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“Siamo tuttilicheni”¥. Questa ¢ la conclusione scandalosaa cui giun-
gono Scott Gilbert, Jan Sapp e Alfred Tauber in un articolo del 2012 in
cui propongono una critica al concetto di individualita allaluce delle
nuove ricerche biologiche sulla simbiosi. Se il concetto di “individuo”
autonomo ¢ un’illusione, ¢ perché le entita note come “organismi”
sono molto piu propriamente descritte come comunita o entita for-
mate da simbiosi divario tipo. Lesempio dei licheni oftre unavisione
inaspettata sulla questione del mondo vegetale. Infatti, cio che vie-
ne chiamato “lichene” ¢ innanzitutto un composto: il risultato della
simbiosi traun fungo e delle cellule microscopiche dotate di clorofil-
la. Cos, tecnicamente classificati nel phylum dei Fungi, ilicheni met-
tono in crisi le nostre classificazioni spontanee: né “piante” né “fun-
ghi”, sono emblematici della modalita con cui le piante sovvertono
filosoficamente la nostra comprensione del concetto di individuo.
Le piante sono sempre state un buon modello a partire dal qua-
le interrogarsi sulla biologia e in particolare sulla genetica. Per defini-
re 'individualita biologica, i vegetali sono ottimi oggetti di studio da
cui prendere le mosse per riflettere sugli elementi costitutivi dell’in-
dividuo. Essendo lontani dagli animali vertebrati, che si considera-
no essere gli individui paradigmatici, contribuiscono a mettere in
discussione un approccio percettivo all'individualita, che sottende
una concezione dell'individuo esclusivamente quale entita imme-
diatamente riconoscibile e visibile. Attraversolaloro strutturaivege-
tali mettono in discussione in due modi i confini dell'individualita,
soprattutto quelli spaziali. In primo luogo, sono lontani dalle rappre-
sentazioni di un individuo chiuso in sé stesso; cosi come le fragarie
lanciano i loro stoloni o le viti i loro viticci, le piante hanno mani che
si aggrappano e si estendono ovunque: fanno talee, si moltiplicano
per clonazione, ramificandosi e proliferando in rizomi. In secondo
luogo, le piante sono storicamente modelli perlo studio delle associa-
zioni simbiotiche che in natura sono la regola piuttosto che I'eccezio-
ne. E da qui che la concezione ordinaria dell'individuo va ripensata.
Infarti, se i vegetali rappresentano casi studio particolarmente rile-
vanti per la comprensione e la ridefinizione dell'individualita biolo-
gica, hanno anche costituito, nella storia della biologia, dei modelli
da cuile domande sull'individualita biologica hanno potuto sorgere.

LINDIVIDUO. UN CONCETTO IN EVOLUZIONE
Il concetto di individuo rinvia, nella sua definizione piu comune,
a quello di organismo, il quale a sua volta trova fondamento su un
approccio intuitivo dell'individuo, che spesso confonde un organi-
smo con un vertebrato. Nella storia della filosofia e della biologia, la
questione della definizione dell'individuo si ¢ sempre posta su due
piani: dauna parte la natura dell'individuo, dall’altra il livello di orga-
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nizzazione a cui puo essere pensato. L'individuo ¢ tradizionalmen-
te definito come cio che esiste da s¢, come cio che presenta ununita
insieme logica e ontologica e anche un’unicita. E cio di cui a primo
acchito si ha I'intuizione, prima ancora di qualsiasi definizione pre-
cisa. I concetto di individuo si riferisce a un'entita che si puo desi-
gnare attraverso un riferimento dimostrativo (guesto individuo), che
¢ separabile, che ha chiari confini spaziali e un’identita capace di farsi
riconoscere nonostante i cambiamenti che sopraggiungono nel tem-
po; inoltre, un individuo puo coesistere in pit esemplari che possono
quindi essere comparatiX. Lorganismo rappresenta dunque I'indivi-
duo tipico in quanto ¢ intuitivamente e funzionalmente cio che pos-
siede un’unita, un’autonomia e dei confini facilmente riconoscibili
indipendentemente dall'ambito in cui viene considerato.

Lo studio delle piante mette in crisi la sovrapposizione tra i con-
cetti di organismo e individuo e mostra che esistono diversi livel-
li di individualita e diversi gradi del processo di individuazionel.
L'individualita non si misura sempre al solo livello dell'organismo,
maal disotto eal diladello stesso. Puo anche evolversia seconda del-
la scala temporale in cui viene considerata. E soprattutto nel campo
della biologia evolutiva che sono state evidenziate per la prima volta
le difficolta insite nella definizione dell'individuo biologico. La mag-
gior parte dei tentativi di definire I'individualita biologica si colloca
nel quadro dell’evoluzione e cerca di spiegare I'individuo nel con-
testo della selezione naturale. Pertanto, la maggior parte delle enti-
ta che si prende in considerazione in biologia non possiede i criteri
base che definiscono un individuo, in particolare manca di confini
spazio-temporali chiaramente delineati. Alcune entita non possono
infatti essere chiaramente precisate secondo questi criteri. E il caso
delle colonie, entita il cui ciclo vitale porta loro ad adottare forme e
comportamenti specifici; ¢ anche il caso degli ecosistemi. E in que-
sto contesto che le piante rivestono un ruolo importante nello studio
del concetto di individuo. In effetti le piante non sono “individuate”,
nel senso dell'individuazione percettiva, come lo sono i vertebrati. E
quindi piu difficile valutarne, di primo acchito, i criteri di individua-
lita, il che rende il loro studio essenziale per qualsiasi considerazio-
ne sui criteri da utilizzare per definire I'individuo biologico. A que-
sto proposito, il caso dei pioppi fornisce un esempio della necessita
di rivedere i confini spaziali dell'individuoA\. Ogni pioppo potreb-
be essere considerato un individuo; ma i pioppi sono cosi genetica-
mente identici che molti biologi propongono di considerare qualsi-
asi foresta di pioppi geneticamente identici, nel suo insieme, come
un singolo individuo. Queste entita sono difficilmente pensabili se si
resta all'interno di una prospettiva in cui la localizzazione e i confini
spazio-temporali sono i criteri determinanti per pensare I'individuo.
Allo stesso modo, intuitivamente, un singolo dente di leone ¢ per-
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cepito come uno stelo sormontato da un fiore giallo. Tuttavia, da un
punto di vista evolutivo, il singolo dente di leone non ¢ questo stelo
sormontato da un fiore, ma I'intero campo di denti di leone. Infatti,
essi si riproducono per apomissia, cio¢ per riproduzione asessuata;
quest’ultima da origine a un campo di denti di leone geneticamente
identico. Ne consegue, che “potrebbero esserci non piu di quattro
individui di denti di leone in competizione tra loro in tutto il Nord
America” . Contrariamente alle apparenze, quindi, per il biologo
evoluzionista ogni stelo di un dente di leone non ¢ un individuo, ma
solo una parte diun individuo piu grande che ¢ I'individuo evolutivo.
Daniel Janzen propone allora una distinzione tra I'individuo comu-
nemente inteso e I'individuo evolutivo. Il primo ¢ quello che ciappa-
re intuitivamente come un individuo. Il secondo ¢ quello a cui si puo
attribuire un valore adattivo riproduttivo. Ne deriva un'ontologia
complessa e gerarchica, con diversi gradi di individualita. Esistono
quindi individui pitt o meno integrati, in transizione, masi registrano
anche sovrapposizioni, poiché alcuni individui rappresentano “parti”
di altri individui. Nonostante le nostre intuizioni iniziali sull'indivi-
dualita biologica, I'individuo analizzato a partire dalla biologia evolu-
tiva ¢ un'entita che interagisce come un tutto nel processo di selezione
naturale. Di conseguenza, dal punto divista della teoria dell'evoluzio-
ne per selezione naturale, esiste un’intera gerarchia di individui biolo-
giciche conduce aunadescrizione del mondo del vivente certamente
diversa, ma pit fondata di quella di senso comune. L'individuo ¢ un'u-
nita di interazione in un processo causale, in questo caso quello della
selezione naturale. L'individuo puo essere ugualmente un gene o un
genoma, un organello b, una cellula, un organismo, un gruppo, una
specie e cosivia. Dal punto divistadella teoria dell'evoluzione per sele-
zione naturale, in natura esiste quindi un'intera gerarchia di individui
biologici, il cui criterio rilevante per delimitare I'individuo biologico
¢ la partecipazione, come un tutto, al processo di selezione naturale.

SIMBIOSI E CONFINI SPAZIALI DELLINDIVIDUALITA
In biologia, le piante sono dei modelli a partire dai quali sono ana-
lizzate le associazioni simbiotiche. In questo senso, costituiscono un
punto d’avvio necessario per rifondare il concetto di individuo bio-
logico: ci permettono di rivalutarne il concetto iniziale e intuitivo, a
partire dallo studio di specie diverse e di entita che si integrano tra
loro. Sono particolarmente rilevanti per pensare o ripensare i confini
spaziali dell'individuo biologico, tanto la loro forma e il loro modo
diriprodursi sono distanti da cio che tendiamo a pensare come indi-
vidui tipici. Oltre a fornire una definizione e una tipologia di sim-
biosi, hanno permesso di considerare quest'ultima come un feno-
meno essenziale da analizzare per definire I'individualita biologica.
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Il termine “simbiosi” fu usato per la prima volta nel 1877 dal natu-
ralista tedesco Albert Bernhard Frank che si occupava di micorrize
e licheni *. Basandosi sull'analisi dei licheni come composti di due
specie diverse (funghi e alghe), Frank descrive la simbiosi come un
caso in cui esiste un habitat comune, interno o esterno, tra due spe-
cie separate, a prescindere dal ruolo svolto dalle due partill . In senso
molto ampio, la simbiosi allora rappresenta la condizione di vita in
comune. Questo concetto fu ripreso nel 1879 da Anton De Bary, per
cuilasimbiosi ¢ lo stato capace di riassumere i fenomeni di conviven-
za tra organismi di specie diverse L. Dall'opera di De Bary in poi, la
simbiosi divenne essenzialmente l'istituzione di una struttura asso-
ciativa tra due organismi, che a volte comportava anche la creazione
diun'entita pitt o meno unificata. Frank scrive a proposito dei licheni:
La relazione in questione ¢ qualcosa di molto piu del sempli-
ce parassitismo nel senso abituale, perché quando immaginia-
mo che ilicheni siano originariamente o generalmente privi di
gonidi, in realta i parassiti e I'ospite sono riuniti fin dall’inizio
per costituire un nuovo organismo unificato in cui nessuna del-
le due parti siimpegna a costruire per sé stessa; i due compagni
condividono il lavoro perla loro nutrizione. If
E statoil modellolichenico, quindi, che ha permesso di eviden-
ziare I'importanza della relazione simbiotica tra specie diverse. Cio
sollevalaquestione dell'unitadell'entita creata dallarelazione simbio-
tica, nonché quella dei confini spaziali dell'individuo, nel senso che,
selanuovaentita formata ¢ integrata, essa costituisce alloraun nuovo
individuo che sfumai confini spaziali comunemente accettati dell'in-
dividualita biologica. Infatti non solol'individuo puo essere costitui-
toda due entita inizialmente diverse, ma deve anche includere, di fat-
to,1fattoriambientali, apparentemente esterni, che lo compongono.
Lariflessione sull'individuo porta quindi a interrogarsi su cosa
possa considerarsi entita e sul ruolo o meno dell'ambiente quale cri-
terio di definizione rilevante. L'inclusione dell'ambiente nella defi-
nizione diindividuo permette di misurare piu precisamente il grado
di autonomia dello stesso, cosi come la questione dei suoi confini.
11 gasteropode Elysia chlorotica offre un caso da manuale per
riflectere sull'autonomia — relativa — degli individui in relazione al
loro ambiente e sul nodo dei confini spaziali dell'individualita. Elysia
chlorotica ¢ una piccola lumaca marina che si trova nelle acque poco
profonde al largo delle coste orientali del Nord America, del Texas
e del Canada e che, nel corso della sua vita, acquisisce la capacita di
sintetizzare la luce, una capacita normalmente posseduta solo dal-
le piante. Tale facolta matura presto nella vita di questa specie ed
¢ in realta il risultato dell'integrazione da parte della lumaca con le
alghe della specie Vaucheria litorea. Elysia chlorotica conservai cloropla-
sti dell'alga, che vengono integrati per fagocitosi nel citoplasma del-
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le cellule epiteliali che rivestono I'apparato digerente, trasformando
la lumaca, originariamente traslucida, in una sorta di foglia verde in
grado di convertire I'energia luminosa in materia organica. Questo
processo consente alla lumaca di smettere di nutrirsi e /Elysia chlo-
rotica diventa cosl un'entita autotrofa. I ricercatori spiegano questo
fenomeno con un trasferimento orizzontale di geni che rende possi-
bile il funzionamento dei plastidi: il gasteropode possiede geni iden-
ticia quelli contenuti nel nucleo dellalgaf ’|F Questo gene, chiamato
psbO, & cararteristico della fotosintesi ossigenica¥f X. In questo esem-
pio, il criterio della cooperazione sembra fornirci qualche indicazione
in pit sulla definizione dell'individuo e sul suo funzionamento™ |,
rispetto a quello della riproduzione dell'individuo biologico¥fA.
Queller e Strassmann sottolineano che il parametro di rico-
noscimento delle diverse entita potrebbe essere misurato su una
scala che tenga conto dei gradi di cooperazione e competizio-
ne tra le parti. Nel caso di Elysia chlorotica, 1a cooperazione ¢ ovvia
dal punto di vista cellulare, poiché i plastidi forniscono energia
al mollusco, che a sua volta permette agli stessi di funzionare in
assenza di geni nucleici nell’alga. La simbiosi sfuma quindi i con-
fini spaziali comunemente attribuiti agli individui biologici. Ma
in questo caso, il fatto che l'esempio utilizzato sia in parte di ori-
gine vegetale getta ulteriore luce sulla questione dei confini. Non
solo i confini dell’individuo sono messi in discussione, ma anche
quelli tra animali e piante, dal momento che la lumaca acquisisce
delle capacita che normalmente si trovano solo nel regno vegetale.
In questo modo, il tema dell'individualita delle piante e quello
delle simbiosi che essa rimarca conducono a una concezione dell’in-
dividualita aperta alle comunita e agli ecosistemi nel loro comples-
so. Le piante, come le componenti abiotiche presenti nell'ambiente,
dimostrano la necessita di prendere in considerazione entita o pro-
cessi che non sono immediatamente compresi come individui.

LINDIVIDUO INTEGRATORE
Lapresain considerazione delle piante permette anche di pensare I'in-
dividualitaalivello delle colonie e degli ecosistemi sulla base dell'inte-
grazione funzionale delle parti della comunita in questione. Le comu-
nitasono definite a partire degli elementi biotici che le compongono.
Un ecosistema corrisponde all'insieme funzionale di tutte le comunita
e delloro ambiente abiotico. L'individualita ¢ quindi pensata come il
tuttochereagiscealle pressionidiselezionedell'ambiente. Unindividuo
puo essere composto da elementi biotici (piante e animali) e abiotici.
Un esempio di questo tipo di ecosistema ¢ fornito dai nidi delle ter-
miti, e piu precisamente dalle termiti fungoidi, che stabiliscono una
simbiosi con il fungo Zermitomyces. 1 termitai assumono spesso la for-
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ma di grandi nidi che possono raggiungere diversi metri di altezza.
Martin Liischer ha descritto questi nidi come “macchine coloniali”
che operano sul modello del sistema di ventilazione cuore-polmo-
ne ¥ L. Il metabolismo della colonia riscalda e umidifica I'aria, ridu-
cendone la densita e costringendola a circolare attraverso il nido e le
gallerie, luoghi privilegiati perlo scambio di calore e di gas respiratori.
Questo modello ¢ stato successivamente criticato e reso pitl comples-
so per considerare maggiormente l'effetto dell'ambiente sulla forma
dei termitai (in particolare l'effetto del vento). Nella relazione simbio-
tica, il fungo pre-digerisce i resti vegetali (lignina e talvolta cellulo-
sa), rendendoli piu facilmente assimilabili dalle termiti. La simbiosi
quindi siaccompagna di un trasporto di terreno effettuato dalle ope-
raie. In tali condizioni, la capacita di questo sistema di mantenere 'e-
quilibrio operativo ¢ simile a un problema di morfogenesi del nido.
Turner propone un modello in cui la maggior parte delle caratteri-
stiche del nido puo essere spiegata dai cambiamenti che interven-
gono nel trasporto di terreno effettuato dalle operaie ¥ £, indotti da
un aumento significativo della pressione dell'anidride carbonica nel
nido. Dato che la crescita del nido ¢ legata alla distribuzione dei gas
respiratori, I'equilibrio della colonia dipende in ultima analisi dalla
capacita di regolare la composizione dell'atmosfera del nido. Questa
regolazione ¢ resa possibile da una modifica adattativa dell’architet-
turadel nido, al termine della quale la percentuale di energia del ven-
to utilizzata perventilarlo ¢ compatibile con il tasso di gas respiratori
scambiati all'interno dello stesso.

In queste condizioni, il nido rappresenta una caratteristica della colo-
nia di termiti ¥ *. Questa proprieta ¢ abiotica e puo essere trasmessa
daunagenerazione all'altra. Il caso illustra quanto possa essere neces-
sario includere materiali non biotici nella definizione di individuali-
ta, definita come cio che, nel suo insieme, ¢ soggetto alle pressioni di
selezioni esterne. Tl nido ¢ parte dell'ecosistemaf I,

In questo modo, le piante non solo aprono la strada a una rinnova-
ta individualita attraverso la lente delle comunita, ma permettono
anche di includere la totalita degli elementi che devono essere presi
in considerazione quando si cerca di definire gli elementi integrati
in un individuo.

Siamo davvero tuttilicheni, formati dall'unione di piu specie diverse?
Sembrerebbe di si, se consideriamo il fatto che, come i licheni, sia-
mo composti da diverse entita, diverse specie, che sono cosi integrate
da formare I'individualita che siamo*f L. Quando si forniscono degli
esempi di individui rappresentativi dei modelli su cui lavorano i bio-
logi, spesso le piante sono tralasciate: non sono considerate individui
paradigmatici poiché discostano dal modello dei vertebrati superiori.
Eppure, ci permettono di rivedere in profondita il nostro concetto
diindividualita biologica, aprendolo alle comunita e agli ecosistemi.
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