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A circa trent’anni dalla prima edizione italiana 
l’Editore Piccin mi ha conferito l’incarico di conti-
nuare la traduzione del testo di Fisiologia e sviluppo 
vegetale giunto alla settima edizione inglese e alla 
quinta edizione italiana. Il testo è stato interamente 
ritradotto, adattando la quinta edizione al nuovo 
stile utilizzato dagli autori e al linguaggio moder-
no e attuale. La riorganizzazione del testo permette 
agli studenti che provengono da diversi percorsi 
didattici di affrontare i vari aspetti della fisiologia 
vegetale integrandoli con nozioni di base di ana-
tomia vegetale e di approfondire i processi di ac-
crescimento e sviluppo che sono fondamentali per 
comprendere i meccanismi fisiologici delle piante. 
La scelta di abbandonare i vecchi capitoli sugli or-
moni e integrarli invece in un unico capitolo per 
poi riprenderli in tutto il testo consente al lettore 
di associare la segnalazione ormonale alla funzione 
e struttura delle piante, il tutto integrato da studi 
comparativi con diversi mutanti.

Avendo tradotto tutte le versioni finora pubbli-
cate dagli autori ho potuto seguire come molti di 
voi l’evoluzione di questo testo, leader nella do-
cenza della fisiologia vegetale, che ha insegnato a 
generazioni di studenti (ora alcuni di loro docenti 
universitari) non solo le nozioni di base sulla biolo-
gia delle piante, ma anche come guardare gli orga-
nismi fotosintetici con una visione del tutto olistica, 
dalle interazioni con l’ambiente abiotico e biotico 
alle più moderne tecniche di trasformazione geni-
ca, tutto volto alla maggior e miglior produzione 
vegetale. È stato un onore e un piacere poter tra-
durre questa ultima versione e sono certo che l’im-
pegno dell’editore Piccin anche questa volta troverà 
il vostro consueto apprezzamento.

Vi auguro una buona lettura.

Massimo Maffei
Ordinario di Fisiologia Vegetale
Università degli Studi di Torino

Presentazione 
dell’edizione italiana
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Prefazione

Siamo entusiasti e onorati di presentare alla comu-
nità della biologia vegetale una nuova edizione di 
Fisiologia e sviluppo vegetale. Come nelle edizioni 
precedenti, il nostro obiettivo generale per la set-
tima edizione è stato quello di fornire agli studenti 
una conoscenza approfondita dei principi della fi-
siologia e dello sviluppo vegetale, nonché una so-
lida conoscenza dei più importanti risultati della 
ricerca all’avanguardia. Il nostro obiettivo con ogni 
edizione è quello di integrare la continuità storica e 
le recenti scoperte della ricerca in un insieme senza 
soluzione di continuità.

La settima edizione affronta anche un nuovo ele-
mento temporale: il futuro della biologia vegetale. 
Non è più controverso affermare che la civiltà uma-
na è diventata insostenibile. L’estrazione e la com-
bustione di carburanti fossili, il rilascio di sottopro-
dotti della produzione, l’allevamento intensivo di 
animali e la distruzione degli ecosistemi tropicali 
e boreali hanno, secondo la National Oceanic and 
Atmospheric Administration (NOAA), prodotto il 
maggiore accumulo di gas serra atmosferici dal pe-
riodo caldo del Pliocene medio, 3,6 milioni di anni 
fa. Questo processo, iniziato durante la Rivoluzione 
Industriale all’inizio del XIX secolo, e che ha subito 
una notevole accelerazione a metà del XX secolo, ha 
aumentato le temperature superficiali medie di ben 
1°C al di sopra della media preindustriale. Questo 
aumento di temperatura apparentemente piccolo si 
sta verificando così rapidamente che sta mettendo 
a dura prova la biodiversità mondiale.

Molti scienziati ritengono che ora abbiamo la-
sciato il clima relativamente stabile dell’epoca 
dell’Olocene e siamo entrati in una nuova perico-
losa epoca geologica, l’Antropocene, caratterizzata 
dal dominio umano della biosfera e dalla pertur-
bazione di vari cicli geochimici del sistema Terra. 
La terribile situazione è stata riassunta da António 
Guterres, Segretario generale delle Nazioni Unite, 
nella sua presentazione del sesto rapporto di valu-
tazione 2022 del Gruppo intergovernativo sul cam-
biamento climatico (IPCC):

La giuria ha raggiunto un verdetto. Ed è dramma-
tico… Siamo sulla buona strada verso il disastro 
climatico. Grandi città sott’acqua. Ondate di caldo 
senza precedenti. Tempeste terrificanti. Diffuse ca-
renze idriche. L’estinzione di un milione di specie 
di piante e animali. Questa non è finzione o esage-

razione. È ciò che la scienza ci dice sarà il risultato 
delle nostre attuali politiche energetiche.

La mitigazione del cambiamento climatico, la 
preservazione degli ecosistemi e l’adattamento dei 
sistemi colturali per prevenire la fame di massa 
richiederanno uno sforzo interdisciplinare inter-
nazionale di enormi proporzioni, e la biologia ve-
getale sarà proprio al centro dell’azione. In quanto 
produttori primari, le piante forniscono habitat e 
cibo per il resto della biosfera. Sarà quindi neces-
saria la conoscenza dei fondamenti della fisiologia 
vegetale per realizzare interventi significativi ne-
gli ecosistemi chiave. Si prevede che modelli me-
teorologici estremi altamente variabili e mutevoli 
sconvolgeranno la produzione agricola globale. Lo 
sviluppo e l’adozione di approcci adattivi per rea-
lizzare un’agricoltura sostenibile a basso input sono 
ormai priorità ineludibili.

Soprattutto, le piante svolgeranno un ruolo cen-
trale nel raggiungimento dell’obiettivo globale di 
zero emissioni nette di carbonio. Sin dal Grande 
Evento di Ossigenazione circa 2,4 miliardi di anni 
fa, l’attività fotosintetica di piante, alghe e ciano-
batteri ha regolato la temperatura del pianeta atti-
rando e sequestrando la CO2 atmosferica. Gli sforzi 
per ottenere una migliore efficienza fotosintetica, 
sequestro del carbonio e utilizzo dei nutrienti sono 
solo alcune delle numerose aree di ricerca in cui gli 
scienziati vegetali stanno già avendo un impatto. 
La nostra speranza è che gli studenti che studiano 
la fisiologia e lo sviluppo delle piante diventino 
contributori chiave negli sforzi volti a utilizzare la 
conoscenza della crescita e del funzionamento del-
le piante per creare nuove soluzioni per salvare il 
nostro pianeta.

Organizzazione

La settima edizione di Fisiologia e sviluppo vegetale 
continua gli sforzi all’interno della comunità della 
biologia vegetale per integrare la fisiologia e lo svi-
luppo vegetale come aree di apprendimento com-
plementari e inseparabili in un testo coerente che 
fornisce una comprensione completa dei processi 
vegetali per studenti universitari e laureati di livel-
lo superiore. Con la disponibilità di Fondamenti di 
fisiologia vegetale, un libro di testo completo e rigo-
roso generato dagli stessi autori e rivolto a classi 
universitarie con risultati che includono meno ge-
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Prefazione O V

netica molecolare e biochimica, Fisiologia e sviluppo 
vegetale può concentrarsi su un pubblico studente-
sco in cui queste aree di competenze sono risultati 
di apprendimento importanti per le classi e i pro-
grammi.

Il testo è organizzato in quattro unità per fornire 
un supporto all’apprendimento mentre gli studenti 
si muovono attraverso il materiale.

 • È stata implementata una nuova Unità introdut-
tiva I in quattro capitoli, Struttura e sistemi delle 
cellule vegetali, per garantire che tutti gli studenti 
inizino con un punto di partenza comune. L’Uni-
tà I è inoltre organizzata in modo da consentire di 
utilizzare i capitoli come materiale di riferimento 
mentre gli studenti affrontano gli argomenti dei 
capitoli successivi. Questa importante ristruttu-
razione consente anche di modernizzare l’inse-
gnamento dei tradizionali argomenti fisiologici 
introducendo all’inizio del corso la genomica, la 
genetica molecolare, l’editing del genoma e i con-
cetti di base della trasduzione del segnale. Tutti 
e quattro i capitoli forniscono importanti infor-
mazioni sui processi e sulle strutture che sono 
peculiari delle piante.

 • L’Unità II descrive Trasporto e traslocazione di ac-
qua e soluti in un formato aggiornato che migliora 
la comprensione degli studenti dei principi fisio-
logici di base.

 • L’Unità III descrive Biochimica e metabolismo per 
fornire agli studenti una chiara comprensione 
di questi processi nelle piante. L’ultimo capito-
lo di questa sezione (Capitolo 15: Stress abiotico) 
descrive le risposte allo stress in un contesto che 
integra gli argomenti appresi nei capitoli prece-
denti per migliorare la comprensione generale 
prima di procedere allo studio dettagliato dei 
processi di sviluppo.

 • L’Unità IV si concentra su Accrescimento e sviluppo 
delle piante. Questa unità accompagna il lettore 
attraverso le fasi dello sviluppo delle piante e cul-
mina con un capitolo finale integrativo (Capitolo 
24) che descrive le interazioni biotiche.

Novità in questa edizione

 • Inclusione di riquadri evidenziati che affrontano 
i cambiamenti climatici e argomenti di biotecno-
logia rilevanti per la fisiologia vegetale.

 • Il Capitolo 15: Stress abiotico è stato proposto 
come strumento per assistere gli studenti nell’in-
tegrazione dei concetti appresi nelle prime tre 
unità del testo.

 • Il tema dell’accrescimento vegetativo e dell’orga-
nogenesi viene ora affrontato in due capitoli. Ca-
pitolo 18: Accrescimento vegetativo e organogenesi: 
accrescimento primario della pianta si concentra sui 
meristemi e sullo sviluppo delle radici primarie, 

dei germogli e delle foglie. Il Capitolo 19: Accre-
scimento vegetativo e organogenesi: ramificazione e 
accrescimento secondario include sezioni aggior-
nate che descrivono lo sviluppo dell’architettura 
radicale, della funzione cambiale e della ramifi-
cazione epicormica.

 • Il tema dell’embriogenesi è ora affrontato nel 
Capitolo 22, che segue immediatamente il Capi-
tolo 21: Riproduzione sessuale: dai gameti ai frutti. 
Questa posizione consente di insegnare la mate-
ria insieme alla fecondazione e allo sviluppo dei 
semi o prima del Capitolo 17: Dormienza del seme, 
germinazione e formazione delle piantine.

 • Il Capitolo 24: Interazioni biotiche è stato riformu-
lato per integrare meglio i concetti di sviluppo 
con le prime tre unità del testo. Nuovo materiale 
sulle risposte delle piante agli erbivori e ai pato-
geni è stato ampiamente incorporato nel capito-
lo.

 • Continua a includere gli sviluppi più recenti e 
importanti nella scienza delle piante a un livello 
di complessità appropriato per le lezioni di fisio-
logia vegetale del terzo e quarto anno.

 • I leader del settore presentano la genomica avan-
zata, la selezione assistita molecolare e l’inge-
gneria del genoma vegetale con CRISPR e stru-
menti simili.

 • La nomenclatura conservativa per geni, prodotti 
genetici, mutanti e fattori epigenetici è stata stan-
dardizzata in tutto il testo.

 • Alla fine di ogni capitolo sono incluse letture 
suggerite concise. Gli autori dei nuovi capitoli, 
che sono leader nei rispettivi campi, apportano 
un maggiore senso di pertinenza al materiale 
presentato.

Ringraziamenti

Questa settima edizione di Fisiologia e sviluppo vege-
tale è davvero il prodotto degli sforzi della comunità 
scientifica delle piante. Innanzitutto, ringraziamo i 
numerosi autori di capitoli nuovi e continuativi di 
talento, il cui impegno per l’eccellenza nell’istruzio-
ne superiore e la fiducia nel testo li ha motivati a 
prendersi una pausa dai loro impegni per aggior-
nare e, in alcuni casi riscrivere e riorganizzare, i 
capitoli correlati ai loro campi di specializzazione. 
Inoltre, desideriamo riconoscere le centinaia di col-
leghi che hanno fornito competenze, informazioni 
e critiche al materiale presentato nel testo. L’A-
merican Society of Plant Biologists e la Society for 
Experimental Biology hanno fornito piattaforme di 
discussione e sensibilizzazione per questo proget-
to, per il quale siamo grati. Inoltre, desideriamo rin-
graziare in particolare la Dott.ssa Wendy Peer per 
il suo contributo allo sviluppo complessivo della 
settima edizione.
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VI O Prefazione

Infine, desideriamo esprimere la nostra grati-
tudine all’intero team di produzione della Oxford 
University Press/Sinauer Associates per tutto il loro 
incoraggiamento e guida durante il lungo processo 
di organizzazione, scrittura e produzione della set-
tima edizione: Joan Kalkut, il nostro editore, ha for-
nito una leadership costante in tutto; Linnea Duley, 
la nostra redattrice di produzione, ha guidato ogni 
capitolo attraverso la fase di produzione dall’inizio 
alla fine; l’assistente editoriale Arthur Pero ha orga-
nizzato i file durante tutto il processo di revisione e 
ha gestito i nostri contratti; la Dott.ssa Laura Green 
ha fornito molti suggerimenti utili che hanno mi-
gliorato la logica organizzativa e la chiarezza dei 
capitoli; a Elizabeth Pierson, la nostra redattrice, 
gran parte del merito per la coerenza e la chiarezza 
dello stile di scrittura in tutto il testo; Donna DiCar-
lo e Meg Clark, specialisti della produzione, hanno 
realizzato il nuovo design del libro e il layout delle 
pagine; e infine Elizabeth Morales, eccezionale il-
lustratrice scientifica, ha dato continuità alle edi-

zioni precedenti. Ultimo, ma certamente non meno 
importante, desideriamo riconoscere e salutare 
gli enormi contributi del nostro “editor emeritus” 
Eduardo Zeiger alle precedenti edizioni del testo, 
inclusa la sua concezione originale e il formato 
multiautore.

Ian Max MØller, Slagelse, Danimarca
Angus Murphy, College Park, MD, Stati Uniti
Lincoln Taiz, Santa Cruz, California, Stati Uniti
Aprile 2022

CONTENUTO A COLORI ACCESSIBILE
È stata sfruttata ogni opportunità per garanti-
re che il contenuto del presente documento sia 
completamente accessibile a coloro che hanno 
difficoltà a percepire i colori. Fanno eccezione 
i casi in cui i colori forniti sono espressamente 
richiesti a causa dello scopo dell’illustrazione.
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Curatori e autori

Lincoln Taiz è professore emerito 
di biologia molecolare, cellulare e 
dello sviluppo presso l’Università 
della California, Santa Cruz. Ha 
conseguito il dottorato di ricerca in 
Botanica presso l’Università della 
California, Berkeley. L’obiettivo 
principale della ricerca del Dr. Taiz 
è stato la struttura, la funzione e 
l’evoluzione delle H+-ATPasi va-

cuolari. Altri interessi di ricerca includono il trasporto e 
l’attività degli ormoni vegetali, le proprietà meccaniche 
della parete cellulare e la tossicità dei metalli pesanti. Il 
Dr. Taiz è anche coautore insieme a Lee Taiz di un po-
polare libro scientifico sulla scoperta e la negazione del 
sesso nelle piante, intitolato Flora Unveiled.

Ian Max Møller è professore eme-
rito di biologia molecolare e gene-
tica presso l’Università di Aarhus, 
in Danimarca. Ha conseguito il 
dottorato di ricerca in Biochimica 
Vegetale presso l’Imperial College 
di Londra, Regno Unito, dopodiché 
ha lavorato per 20 anni presso l’U-
niversità di Lund, in Svezia, prima 
di tornare in Danimarca. Ha studia-

to i mitocondri delle piante nel corso della sua carriera e 
i suoi interessi attuali includono la proteomica, lo stress 
ossidativo e la modificazione post-traduzionale delle 
proteine come meccanismo di regolazione. (Capitolo 13)

Angus Murphy è professore di 
scienze vegetali e architettura del 
paesaggio presso l’Università del 
Maryland. Ha conseguito il dotto-
rato di ricerca presso l’Università 
della California, Santa Cruz. La sua 
ricerca esplora il trasporto e il me-
tabolismo degli ormoni vegetali e 
il loro ruolo nello sviluppo e nelle 
risposte ambientali. Gran parte di 

questa ricerca si concentra sulle funzioni dei trasportato-
ri ATP-binding cassette e di altre proteine raggruppate in 
nanodomini di membrana ordinati. (Capitoli 1 e 4)

Editor Emeritus
Eduardo Zeiger è professore eme-
rito di biologia presso l’Università 
della California, Los Angeles. Ha 
conseguito il dottorato di ricerca in 
Genetica Vegetale presso l’Univer-
sità della California, Davis. I suoi 
interessi di ricerca includono la 
funzione stomatica, la trasduzione 
sensoriale delle risposte alla luce 
blu e lo studio dell’acclimatazione 
stomatica associata all’aumento dei 
raccolti.

Autori
Andreas Blennow è professore di 
biotecnologia dell’amido presso 
l’Università di Copenhagen, Dani-
marca. Ha conseguito il dottorato 
di ricerca in Biochimica presso l’U-
niversità di Lund, Svezia. Le sue 
attività di ricerca spaziano dai po-
lisaccaridi, in particolare dall’ami-
do, alla struttura e funzionalità, al 
metabolismo e all’ingegneria delle 
colture. (Capitolo 10)

Eduardo Blumwald è Distingui-
shed Professor di biologia cellula-
re e titolare della cattedra Will W. 
Lester presso il Dipartimento di 
scienze vegetali dell’Università del-
la California, Davis. Ha conseguito 
il dottorato di ricerca in Bioenerge-
tica presso l’Università Ebraica di 
Gerusalemme. La sua ricerca si con-
centra sull’adattamento delle piante 

allo stress ambientale, sulle basi cellulari/molecolari della 
qualità dei frutti e sull’ingegneria della fissazione dell’a-
zoto nei cereali. (Capitolo 15)
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VIII O Curatori e autori

Federica Brandizzi è Distinguished 
Professor e professore di biologia 
vegetale della MSU Foundation 
presso la Michigan State Univer-
sity. Ha conseguito il dottorato 
di ricerca in Biologia Cellulare e 
Molecolare presso l’Università di 
Roma, Italia. Ha proseguito la sua 
formazione post-dottorato presso 
l’Università di Oxford e la Oxford 

Brookes University nel Regno Unito, lavorando sulla bio-
logia delle endomembrane delle piante. Il focus della sua 
ricerca sono i meccanismi fondamentali alla base dell’i-
dentità morfologica e funzionale degli organelli della via 
secretoria delle piante in specie modello eudicotiledoni e 
monocotiledoni in crescita fisiologica e in condizioni di 
stress, applicando tali conoscenze per migliorare colture 
economicamente rilevanti. (Capitolo 1)

Siobhan A. Braybrook è assistente 
di biologia molecolare, cellulare e 
dello sviluppo presso l’Università 
della California, Los Angeles. Ha 
conseguito il dottorato di ricerca. in 
Biologia Molecolare Vegetale pres-
so l’Università della California, Da-
vis. È anche membro del California 
Nanosystems Institute, del Mole-
cular Biology Institute e del Center 
for the Study of Women presso l’U-
CLA. (Capitolo 2)

John J. Browse è professore presso 
l’Istituto di chimica biologica della 
Washington State University. Ha 
conseguito il dottorato di ricerca 
presso l’Università di Auckland, 
Nuova Zelanda. Gli interessi di ri-
cerca del Dr. Browse includono la 
biochimica del metabolismo dei 
lipidi e le risposte delle piante alle 
basse temperature. (Capitolo 13)

John M. Christie è professore di 
fotobiologia presso l’Istituto di 
biologia molecolare delle cellule e 
dei sistemi dell’Università di Gla-
sgow. I suoi interessi di ricerca si 
concentrano sull’utilizzo di diversi 
approcci, che vanno dal biofisico al 
fisiologico, per comprendere come 
i sistemi fotosensoriali operano per 
modellare la crescita e lo svilup-

po delle piante. La sua ricerca ha portato a importanti 
progressi nel campo della fotobiologia, inclusa l’iden-
tificazione del fotorecettore per il fototropismo a lungo 
ricercato e, più recentemente, dello sfuggente fotorecet-
tore UV-B delle piante. Il suo lavoro si estende anche allo 
sviluppo di nuovi strumenti optogenetici per tracciare in 
modo non invasivo le infezioni batteriche e virali e con-
trollare i processi neurali utilizzando la luce. (Capitolo 
16)

Asaph B. Cousins è professore 
presso la Scuola di Scienze Biolo-
giche della Washington State Uni-
versity. Il Dr. Cousins ha ricevuto 
il B.S. in Botanica presso la Cali-
fornia State University-Chico e ha 
conseguito il dottorato di ricerca 
in biologia vegetale presso l’Arizo-
na State University. La sua ricerca 
si concentra sulla determinazione 

dei meccanismi biochimici e strutturali delle foglie che 
influenzano l’efficienza fotosintetica in diverse piante C4, 
specie chiave di biocarburanti e colture C4 e nella pianta 
di riso C3 ingegnerizzata con tratti C4. (Capitoli 10 e 11)

José Feijó è professore presso il Di-
partimento di Biologia Cellulare e 
Genetica Molecolare dell’Universi-
tà del Maryland. La sua ricerca in-
clude il lavoro sulle basi biofisiche 
della comunicazione cellula-cellula 
durante la riproduzione sessuale di 
muschi e angiosperme. (Capitolo 
21)

Simon Gilroy è professore presso il 
Dipartimento di Botanica dell’Uni-
versità del Wisconsin-Madison. Ha 
conseguito il dottorato di ricerca in 
Biochimica Vegetale presso l’Uni-
versità di Edimburgo e ha comple-
tato la ricerca post-dottorato presso 
l’Università della California, Berke-
ley prima di assumere un incarico 
di facoltà presso la Pennsylvania 

State University e poi passare alla sua attuale posizione 
in Wisconsin nel 2007. La sua ricerca si concentra sul-
la definizione delle reti di segnalazione utilizzate dalle 
piante per rispondere agli stimoli ambientali e su come le 
piante reagiscono alla crescita nello spazio. (Capitolo 24)

N. Michele Holbrook è professore 
presso il Dipartimento di Biologia 
Organismica ed Evoluzionistica 
dell’Università di Harvard. Ha 
conseguito il dottorato di ricerca 
nell’Università di Stanford. Il grup-
po di ricerca della Dr.ssa Holbrook 
si concentra sulle relazioni con l’ac-
qua e sul trasporto a lunga distanza 
attraverso lo xilema e il floema. (Ca-
pitoli 5 e 6)

Roger W. Innes è titolare della cat-
tedra di biologia della Classe del 
1954 presso l’Università dell’In-
diana-Bloomington e attualmen-
te dirige il Centro di microscopia 
elettronica dell’IUB. Ha conseguito 
il dottorato di ricerca in Biologia 
molecolare, cellulare e dello svi-
luppo presso l’Università del Co-
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lorado-Boulder e ha completato la ricerca post-dottora-
to presso l’Università della California, Berkeley, dove 
ha contribuito a sviluppare Arabidopsis come sistema 
modello per lo studio delle interazioni molecolari pian-
ta-microbo. È membro eletto dell’American Association 
for the Advancement of Science e dell’American Aca-
demy of Microbiology. (Capitolo 24)

Alexander Jones è Group Leader 
presso il Sainsbury Laboratory, 
Università di Cambridge, Regno 
Unito. Ha conseguito il dottorato 
di ricerca presso l’Università della 
California, Berkeley e ha ricevuto 
una formazione post-dottorato in 
Biologia vegetale presso la Carne-
gie Institution dell’Università di 
Stanford. Il suo interesse riguarda 

il modo in cui gli ormoni vegetali coordinano le attività 
cellulari al servizio della fisiologia e dello sviluppo ge-
nerale della pianta. Oggi, il suo gruppo progetta nuovi 
strumenti per rilevare e perturbare gli ormoni vegetali 
per mettere a fuoco le dinamiche ormonali cellulari. (Ca-
pitoli 18 e 19)

David M. Kramer è professore 
presso il Dipartimento di Biochi-
mica e Biologia Molecolare e il 
Laboratorio di ricerca sulle pian-
te MSU-DOE presso la Michigan 
State University. Ha conseguito 
il dottorato di ricerca in Biofisica 
presso l’Università dell’Illinois a 
Urbana-Champaign. La sua ricer-
ca si concentra su come funziona il 

meccanismo di trasduzione dell’energia della fotosintesi 
negli organismi viventi e su come viene influenzato dalle 
condizioni ambientali dinamiche. (Capitolo 9)

June M. Kwak è professore presso 
il Dipartimento di Nuova Biologia 
presso il DGIST in Corea del Sud. 
Ha conseguito il dottorato di ricer-
ca al POSTECH, Corea del Sud. La 
sua ricerca si concentra sulle reti di 
segnalazione cellulare e sulla flessi-
bilità dei programmi di sviluppo. 
(Capitolo 23)

Pyung Ok Lim è professore presso 
il Dipartimento di Nuova Biologia 
presso DGIST nella Repubblica di 
Corea. Ha conseguito il dottora-
to di ricerca alla Michigan State 
University. La sua attuale ricerca 
si concentra sui meccanismi di re-
golazione che sono alla base della 
senescenza delle piante e sull’inte-
razione tra l’orologio circadiano e 
l’invecchiamento delle foglie. (Ca-
pitolo 23)

Zhongchi Liu è professore presso 
l’Università del Maryland, College 
Park. La sua ricerca si concentra sui 
meccanismi di sviluppo della frago-
la selvatica diploide Fragaria vesca. 
(Capitolo 21)

Andreas Madlung è professore 
presso il Dipartimento di Biologia 
dell’Università di Puget Sound. Ha 
conseguito un dottorato di ricerca 
in Biologia Molecolare e Cellulare 
presso l’Oregon State University. 
La ricerca nel suo laboratorio af-
fronta l’influenza della struttura del 
genoma sullo sviluppo e l’evoluzio-
ne delle piante, nonché le risposte 
delle piante alla luce mediate dal 
fitocromo. (Capitolo 3)

Ron Mittler è professore presso la 
Divisione di Scienze e Tecnologie 
Vegetali e presso il Dipartimento di 
Chirurgia dell’Università del Mis-
souri, Columbia. Ha conseguito il 
dottorato di ricerca in Biochimica 
alla Rutgers University. La sua ri-
cerca si concentra sul metabolismo 
e sulla segnalazione delle specie 
reattive dell’ossigeno nelle cellule 

vegetali e animali, sulle risposte sistemiche delle piante 
allo stress, sulla biologia del cancro e sulla combinazione 
di stress. (Capitolo 15)

Sofía Otero è responsabile delle 
prove scientifiche presso l’Ufficio di 
Scienza e Tecnologia del Congresso 
dei Deputati in Spagna. Ha conse-
guito il dottorato di ricerca presso 
l’Università Autonoma di Madrid e 
formazione post-dottorato presso il 
Laboratorio Sainsbury dell’Univer-
sità di Cambridge. I suoi interessi 
di ricerca sono incentrati sulla sco-

perta dei meccanismi che determinano l’identità cellula-
re nello sviluppo delle radici e sulle tecnologie omiche. 
Sofía è anche appassionata di educazione scientifica e ha 
lavorato come docente universitaria al Newnham Colle-
ge e assistente per la rivista The Plant Cell. (Capitolo 19)

Wendy A. Peer è professore asso-
ciato di biologia vegetale ed ecolo-
gia chimica presso il Dipartimento 
di Scienze e Tecnologie Ambientali. 
Ha conseguito il dottorato di ricerca 
presso l’Università della California, 
Santa Cruz. La ricerca di Wendy 
Peer si concentra sulle interazioni 
di sviluppo, biotiche e abiotiche che 
influenzano l’insediamento del-
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le piantine e sull’identificazione di nuove applicazioni 
de ll’abbinamento microbico con alimenti di origine ve-
getale per migliorare la qualità e la nutrizione degli ali-
menti. (Capitolo 17)

Yiping Qi è professore presso il 
Dipartimento di Scienze Vegetali e 
Architettura del Paesaggio presso 
l’Università del Maryland, College 
Park. Ha conseguito il dottorato di 
ricerca in Biologia vegetale presso 
l’Università del Minnesota. Il suo 
laboratorio si occupa di ingegneria 
del genoma vegetale e di biologia 
sintetica. È interessato allo svilup-

po e al miglioramento di strumenti per la modifica del 
genoma delle piante, la messa a punto del trascrittoma 
delle piante, il rilevamento di agenti patogeni delle pian-
te e il rilevamento degli stress ambientali. Attraverso la 
collaborazione con altri scienziati, il suo obiettivo a lun-
go termine è condurre ricerche traslazionali per la sele-
zione e la progettazione di colture migliori per ridurre le 
emissioni di carbonio e garantire la sicurezza alimentare 
e nutrizionale globale. (Capitolo 3)

Simona Radutoiu è professore as-
sociato presso il Dipartimento di 
Biologia Molecolare e Genetica, 
Università di Aarhus, Danimarca. 
Ha un dottorato di ricerca in Fisio-
logia Vegetale presso l’Università 
di Agronomia, Bucarest, Romania. 
La sua ricerca si concentra sulla 
segnalazione nella simbiosi delle 
piante con i batteri che fissano l’a-
zoto e sulla creazione del microbio-
ta radicale. (Capitolo 14)

Allan G. Rasmusson è professore 
di fisiologia vegetale presso l’U-
niversità di Lund in Svezia. Ha 
conseguito il dottorato di ricerca 
in Fisiologia vegetale presso l’Uni-
versità di Lund e ha conseguito un 
postdoc presso l’IGF di Berlino. La 
sua attuale ricerca si concentra sul-
la biologia cellulare della biostimo-
lazione delle piante e sul controllo 
redox metabolico. (Capitolo 13)

Nidhi Rawat è professore associato 
di patologia vegetale presso l’Uni-
versità del Maryland. Ha consegui-
to il dottorato di ricerca all’Indian 
Institute of Technology, Roorkee. 
La sua ricerca identifica i geni di 
difesa delle piante che fornisco-
no resistenza ai patogeni fungini. 
Questo lavoro comprende la delu-
cidazione dei meccanismi di difesa 

molecolare delle piante e il miglioramento delle varietà 
di cereali sottoposte a una maggiore pressione patogena 
associata al cambiamento climatico. (Capitolo 3)

Sarah Robinson è Group Leader 
presso il Sainsbury Laboratory, 
Università di Cambridge, Regno 
Unito e ricercatrice della Royal So-
ciety University. Ha conseguito il 
dottorato di ricerca in Biologia ve-
getale presso il John Innes Center 
prima di intraprendere una ricerca 
post-dottorato presso l’Università 
di Berna, in Svizzera. Il suo labora-

torio adotta un approccio interdisciplinare per compren-
dere lo sviluppo delle piante, con particolare attenzione 
al ruolo dello stress meccanico. (Capitoli 18 e 19)

Alexander Schulz è professore di 
biologia cellulare e bioimmagine 
presso l’Università di Copenhagen, 
Danimarca. Ha conseguito il dot-
torato di ricerca all’Università di 
Heidelberg, Germania. I suoi inte-
ressi di ricerca si concentrano sulla 
struttura, la funzione e la rigenera-
zione del floema delle angiosperme 
e delle gimnosperme, compreso il 

trasporto plasmodesmico e apoplastico da e verso il floe-
ma. (Capitolo 12)

Claus Schwechheimer è professo-
re di biologia dei sistemi vegetali 
presso l’Università tecnica di Mo-
naco, in Germania. Ha conseguito 
il dottorato di ricerca all’Università 
dell’East Anglia nel Regno Unito. Il 
suo interesse è comprendere i mec-
canismi molecolari alla base della 
modalità d’azione dei fitormoni 
auxina e gibberellina nello svilup-

po delle piante. Il suo laboratorio attualmente studia le 
proteine chinasi nella regolazione dei trasportatori PIN 
di auxina e i fattori di trascrizione GATA nella regolazio-
ne del metabolismo primario e della crescita delle piante. 
Claus Schwechheimer è anche coordinatore della rete di 
ricerca “Meccanismi molecolari che regolano la resa e la 
stabilità della resa nelle piante”. (Capitolo 4)

Young Hun Song è professore as-
sociato presso il Dipartimento di 
Biotecnologie Agrarie dell’Univer-
sità Nazionale di Seoul, in Corea. 
Ha conseguito un dottorato di ri-
cerca presso l’Università Naziona-
le Gyeongsang in Corea nel 2008. 
(Capitolo 20)

Vijay Tiwari è assistente di geno-
mica delle colture di cereali pres-
so l’Università del Maryland. Ha 
conseguito il dottorato di ricerca 
all’Indian Institute of Technology, 
Roorkee. Il suo focus di ricerca è 
sull’uso di strumenti genetici mo-
lecolari avanzati per accelerare l’i-
dentificazione e l’implementazione 
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di tratti genetici che migliorano i rendimenti, l’utilizzo 
dei nutrienti e la resilienza delle colture alimentari di ce-
reali. (Capitolo 3)

Yi-Fang Tsay è un ricercatore pres-
so l’Istituto di biologia molecola-
re, Academia Sinica, Taiwan. Ha 
un dottorato di ricerca in Biologia 
presso la Carnegie-Mellon Univer-
sity, Pittsburgh, PA, USA. La sua 
ricerca si concentra sul trasporto, 
sulla segnalazione e sull’efficienza 
di utilizzo dei nitrati. (Capitolo 14)

Michael Udvardi è professore di 
genomica dei legumi presso l’Uni-
versità del Queensland a Brisbane, 
Australia. Ha conseguito il dotto-
rato di ricerca in Biochimica vege-
tale presso l’Università Nazionale 
Australiana. La sua ricerca si con-
centra sulla fissazione simbiotica 
dell’azoto nei legumi e sugli ap-
procci genomici al miglioramento 
delle colture. (Capitolo 7)

John M. Ward è professore presso 
il Dipartimento di Biologia vege-
tale e microbica presso l’Universi-
tà del Minnesota Twin Cities. Ha 
conseguito un dottorato di ricerca 
in Botanica presso l’Università del 
Maryland. La sua ricerca si concen-
tra sulla funzione dei trasportatori 
accoppiati a protoni per metaboliti 
e nutrienti. (Capitoli 7 e 8)

Dolf Weijers è professore e catte-
dratico di biochimica presso l’Uni-
versità di Wageningen (Paesi Bassi). 
La sua ricerca si concentra sulla 
comprensione dei principi biochi-
mici e cellulari che regolano lo 
sviluppo delle piante e la sua evo-
luzione, in cui l’embrione di Arabi-
dopsis viene spesso utilizzato come 
sistema modello. (Capitolo 22)

Christopher D. Whitewoods è Ca-
reer Development Fellow presso il 
Sainsbury Laboratory, Università 
di Cambridge, Regno Unito, dove 
studia il modo in cui le piante si 
modellano in tre dimensioni. Ha 
conseguito il dottorato di ricerca in 
Plant Development presso l’Univer-
sità di Cambridge. (Capitolo 18)

Hye Ryun Woo è professore as-
sociato presso il Dipartimento di 
Nuova Biologia presso DGIST nella 
Repubblica di Corea. Ha conseguito 
il dottorato di ricerca al POSTECH, 
Repubblica di Corea. La sua attuale 
ricerca è incentrata sulla compren-
sione dei meccanismi genetici mole-
colari alla base della crescita e della 
senescenza delle foglie. (Capitolo 23)
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