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Dottorato: Sustainable Agricultural and Forestry Systems and Food Security 

 

Titolo: Interazioni pianta-ambiente e loro impatto sulle dinamiche di traspirazione e 

regolazione della temperatura fogliare 

 

Supervisor: Luigi Gennaro Izzo 

 

Obiettivi del progetto di ricerca nel triennio e collaborazioni interdisciplinari:  

Il progetto di ricerca si propone di studiare come le condizioni ambientali, quali la luce, 

l'umidità e il flusso d'aria, influenzano la traspirazione delle piante e la regolazione della 

temperatura fogliare. L’obiettivo principale della ricerca è comprendere i meccanismi 

attraverso i quali le piante adattano questi processi in risposta alle condizioni 

ambientali, includendo anche le condizioni atipiche della gravità alterata. Particolare 

enfasi sarà posta sui tratti morfo-anatomici che determinano i meccanismi di risposta 

delle piante alle variazioni delle condizioni ambientali. 

Inoltre, il progetto di ricerca mira a sviluppare modelli predittivi delle risposte delle 

piante agli stimoli ambientali, con potenziali applicazioni sia per l'agricoltura terrestre 

che spaziale. La collaborazione interdisciplinare con fisiologi vegetali, fisici e 

modellisti assicurerà un approccio integrato allo studio delle interazioni tra piante e 

ambiente e fornirà approfondimenti sui processi biologici coinvolti, caratterizzando al 

contempo i principi biofisici che sottendono le risposte delle piante. 

 

Elementi di innovazione e/o originalità del progetto rispetto allo stato dell’arte:  

Il progetto prevede un'analisi integrata di molteplici processi come l'assorbimento di 

acqua, gli scambi gassosi e la regolazione della temperatura fogliare, combinando 

tecniche di eco-fisiologia e morfo-anatomia vegetale con tecnologie e modellistica 

avanzate, per fornire approfondimenti precisi sulle interazioni tra piante e ambiente. 

Il progetto intende anche studiare le risposte delle piante in condizioni di gravità 

alterata, offrendo quindi aspetti innovativi rispetto alla ricerca focalizzata 

prevalentemente su condizioni terrestri. Questi studi di fatto mirano anche ad 

approfondire le conoscenze sulle risposte delle piante in condizioni di gravità alterata, 

fornendo dati utili al miglioramento della produzione di piante nello spazio, che è uno 

degli obiettivi principali dei programmi delle agenzie spaziali. La natura 

interdisciplinare del progetto, che combina competenze di biologia vegetale, fisica, 

ingegneria e scienza spaziale, garantisce un approccio solido e innovativo per le 

ricerche attuali riguardanti le interazioni tra piante e ambiente. 

 

Disponibilità fondi: 

- WAPS “Water Across the Plant System: effects of microgravity on organ 

morphological and functional traits” (ESA ILSRA-2014-020) 

- ID-SWAP “Interferometric Detection of Stretched WAter Properties and their 

role in Biological Systems” (PRIN 2022) 

 

Collaborazioni con istituzioni straniere: 

- Dr. Øyvind Jakobsen, Centre for Interdisciplinary Research in Space, Norway 

- Prof. Celina Gomez, Purdue University, USA 

- Dr. Lucie Poulet, University of Clermont Auvergne, France 

Ulteriori collaborazioni verranno valutate in base ai risultati ottenuti. 
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PhD: Sustainable Agricultural and Forestry Systems and Food Security 

 

Title: Plant-environment interactions and their impact on transpiration dynamics and 

leaf temperature regulation 

 

Supervisor: Luigi Gennaro Izzo 

 

Objectives of the research project and interdisciplinary collaborations: 

The research project aims to investigate how environmental conditions, such as light, 

humidity, and air flow, affect plant transpiration rates and leaf temperature regulation. 

Its primary objective is to understand the mechanisms through which plants adjust these 

processes in response to their environments, also including the unique conditions of 

altered gravity. Particular emphasis will be placed on the morpho-anatomical traits of 

plants underlying their response mechanisms to changes in environmental conditions. 

Furthermore, the research project aims to develop predictive models of plant responses 

to various environmental changes, with applications for both terrestrial and space 

agriculture. Interdisciplinary collaboration with plant physiologists, physicists, and 

modelists will ensure a comprehensive approach to studying plant-environment 

interactions and will provide insights into the biological processes involved, while 

deepening the biophysical principles underlying plant responses. 

 

Innovation and originality of the project in relation to the state of the art: 

The project entails a comprehensive analysis of multiple factors such as water uptake, 

gas exchange, and temperature regulation by combining environmental-plant-

physiology and morpho-anatomical techniques with cutting-edge technology and 

modeling, to deliver precise insights into plant-environment interactions. 

The project also aims to study plant responses in altered gravity environments, 

affording innovative aspects as current state-of-the-art research predominantly 

addresses terrestrial conditions. This investigation bridges the gap in our knowledge of 

how plants behave in altered gravity, providing valuable data to improve plant 

production in space which is a main goal of space agencies programs. The 

interdisciplinary nature of the project, combining expertise from plant biology, physics, 

engineering, and space science, ensures a robust and innovative approach that pushes 

the boundaries of current research concerning plant-environment interactions. 

 

Grant availability: 

- WAPS “Water Across the Plant System: effects of microgravity on organ 

morphological and functional traits” (ESA ILSRA-2014-020) 

- ID-SWAP “Interferometric Detection of Stretched WAter Properties and their 

role in Biological Systems” (PRIN 2022) 

 

Collaborations with foreign institutions: 

- Dr. Øyvind Jakobsen, Centre for Interdisciplinary Research in Space, Norway 

- Prof. Celina Gomez, Purdue University, USA 

- Dr. Lucie Poulet, University of Clermont Auvergne, France 

Further collaborations will be evaluated based on the results obtained. 


