatto che gli alberi cresciuti
in bosco rispetto alle piante in serra o camera di cre-
scita abbiano una respirazione minore a parita di
biomassa: questo puo essere legato ad una maggior
presenza di tessuti con tassi di respirazione piut bassi
(come i fusti), ma anche ad una maggiore efficienza
d'uso dell’azoto rispetto alle piante cresciute in
ambiente controllato e, probabilmente, fertilizzate.
Inoltre, analizzando i dati per specie forestali, il
fattore di scala tra respirazione e biomassa totale di
specie tipicamente pioniere (Betula spp., Populus tre-
muloides) risulta sistematicamente pili basso delle
altre specie (0.71-0.93 rispetto a 0.93-1.30, sebbene
non sia possibile dire se la differenza sia significati-
va): in pratica queste specie, a parita di biomassa o
all’aumentare della stessa, respirano proporzio-
nalmente di meno rispetto a specie di stadi succes-
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sionali pit1 avanzati.

In conclusione, il lavoro di Reich e colleghi contri-
buira sicuramente al dibattito tra ecologi e fisiologi
sulla esistenza di leggi universali sul metabolismo in
biologia (Hedin 2005) ma, sicuramente, costituisce
un ulteriore passo avanti verso una migliore com-
prensione della fisiologia della respirazione e per la
sua modellizzazione.
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