
1.	  Delineare	  le	  risposte	  del	  lichene	  Flavoparmelia	  caperata	  (L.)	  Hale	  all’esposizione	  a	  differen9	  umidità	  rela9ve	  e	  successivi	  tra>amen9	  pre-‐stoccaggio	  in	  termini	  di	  
integrità	  delle	  membrane	  e	  composizione	  del	  pool	  di	  pigmen9	  fotosinte9ci	  accessori.	  
2.	  Iden9ficare	  le	  condizioni	  oFmali	  di	  raccolta	  del	  materiale	  per	  esperimen9	  o	  campagne	  di	  biomonitoraggio.	  

Contenu9	  di	  MDA	  e	  di	  pigmen9	  fotosinte9ci	  accessori	  nei	  campioni	  di	  F.	  caperata.	  I	  valori	  riporta9	  rappresentano	  la	  media	  ±	  deviazione	  standard.	  I	  da9	  sono	  
sta9	  elabora9	  con	  Analisi	  della	  Varianza	   (ANOVA)	  a	  due	  vie	   (fa>ori:	  umidità	   rela9va	  e	   tra>amento	  pre-‐stoccaggio)	  e	  Fisher’s	  LSD	   test;	  a	   le>ere	  diverse	   (per	  
ciascun	  parametro,	  sia	  in	  colonna	  che	  in	  riga)	  corrispondono	  differenze	  sta9s9camente	  significa9ve;	  
ns	  =	  non	  significa9vo;	  **	  =	  P<0,01;	  ***	  =	  P<0,001;	  DEPS	  =	  indice	  di	  de-‐epossidazione;	  PS	  =	  peso	  secco;	  VAZ	  =	  contenuto	  dei	  pigmen9	  del	  ciclo	  delle	  xantofille	  
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Per	  i	  campioni	  so>opos9	  ad	  UR	  di	  76%	  o	  90%,	  le	  modalità	  di	  tra>amento	  pre-‐stoccaggio	  non	  determinano	  sostanziali	  alterazioni	  a	  carico	  dell’indice	  di	  perossidazione	  
lipidica;	   in	  essi	   tu>avia	   la	   rapidità	  di	  congelamento/essiccazione	  determina	  maggiori	   livelli	  di	  DEPS.	  L’essiccazione	  sembra	   invece	  deprimere	   i	   livelli	  delle	  xantofille	  
coinvolte.	  I	  campioni	  espos9	  al	  100%	  di	  UR	  subiscono	  un’alta	  perossidazione	  lipidica	  in	  tuF	  i	  tra>amen9,	  ad	  eccezione	  dell’essicazione	  lenta.	  Essi	  comunque	  con	  il	  
congelamento	  sembrano	  accumulare	  più	  xantofille,	  sopra>u>o	  nelle	  forme	  de-‐epossidate	  (verificandosi	  un	  incremento	  in	  DEPS).	  	  
I	   risulta9	  confermano	  che	   i	  diversi	   regimi	  di	  UR	  possono	   influire	  sulle	  risposte	  fisiologiche	  di	  F.	  caperata	  e	  verosimilmente	  sull’aFvazione	  di	  meccanismi	  di	  difesa,	  
quali	  il	  ciclo	  delle	  xantofille,	  in	  risposta	  alla	  riduzione	  più	  o	  meno	  repen9na	  della	  temperatura	  e/o	  dello	  stato	  idrico.	  

Porzioni	  di	  tallo	  di	  F.	  caperata	  sono	  sta9	  espos9	  per	  una	  seFmana	  a	  tre	  umidità	  rela9ve	  (UR)	  (~100%,	  ~90%,	  ~76%),	  20±1	  °C,	  19±2	  μmol	  fotoni	  m-‐2	  s-‐1,	  con	  un	  ciclo	  
luce/buio	   di	   12/12	   ore.	   Prima	   di	   essere	   stocca9	   a	   -‐20	   °C,	   	   i	   campioni	   subiscono	   differen9	   tra>amen9	   al	   buio:	   congelamento	   rapido	   (dire>amente	   a	   -‐20	   °C),	  
congelamento	  lento	  (3	  ore	  a	  0-‐4	  °C);	  essiccazione	  rapida	  (in	  silica	  gel	  per	  24	  ore)	  o	  lenta	  (3	  ore	  a	  temperatura	  ambiente	  e	  successivamente	  in	  silica	  gel	  per	  24	  ore).	  I	  
campioni	   sono	   sta9	  macina9	   in	   azoto	   liquido,	   e	  quindi	   sono	   sta9	  determina9	   i	   contenu9	   in	  MDA	  e	  pigmen9	   fotosinte9ci	   accessori,	   ada>ando,	   rispeFvamente,	   i	  
protocolli	  di	  Heath	  e	  Packer	  (1968)	  e	  Kevers	  e	  Gaspar	  (1985).	  
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Questo	   studio	   rientra	   nel	   proge8o	   “Licheni	   urbani	   e	   climi	   future	   previs=:	   l'importanza	   di	   essere	   (metabolicamente)	   aCvi”	   (Tree	   City	  
Lichens)	  parte	  del	  PRIN	  2011-‐11	  “	  Proge8are	  la	  ci8à	  verde	  nell'era	  del	  cambiamento	  globale:	  funzioni	  degli	  alberi	  urbani	  e	  loro	  ada8abilità	  
nelle	  future	  condizioni	  clima=che	  ”	  (TreeCity)	  

MDA	  	  	  	  	  
(nmol	  g¯ˉ¹	  PS)	  

100%	   1,67±0,909	  
	  de	  

1,60±0,134	  	  	  
de	  

1,76±0,203	  	  	  	  	  	  
e	  

0,72±0,126	  	  	  
ab	   UR	   **	  

90%	   1,64±0,098	  	  
de	  

1,58±0,079	  	  
de	  

1,14±0,227	  	  
abcd	  

1,12±0,281	  
abcd	   TPS	   ns	  

76%	   0,59±0,194	  	  
a	  

1,00±0,245	  	  
abc	  

1,16±0,339	  	  
bcd	  

1,33±0,220	  	  
cde	   UR	  x	  TPS	   **	  

VAZ	  
(µmol	  g¯ˉ¹	  PS)	  

100%	   0,95±0,027	  	  
e	  

0,55±0,107	  
	  cd	  

0,36±0,080	  	  
ab	  

0,39±0,015	  	  
abc	   UR	   ns	  

90%	   0,52±0,127	  bcd	   0,65±0,203	  	  
d	  

0,32±0,075	  	  
a	  

0,41±0,121	  	  
abc	   TPS	   ***	  

76%	   0,59±0,135	  	  
d	  

0,61±0,052	  	  
d	   0,51±0,105	  bcd	   0,38±0,066	  	  

abc	   UR	  x	  TPS	   **	  

DEPS	  
%	  

100%	   36±4,0	  	  	  	  	  
e	  

11±1,6	  	  
c	  

10±0,3	  	  
bc	  

11±0,7	  	  	  	  	  	  	  
c	   UR	   ***	  

90%	   17±0,8	  	  	  	  	  	  	  
d	  

10±0,4	  	  	  	  	  	  
bc	  

12±2,3	  	  	  	  	  	  	  
c	  

5±0,1	  	  	  	  	  	  	  	  	  
a	   TPS	   ***	  

76%	   11±0,8	  	  	  	  	  	  
c	  

8±0,5	  	  	  	  	  	  	  	  	  
b	  

11±1	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
c	  

5±0,6	  	  	  	  	  	  	  	  
a	   UR	  x	  TPS	   ***	  

Parametro	  
Umidità	  
Rela=va	  
(UR)	  %	  

TraXamento	  pre-‐stoccaggio	  (TPS)	  

ANOVA	  a	  2	  vie	  Congelamento	   Essiccazione	  

Rapido	   Lento	   Rapida	   Lenta	  

OBIETTIVI	  

La	  malondialdeide	  (MDA)	  è	  uno	  dei	  prodoF	  finali	  della	  degradazione	  ossida9va	  degli	  acidi	  grassi	  insaturi	  e,	  grazie	  alla	  sua	  reaFvità	  con	  l’acido	  9obarbiturico,	  con	  il	  
quale	   produce	   un	   addo>o	   rilevabile	   spe>rofotometricamente,	   può	   essere	   u9lizzata	   per	   quan9ficare	   l’en9tà	   dell’alterazione	   delle	   membrane	   cellulari.	   Il	   saggio	  
dell’MDA	  è	  ampiamente	  u9lizzato	  su	  materiale	  vegetale.	  Nei	  licheni	  è,	  invece,	  meno	  diffuso	  e	  richiede	  la	  verifica	  dei	  protocolli	  sperimentali	  in	  uso,	  anche	  in	  relazione	  
alla	  complessità	  intrinseca	  all’ecosistema	  fungo+alga,	  ma	  sopra>u>o	  in	  funzione	  delle	  modifiche	  indo>e	  dai	  processi	  di	  disidratazione	  e	  reidratazione,	  che	  esercitano	  
importan9	  effeF	  sulla	  funzionalità	  delle	  membrane.	  
I	  pigmen9	  fotosinte9ci	  accessori	  sono	  coinvol9	  in	  meccanismi	  biochimici	  di	  protezione	  cellulare,	  come	  ad	  esempio	  la	  dissipazione	  dell’eccesso	  di	  energia	  so>o	  forma	  
di	  calore.	  	  
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