
Una specie da proteggere

“Lasciamo in pace
le grandi praterie

di posidonia oceanica”
di Roberto Battiston

on  cresce  sotto-
terra ma in un am-
biente  di  silicio,  
fatto  di  numeri  
ed equazioni. È la 
replica esatta del-
la  radice  di  una  

pianta e si comporta come un esse-
re vivente: si allarga per cercare ac-
qua, si protegge quando viene at-
taccata da un parassita. Per la pri-
ma volta l’apparato radicale di un 
organismo vegetale è stato tradot-
to in un modello matematico che 
ne riproduce forme anatomiche e 
comportamento  cellulare  fino  
all’ultima particella disponibile. 

La radice digitale è un software 
progettato dal Laboratorio di fisio-
logia molecolare dell’Università La 
Sapienza di Roma realizzato con i fi-
sici  dell’Università  di  Utrecht  in  
Olanda. Di recente ci sono stati ten-
tativi di digitalizzare la natura del-
le piante carnivore ma quella della 
Sapienza è oggi la versione più com-
pleta  ed è  candidata  a  diventare  
una piattaforma internazionale di 
ricerca aperta a tutti gli studiosi del 
settore. «Nel sistema sono presenti 
tutti i tessuti e le cellule di una radi-
ce vera», spiega Sabrina Sabatini, 
docente di genetica e biologia alla 
Sapienza e coordinatrice del Labo-
ratorio. 

Con la radice digitale, in futuro, 
si potranno approfondire alcuni mi-
steri delle piante come le strategie 
di sopravvivenza o la longevità de-
gli alberi e il loro antidoto anti-in-
vecchiamento.  A  differenza  degli  
animali, per esempio, i vegetali pos-
sono produrre cellule staminali du-
rante tutto il  corso della loro esi-
stenza rimanendo, in teoria, sem-
pre giovani. Secondo recenti ipote-
si poi le piante superiori, come le se-
quoie ma non solo, hanno un siste-
ma di protezione del DNA che met-
te al riparo il patrimonio genetico 
da minacce esterne quali parassiti 
e temperature. 

Il software è una moderna sfera 
di cristallo in grado di prevedere i 
comportamenti della radice con un 
clic. «Cambiando un singolo gene 
nel sistema digitale si può osserva-
re,  con una velocità  maggiore  di  
quanto avviene in una coltivazio-
ne,  come la pianta si  sviluppa in 
presenza di questa mutazione – ag-
giunge la docente della Sapienza, 
dove da qualche settimana è parti-
to il primo corso di laurea in Bioin-
formatica in Italia – Le diverse speri-
mentazioni che abbiamo fatto fino-
ra al computer hanno poi trovato 
conferma in quello che accade in 
natura». 

Come modello per il software è 
stata scelta l’Arabidopsis thaliana, 
una specie annuale e pianta preferi-
ta dagli scienziati: vanta un geno-
ma di dimensioni nano rispetto ad 
altri suoi simili ed è più semplice da 
tracciare con un microscopio di ul-

tima generazione che ne cattura i 
segreti più intimi. «È stato possibile 
digitalizzare la radice della Arabi-
dopsis perché abbiamo individua-
to nel tessuto più esterno della radi-
ce, nella cosiddetta cuffia laterale o 
Lateral Root Cap, un unico mecca-
nismo che ne regola la crescita –  
prosegue Sabatini, tornata da qual-
che anno in Italia all’Olanda con il 
contributo della Fondazione Arme-
nise Harvard che da tempo finan-
zia  un programma  di  rientro  dei  
cervelli – La cuffia laterale, che si 
trova a contatto con il terreno e ne 
riceve informazioni, si è rivelata il 
centro di coordinamento dello svi-
luppo vegetale: è sufficiente che ci 
sia qualche cambiamento in questa 
parte  della  radice  per  innescare  
un’azione a catena che induce tutti 
gli altri tessuti della radice ad ade-
guarsi». Un effetto domino che in 
molti casi può essere una questio-

ne di vita o di morte. «Quando man-
ca l’acqua o non ci sono nutrienti 
nel terreno per sostenere la cresci-
ta, questo tessuto si attiva e la radi-
ce inizia a produrre cellule stamina-
li senza sosta per accorciare i tempi 
di sviluppo – aggiunge la biologa – 
In una situazione critica, l’appara-
to radicale si sviluppa più in fretta 
per esplorare nuove zone di approv-
vigionamento e garantirsi la soprav-
vivenza». La ricerca sulla cuffia late-
rale, pubblicata sulla rivista inter-
nazionale Current Biology, ha mol-
te analogie con quanto accade nel 
corpo umano.  La  crescita  di  una  
pianta è coordinata come quella di 
una mano dove ci sono diversi tes-
suti, come quelli di pelle, ossa e va-
si sanguigni che si sviluppano se-
condo una logica di  priorità e di  
equilibrio per arrivare a un risulta-
to finale a regola d’arte. 
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A Formentera summit
di esperti per capire 

come tutelare 
la pianta che regala 
ossigeno al pianeta

L’autore

Formentera -
l sole è alto sulla 
spiaggia  di  Mig-
jorn a Formente-
ra e una donna in 
dolce attesa met-
te i piedi nell’ac-

qua. Qualcosa però la infastidisce. 
Pezzi di piante che sembrano alghe 
disturbano la perfezione del mare 
turchese, tenta di scostarli con le 
mani: non sa che quella pianta, la 
posidonia oceanica, è il respiro del 
mare, il polmone che produrrà l’os-
sigeno per il suo bambino. Così pre-
ziosa per gli ecosistemi la posido-
nia è oggi in seria difficoltà a causa 
del  surriscaldamento  globale,  le  
temperature elevate dell’acqua, l’a-
cidificazione, la scomparsa di biodi-
versità ma anche per ancore delle 
navi calate a più non posso, pesca il-
legale, scarichi e traffico marino.

Proprio a Formentera, a ottobre, 
decine di esperti internazionali si 
sono riuniti per il Posidonia Forum 
2019, tre giorni di incontri per capi-
re  come  proteggere  al  meglio  la  
pianta dichiarata Patrimonio mari-
no dell’Umanità dall’Unesco. Imma-
ginate: un ettaro di prateria di posi-
donia può ospitare e proteggere ol-
tre 2000 specie, è la casa di pesci, 
gasteropodi, organismi fondamen-
tali per la vita. E soprattutto, in un 
Pianeta composto al 70% da acqua, 
è il nostro vero polmone aggiunto: 
produce fino a 20 litri d’ossigeno al 
giorno per ogni metro quadrato di 
prateria. Non solo: permette di ri-
durre l’impatto delle onde sulle co-
ste,  previene  l’erosione  costiera,  
produce e esporta biomassa, conso-
lida i fondali, regola il trasporto dei 
sedimenti. 

È pura vita, eppure, dalla Spagna 
all’Italia fino alla Grecia, la stiamo 
perdendo. Nei fondali marini di To-
scana, Lazio, Liguria, Puglia e Sar-
degna si è perso il 25% della superfi-
cie di posidonia tra il 1990 e il 2005. 

Se in Sardegna, con una iniziati-
va di MareTerra Onlus, ora un osser-
vatorio della biodiversità monitore-
rà lo stato di salute dei fondali e del-
le praterie, a Formentera gli esperti 
riuniti al Forum ricordano l’impor-
tanza di un turismo sostenibile per 
poterla conservare. Nei fondali in-
torno alle amatissime Baleari si tro-
vano infatti chilometri di distese di 
posidonia. «Non tutte più in buona 
salute,  purtroppo»,  dice  Oscar  
Esparza del Wwf Spagna. «Dal 1999 
è patrimonio Unesco, eppure per 
questa pianta  mancano  controlli,  
protezione. Servono nuove strate-
gie per salvarla».

Gli amministratori locali di For-
mentera si  dicono d’accordo.  Per 
aiutare la posidonia punteranno su 
una «isola  più sostenibile,  plastic  
free e dovremo pensare a limitazio-
ni  al  traffico»,  afferma  Alejandra  
Ferrer, presidente del consiglio in-

sulare. Il vero problema sono i tra-
ghetti da Ibiza. «In quest’isola turi-
stica non possono esistere tre tra-
ghetti che ogni giorno, contempo-
raneamente, transitano in una por-
zione di mare già debole. Il traffico 
ha un impatto serio sulle praterie», 
continua il Wwf.

Ecco perché al Forum tutti parla-
no di ridurre. I flussi marittimi, la 
plastica, le aree dove è consentita 
la pesca. Ci sono problemi legislati-
vi, «ma dovremo lavorare in tal sen-
so», chiosa Ferrer.

Ancor più duro è Manu San Felix, 
biologo marino ed esploratore Na-
tional Geographic che da quasi qua-
rant’anni si immerge a Formentera. 
«In una delle ultime immersioni ho 
sofferto per come le praterie stava-
no male», dice. «La qualità dell’ac-
qua è cambiata, anche la composi-
zione chimica. Dal mare e da que-
sto organismo fotosintetico viene il 
50-70%  dell’ossigeno  di  cui  usu-
fruiamo, ma noi peschiamo illimita-
tamente, caliamo ancore senza cri-
terio, transitiamo continuamente. 
Dobbiamo mettere un freno, siamo 
tutti colpevoli».

Ricorda che questo giardino bo-
tanico meraviglioso, longevo, è fon-
damentale anche per il turismo: se 
le acque di Formentera o d’Italia so-
no così belle e trasparenti, lo si de-
ve anche al filtraggio che la pianta 
permette.

«Uniti – chiosa lo spagnolo – pos-
siamo ancora salvarla. Dobbiamo ri-
cordare al mondo l’importanza di 
questa pianta: è lei che permette il 
primo respiro di un bambino».
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Fate Spazio

L’incredibile
Voyager
ai confini

dello spazio

N ell’ estate 1977, in rapida 
successione, vennero lanciati 

dalla NASA due satelliti che 
avrebbero fatto la storia dello 
spazio: il Voyager 2 (20 agosto) e il 
Voyager 1 (5 settembre). La data di 
lancio fu scelta con estrema cura, 
per sfruttare una particolarissima 
configurazione, si ripete ogni 175 
anni, tra la Terra e i pianeti 
esterni, Giove, Saturno, Urano e 
Nettuno. In questo modo i due 
satelliti hanno potuto 
ripetutamente sfruttare l’effetto di 
fionda gravitazionale planetario 
per aumentare quanto più 
possibile la propria velocità e, nel 
caso del Voyager 1, per cambiare 
addirittura direzione ed uscire dal 
piano orbitale del sistema solare. E 
la configurazione doveva essere 
colta al volo. Per queste missioni 
era prevista una durata di una 
decina d’anni, ma i risultati sono 
stati così interessanti e la 
strumentazione così affidabile, che 
dopo 42 anni sono ancora 
operative. Senza alcun dubbio le 
più longeve di sempre. La 
straordinaria durata, ha permesso 
di raggiungere e superare i limiti 
del sistema solare. Il vento solare, 
vale a dire il flusso di particelle 
cariche che viene senza sosta 
emesso dalla nostra stella, ad una 
certa distanza non ha più la spinta 
sufficiente per penetrare nel mezzo 
interstellare. Il sistema solare si 
trova quindi all’interno di una 
bolla magnetica che, nell’asse più 
lungo, ha un raggio di circa 122 
volte la distanza tra la Terra ed il 
Sole, circa tre volte il raggio medio 
dell’orbita di Plutone. Dopo circa 
35 anni, Voyager 1 ha raggiunto il 
bordo di questa zona, ha 
attraversato l’ eliopausa, una sorta 
di zona di nessuno, prima di 
entrare nel mezzo interstellare 
dove per la prima volta ha potuto 
misurare le caratteristiche del 
plasma emesso da altre stelle. Il 
Voyager 2 ha fatto lo stesso qualche 
anno dopo. Ogni volta che questi 
satelliti hanno attraversato le 
varie zone di bordo, gli strumenti 
hanno segnalato un chiaro 
cambiamento nelle caratteristiche 
locali come il campo magnetico, i 
flussi di raggi cosmici, le 
composizione del plasma. Si tratta 
quindi di confini disegnati 
nell’immensità dello spazio, posti 
in luoghi raggiungibili, oggi, solo 
con sonde robotiche, dotate di 
strumenti adatti a sopravvivere 
per decenni alle difficili condizioni 
spaziali.
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L’autrice

di Gabriella Greison

L’osservazione 
Per 5 anni osservata la Arabidopsis 
Thaliana con un microscopio confocale

I

Gabriella Greison 
è fisica e narratrice
Scrive romanzi
ed è in tour nei 
teatri con i suoi 
monologhi

k Immagine 1 e 1a
La radice della 
Arabidopsis Thaliana
al microscopio 
confocale (1) e
al simulatore 
informatico (1a)

k Immagine 2 e 2a 
Cambiando alcuni 
parametri di crescita nel 
simulatore, l’algoritmo 
prevede che la radice sia 
più corta (2a), come poi 
avviene in natura (2). 

Il linguaggio
Per progettare il software è stato creato 
un linguaggio, anche con nuove parole

Gli algoritmi 

I movimenti della radice di Arabidopsis 
sono stati tradotti in algoritmi

I primi passi
In base ai valori inseriti, la radice in silicio 
prende forma e inizia la sua vita digitale

“Rilascia molto 
dell’ossigeno di cui 

usufruiamo, ma noi la 
stiamo distruggendo

con la pesca 
illimitata e calando 

ancore senza criterio”

1 1a

k Il polmone
dei mari
Cresce fino 
a 40 metri di 
profondità 
e produce 
fra 14 e 20 litri 
di ossigeno per 
metro quadro 
al giorno. 
Soffre molto 
l’inquinamento 
dell’acqua

Pillole di Fisica

N

Il confronto
Reale o simulata, stessi risultati

Che scoperte
leggendo i libri

di Al-Khalili
e di Faggin

C i sono due libri che ho letto la 
scorsa settimana e che mi 

hanno molto incuriosito, voglio 
parlarvene. Uno è scritto da Jim 
Al-Khalili, grande fisico teorico, lo 
conosco, e lo seguo con molto 
interesse, insegna all’Università del 
Surrey, sud est dell’Inghilterra, e ha 
un eloquio di grande fascino. L’altro 
è scritto da Federico Faggin, fisico e 
inventore, di Vicenza, ma risiede in 
America, ha stabilito una cattedra di 
Fisica dell’Informazione 
all’Università della California, a 
Santa Cruz, per sostenere lo studio di 
sistemi complessi, biofisica, scienze 
cognitive. Non lo conoscevo fino a 
quando mi sono trovata in un 
Festival a cui partecipava anche lui; 
e siccome il suo spazio era prima del 
mio l’ho seguito, e la notte stessa poi 
mi sono divorata il suo libro. Jim 
Al-Khalili ha scritto “Sunfall”, il suo 
primo romanzo, mi è piaciuto 
tantissimo, ha inventato un mondo 
dove narrare la sua storia di 
fantasia, ed è facile immaginarlo, 
pensi di viverci dentro anche tu. Di 
Al-Khalili ho letto tutti i suoi libri di 
divulgazione, è abilissimo nel 
trovare le parole giuste per 
raccontare concetti difficili, 
consiglio in particolare di leggere i 
suoi testi direttamente in inglese, 
solo così ti immagini la sua voce, 
come la senti nei tanti video su 
youtube che fanno il botto di 
visualizzazioni, come quando ascolti 
i suoi interventi sul canale BBC Four. 
“Sunfall” è il suo primo romanzo, e 
ha trovato subito il modo giusto per 
scriverlo, “senza aver mai fatto corsi 
di scrittura creativa”, come dice lui. 
La storia è ambientata in un futuro 
molto vicino, il 2041, questa scelta gli 
ha permesso di predire molte cose 
che sono in via di esplosione 
nell’attuale ricerca scientifica, come 
i computer quantistici, l’intelligenza 
artificiale e le nanotecnologie. E la 
trama è degna dei più grandi libri di 
fantascienza, di cui tutti noi ci siamo 
nutriti. Federico Faggin ha scritto 
“Silicio”, e parla della Silicon Valley 
con passione. In un momento in cui è 
evidente il calo di interesse che viene 
riposto in quel settore, lui è riuscito a 
raccontare l’ambiente trascinandoci 
dentro, di nuovo, e ci accompagna in 
tutti i corridoi che lui ha percorso. Il 
libro è la sua autobiografia, la storia 
di un uomo che merita un libro. Dal 
touchscreen al microprocessore, 
passando per le incertezze, le 
esaltazioni, i tradimenti degli amici, 
il cambiamento. Insomma, tutto 
molto interessante, e se poi vi capita 
di ascoltarlo parlare dal vivo ancora 
di più.
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Quella pianta digitale
ha la radice quadrata

Si comporta come quella vera
ma è fatta di numeri ed equazioni

di Fabio Marzano 

kEsperimenti
Test di biologia
molecolare con alcuni
esemplari di Arabidopsis
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Software progettato 
dal Laboratorio di 

fisiologia molecolare 
della Sapienza di 

Roma realizzato con i 
fisici dell’Università 
di Utrecht in Olanda
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on  cresce  sotto-
terra ma in un am-
biente  di  silicio,  
fatto  di  numeri  
ed equazioni. È la 
replica esatta del-
la  radice  di  una  

pianta e si comporta come un esse-
re vivente: si allarga per cercare ac-
qua, si protegge quando viene at-
taccata da un parassita. Per la pri-
ma volta l’apparato radicale di un 
organismo vegetale è stato tradot-
to in un modello matematico che 
ne riproduce forme anatomiche e 
comportamento  cellulare  fino  
all’ultima particella disponibile. 

La radice digitale è un software 
progettato dal Laboratorio di fisio-
logia molecolare dell’Università La 
Sapienza di Roma realizzato con i fi-
sici  dell’Università  di  Utrecht  in  
Olanda. Di recente ci sono stati ten-
tativi di digitalizzare la natura del-
le piante carnivore ma quella della 
Sapienza è oggi la versione più com-
pleta  ed è  candidata  a  diventare  
una piattaforma internazionale di 
ricerca aperta a tutti gli studiosi del 
settore. «Nel sistema sono presenti 
tutti i tessuti e le cellule di una radi-
ce vera», spiega Sabrina Sabatini, 
docente di genetica e biologia alla 
Sapienza e coordinatrice del Labo-
ratorio. 

Con la radice digitale, in futuro, 
si potranno approfondire alcuni mi-
steri delle piante come le strategie 
di sopravvivenza o la longevità de-
gli alberi e il loro antidoto anti-in-
vecchiamento.  A  differenza  degli  
animali, per esempio, i vegetali pos-
sono produrre cellule staminali du-
rante tutto il  corso della loro esi-
stenza rimanendo, in teoria, sem-
pre giovani. Secondo recenti ipote-
si poi le piante superiori, come le se-
quoie ma non solo, hanno un siste-
ma di protezione del DNA che met-
te al riparo il patrimonio genetico 
da minacce esterne quali parassiti 
e temperature. 

Il software è una moderna sfera 
di cristallo in grado di prevedere i 
comportamenti della radice con un 
clic. «Cambiando un singolo gene 
nel sistema digitale si può osserva-
re,  con una velocità  maggiore  di  
quanto avviene in una coltivazio-
ne,  come la pianta si  sviluppa in 
presenza di questa mutazione – ag-
giunge la docente della Sapienza, 
dove da qualche settimana è parti-
to il primo corso di laurea in Bioin-
formatica in Italia – Le diverse speri-
mentazioni che abbiamo fatto fino-
ra al computer hanno poi trovato 
conferma in quello che accade in 
natura». 

Come modello per il software è 
stata scelta l’Arabidopsis thaliana, 
una specie annuale e pianta preferi-
ta dagli scienziati: vanta un geno-
ma di dimensioni nano rispetto ad 
altri suoi simili ed è più semplice da 
tracciare con un microscopio di ul-

tima generazione che ne cattura i 
segreti più intimi. «È stato possibile 
digitalizzare la radice della Arabi-
dopsis perché abbiamo individua-
to nel tessuto più esterno della radi-
ce, nella cosiddetta cuffia laterale o 
Lateral Root Cap, un unico mecca-
nismo che ne regola la crescita –  
prosegue Sabatini, tornata da qual-
che anno in Italia all’Olanda con il 
contributo della Fondazione Arme-
nise Harvard che da tempo finan-
zia  un programma  di  rientro  dei  
cervelli – La cuffia laterale, che si 
trova a contatto con il terreno e ne 
riceve informazioni, si è rivelata il 
centro di coordinamento dello svi-
luppo vegetale: è sufficiente che ci 
sia qualche cambiamento in questa 
parte  della  radice  per  innescare  
un’azione a catena che induce tutti 
gli altri tessuti della radice ad ade-
guarsi». Un effetto domino che in 
molti casi può essere una questio-

ne di vita o di morte. «Quando man-
ca l’acqua o non ci sono nutrienti 
nel terreno per sostenere la cresci-
ta, questo tessuto si attiva e la radi-
ce inizia a produrre cellule stamina-
li senza sosta per accorciare i tempi 
di sviluppo – aggiunge la biologa – 
In una situazione critica, l’appara-
to radicale si sviluppa più in fretta 
per esplorare nuove zone di approv-
vigionamento e garantirsi la soprav-
vivenza». La ricerca sulla cuffia late-
rale, pubblicata sulla rivista inter-
nazionale Current Biology, ha mol-
te analogie con quanto accade nel 
corpo umano.  La  crescita  di  una  
pianta è coordinata come quella di 
una mano dove ci sono diversi tes-
suti, come quelli di pelle, ossa e va-
si sanguigni che si sviluppano se-
condo una logica di  priorità e di  
equilibrio per arrivare a un risulta-
to finale a regola d’arte. 
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scana, Lazio, Liguria, Puglia e Sar-
degna si è perso il 25% della superfi-
cie di posidonia tra il 1990 e il 2005. 

Se in Sardegna, con una iniziati-
va di MareTerra Onlus, ora un osser-
vatorio della biodiversità monitore-
rà lo stato di salute dei fondali e del-
le praterie, a Formentera gli esperti 
riuniti al Forum ricordano l’impor-
tanza di un turismo sostenibile per 
poterla conservare. Nei fondali in-
torno alle amatissime Baleari si tro-
vano infatti chilometri di distese di 
posidonia. «Non tutte più in buona 
salute,  purtroppo»,  dice  Oscar  
Esparza del Wwf Spagna. «Dal 1999 
è patrimonio Unesco, eppure per 
questa pianta  mancano  controlli,  
protezione. Servono nuove strate-
gie per salvarla».

Gli amministratori locali di For-
mentera si  dicono d’accordo.  Per 
aiutare la posidonia punteranno su 
una «isola  più sostenibile,  plastic  
free e dovremo pensare a limitazio-
ni  al  traffico»,  afferma  Alejandra  
Ferrer, presidente del consiglio in-

sulare. Il vero problema sono i tra-
ghetti da Ibiza. «In quest’isola turi-
stica non possono esistere tre tra-
ghetti che ogni giorno, contempo-
raneamente, transitano in una por-
zione di mare già debole. Il traffico 
ha un impatto serio sulle praterie», 
continua il Wwf.

Ecco perché al Forum tutti parla-
no di ridurre. I flussi marittimi, la 
plastica, le aree dove è consentita 
la pesca. Ci sono problemi legislati-
vi, «ma dovremo lavorare in tal sen-
so», chiosa Ferrer.

Ancor più duro è Manu San Felix, 
biologo marino ed esploratore Na-
tional Geographic che da quasi qua-
rant’anni si immerge a Formentera. 
«In una delle ultime immersioni ho 
sofferto per come le praterie stava-
no male», dice. «La qualità dell’ac-
qua è cambiata, anche la composi-
zione chimica. Dal mare e da que-
sto organismo fotosintetico viene il 
50-70%  dell’ossigeno  di  cui  usu-
fruiamo, ma noi peschiamo illimita-
tamente, caliamo ancore senza cri-
terio, transitiamo continuamente. 
Dobbiamo mettere un freno, siamo 
tutti colpevoli».

Ricorda che questo giardino bo-
tanico meraviglioso, longevo, è fon-
damentale anche per il turismo: se 
le acque di Formentera o d’Italia so-
no così belle e trasparenti, lo si de-
ve anche al filtraggio che la pianta 
permette.

«Uniti – chiosa lo spagnolo – pos-
siamo ancora salvarla. Dobbiamo ri-
cordare al mondo l’importanza di 
questa pianta: è lei che permette il 
primo respiro di un bambino».
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Fate Spazio

L’incredibile
Voyager
ai confini

dello spazio

N ell’ estate 1977, in rapida 
successione, vennero lanciati 

dalla NASA due satelliti che 
avrebbero fatto la storia dello 
spazio: il Voyager 2 (20 agosto) e il 
Voyager 1 (5 settembre). La data di 
lancio fu scelta con estrema cura, 
per sfruttare una particolarissima 
configurazione, si ripete ogni 175 
anni, tra la Terra e i pianeti 
esterni, Giove, Saturno, Urano e 
Nettuno. In questo modo i due 
satelliti hanno potuto 
ripetutamente sfruttare l’effetto di 
fionda gravitazionale planetario 
per aumentare quanto più 
possibile la propria velocità e, nel 
caso del Voyager 1, per cambiare 
addirittura direzione ed uscire dal 
piano orbitale del sistema solare. E 
la configurazione doveva essere 
colta al volo. Per queste missioni 
era prevista una durata di una 
decina d’anni, ma i risultati sono 
stati così interessanti e la 
strumentazione così affidabile, che 
dopo 42 anni sono ancora 
operative. Senza alcun dubbio le 
più longeve di sempre. La 
straordinaria durata, ha permesso 
di raggiungere e superare i limiti 
del sistema solare. Il vento solare, 
vale a dire il flusso di particelle 
cariche che viene senza sosta 
emesso dalla nostra stella, ad una 
certa distanza non ha più la spinta 
sufficiente per penetrare nel mezzo 
interstellare. Il sistema solare si 
trova quindi all’interno di una 
bolla magnetica che, nell’asse più 
lungo, ha un raggio di circa 122 
volte la distanza tra la Terra ed il 
Sole, circa tre volte il raggio medio 
dell’orbita di Plutone. Dopo circa 
35 anni, Voyager 1 ha raggiunto il 
bordo di questa zona, ha 
attraversato l’ eliopausa, una sorta 
di zona di nessuno, prima di 
entrare nel mezzo interstellare 
dove per la prima volta ha potuto 
misurare le caratteristiche del 
plasma emesso da altre stelle. Il 
Voyager 2 ha fatto lo stesso qualche 
anno dopo. Ogni volta che questi 
satelliti hanno attraversato le 
varie zone di bordo, gli strumenti 
hanno segnalato un chiaro 
cambiamento nelle caratteristiche 
locali come il campo magnetico, i 
flussi di raggi cosmici, le 
composizione del plasma. Si tratta 
quindi di confini disegnati 
nell’immensità dello spazio, posti 
in luoghi raggiungibili, oggi, solo 
con sonde robotiche, dotate di 
strumenti adatti a sopravvivere 
per decenni alle difficili condizioni 
spaziali.
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L’autrice

di Gabriella Greison

L’osservazione 
Per 5 anni osservata la Arabidopsis 
Thaliana con un microscopio confocale

I

Gabriella Greison 
è fisica e narratrice
Scrive romanzi
ed è in tour nei 
teatri con i suoi 
monologhi

k Immagine 1 e 1a
La radice della 
Arabidopsis Thaliana
al microscopio 
confocale (1) e
al simulatore 
informatico (1a)

k Immagine 2 e 2a 
Cambiando alcuni 
parametri di crescita nel 
simulatore, l’algoritmo 
prevede che la radice sia 
più corta (2a), come poi 
avviene in natura (2). 

Il linguaggio
Per progettare il software è stato creato 
un linguaggio, anche con nuove parole

Gli algoritmi 

I movimenti della radice di Arabidopsis 
sono stati tradotti in algoritmi

I primi passi
In base ai valori inseriti, la radice in silicio 
prende forma e inizia la sua vita digitale

“Rilascia molto 
dell’ossigeno di cui 

usufruiamo, ma noi la 
stiamo distruggendo

con la pesca 
illimitata e calando 

ancore senza criterio”

1 1a

k Il polmone
dei mari
Cresce fino 
a 40 metri di 
profondità 
e produce 
fra 14 e 20 litri 
di ossigeno per 
metro quadro 
al giorno. 
Soffre molto 
l’inquinamento 
dell’acqua

Pillole di Fisica
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Il confronto
Reale o simulata, stessi risultati

Che scoperte
leggendo i libri

di Al-Khalili
e di Faggin

C i sono due libri che ho letto la 
scorsa settimana e che mi 

hanno molto incuriosito, voglio 
parlarvene. Uno è scritto da Jim 
Al-Khalili, grande fisico teorico, lo 
conosco, e lo seguo con molto 
interesse, insegna all’Università del 
Surrey, sud est dell’Inghilterra, e ha 
un eloquio di grande fascino. L’altro 
è scritto da Federico Faggin, fisico e 
inventore, di Vicenza, ma risiede in 
America, ha stabilito una cattedra di 
Fisica dell’Informazione 
all’Università della California, a 
Santa Cruz, per sostenere lo studio di 
sistemi complessi, biofisica, scienze 
cognitive. Non lo conoscevo fino a 
quando mi sono trovata in un 
Festival a cui partecipava anche lui; 
e siccome il suo spazio era prima del 
mio l’ho seguito, e la notte stessa poi 
mi sono divorata il suo libro. Jim 
Al-Khalili ha scritto “Sunfall”, il suo 
primo romanzo, mi è piaciuto 
tantissimo, ha inventato un mondo 
dove narrare la sua storia di 
fantasia, ed è facile immaginarlo, 
pensi di viverci dentro anche tu. Di 
Al-Khalili ho letto tutti i suoi libri di 
divulgazione, è abilissimo nel 
trovare le parole giuste per 
raccontare concetti difficili, 
consiglio in particolare di leggere i 
suoi testi direttamente in inglese, 
solo così ti immagini la sua voce, 
come la senti nei tanti video su 
youtube che fanno il botto di 
visualizzazioni, come quando ascolti 
i suoi interventi sul canale BBC Four. 
“Sunfall” è il suo primo romanzo, e 
ha trovato subito il modo giusto per 
scriverlo, “senza aver mai fatto corsi 
di scrittura creativa”, come dice lui. 
La storia è ambientata in un futuro 
molto vicino, il 2041, questa scelta gli 
ha permesso di predire molte cose 
che sono in via di esplosione 
nell’attuale ricerca scientifica, come 
i computer quantistici, l’intelligenza 
artificiale e le nanotecnologie. E la 
trama è degna dei più grandi libri di 
fantascienza, di cui tutti noi ci siamo 
nutriti. Federico Faggin ha scritto 
“Silicio”, e parla della Silicon Valley 
con passione. In un momento in cui è 
evidente il calo di interesse che viene 
riposto in quel settore, lui è riuscito a 
raccontare l’ambiente trascinandoci 
dentro, di nuovo, e ci accompagna in 
tutti i corridoi che lui ha percorso. Il 
libro è la sua autobiografia, la storia 
di un uomo che merita un libro. Dal 
touchscreen al microprocessore, 
passando per le incertezze, le 
esaltazioni, i tradimenti degli amici, 
il cambiamento. Insomma, tutto 
molto interessante, e se poi vi capita 
di ascoltarlo parlare dal vivo ancora 
di più.
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Quella pianta digitale
ha la radice quadrata

Si comporta come quella vera
ma è fatta di numeri ed equazioni

di Fabio Marzano 

kEsperimenti
Test di biologia
molecolare con alcuni
esemplari di Arabidopsis
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Software progettato 
dal Laboratorio di 

fisiologia molecolare 
della Sapienza di 

Roma realizzato con i 
fisici dell’Università 
di Utrecht in Olanda
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