BOTANICA (dal greco Botavn = pianta)
studia le forme di vita del mondo vegetale (il regno delle Piante), in rapporto alla loro
citologia, istologia, anatomia, fisiologia, classificazione, utilita ed ecologia

Vegetali H Animali

Organismi autotrofi (fotosintesi) I Organismi eterotrofi (ingestione)

Organismi sessili  (mobilita limitata a I Organismi solitamente mobili
gameti, spore e semi)

Sviluppo delle superfici esterne (radici e I Sviluppo delle  superfici interne
foglie) (intestino, polmoni, reni)
Accrescimento indefinito I Accrescimento finito

Nessun sistema nervoso centrale Sistema nervoso centrale

Circolazione aperta Circolazione chiusa

Ectotermia (la temperatura corporea Ectotermia o Endotermia

dipende dall'ambiente esterno)
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Le piante

Sono organismi pluricellulari eucarioti autotrofi

Perché studiare le piante?

Lo studio sulle piante migliora la conoscenza
della vita e 'ambiente in cui viviamo

Per sfruttare al meglio I'abilita delle piante nel fornirci cibo, medicine ed energia
Per aiutare la conservazione di piante e ambienti a rischio
Per scoprire di piu sul mondo naturale



L'importanza di essere pianta
Esistono piu di 390.000 specie di piante

Vivono di luce: sono organismi verdi e fotosintetici
600, + 6 H,0 + Luce = CH,0; +60,

Sono espressione di vita: anche se non possono muoversi
sono capaci di instaurare profonde e complesse relazioni
con l'ambiente circostante (sanno compiere movimenti,
rispondere agli stimoli, comunicare)

Garantiscono la sopravvivenza a tutti i viventi: forniscono
servizi di supporto (formazione del suolo, ciclo dei nutrienti,
produzione di sostanza organica), di approvvigionamento
(acqua, cibo, legname, fibre) di regolazione (clima, maree,
depurazione dell’aria, controllo dei patogeni) e culturali
(estetici, spirituali, ricreativi)

Foto dal web



L'intelligenza delle piante

Noam Chomsky- Ivan Krastev- Jhumpa Lahiri - Jason Burke

Le piante consumano pochissima energia, hanno un’architettura modulare, [t IErAIE
un’intelligenza distribuita e nessun centro di comando. Non solo posseggono, i ‘
se pur in modo diverso, i nostri cinque sensi ma ne sviluppano moltissimi altri

Le piante percepiscono variazioni ambientali esterne e modificano di
conseguenza il proprio stato e comportamento

N T — Daniel
| T8, | STERANO MANCUSO Chin ity
o~ H  Quel che
LE PLANTE HANNO GIA INVENTATO & una pianta sa
> 1L NOSTRO FUTURO N Guhhnlsle)nsl
nel mondo vegetale
'P A‘NT STEFANO MANCUSO
JJ LA NAZIONE DELLE PIANTE
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“You can smell the defense chemistry of a forest under attack. Something is being
emitted and plants and animals perceive that and change their behaviors”

https://fivemedia.com/curated/never-underestimate-the-intelligence-of-
trees/?utm_source=facebook&utm_medium=paid&utm_campaign=|ntelIigence+of+Trees&utmﬂ:ontentzlinkpo
st&fbclid=IwAROR6U18E7BUzT2EcWEKyRePC_INnzYactyZ9r8tRjLIeCulTzkYeDRHDvc



nature

ecology & evolution DO 10,1038/541559-017-02376

NATURE ECOLOGY & EVOLUTION | VOL 1| AUGUST 2017 | 1205-1207 | www.nature.com/natecolevol
‘( Induced defences in plants reduce herbivory by

increasing cannibalism

BRIEF COMMUNICATION

John Orrock*, Brian Connolly and Anthony Kitchen

Le piante sono attaccate da una miriade di erbivori, e molte piante sono in grado di difendersi
attivando meccanismi anti-erbivori.

L'induzione dei meccanismi di difesa in piante di pomodoro incoraggia gli insetti a mangiare altri
membri della loro specie

Induction treatment:
06—+ —&— 10.0 mM MelA
—@— 1.0 mM MelA
v 01mM MelA
—O— Control

0.3 -

Proportion of S. exigua cannibalized
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Time (hours)



Perché studiare le piante?
..... per migliorare la conoscenza della vita e dell’lambiente in cui viviamo

Non possiamo vivere senza piante.....

Producono ossigeno Sono fonte di cibo Producono composti chimici utili

" vitamina A

vanillina

o vitamina C

caffeina

morfina

Fonte di
Biodiversita




Biotic stresses
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Aumentare la produzione di cibo (malnutrizione e fame nel Mondo)
Fare fronte ai cambiamenti climatici

Migliorare 'efficienza dell’uso di acqua (WUE) e nutrienti (NUE)
Aumentare le qualita nutrizionali

Produrre metaboliti e fibre

Produrre biocombustibili ed energia rinnovabile

Riso dorato contenente
B-carotene, ottenuto tramite
Riso normale ingegneria genetica

v CEASS

Piu Nutrienti

Piu Produttive
Resistenti agli stress abiotici
Resistenti agli stress biotici

Kevin V. Wood

Riso ingegnerizzato geneticamente per contenere [}-carotene.

[ PJ. Russell- S.L. Wolle - PE Hertz - C. Starr - B. McMilan
mﬂéﬁ Genefca Agraria
EdiSES



Comparsa ed evoluzione delle piante

Orologio biologico della terra

Le piante conquistano le terre emerse Miliardi di anni fa
mpar lle pian fior
Comparsa delle piante a fio ef o
Origine
della Terra

Regni
algali

Vita

Eucarioti .
Batteri
fotosintetici

Cianobatteri

Ossigeno libero
nell’atmosfera

/é Gerard Karp
l Biologia Cellulare e Molecolare

LdiSES EdiSES



Per la maggior parte dei suoi 4,6 miliardi di anni, la Terra & stata un luogo brullo e ostile

v s

Comparsa di organismi filamentosi simili batteri — PROCARIOTI
(3,5 miliardi di anni fa)

‘ gﬁ ] Donald R. Prothero

La storia della vita
in 25 fossili

e avigli i

@i suoi in idi ricercatori

Comparsa di organismi piu complessi — EUCARIOTI
(2,1 miliardi di anni fa)

){éam

Comparsa di Organismi pluricellulari
(650 milioni di anni fa) )
Primi stadi evolutivi di piante, funghi e animali oo o st

Foto: https://www.appuntidivita.eu/il-lungo-cammino-della-terra-dallorigine-al-paleozoico-1-di-4/



Le piante terrestri si sono evolute oltre 500 milioni di anni fa da alghe caroficee

briofite tracheofite (piante vascolari)
1 1

piante senza seme piante con seme

epatiche antocerote  muschi felci gimnosperme angiosperme
(conifere) (piante con fiore)

--------- comparsa
delle prime
tracheofite

----------- 370 milioni
di anni fa

del primo N P
vero tessuto \J=
vascolare \\t‘ =

—————————— 420 milioni "

l : ; di annifa

alga ancestrale

Vi sono piu di 390.000 specie di piante

Curtis et al. Introduzione alla biologia.azzurro © Zanichelli Editore 2015



ETEROTROFI: organismo che ricava energia da una fonte esterna di molecole
organiche (animali, funghi, alcuni organismi unicellulari)

v

AUTOTROFI: organismi capaci di produrre le molecole necessarie per la sopravvivenza

AUTOTROFI FOTOSINTETICI
(cianobatteri, alghe: eucarioti vegetali monocellulari)

Produzione di Ossigeno libero

-\

Formazione dello strato di Ozono Respirazione

(450 milioni di anni fa) (impiego delle molecole organiche prodotte
dalla fotosintesi)

La vita inizia a diversificarsi ed evolversi



“Probabilmente tutti gli esseri viventi che sono vissuti su questa Terra
discendono da una forma primordiale nella quale la vita comparve”

(Charles Darwin)

On the Origin of Species by Means of Natural Selection, or the preservation of
Favoured Races in the Struggle for Life

ON

THE ORIGIN OF SPECIES

BY MEANS OF NATURAL SELECTION,

PRESERVATION OF FAVOURED RACES IN THE STRUGGLE
- FOR LIFE,

LONDON:
JOHN MURRAY, ALBEMARLE STREET.
1850,

The righ of Pramslation it reerred.

ANTHROPOCENTRISM ECOCENTRISM

La vita sulla Terra € espressione di miliardi di anni di storia evolutiva. L'adattamento,
la selezione naturale, la coevoluzione hanno guidato i fenomeni di speciazione e di
estinzione e, conseguentemente, I'espansione della biodiversita sul pianeta



A Teoria di Lamark:
la variazione é acquisita

B Teoria di Darwin:
la variazione é ereditata

Riproduzione

Crescita {}

Antenato
di giraffa

Alcune giraffe
nascono
con il collo lungo

Lamark: la variazione e acquisita perché le giraffe allungano il collo
per raggiungere le foglie in alto

Darwin: le giraffe con il collo lungo hanno maggiori possibilita di
nutrirsi e riprodursi e trasmettono questo carattere alla prole
affermandosi cosi nelle generazioni successive

2 G. De Leo, S. Fasano, E. Ginelli
Biologia e Genetica, IV ed.
2

UMY EJISES Universita



Classificare i viventi ci aiuta a comprenderne la diversita

| viventi si dividono in 6 regni e 3 domini

Gli organismi dei regni correntemente riconosciuti sono derivati per
divergenza da un unico progenitore comune

| SEI REGNI
I 1
Eubacteria‘ Archaebacteria‘ Protista ‘ - Fungi Animalia
Bacteria ‘ Archaea ‘ Eukarya ‘
| TRE
DOMINI

Progenitore
comune

N

Bacteria e Archaea: comprendono gli organismi procarioti
Eukarya: comprende tutti gli altri individui eucarioti

G. De Leo, S. Fasano, E. Ginelli

; Biologia e Genetica, IV ed.
EdIiSES Universita

=




Relazioni evolutive tra i tre grandi domini: albero della vita
Archaea ed Eukarya sono strettamente correlati tra loro

. o EUkARYA
Batteri verdi CHAEA Animali

non sulfurei Ciliati
RCTERIA R Piante
Gram- | Metanomicrobiali
Batteri  Positivi | Metanobatteri Alofili
orpora ' : estremi :
g ‘ Metanococchi Funghi
Termococchi
Cianobatteri Thermoproteus

Flagellati
Pyrodictium g I

Bacteroides au

Microsporidi

Thermotoga



Nel 2004 sono stati definiti 2 DOMINI:

» Eukaryota (EUCARIOTI): prevalentemente pluricellulari (10-100 pm), membrana
nucleare, DNA in cromosomi, organelli con membrana

» Prokaryota (PROCARIOTI): unicellulari (0.1 - 5 um), DNA disperso, privi di organelli,
termofili (archaea), alcuni eterotrofi altri autotrofi (cianobatteri)

Eterotrofi

Fungi falia
Eukaryota ¢« »d '

po

Autotrofi <+—

e

Alghe organismi unicellulari o
Briofite > pluricellulari senza tessuti
Pteridofite altamente specializzati

Spermatofite

oto dal Web

Prokaryotam' |




REGNO PLANTAE

TALLOFITE CORMOFITE
con radici fusto e foghie
Senza radaci
fusto e foghie <ob Bliiitive
forme di radicy,
fusjo e foghie 2 fioti
] :
BRIOFITE
(muschy) PTERIDOFITE SPERMATOFITE
(felcr)

# Con feme
non protetto

GININOSPERME ANGIOSPERME

4\, MONOCOIILEDONI DICOTILEDONI

Foto dal Web




TALLOFITE e CORMOFITE rappresentano due ben distinte categorie di
organismi, la cui evoluzione e stata imposta da differenti fattori ambientali

Piante terrestri

TALLOFITE

A

Piante vascolari (Tracheofite)
5
[ | f

Piante con semi

{ 172
) s
P

Caroficee (alghe) Briofite Pteridofite (Felci) Gimnosperme Angiosperme

TALLOFITE VASCOLARI TRACHEOFITE CORMOFITE

v’ Corpo = TALLO; v’ corpo = CORMO

v" Pseudo-tessuti (filamenti cellulari intrecciati) v’ tessuti differenziati (radice fusto foglie)
v Funzioni NON differenziate v funzioni differenziate

v Siriproducono tramite la dispersione di spore v ui

v Vita acquatica vita sulla terraferma

Nel TALLO tutte le cellule sono uguali, non differenziate, in continuita
citoplasmatica, si possono formare strutture anche molto complesse
Nel CORMO le cellule sono differenziate con funzioni specializzate

Foto dal Web



Ciclo vitale della maggior parte delle piante
Nelle piante, la lunghezza relativa delle due fasi € molto variabile

Sporofito (2n)

Zigote (2n) @

FASE

DIPLOIDE ; QA"
FECONDAZIONE

FASE
APLOIDE

A&
Gameti (n) 9@§

n = numero APLOIDE di cromosomi
2n = numero DIPLOIDE di cromosomi

Gametofito (n)

PJ. Russell- S.L. Wolfe - PE. Hertz - C. Starr - B. McMilan
aomamn OCnetica Agraria




Le alghe

evolute in ambienti acquatici ma possono essere presenti in
luoghi molto umidi in forme microscopiche o molto ridotte

Organismi autotrofi fotosintetici (fotoautotrofi)
contengono clorofilla variamente colorati

Tipicamente acquatici (marine o acque dolci)

Unicellulari e pluricellulari (fino 30m come le
alghe brune Kelp)

Il tallo & costituito da cellule tutte uguali non
organizzate in tessuti

Presenza di tutti e tre i tipi di cicli vitali:
aplobionte, diplobionte, aplo-diplobionte

Biodiversita delle alghe verdi Viridiplantae i
cui geni si sono diffusi in altri eucarioti




Alghe unicellulari: Il Plancton

Pressoché invisibile a occhio nudo, costituisce circa il
95% della biomassa dei mari e dei fiumi ed e alla base
di tutta la catena alimentare marina. Il Plancton

rilascia piccole, ma percepibili quantita di metilsolfato
responsabile del caratteristico “odore di mare”

Alghe pluricellulari
Evoluti in ambienti principalmente acquatici hanno un corpo
poco specializzato, privo di tutto quel complesso di strutture

necessarie al trasporto ed alla conservazione dell’acqua
presente nelle piante che vivono sulle terre emerse




Alternanza di generazioni
ciclo aplo-diplonte

Importante adattamento all'ambiente terrestre

D @ spore
sporofito gametofito
cellula
uovo
/,;f:;‘/ =
spermatozoi
Foto dal Web: La varieta delle piante
Mitosi Mitosi
| Meiosi @)= G[S[S[s[s[s]0)—~f7
Gamia
©s O EERRERR O CEEEED @
. ™ @ G oo e o]0
’@ Zigote Diplofito @ o PQ
Gameti (sporofito) © =+ @J=Io]o]5]5[o) )
Pancaldi et al., Fondamenti di botanica Melospore Aplofiti Gameti

generale. McGraw-Hill Ed. 2019 (gametofiti)



Le Briofite
Piante di transizione tra le alghe verdi carioficee e le piante vascolari
Prime piante colonizzatrici delle terre emerse (i muschi)

» Tallo di piccole dimensioni e appiattito Lo fusticino
(EPATICHE), ma con alcune strutture e
- it semplici
tipiche del cormo (MUSCHI) pawota Pt L
parte sotteranea chiamata el
. . . . o qe sene VOSipcondUﬁori \al loro interno
» Tipiche dei luoghi umidi e o
acqua st muove
$i dividono in —p, (N percjl.MBIZIONE
» Riproduzione in acqua; aplodiplonti con o g — \
predominanza aploide (gametofito) AR "
foglie
radici

» Simbiosi con funghi e cianobatteri che
collaborano all’'assunzione dei nutrienti

Nel XIX secolo si riteneva che potessero
curare alcune patologie del fegato




Ciclo vitale delle Briofite

rchegoni
emminile)

—+

; (
spermatozoi

Anteridi fecondazione

(maschile)

gametofito

\,;.)Z

é ®
spore in fase  — ®

di germinazione spore
sporofito

Foto dal Web: La varieta delle piante



LE PIANTE TERRESTRI: PIANTE VASCOLARI - TRACHEOFITE

Evolute dalle Briofite (Devoniano)

Piante con il CORMO: tessuti specializzati alle diverse
funzioni (sostegno, conduzione, fotosintesi, traspirazione)

Si riproducono tramite la dispersione di semi

Sistema delle
parti aeree

Sistema
delle radici

Ogni organo vegetale consiste di diversi tessuti che contengono molti tipi cellulari



Le strutture (organi) che assolvono le funzioni vegetative:
RADICE, FUSTO, FOGLIA

La radice e l'organo dedicato all’assorbimento dell’'acqua e dei sali in essa contenuti,
consente alla pianta di rimanere salda al suolo, & coinvolta nella produzioni di ormoni
ed e implicata in vari processi di simbiosi

Il fusto e la struttura portante di una pianta, ha diverse caratteristiche in comune con la
radice e, attraverso i canali vascolari, costituisce il tramite fra le strutture assorbenti e
qguelle produttrici

La foglia € l'organo della pianta dedito alla "cattura" dell’energia solare e al suo
“stoccaggio” tramite il processo della fotosintesi clorofilliana, oltre che alla
traspirazione che permette alla pianta di eliminare vapor d’acqua



REGNO DELLE PIANTE

| %
l l

BrIOFITE (prive di sistema vascolare) TRACHEOFITE (con sistema vascolare)

Piante superiori
Ordoviciano, 510 — 439

l l / min di anni fa

PTERIDOFITE (senza semi) SPERMATOFITE (con semi)

l l

ANGIOSPERME  (con fiori e frutti)

Crittogame vascolari
Devoniano, 408 e 387
mln di anni fa

() 7
seme “nudo”’ seme “protetto

27
Foto dal Web



PTERIDOFITE (Crittogame vascolari)
Licopodi, Equiseti, Felci

|
&
L
- g
'

Piante senza fiori e semi

Cormo con organi differenziati in tessuti (conduttori e sostegno)
Presenza della cuticola e degli stomi (impermeabilita e scambi gassosi)

Si riproducono per SPORE = singola cellula da cui ha origine una nuova piantina

Ciclo riproduttivo in predominanza diploide (sporofito) e in acqua (sono piu
evolute delle alghe

Legate ad ambienti umidi, prediligono il sottobosco

Foto: La biologia delle piane di Raven - Zanichelli




Gametofito maturo
(supetticie inferione)

Antendo

Giovane
gametofito

Archegonio \

¢ Ziggot
/ Lote %

Nuovo
sporofito

Sporangao

-

Mrrosy

D Aploide
B viploide

¢ Gt s £ b

Sporofito
maturo

La diffusione nell'lambiente e garantita dalle spore (prodotte negli sporangi)



SPERMATOFITE
Piante superiori vascolari con seme

GIMNOSPERME: piante a “seme nudo” (conifere, cicadee, Ginkgo biloba)
ANGIOSPERME: piante a “seme protetto’ (300.000 specie)

Semi di gimnosperme | Semi e frutti di angiosperme
Squama
2 - Semi
_ Semi
immaturi Frutto
Pomodoro - Semi
(drupa) \ - Frutto
Semi -
Semi maturi Frutto Mela
{pomo)
Cono aperto Alchechengi {(bacche)

Foto dal Web

Il seme contiene I'embrione pluricellulare
| granuli di polline e 'ovulo sono i gametofiti



La comparsa del seme € un vantaggio evolutivo

» Essendo piccolo puo essere trasportato anche a notevoli distanze dalla pianta madre

» Resta vitale anche per lunghissimi periodi prima di germinare

Impollinazione

y

Frutto
con semi

Apentura l
frutto maturo

Germinazione ¢

<oV

‘ Disseminazione

Foto dal Web



Tipi di disseminazione.........

» Autocora: i semi cadono al suolo o vengono lanciati a breve distanza o interrati grazie a
movimenti dei peduncoli fiorali che si incurvano fino a terra

» Anemocora: i semi sono trasportati dal vento

» Zoocora: i semi sono trasportati dagli animali

» ldrocora: i semi sono trasportati dall’acqua

Singolo frutto {achenio)
a forma di paracadute

cortenente il seme \

= o

2/ W :

Infiorescenza a A ;
{

W 1

!
s
.-\..

capolino formata ‘
da maolti singoli fiori \

Pianta di Taraxacum officinale {dente di cane)
con infiorescenza e infruttescenza

Frutto dell’erba medica

Disamara, acero

Foto dal Web



GIMNOSPERME
Carbonifero

Dominanti negli ambienti terrestri (completo abbandono ambiente acquatico) g

Il frutto € una PIGNA che contiene i semi

Piante a seme nudo: i semi sono protetti da squamette verdi (CONI) che
diventano legnose ma sono esposti alllambiente esterno, almeno per una
piccola porzione (micropilo) es. tra le squame della pigna

Presenza di organi e tessuti specializzati (foglie, fusto, radice)

Legno omoxilo: solo tracheidi

Molti cotiledoni (fino a 15)

l-.“'".' 2

VA

\/
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|

)
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-
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con due microsporangi

Geavane cono
ovulato

>

A

Ramo con conit
microsporangiati
(che portano

il poliine)

Parte
diun cono
maturo

Ramo con coni ovulati
di differente eta

o .

La biologia delle piante Sporofito

CH it | adulto Apparato
(2n) radscale

Squama ovulifera
con due ovuli

Foglie (aghi)

Germinazione

Pianta giovane

Cono o strobilo maschile

% Sacche
polliniche

= o
o o -
o 800 /
A\ % ° N\
e  © RN
\ . 8o Poline ™\
. Y R R
Oosfera Q8 g Squama * Granulo
2.7 \ : / pollinico
Cono o strobilo
Femminile

1 Tubetto pollinico
_Seme " Oosfera

Foto dal Web

'impollinazione & anemofila (vento)
Lo spostamento e effettuato dal polline



ANGIOSPERME
Spermatofite piu evolute e diffuse
CRETACEO

Piante a seme protetto: Il seme e sempre avvolto da un frutto
Presenza di organi e tessuti altamente specializzati
Maggiormente autotrofe ma esistono specie parassite o saprofite
Gli ovuli (gameti femminili) sono racchiusi in una struttura
protettiva (OVARIO) formato da foglie modificate, |'ovulo
fecondato si trasforma in seme e l'ovario si trasforma in frutto

Legno eteroxilo: tracheidi e trachee

Presenza di uno o due cotiledoni (Monocotiledoni e Dicotiledoni)

- .
; Style —

™ Stigma ———

Flower {enlargec) Fruit

‘ J/ ] Altamura, Biondi, Colombo, Guzzo
sewmmn Biologia dello sviluppo delle piante
Earses



Charles Darwin definiva la comparsa delle angiosperme come
un “mistero abominevole nella documentazione fossile”




54 Famiglie (90.000 specie)
Poaceae: frumento, riso, mais
Palmaceae: cocco, dattero
Musaceae: banano
Liliaceae: cipolla, porro, aglio

MONOCOTILEDONI DICOTILEDONI

Tegumento
Tegumento
Endosperma
- Prime vere foglie
4 Un solo cotiledone
J Endosperma
Coleottile

Prime vere foglie Nervature parallele

Radichetta
Due cotiledoni

Cotiledoni
appassili

Prima foglia

Coleottile

A\ g \
7y :
f/’!,' | y

250 Famiglie (200.000 specie)
Fabaceae: fagiolo
Solanaceae: pomodoro, melanzana
Brassicaceae: cavolo, ravanello
Rosaceae: melo, pesco
Compositae: lattuga, carciofo

Due cotiledoni

Nervalure ramificate

\

Foto dal Web

| cotiledoni (o foglie seminali) sono foglie embrionali presenti nel seme

Sono le prime ad emergere e fungono da riserva energetica per I'embrione

37



monocotiledoni

vasi con nervature di solito presenti

disposizione sparsa di solito parallele in numero di tre

dicotiledoni

L — di solito presenti
vasi con nervature in numero
due cotiledoni a fittone disposizione radiale di solito reticolate di quattro o cinque

Foto dal Web: La varieta delle piante



Tubetto pollinico
Impollinazionein fase di sviluppo

Ogni microspor
diventa un
granulo di pellin

Sacco embrionale
(gametofito femminile
maturo)

} Granulo di
" polline (gamet
maschile immat

Microspa

Tetradi di

microspax Tubetto

pellinico

2 cellule
spermatiche

X 4
GENERAZIONE della cellula

GAMETOFITI(A
APLOIDE (n
GENERAZIONE
Ovario SPOROFITIA
DIPLOIDE (2n) Endosperma |
Megasporocito i
Megasporangi Zigote (23

{ovulp

Cuticola
Microsporociti del seme

nel microsporangi

Plantula

Ante

Fiore dello
sporofito maturo

Giacomo Tripodi
— Introduzione alla Botanica sistematica
EdiSES B3



ANGIOSPERME
(circa 250 000 specie)

PIANTE SENZA SEMI
(circa 12 000 specie)
—

..

ANGIOSPERME

N1

monocot
- - — .
GiMNOSPERME
carpelo, / \
. anters \
125 Min di ( s |
annifa ‘ LONIFERE ']
/
‘-:D‘NA, OFITE
——— e —— =
— < — 5
” Feccr |\ P— -
, P'F/" OOEIE l some, ’—‘ 320 Min di
) - ‘ | poline | anni fa
|
\ QUISET '
\ Ea
\ /
Licorooi
. -
T — —
i 360 Min di
Briorre annifa
PrivE PiaNTE
TERRES TR
——
CLOROFIT emer sone t _
LOROFIE | pomptantin 475 Min di
- I annifa
ALGNE
ANCESTRAL

GIMNOSPERME

Foto dal Web

(circa 1000 specie)
B,

PIANTE NON
VASCOLARI
(circa 20000 specie)




Le piante hanno evoluto la capacita di colonizzare ambienti
terrestri differenti grazie a specifici adattamenti

Le piante non sono tutte uguali: » Approvvigionamento di acqua
sono organismi affascinanti » Trasporto dell'acqua e nutrienti
» Sostegno

» Protezione dei gameti
» Vettori per la fecondazione
» Fotosintesi

dominanza dello sporofito D| P LO| D E

Piante terrestr|

YAlghe verdi

n .
[\ A A.,ﬁl")
N7, LU \
A

18 W
N U
!

muschi felci spermatofite

A P LO | D E dominanza del gametofito

Foto dal Web



Classificare i viventi ci aiuta a comprenderne la diversita
Tassonomia: Identificazione, denominazione, classificazione delle specie

Un taxon (plurale taxa) & un raggruppamento di organismi distinguibili
morfologicamente e geneticamente da altri sulla base di uno schema di classificazione

Kingcoss Plantae
* 280,000 species
o Magnoliophyt
i a
*+ 250,000 species & PRy
Class R id
+ 235,000 species - CP>1dd
Order
) Solanales
*+ 18,000 species
Family |
* 3,500 species Solanaceae
Genus
+ 500 species Solanum
Species

Moss rase Solanum Lycopersicum




Esempio: giglio rosso (Lilium bulbiferum)

Plantae

Anthophyta

Monocotiledonopsida

Tagwrerss tagmighd Yrmas e ae Tipbe lanfin'a Caprpedian (ke

o g |
‘éﬁk?/ Liliales

et

Liliaceae




La classificazione delle forme viventi e fondata su un sistema gerarchico

Specie | comprende organismi che hanno in comune molti caratteri

G ) comprende specie molto simili tra loro (pomodoro, peperone,
—p
Snara melanzana, patata)

oy | comprende diversi generi che hanno caratteristiche in comune
Famiglia ) (pomodoro, peperone, melanzana, patata, belladonna, petunia,
. tabacco, Goji)
Ordine
(23 £S5 ’ | viventi un mondo di cellule diversificate per forma e
Clasae i funzioni, ma tutti costituiti da cellule composte da
J molecole chimiche sostanzialmente simili e che
\ funzionano in base agli stessi principi di base

J

__/ | G- DeLeo, S. Fasano, E. Ginolli
e Biologia @ Genetica, IV ed.
EdISES Universita




Nomenclatura binomia

| nomi scientifici sono binomiali perché formati da due elementi
“Species plantarum” (Linneo, 1753)

1.GENERE: ad ogni nome corrisponde uno ed un solo genere (es. Solanum)
2.SPECIE: pu0 essere utilizzato per piante diverse (es. Lycopersicum)

Solo l'intero binomio latino identifica la specie in modo univoco

: - "FAUNA
Epiteto specifico SYECICA
Genere s, e
[
\, Solanum lycopersicum L. L = Linneo
Carl Von Linné (Carlo Linneo) 1707-1778
Lettera maiuscola Autore

“Il filo di Arianna della botanica é il sistema,

senza il quale la conoscenza delle piante cade nel caos”
“Philosophia botanica” (1770)



Ogni pianta e il risultato di due fattori

Il materiale genetico
contenuto in ogni cellula

La Genetica agraria studia
I'ereditarieta dei caratteri

Gameti (polline)

W RY Ry Ya

Y4 RY )

The RRYY | Thg RRYy | Tng R

Ya Ry )

-
1YW &
W=

Y

| F
1EX
z
<

v
v

\
Gameti T RRYy | Yo RRyy | Tne RrYy | g Rryy
(uova) 3 N
Yalry ) ) w 'w
T REYY | g ReYy | g rrYY | YpgrrYy
£ < (s
Valry ) J w U
Ve RrYy | g Rryy | TherrYy | Thgrryy
-
Rapporto fenotipico: 9 lisci, gialli :3 lisci, verdi :
3 rugosi, gialli :1 rugoso, verde

| P Russell - S1 Wolfe - PE Hertz - C. Starr- B. cliiian
e Cenctica Agraria
EdisEs [P

L'ambiente in cui
la pianta cresce

L'Ecologia vegetale studia gli effetti
delle pressioni ambientali sulle piante

Ray F. Event Susan E. Eichhom, 02013



Gli studi di Mendel rivelarono le leggi dell’ereditarieta

Il fondatore della genetica,
Gregor Mendel (1822 — 1884)

=~y Panta & piselio

| granuli di polline si formano nelle
antere. La maturazione della cellula
uovo, la fecondazione e |la
maturazione dei semi avvengono nel
carpello

Il polline di una pianta & trasportato
‘ sullo stigma di un’altra pianta. Nella
= { fecondazione manuale le antere della
seconda pianta vengono tolte per
impedire I'autofecondazione

La pianta impollinata produce semi
che a loro volta possono dare origine

w 4 a nuove piante, nelle quali & possibile
\

riconoscere i caratteri delle piante
adulte come il colore dei fiori

« Pianta adulta della prima generazione (F1)

Pianta oggetto degli esperimenti di Mendel: il
pisello da giardino (pisum sativum)

- | PJ Rusaoll - SL Wolte - PE Mertz - C. Sterr - B. Moldilen
e (ONOUCH Agracia
dists PR



Il lavoro di Mendel getto le basi per la

scienza della genetica vegetale e per 'agronomia

Carattere ‘ Incrocio } F, ‘ F, Rapporto
" I/';-;
Forma del seme liscio X rugoso Tutti lisci 5474 lisci 1850 rugosi 2,96
Colore del seme giallo X verde Tutti gialli 6022 gialli 2001 verdi 3,011
Forma del baccello  pieno X irregolare Tutti pieni 299 irregolari 2,951
Colore del baccello  verde X giallo Tutti verdi 152 gialli 2,82
T .
Colore del fiore porpora X bianco Tutti porpora 705 porpora 224 bianchi 3,150
3 .,
u‘.@ N o\ NN
Posizione del fiore  assiale X terminale Tutti assiali 651 assiali 207 terminali 3,141
A2 § o B 7 A7
09 9
Lunghezza dello stelo alto X nano Tutti alti 787 alti 277 nani 2,841

Figura 4.4

Sono rappresentati gli incroci effettuati da Mendel nei piselli con i 7 diversi caratteri studiati, i risultati ottenuti nelle prime due generazioni e i

rapporti nella discendenza.

= Genetica Agraria
EdiSES EdiSES

P.J. Russell - S.L. Wolfe - PE. Hertz - C. Starr - B. McMillan



Acidi nucleici

NUCLEOTIDE — 3

S——

THz NH>
I
N Cx 2C
47>CL 63N NZ 4 cH
Hc\a9 e 5l I2 ol
e ez CH C CH
T \N/ O/ \N/

DNA: acido deossiribonucleico
RNA: acido ribonucleico

0~ 0~
ly '

|
PPl — PO — B =< CHo M
! ! | 0

Rosalind Elsie Franklind fotografa il DNA
Watson e Crick scoprono la struttura del DNA

0-

0 4CH \ﬁcr

Do

OH H

Zucchero

Zucchero aldopentoso:
DNA: 2-Deossi-D-ribosio

RNA: D-ribosio
0 0
[ [
C C CHsz
//N\C/ \NH HN/ \C/
HC\Q Il | | Il
ol C G 1.54CH
T SNZ TS NH 0® SN
I
3 T =é.|IA.Bmwn
Al
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]
N
T
7
g <«—G ®Bluelod

=N " Solco
s :
< minore

Purina

A Doppia elica

Gli acidi nucleici sono catene di nucleotidi legati
attraverso un legame FOSFODIESTERE che si forma
fra il gruppo OH in 3’ di un nucleotide e il C in 5’
fosforilato del nucleotide successivo

Le basi azotate sono all'interno dell’elica e
parallele tra loro

dall’alternanza di
ogni

Lo scheletro e formato
fosfato/zucchero (ribosio o deossiribosio),
zucchero dello scheletro lega una base azotata.

Il legame fosfodiesterico crea I'impalcatura ripetitiva
zucchero-fosfato e conferisce una definita POLARITA’



N
c|i HO H
s 28 B-D-desossiribosio Adenina (A) Timina (T) Uracile (U)
il i (nel DNA) (nel DNA) (nellRNA)
' H
3
HOCH, OH

HO S

B-p-ribosio (nel’lRNA) Guanina (G) Citosina (C)

(@]
0 H\N)K/['{
H H H
H\TJ\\N | ,‘P_
H

Ir—

Legame estere
H |B XN
ase
o) . N

Gruppo 'O—P—O—CH, o |

fosfato (I) 4.l thor C'l
NI 0/
Ha-C_CzH

HJ) AHa—RNA
(H) =—DNA

A -
Nucleoside

G. De Leo, S. Fasano, E. Ginelli
wwmmn Biologia e Genetica, IV ed.
SUSI] EdISES Universita




CHy Qs H’N> N o> o . )
g - S NiAN&N‘ o_CH, Ogni base presente su un filamento
}/OV ” Y{P/o- forma un legame con la base
H, H—N R .
0., o IR presente sul filamento opposto

O

2 ——Hun O o o
Ox. b — % \
bo-. <vc ........... H—N G O._CH,

p/ DN APPAIAMENTO
H H

. % . COMPLEMENTARE
o N

5 =] oo Gonaen Vot

EdiSES Unlverslté'
Una grande base purinica si appaia sempre con purina-Aurina
una piccola base pirimidinica pirimidinpd -pirimidina

La quantita di A € sempre uguale alla quantitadi T

; ) ) A+G = C+T
La quantita di C &€ sempre uguale alla quantita di G



NUCLEOSIDI: base azotata + zucchero
NUCLEOTIDI: esteri fosforici dei nucleosidi, possono essere mono, di, tri fosfati (es. AMP, ADP,
ATP), hanno diverse funzioni:

Deposito di energia (es. ATP, GTP)

Mediatori di processi cellulari

Parte di coenzimi (NADH, FAD, CoA)

Intermedi di reazioni sintetiche (S-Adenosina)

. . . H\ /H
Legami fosfoanidride N" Adenina
Legame estere
N N\

-

N T
O—P—O0—P—O0—P—O—CH Legame C-N
| | | glicosidico
(OF O O
Gruppi fosfato
———-Adenosina——

—— Adenosina monofosfato (AMP)—
———Adenosina difosfato (ADP) ——

f Adenosina trifosfato (ATP) : — 1 G. De Leo, . Fasano, E. Gineli

: Biologia e Genetica, IV ed.
EdISES Universita




Struttura della doppia elica di DNA

(A) 5,Appaiamento di bas_sil Estremita 5 Estremita 3
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Replicazione semiconservativa
della doppia elica del DNA

Le due nuove molecole di DNA, identiche alla molecola originaria

(stampo), sono ognuna formata da un filamento vecchio e uno nuovo

\gTé':..
GC\

—G L] C_.
.—T e A —

%“'G-
. -A-‘-h .

\'&;?T_

T,

FG o=

=
- ( g

_Tooo5 . "'_T"'A\
-G e C —G e C_
0 T g A— _T cc.c.: A—
Vecchio — Nuovo Nuovo Vecchio

G. De Leo, S. Fasano, E. Ginelli

smmm BiOlOgia e Genetica, IV ed.
2USRY EdISES Universita



Terminale 5'-P

0 0 0
| | | 5
“0—P—0—P—0—P—0—CH;
I I I
0 0 0

OH
Terminale 3'-OH

Polinucleotide con legame
fosfodiesterico

La sequenza nucleotidica determina
la struttura della PROTEINA

Reazione di polimerizzazione che porta alla
sintesi di DNA in direzione 5’ =3’

Terminale 5-P
0~ 0~ 0~
1 | | 5
“0—P—0—P—0—~P—0—CH;
Il ] Il 0
0 0 0
0
0
|
0=F|’—0—CH2
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I I Pl ol
—P—0—P=0~—Rg.
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Il Il
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| |
0 0
Pirofosfato
0~ 0~ 0
1 1
0—P—0—P—0—P—0—CH2
] ] ] 0
0 0 0
0
0
| 5
0=FI>—O—CH2
o
>
0
I 5
0=P—0-—CH;
| 0
0
g
OH



DOGMA CENTRALE DELLA BIOLOGIA

REPLICAZIONE

( TRASCRIZIONE TRADUZIONE
DNA > RNA PROTEINA

<

\ 4

Trascrittasi
inversa




ESPRESSIONE GENICA
Il genoma determina il trascrittoma che a sua volta determina il proteoma

DNA

lTrascrizione

RNA TRASCRITTOMA
Copie di RNA totale nella cellula

lTraduzione

PROTEOMA
PROTEINA Linsieme di proteine cellulari




Sequenze di regolazione a monte

Schema di un GENE

mRNA AUG

Segmento trascritto

UGA,UAAUAG

AAUAA |

Segmento 5' no

>
n
1 tradotto del'mRNA

Sequenza codificante

Segmento 3'non |
tradotto del’mRNA

>l

DNA

Promotore

5l

<
1
1

___________X________

introne

>
'
!
I
!
I

| | T esone esone
CAAT TATA
Punto di inizio Codone di inizio della
Box Box  gella trascrizione sintesi proteica

» porzioni codificanti: ESONI
» porzioni non codificanti: INTRONI

Codone di terminazione
della sintesi proteica
TGA,TAA TAG

v

AP I S |

| 3

f

Sito di terminazione
della trascrizione

Segnale di taglio
dell'estremita 3' e della
aggiunta della coda di

poli (A)

» sequenze regolatrici: PROMOTORE e TERMINATORE

> codone di inizio: ATG
» codone di STOP: UAG, UAA, UGA

/- | G. De Leo, 5. Fasano, E. Ginelli

Biologia e Genetica, IV ed.
IRIS] EdiSES Universita



normale normale

Gene normale Prodotto Espressione
DNA bl | —> genico » fenotipica

Evento mutazionale
Prodotto

marcatamente diverso
(non funzionale)

\J
Gene mutato Prodoﬂo Espressione
pna = poco diverso —> fenotipica
(parzialmente alterata
funzionale)
Assente

[ 7 | G. De Leo, S. Fasano, E. Ginelli
Biologia e Genetica, IV ed.
=d EdISES Universita




Il codice genetico € UNIVERSALE
CODONI: combinazioni a triplette delle basi del’mRNA

Seconda base del codone

Prima base del codone

U & A G
3 U
Uuu ucu UAU UGU
uucSPre ucclg Juacs TVl ugerY® c
Uluual ., UCA A
uu UCG) UGG Trp|
cCuu ccU) |cAUY,. | cGU g 2
cucC GCC CAC CGC N
C|Cua™e ccAT™™| CAAL G| CGA[MY| A 5
cu CCG) CAG CGG G D Base “ballerina”
D
5 Q
AUU ACU AAUY, | AGU)o [ ©
AUC lle | ACCL1n| AACSSN AGCS®®l C g
AUA ACA AAAY | AGA, [ A &
AUG Met| ACG) AAGJSYY®| AGGS™M ™ 2
GUU GCU) |GAUL, | GGU U
GUC [ ya| GCCl pla| GACS™P| GGClg | C
GUA GCA GAAL | GGATY] A
GUG GCG, GAGS | GGG -

Dei 64 codoni possibili, 61 codificano 20 aminoacidi
La maggior parte degli amminoacidi sono codificati
da piu di 1 codone, “codoni sinonimi”

/- | G. De Leo, 5. Fasano, E. Ginelli
o Biclogia e Genetica, IV ed.

EJISES Universita



ACIDO RIBONUCLEICO (RNA)

» Struttura ad elica a singolo filamento polinucleotidico

» Uracile (U) in sostituzione di timina (T): appaiamenti A::U e G:::C
» Ribosio al posto del deossiribosio

» strutture a forcina a doppia elica

RNA RIBOSOMIALE (rRNA): ribosomi e ribonucleoproteine (80% dell’RNA cellulare)

RNA transfer (tRNA): lega gli amminoacidi e li trasferisce ai ribosomi per la sintesi
proteica (15% dell’lRNA cellulare)

RNA messaggero (mRNA): trasporta I'informazione dal DNA ai ribosomi per la sintesi
proteica, e sintetizzato sullo stampo del DNA (esoni) (5-10% dell’RNA cellulare)

Small RNA (sRNA): piccole molecole di RNA con funzione catalitica, intervengono nei
processi di modificazione del tRNA o del’mRNA dopo la loro sintesi



DNA Interno della cellula
\ ‘ -
A4

Trascrizione
(sintesi dell'RNA)

Traduzione
(sintesi delle proteine)

RHibosoma

Foto dal Web



(A) EUCARYOTES

protein Cemmmmmm=D

Figure 6-21 pant 2 of 2. Molecular Biology of the Cell, 4th Edition.

Figure 6-21 part 1 of 2. Molecular Biology of the Cell, 4th Edition,



ENA polimerast

Hmento FHiamento
di DNA stampo
non trascrtto di DNA

trascreto

L'RNA polimerasi separa i due filamenti di
DNA per permettere la sintesi di RNA in
direzione 5’-3’ utilizzando come stampo il
filamento di DNA in direzione 3’- 5’

Solo uno dei filamenti di DNA e
utilizzato come stampo per la sintesi
del trascritto di RNA complementare



Gene

Promotore Unita trascrizionale

Punto di inizio

3% Punto di arrest
della trascrizione 9 bk

della trascrizione

RNA polimerasi .
Inizio
LRNA polimerasi lega

il promotore, svolge
\ il DNA e inizia la trascrizione
nel sito di inizio.

B) Allungamento

L'RNA polimerasi si muove lungo il DNA
svalgendolo e aggiungendo nuovi nucleotidi
di RNA al trascritto in direzione 53",

Una volta che I'enzima ¢ passato, i filamenti

di DNA riformano la doppia elica.

5
Trascritto di RNA—"
in crescita

Terminazione

La molecola completa di RNA viene
rilasciata dal DNA stampo, la RNA
polimerasi lascia il DNA e la doppia
elica si riforma.

l

Trascritto di pre-mRNA - S TP TT T T T T T T T T T T T T TT o oo ToeT >

‘ Q"&W‘ 1h 3

Traduzione /

\ ey Polipeptide /

N G~
\\\_l{nhoznmi

-

RNA polimerasi

della trascrizione

I DNA
si svolge

AN

L \Calena

A ==
nimiglgL Doppia ehcalbnda
i RNA-DNA
RNA Sito di

Direzione ——»

stampo
del DNA

assemblaggio

del’RNA

PJ. Russall - $.L. Wolfe - PE. Hortz - C. Starr - B, McMilan

Genetica Agraria
EdiSES HiSES

Trascrizione di un gene in RNA:
inizio, allungamento, terminazione

DNA
B 00

l

5 — 3

I

Codone di terminazione
(UAA, UAG, 0 UGA)

mRNA

Codone di inizio
(di solito AUG)

Py )\‘3.\0‘-)30‘&(“ L a0 AN/

i) ey

' 1 a8

Filamento stampo
di DNA

di RNA sono aggiunti uno dopo l'altro
mediante appaiamento complementare

‘ { Durante la trascrizione i nucleotidi
con lo stampo di DNA

Riawolgimento
delh doppﬂ elica

»mow NN

V La trascrizione procede
A 777" fino alla fine del gene

B Nel momento in cut
Fintero gene & stato trascritto
12 copia di RNA viene rilasciata
La regione di DNA svolta

si riavvolge in una doppia elica.

Fine del uawmo

1l trascritto di RNA
& rilasciato

W“HW"”I'I”I””



DNA ™

Trascrizione

V' Pre-mRNA
Nt Nl

Maturazione dell'RNA
mRNA

g g K /
‘ Traduzione
‘ ""\ Polipeptide
. l-‘lbo',’wil
Sequenza codificante per I'RNA
Promotore Esone Introne Esone Imrone Esone
—— —— eovm—— —
ONA — - -
5 3 UTR
Trascrizione ad opera della RNA polimerasi
Il Il cap al 5' viene aggiunto appena
la trascrizione & iniziata; dopo che la
sequenza codificante per I'mRNA ¢
stata trascritta, alla sua estremita 3"
viene aggiunta la coda di poli(A).
Coda di poli(A)
Cap |
. Esone Introne Esone Introne Esone
PremRNA  5'(G) 1]_ — c— FAARAMA..3
5'UTR 3 UTR
G-P-P- p- Splicing del'mRNA:

rimozione degli introni,

Sequenza codificante per la proteina

mRNA 5 §, L? AAAAAAA 3
Inizio della Fine della
traduzione traduzione

Processazione del pre-mRNA
e maturazione dell’ mRNA

Gene
s e N P O B e >
Trascrizione l
pre-mRNA

Splicing ]
BN s s ntroni imossi

MRNA [ N S ——

- __._.,| PJ. Russell - S.L. Wolfe - PE. Heriz - C. Starr - B. McMillan
= Genetica Agraria

EdiSES



SPLICING

regione
del promotore

| | introne 1
o -:-:-
genomico 0 - )

esone 1
trascrizione
regione
5' leader non codificante
1 1 2 3 4 1
pre-mRNA ST T | ] ] 3
lspllcing

mRNA tagliato (spliced) S | 3’

1 2 3 4

/ G. De Leo, S. Fasano, E. Ginelli
= Biologia e Genetica, IV ed.
EdISES Universita



Splicing alternativo

L3 0
@
\’ .
e -

| 2 3
Pre-mRNA =il

G. De Leo, S. Fasano, E. Ginelli
= Biologia e Genetica, IV ed.
EdISES Universita



struttura a trifoglio del tRNA

Estremita 3'
OH

Estremita 5'
Stelo accettore

P
Braccio TWYC
Braccio D L s A \
Anga D A --l|Stelo TYC Ansa TWC
Stelo D s
D, T ﬁ@%
—— TCR-
..-.‘ [P\
1/
-1
= = Stelo
dell’anti-
Ll codone
ey O , Braccio
@ 1 Ansa [ dell'anticodone
Base vacillante —yg / dell'anti-
o “wobble” codone _
\ )

e =7/ eo, S. Fasano, E. Ginel
AntiC0d0ne ﬁ&)ﬁo‘;;e;an’:ﬁca. lvfacl.G !

EdIiSES Universita



Riconoscimento codone/anticodone ed orientamento delle molecole di mRNA

Estremita 3'
OH

Estremita 5'
P

Stelo accettore

Braccio TWYC

A\

TYC

Braccio D
/\

4
N Stelo TYC aAnsa

Stelo D

'd
Ansa D

Riconoscimento
—» del’RNA 558 del
ribosoma

Stelo
dell’anti-
codone
X Braccio
Ansa dell’anticodone
Base vacillante dell’anti-
codone
\ J
) A4
Anticodone
Codone Direzione di lettura

mRNA -

OH «— +— «— 4— 4— 4— 4«— 4«— 4— 4+— 4— 4— 4— 4— <4— <— <«— <«— 5P

/| G.De Leo, S. Fasano, E. Ginelli

/2
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RIBOSOMI
sono piccoli organuli costituiti da proteine e rRNA

E’ costituito da una subunita maggiore e una subunita minore sintetizzate nel nucleo
Nella sintesi proteica il ribosoma si muove lungo I’'mRNA inserito fra le due subunita

Polipeptide
in crescita

Subunita
\ ribosomale
maggiore

Subunita
ribosomale
minore

LEGENDA

Gli aminoacidi vengono aggiunti al polipeptide E = sito di uscita
in crescita nella zona compresa tra le due
subunita. La catena polipeptidica in crescita
esce dal ribosoma attraverso un tunnel di
uscita presente nella subunita maggiore.

P = sito peptidilico
A = sito aminoacilico

siti di legame per il tRNA

& P.J. Russel - S.L. Wolfe - PE. Hetz - C. Starr - B. McMilan
Genelica Agrara
Modello ricavato da microscopia elettronica e rappresentazione schematica s



TRADUZIONE: SINTESI PROTEICA
| ribosomi assemblano gli amminoacidi in una catena polipeptidica

(/] ORI N\
e e A\ 'anticodone del tRNA si appaia con il
Trascrizione 1\ , .
o v PremeNa U| codone del’mRNA e conseguentemente il
Maturszions detrrrA | suo anrfmlr.loaudo- viene aggiunto al
[ = _ vome o | polipeptide in crescita

\ —Polipeptide 1
l/\ Catena 5P

~~_Ribosoma -~ polipeptidica «
in crescita 1

Un tRNA portante un
aminoacido in fase di
entrata. Questo IRNA
— 4 legge il codone e
introduce
I'aminoacido che
deve essere aggiunto.

tRNA rilasciato
senza alcun aminoacido

Anticodone

mRNA ) 2 WA e
Estremita 5' — — S Estremita 3'
Il ribosoma agevola il . —
legame dei tRNA ai Movfmento
codoni e la formazione Codoni del ribosoma
del legame pep“d'co /| PJ. Russed - SL Wolfe - PE Hertz - C. Starr - B. Mehilan
tra gli aminoacidi. A siupriio




D

2. L'anticodone del
t-RNA si lega al codone
dell'm-BNA; si forma il
legame peptidico tra gli

. EENAY amminoacidi
1. It ega . ;
I'amminoacido . gep:‘t:l eat'RNA
lo porta a R '
e ib il ibosoma
un ribosoma Si muove
di un codone

t-RNA
anticodone

Foto dal Web



Inizio traduzione

m-umm

tRNA iniziatore Il Met-tRNA legato ad una
molecola di CTP si unisce a
formare un complesso con la
Anticodone del codone di inizio ——. subunitd nbosomale minore.

Subunith ribe ale minore

Uscita Peptidilico  Aminoacilico

Il complesso si lega
al §' cap dell/mRNA e
scaere fino a che non
raggiunge il codone di
inzio AUG,

y I FGHIR D
5'Cap G . : ¥

Codone di inizio

La fase di inizio viene
completata mediante d
legame della subunita

Subunita nbosomale maggiore maggicre e l'idrodisi del GTP,

| P4 RusalSL Wl PE ot C. St B etlon
Genetica Agrara
FdstS



Allungamento della catena polipeptidica

tRNA vuoto ——
dal sito E

3
- n Un ammnoacitRNA

o cop dilegaslstoA

n Nel momento in cui la
traslocazione ¢ completa,
i1 IRNA vuoto nel sito €
viene nlasciato e un nuovo
cclo ¢ pronto 2 iniziare,

..l.n.lm.!n.u |.-|.%|.||1||.|.|

B 1l rdosoma
trasloca lungo I'mRNA
raggiungenco il codone
SUCCEsSIvo € quindi
poszionando il IRNA
con il polipeptice in
crescita nel sito P el
tRNA vuoto nel sito €

La peptidil transferas
tagha Faminoacido dal
IRNA posizionato nel
sito P e lolega a quelio
posizionato nel sito A

-‘l_lllulllhlal

-

| P4 RusalSL Wl PE ot C. St B etlon
 Genetca Agrara
HSES



Terminazione della catena poliptidica

Numero—— “~— Codone
di codone di terminazione

Il ribosoma raggiunge un Un fattore di rilascio si lega La catena polipeplif:lit_:a
codone di terminazione. al codone di terminazione nel viene rilasciata dal peptidil-tRNA
sito A, nel sito P. e
@ 11 tRNA vuoto e il fattore di
rilascio vengono liberati e le
subunita ribosomali si separano.

| P4 Rusel-SL WoloPE HotC. -8 Mol
| Genetiea Agraria
FdstS



A Rilascio della catena B Espulsione del tRNA
polipeptidica deacilato

Terminazione della
sintesi proteica

D Poliribosomi per l'utilizzo del'mRNA
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I'm RNA puoO essere tradotto da molti ribosomi contemporaneamente,
formando una struttura detta poliribosoma o polisoma. In questo modo si
producono moltissime catene polipeptidiche con un solo mRNA

Estremita 3’ del’mRNA

Termine

5] «
Inizio
dellmRNA @

Ribosomi A /@K
‘ = _ : Catena
, ' @Xﬁ% polipeptidica
| polisomi consistono in una serie di increscita
ribosomi che leggono lo stesso mRNA. e é

[ P Russel- SL Wolfe - PE. Hevtz - C. Starr - B Mchillan
= e b
EdiSES s




nel lume del reticolo endoplasmatico, nei vari organelii
seguita dal rasporto alla destinazione finale




Citoplasma

€

Nucleo

1.1 Controllo della

conformazione i
della cromatina
—~O ©
4 1.2 Controllo della . ..
- wascrizions Livello Trascrizionale

i ATPTN ATETN ATRT, il
udy WOHdy Y WY

2.1 Controllo della
maturazione del trascritto

S wm " Tl Il.q[, {n . e
Al "‘L’"";n I Livello post-trascrizionale
Ll
pre-mRNA
mRNA ’
mRNA

2.2 Controllo
di trasporto
e localizzazione
degli RNA
nel citosol e
degradazione

di alcuni di essi

ﬂ ' 2.3 ncRNA

mRNA inattivo

3.1 Controllo Livello traduzionale e

della traduzione
post-traduzionale
3.2 Controllo
post-traduzionale della
attivita delle proteine

Proteina [ z | G. De Leo, S. Fasano, E. Ginelli

attiva/inattiva m Biologia e Genetica, IV ed.
EdISES Universita



Regolazione dell’'espressione
genica negli eucarioti

= Determina quali geni
l vengono trascritti

_+ Determina il tipo e la disponibilita
degli mRNA per i ribosomi

l Determina la velocita alla quale
le proteine vengono prodotte

| Determina la disponibilita
delle proteine mature

|| P el -SL. Wl PE Hota-: S8 Mokl
Genetica Agrara



Confronto tra cellule procariotiche ed eucariotiche

3 H . Caratteristiche
Caratteristiche comuni ai due tipi di cellule: . delle celiule eucarictiche che non si trovano nei pro-
@Mcmbmna plasmalica di struttura simile G)ll)ivisionel della cellula in nu«:l.c?li ¢ citoplasma, sql)amti da un invo-
. . . . UucCro nucieare contenente n struttura complessa
(®Informazione genetica codificata dal DNA che usa lo stesso codice il osolatk Bt 2 TINA ¢ paoein shscklis; cogic:
gcneﬁco ci di compattarsi in strutture mitotiche
AR e e R . nelli citoplasmatici membranosi complessi (comprendenti re-
Meccanismi simili per la trascrizione e la traduzione dell'informa- 25l endopf,';m,,;m. complesso del Go';gi' “mm';' endosomi:
zione genetica, compresi ribosomi simili PemssisE.mi.e glliosiso.ngi) i e 1 o N
. . " . . . .. . . nell atoplasmatic Schll zzan A respirazione acrobia
® Vie metaboliche condivise (ad esempio, glicolisi ¢ ciclo degli ATC) (mrﬁam,,d,i) ,_.pp,,, la fotosintesi (cbm;:iﬁ) a
® Apparato simile per la conservazione dell'energia chimica sotto ® Sistema citoscheletrico complesso (comprendente microfilamenti,
f di ATP locals 1 b I “ filamenti intermedi ¢ microtubuli) e proteine motore associate
orma di (localizzato nella membrana plasmatica dei proca- m Flagelli ¢ ciglia complessi
rioti e nella membrana mitocondriale degli eucarioti) - C"P?d;‘ di '"38:::; m?'"i’;c ul’:"“:“;” mcdli:s"'e : f°?r"=ﬁ?:'=f;i
. . e g g . . . . . o VQSQ.‘!COCPCI’II’I iess1one de me ranap mantca (fagocitosy
Meccanismi simili di fotosintesi (tra cianobatteri e piante verdi) @ Pureti cellulari contenenti celluloss (nelle pisnte)
® Meccanismo simile per la sintesi e l'inserzione delle proteine di ® Divisione cellulare che utilizza un fuso mitotico contenente micro-
tubuli per separare i cromosomi
membrana resenza di due copie dei geni per ogni cellula (diploidia), ognuna
® Proteasomi tture che digeriscono | tein i struttura si- derivante da ciascun genitore
l"O( (Stﬂl re e dlge S'OO b pm > e) dl syt . ®m Presenza di tre diversi enzimi deputati alla sintesi di RNA (RNA
mile tra archeobatteri ed eucarioti polimerasi)
® Riproduzione sessuale richiedente meiosi e fecondazione
gl Goblar ¢ Mclecoare
EdiSES EdiSES

reticolo endoplasmatico centrioli

apparato del Golgi

granuli di proteine

involucro nucleare

mitocondri
procariotica
1 ]
I 1
1um
eucariotica "o
| : R. Pierantoni, G. Cobellis, R. Meccariello, R. Chianese
I 1 wwmmn -Ondamenti di Biologia e Genetica
10 pm EdiSES F3y3



Evoluzione cellulare e altri processi

Procariote anaerobio eterotrofo

Membrana plasmatica

DNA
o

Procariote
aerobio

Procariote
aerobio
eterotrofo

Invaginazione
della membrana

Cellula pre-eucariotica Begsmanic

Precursore
dell'involucro
nucleare

Cellula pre-eucariotica
primitiva

Precursore del
reticolo endoplasmatico

Cloroplasto

Vacuolo

Nucleo

Parete cellulare

Gerard Karp

Microfotografia elettronica
di un cianobatterio




Cellula procariotica batterica

Capsula

Membrana
plasmatica

Parete cellulare

DNA del nucleoide

Ribosoma

Flagello

;é | Gerard Karp
, Biclogia Cellulare e Molecolare

EdiSES



Cellula delle alghe brune (protisti eucarioti)

Giacomo Tripodi
- Introduzione alla Botanica sistematica
EdiSES T3

, Plastidio

ER = Reticolo endoplasmatico
Nu = Nucleo

Thy = Tilacoidi

cw = Parete cellulare

mit = Mitocondrio



Struttura della cellula eucariotica




Le piante sono organismi eucarioti come gli animali

L'evoluzione da organismi semplici a complessi porta a una forma cellulare ‘tipica’ delle piante:
ha forma geometrica, € immobile e se adulta non pud cambiare forma (parete cellulare), contiene
soprattutto acqua (sistema vacuolare molto esteso), € autotrofa (presenza dei plastidi)

Flagello / Ciglio

J/ / Proteosoma Ribosomi iberi

Nucleo:
Cromatina

Citoscheletro:
Microtubulo

Poro nucleare
Involucro nucleare

Microfilamento > \\;} A !
Filamento inteQ) ¢ ; -~

Microvill Granuli di glicogeno
Centrosoma: ::\\} ; v .
Materiale =4S Y y ¢ ‘ N Citosol
pericentriolare  ~ & 4 S )
Centrioli

Membrana A < P T vy \ '

i \ s Reticol
peaalks ; . = % 37 endoplasmatico
Vescicola secretoria A — ¥ ) gl 1ugoso (RER)

Lisosoma : /. 4 A s ; Ribosomi legati
. B Y4 0 / al reticolo
Reticolo —

endoplasmatico [™ ¢ . AV
liscio (REL) X \ Pt Complesso del Golgi
Perossisoma : 7 '

endoplasmatico

Mitocondrio

Microtubulo

Microfilamento

Cellula eucariotica ANIMALE

Involucro
nucleare

Nucleoplasma
Nucleolo
Reticolo

endoplasmatico
rugoso

Parete cellulare

Membrana
plasmatica

Plasmodesma

Cloroplasto

Reticolo
endoplasmatico
liscio

Perossisoma

Complesso
del Golgi

Mitocondrio

Vacuolo
Ribosomi

Vescicola
Citosol

Microtubuli

Cellula eucariotica VEGETALE

% | Gerard Karp
m Biologia Cellulare e Molecolare
EdiSES



Peculiarita della cellula vegetale

» Parete cellulare con plasmodesmi (canali citoplasmatici)
» Plastidi: vari ruoli metabolici (es. cloroplasti, amiloplasti, cromoplasti)
» Vacuolo: grande scomparto di accumulo (70 — 80 % del volume cellulare)

\ - Spazio intercellulare
:‘\“‘\.s i 65 28
S Ty
"‘\: - K j{‘/
Perossisoma ;-
fa Campo di punteggisture
q - \ primarie con plesmodesmi
_&
Tonoplasto erme @
byl
* —— Apparato di Golgi
Lamells mediang —— &
p /5> Nucleo
@omedy =g
/‘I
L al S Mitocondrio
&*awm.{ Nudeol
—— RSO
Membrana plasmatica Cisterna ded reticolo )
endoplasmatico (ruvido)
‘e 4 A . .
7 — Reticolo endoplasmatico
7 wbulare (liscio)
Ry F Evert Susen £ Bcrtorn
La biologia delle piante
di Raven
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