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IL SISTEMA RADICALE DEGLI ALBERI: INFLUENZE DELL'AMBIENTE 

E DELLE POTATURE; MECCANISMI DI RISPOSTA AGLI STRESS  

E AI FATTORI LIMITANTI 

Claire Atger 

 

 

Esiste una grande varietà di forme e funzioni delle radici negli alberi (si veda il 
documento "Radici e sistemi radicali degli alberi: struttura e sviluppo"). Ciò è evidente, 
nella sua più ampia espressione, nella regione tropicale, molto ricca di specie e poco 
limitante per la loro crescita. Alle nostre latitudini questa diversità, meno spettacolare, 
è percepibile in termini di anatomia, morfologia, durata della vita, orientamento, 
simmetria, disposizione spaziale, funzione delle radici. 

Ogni specie sviluppa un numero finito (relativamente piccolo, <10) di categorie di radici 
(tipi morfologici, anatomici e funzionali). Questi sono disposti in un ordine preciso nel 
sistema ramificato. Ogni categoria è caratterizzata da una combinazione di proprietà 
specifiche che la differenzia dagli altri componenti dell’apparato radicale della specie 
(vedi "Radici e sistemi radicali degli alberi: struttura e sviluppo"). 

Alcuni vincoli del suolo o pratiche culturali interferiscono sulla forma del radicamento. 

L'ambiente sotterraneo è un ambiente eterogeneo, vincolante. Spesso è soggetto a 
cambiamenti bruschi, ripetuti e casuali delle caratteristiche fisiche e chimiche. Questi 
cambiamenti locali possono modificare i gradienti delle proprietà naturali del suolo 
(temperatura, compattezza, contenuto di acqua, ossigeno, composizione minerale e 
sostanza organica, elementi grossolani, ecc.). La microfauna del suolo, o le sollecitazioni 
meccaniche sostenute dalla parte aerea, sottopongono le radici a ulteriori vincoli. 

Questi disturbi sono certamente la principale fonte di alterazioni del funzionamento delle 
radici, ma anche della loro adattabilità e plasticità. 

Le risposte della radice (considerata singolarmente) e poi del sistema radicale alle 
proprietà dell'ambiente esterno verranno successivamente considerate attraverso 
diverse situazioni sperimentali e naturali. 

L'APPLICAZIONE CONTROLLATA DI VINCOLI IN SITUAZIONI SPERIMENTALI (PARTE 1: 
TAGLIO, OSTACOLO; PARTE 2: VARIAZIONE DELLA NUTRIZIONE MINERALE) PERMETTE 
DI RIVELARE LA BASE DELL'ORGANIZZAZIONE DEL SISTEMA RADICALE: SONO COSI 
MESSE IN EVIDENZA LE "CORRELAZIONI", CIOÈ MESSAGGI, SCAMBI TRA LE VARIE 
PARTI DELLA RADICE, CHE DETERMINANO LA LORO GERARCHIA, LA LORO 
DIFFERENZIAZIONE E LA LORO SPECIALIZZAZIONE FUNZIONALE. 
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Le situazioni sperimentali sono più spesso indirizzate su vegetali di piccole dimensioni 
perché la loro struttura è meno complessa (poche categorie di assi e sono più facili da 
gestire): 

- piantine o giovani piante di alberi, da poche settimane a pochi mesi 

- graminacee 

È nella plantula o nella giovane piantina dell'albero, sull’insieme ramificato costituito 
dalla radichetta verticale (il futuro fittone) e dalle radici laterali orizzontali, che queste 
correlazioni sono state più facilmente evidenziate. Infatti, la differenziazione 
morfogenetica e funzionale di questa coppia di assi è la più marcata.  

Per comprendere i meccanismi di reazione delle radici alle proprietà esterne 
dell'ambiente, le diverse situazioni sperimentali descritte prendono in considerazione 
porzioni di radice (possibilmente radici isolate) di piante a basso sviluppo, essendo le 
graminacee possibili materiali di scelta. 

 

ATTENZIONE: prima di proseguire si consiglia la lettura del documento  
"Radici e sistemi di radici degli alberi: struttura e sviluppo”. 

 

Negli esperimenti di potatura e deviazione descritti di seguito, vengono considerati il 
comportamento di crescita di due particolari tipi di radici che si sviluppano come 
risultato dei trattamenti sperimentali: 

- Radici laterali, dette stimolate, presenti in assenza di un trattamento diretto e il cui 
comportamento è modificato dal trattamento applicato alla radice - madre 

- Radici di rigenerazione che si sviluppano solo perché la radice madre viene amputata. 

 

1. POTATURA DELLE RADICI: BLOCCO - RALLENTAMENTO DEL LORO 
ALLUNGAMENTO 

Un piccolo numero di manipolazioni sono state qui scelte e descritte perché sono 
rappresentative di numerosi esperimenti di morfogenesi condotti su diverse specie di 
alberi (pino, quercia, specie tropicali) dal 1950 ad oggi. 

1.1. POTATURA DELLE RADICI:  EVIDENZE  DI CORRELAZIONI  TRA RADICI 

Esperimento 1: Dimostrazione della dominanza apicale mediante cimatura della 
radichetta di cacao e stimolazione delle prime radici laterali (figura 1)  

(Da Dyanat Nejad e Neville 1972 e 1973) 
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Fig 1:  

A sinistra: il sistema radicale della piantina è composto da due insiemi: 

- una piccola parte basale già presente nel seme (detta pre-germinativa o preformata): 
porzione radicolare Rr + radici radicali precoci rp.  Le prime radici laterali rp sono facilmente 
identificabili dalla loro posizione e dalla crescita orizzontale definita (che si arresta 
rapidamente e in modo permanente). 

- lo sviluppo essenziale dopo la germinazione (detto neoformato): porzione della radichetta Ro, 
che termina con l'apice ed il meristema apicale (m), e le sue radici laterali rt dette tardive, il 
cui allungamento non si ferma nel breve termine. 

Nel centro: 

- Linea 1 =  Un campione di controllo T non trattato viene confrontato con piante la cui estremità 
della radichetta viene tagliata il giorno della semina (0) o 1, 2, 3, 4 o 5 giorni dopo la semina. 
La parte punteggiata illustra la porzione di radichetta rimossa all'inizio dell'esperimento. 

- Linea 2 e 3 La risposta del sistema radicale di ogni individuo 15 giorni dopo il trattamento è 
evidenziata schematicamente. 

A destra: 

Il sistema radicale è intatto (A, B, E) o amputato dalla sua radichetta (C, D). Il gambo è intatto 
(A, C) o un cotiledone è tagliato (B, D, E). È la soppressione della radichetta e non le parti aeree 
che determinano il cambiamento di crescita delle prime radici laterali. La potatura è praticata 
per mantenere solo la parte "preformata" e per analizzare il comportamento di crescita delle 
prime radici laterali in seguito alla scomparsa dell’estremità del fittone.  

Queste diverse modalità di cimatura rivelano il cambiamento nel comportamento delle prime 
radici laterali (rp) quando il meristema del fittone scompare. 
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Il comportamento di crescita delle prime radici laterali differisce in questi 7 lotti 
(controllo T e soggetti la cui radichetta è stata tagliata tra i giorni 0 e 5). 

Sono sempre le ultime radici iniziali, le più giovani e più vicine al taglio, che mostrano 
un cambiamento più profondo: il loro accrescimento si prolunga e il loro orientamento 
della crescita viene modificato verticalmente. Questi cambiamenti sono tanto più 
importanti quando la decapitazione si verifica presto. 

Il meristema terminale della radichetta definisce l'orientamento e la durata della 
crescita dei primordi delle radici laterali dell'asse che li genera. La sua assenza induce 
un profondo cambiamento nel funzionamento delle ultime radici laterali formate. In sua 
"assenza", questi primordi adotteranno lo stesso piano di sviluppo (o un piano molto 
simile) a quello dell'organo amputato (direzione verticale, crescita di durata indefinita, 
ispessimento marcato). 

 

Questo rivela i seguenti fatti: 

1. Ogni radice ha il controllo sul destino degli abbozzi laterali appena formati. QUESTO 
CONTROLLO, CHIAMATO DOMINANZA APICALE, È ESERCITATO DAL MERISTEMA 
APICALE DELLA RADICE SUI PRIMORDI LATERALI DURANTE LA LORO FORMAZIONE. 

2. In assenza del controllo della radice madre, un primordio di radice laterale si trova 
nello stato di "crescita libera". Quindi mostra uno sviluppo identico a quello perso dalla 
radice debole che lo genera. 

3. Il destino di una radice laterale è quindi condizionato dallo stato di sviluppo del 
sistema che lo genera e si correla con la sua posizione in questo sistema. 

4. LA CONOSCENZA DELLA SEQUENZA DI SVILUPPO DELL’APPARATO RADICALE, 
DELL’ORDINE DI COMPARSA E DI DISPOSIZIONE DELLE VARIE CATEGORIE DI RADICI 
CHE LO COSTITUISCONO NEL SISTEMA RAMIFICATO E’ QUINDI OBBLIGATORIA PER 
OTTIMIZZARE LA POTATURA E CONTROLLARE LA RISPOSTA DELL’APPARATO RADICALE 

 
  



Marzo2018 

             DOCUMENTI DI APPROFONDIMENTO  

             SULL’ARCHITETTURA DEGLI ALBERI 

 

 

www.architetturadeglialberi.it                                              Pag.  5 di 50 

 

Esperimento 2: Evoluzione della dominanza apicale durante l'allungamento. 
Decapitazione della radichetta di Noce (fig 2 e 3) (secondo Atger) 

Fig 2: La radichetta di Noce di 1 anno sviluppa 3 tipi di radici laterali: 

- Sulla sua base rigonfia, le più vecchie sono disposte in 4 file longitudinali. Crescono 
orizzontalmente, rimangono di piccolo diametro e hanno una crescita definita (possono essere 
preformate) (A). 

- di seguito le successive hanno una disposizione più sparsa, più casuale sulla circonferenza. 
La loro crescita orizzontale è indefinita e il loro ispessimento è marcato (sono probabilmente 
neoformate) (B). 

- verso la fine del fittone (più di 50 cm di profondità) si sviluppano radici oblique a verticali (C) 
il cui comportamento di crescita è vicino a quello della porzione di fittone che le genera (radice 
neoformata). 

Le radici laterali mostrano la seguente evoluzione in base al loro livello di inserimento sul fittone, 
dalla sua base verso il suo apice: 

- la loro crescita in lunghezza e spessore aumenta e poi si stabilizza secondo l’ordine di 
apparizione 

- la loro direzione di crescita si sposta gradualmente da orizzontale a verticale 

- Le loro proprietà morfologiche sono sempre più vicine a quelle della porzione che dà loro la 
nascita, la loro differenziazione rispetto a quest'ultima è sempre meno spinta. 
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Il controllo esercitato dal meristema terminale sui primordi laterali si evolve 
parallelamente all'allungamento e all'invecchiamento della radice madre. 
Questo cambiamento si riflette nell’evoluzione della crescita e dello sviluppo 
delle formazioni laterali installate successivamente. 

Nel Noce quando il fittone viene tagliato nella zona delle radici laterali oblique (doppia 
freccia rossa), potrebbe svilupparsi un fittone di sostituzione molto grande oppure 
diverse rigenerazioni con diametro più piccolo (E). In tutti i casi queste radici di 
sostituzione sono verticali e prive delle radici orizzontali e laterali che si trovano alla 
base della radichetta stessa. Quando il fittone e le sue radici laterali vengono potati 
contemporaneamente, il fittone imposta da una a più radici di sostituzione verticali e le 
sue radici laterali sviluppano da una a più radici orizzontali di sostituzione. 

Essendo il destino di un primordio determinato dal sistema che lo origina, 
l'amputazione porta alla sostituzione della sola porzione rimossa con un 
meccanismo simile alla biforcazione (vedi "Radice e sistema di radici degli alberi: 
struttura e sviluppo "). 

 

 

Fig 3: la dimensione del fittone e delle sue 
radici laterali portano alla rigenerazione, su 
ciascun tipo di radice, dell'equivalente della 
porzione amputata.  

Solo il numero di rigenerazioni sviluppate da 
ciascuna lesione è soggetto a variazioni. 
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Esperimento 3: Influenza dell'età cronologica e dell'età fisiologica della 
porzione recisa sullo sviluppo della rigenerazione Decapitazione della 
radichetta di Leccio a diverse distanza dai cotiledoni e / o dall'apice:  

(Fig. 4 secondo Amin) 

Fig 4: Nel seguente esperimento, la cimatura interessa 3 lotti di fittoni di varia lunghezza, pari 
a 5,5 cm (A), 25 cm (B, Bs) e 46 cm (C, Cs) come segue: 

LOTTO ABC: il fittone è sezionato a 4 cm dalla sua base (4 cm dal seme e dai cotiledoni) 

LOTTO ABsCs la sezione è 1,5 cm dalla cima (s) (della cuffia) 

NB: I 2 trattamenti sono identici nel lotto A, il fittone ha una lunghezza totale di 5,5 cm 

Tutte le radici che non siano la prima radice di rigenerazione formata subito dopo la potatura 
sono regolarmente soppresse alla loro apparizione. (si è verificato che ciò non non limita, se non 
molto poco, la crescita del giovane fittone) 

 

Nelle curve qui a lato 
la lunghezza della 
radice di 
rigenerazione (cm) 
viene analizzata 
entro 30 giorni 
successivi all'inizio 
dell'esperimento 
(ABC a sinistra, 
ABsCs a destra). 

 

 

 

 

 

La crescita della rigenerazione è più importante quando la potatura interessa la 
radichetta più corta, più giovane (A) e più vicino ai cotiledoni. Essa è leggermente 
smorzata se l'amputazione colpisce la stessa area, ma su una vecchia radichetta, (B e 
C <A).  È più debole se l'amputazione interessa l’apice più profondo e più lontano dai 
cotiledoni Cs (Cs <Bs <A). 

La lunghezza e il tasso di allungamento della radice di rigenerazione sono condizionati 
dal suo livello di inserimento sulla radichetta. A età equivalente (diametro equivalente), 
la sezione del fittone alla sua estremità o alla sua base non dà risposte identiche. 
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La tabella seguente mostra altri dati riguardanti la crescita della rigenerazione. 

 
Radice di rigenerazione A/A B Bs C Cs 

Angolo medio d'emissione in rapporto alla radichetta gradi  23.7 38.3 19.4 41.6 17.2 

Lunghezza media della parte basale non verticale cm 3 4.9 1.8 5.5 1 

Tempo medio per raggiungere la verticale giorni 4.6 4.5 3.4 8.3 2.6 
Velocità di crescita media durante dalla curvatura alla 

verticale mm/gg 6.5 6.5 5.3 6.6 3.8 

 

Quanto più il fittone è decapitato lontano dai cotiledoni1 (C) su una porzione apicale 
giovane (Cs), tanto più veloce è la rigenerazione della porzione amputata. Infatti: 

- La rigenerazione si avvicina tanto più alla verticale quanto più nasce lontano dai 
cotiledoni, cioè vicino all'apice (Cs) 

- Correlativamente la sua porzione non verticale e la durata del periodo necessario 
per raggiungere la verticale sono tutti più brevi (Cs) 

- Anche se la velocità di allungamento è più veloce (ABC), la rigenerazione è tanto 
più ritardata (angolo di emissione aperto, lunghezza significativa della parte basale e 
tempo prima della curvatura) quanto più l'amputazione interviene su una porzione 
invecchiata, vicina ai cotiledoni e alla base della radichetta. 

Un primordio di radice laterale vede il suo comportamento modulato da 

- l'età fisiologica del suo punto di emergenza (correlata alla sua posizione nel 
sistema) 

- l'età cronologica di quest'ultimo (indirettamente apprezzabile per il suo 
diametro). 

L'età fisiologica o ontogenetica (approssimativamente assimilabile allo stadio 
di sviluppo) condiziona il potenziale di sviluppo delle formazioni laterali. L'età 
assoluta o l'età cronologica modula le possibilità di espressione: 

Per una data età fisiologica, più la porzione pertinente è cronologicamente 
invecchiata, più a lungo il processo di rigenerazione (sostituzione identica 
della porzione amputata) è prolungato o addirittura ritardato, anche se il tasso 
di allungamento della radice derivante dall'amputazione rimane alta. Le 
dimensioni su porzioni più vecchie non ringiovaniscono il sistema e non 
consentono in alcun caso un ritorno a fasi precedenti nella sequenza di 
sviluppo. 

                                                           

1 cotiledone: prima foglia (pregerminativa contenuta nel seme) eventualmente modificata e contenente le riserve 
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1.2. RALLENTAMENTO E BLOCCO SENZA DECAPITAZIONE DELL'APICE 

In caso di amputazione, i primordi più giovani (l'ultimo formato più vicino al punto di 
taglio), in condizioni di crescita libera, adottano un comportamento simile a quello della 
radice originaria sezionata. Più sono vecchi, meno questa trasformazione è possibile e 
più la loro condizione è irreversibile.  

Nei seguenti esperimenti, il meristema non viene fisicamente rimosso ma il suo 
funzionamento viene bloccata, rallentata artificialmente da un ostacolo. 

 

 

Esperimento 4: Incontro con un ostacolo: rallentamento del fittone e 
comportamento delle sue radici laterali (fig 5 e 6) 

 

Fig 5: da sinistra a destra: 

La radice di Leccio incontra 3 ostacoli della 
stessa lunghezza e natura più o meno 
restrittiva durante la sua crescita 
verticale: 

- A: un ostacolo liscio perpendicolare 

- A’: un ostacolo rugoso perpendicolare 

- B: un ostacolo liscio obliquo. 

L'allungamento della radichetta rallenta 
durante la curvatura indotta all'arrivo 
sull'ostacolo e accelera all'uscita 
dall'ostacolo.  

 

Solo le radici laterali della prima curvatura (a livello del rallentamento) sono stimolate 
ad allungarsi. Più la natura dell'ostacolo è limitante (orientamento + superficie (A '> A> 
B)), maggiore è il rallentamento a contatto con l'ostacolo, più forte è la stimolazione 
delle radici laterali. Non appena oltre l'ostacolo la radichetta riguadagna la crescita 
regolare oppure accelera alla sua uscita, questa stimolazione scompare.  
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Di seguito è riportato lo stesso tipo di esperimento su 3 specie di querce (Leccio - Q. 
ilex, Quercia kermes - Q. coccifera e roverella - Q. pubescens) all'incontro di ostacoli 
orizzontali lisci in vari numeri e lunghezze 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La stimolazione della crescita delle radici laterali è sincrona con il rallentamento indotto 
dalla resistenza che il fittone incontra contro l'ostacolo. Non appena l'ambiente è 
omogeneo, il fittone si piega e corre lungo l'ostacolo, la crescita ritorna normale. 
Incontrare un ostacolo provoca un rallentamento nell’allungamento e un indebolimento 
puntuale della dominanza apicale, che si riflette in una "stimolazione temporanea" e 
localizzata (piuttosto una riduzione di controllo) dell’allungamento delle radici laterali 
situate nell'area di intercettazione dell’ostacolo. 

Nell'albero del cacao, la differenziazione delle prime radici laterali è autosufficiente dopo 
7 - 8 giorni, a condizione che il meristema terminale della radichetta sia in piena attività. 
La sua influenza è temporanea ma le sue conseguenze sono irreversibili quando la sua 
crescita non è rallentata. 

La differenziazione di un primordio laterale è completata quando la dominanza 
apicale agisce su di esso per un periodo di tempo sufficiente. Deve essere 
applicata in tempi e intensità sufficienti perché la differenziazione del 
primordio laterale sia efficace. 

Quando l'attività del meristema viene rallentata, anche temporaneamente 
(crescita ostacolata, sotto stress), la differenziazione può essere parziale, 
incompleta. Le radici in questione possono avere un orientamento e un 
potenziale di crescita intermedia tra quelli della radice madre e quelli delle 
radici laterali tipiche della zona di emergenza quando il funzionamento 
dell'insieme ramificato non viene alterato. 

Fig 6 

A un ostacolo corto,  

B  ostacolo lungo 

C  una successione di ostacoli corti la cui 

lunghezza cumulata è quella di un ostacolo lungo  
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1.3. DECAPITAZIONE E BLOCCO: CONFRONTO DEL COMPORTAMENTO DI DUE TIPI 
RADICALI  

Esperimento 5: Confronto tra la radice laterale stimolata e la radice di 
rigenerazione (fig. 7) 

 

Lotto Specie 

Tempo di 

comparsa 

giorni 

Angolo di 

emergenza 

gradi 

Lunghezza 

della zona 

di 

curvatura 

Tempi di 

ritorno 

verticale 

giorni 

Velocità di 

crescita 

mm/gg 

Rigenerazione A Q. ilex 7 27.9 2.8 5.9 4.7 

Rigenerazione A Q. peduncolata 7.5 27.5 2 3.9 5.1 

Rigenerazione A Q. coccifera 7.7 30 1.7 5.4 3.1 

Rigenerazione B cotiledone Q. ilex 6.8 40.1 3.7 6.9 5.4 

Rigenerazione B cotiledone Q. peduncolata 7 35 3.1 5.5 5.6 

Rigenerazione B cotiledone Q. coccifera 9.5 44.6 3.8 8 4.8 

Rigenerazione Bs apice Q. ilex 6.8 19.3 1.8 4.1 4.4 

Rigenerazione Bs apice Q. peduncolata 5.9 16.0 1.9 3 6.3 

Rigenerazione Bs apice Q. coccifera 6.9 24.6 2.3 5 4.6 

Stimolo laterale A' Q. ilex 6 62.3 4.6 11.7 3.9 

Stimolo laterale A' Q. peduncolata 5.3 69.4 7.7 15.5 5 

Stimolo laterale A' Q. coccifera 6.1 56.4 3 11 2.7 

Stimolo laterale B's apice Q. ilex 4,8 51.7 3.7 7.7 4.8 

Stimolo laterale B's apice Q. peduncolata 4.1 58.1 4.3 9.9 4.3 

Stimolo laterale B's apice Q. coccifera 5.3 50.9 3.1 9 3.4 

Fig 7: comportamento di crescita della radice laterale stimolata e della rigenerazione 

La radichetta è decapitata vicino ai cotiledoni o all’apice. Viene lasciata una sola radice 
(una laterale stimolata o una neoformata da rigenerazione), le altre vengono soppresse 
o bloccate con una pasta di gesso per impedirne l'allungamento secondo il seguente 
protocollo: 

- La radichetta è lunga 5,7 cm. Viene decapitata a 1,5 cm dalla sommità e 4 cm dai 
cotiledoni (A) OPPURE viene decapitata a 0,5 cm dalla cima, in quest'ultimo caso la 
ferita viene poi ricoperta come descritto per oltre 1 cm di lunghezza (A ') per impedire 
qualsiasi rigenerazione. 

- La radichetta è lunga 25,8 cm. È decapitata a 4 cm dai cotiledoni (B) oppure a 1,5 cm 
dalla parte superiore (Bs), oppure a 0,5 cm dalla cima e poi ricoperta come descritto 
per 1 cm di lunghezza per impedire la rigenerazione a questo livello B's. 
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Questo esperimento confronta il comportamento di una radice di rigenerazione con 
quella di una radice laterale stimolata dopo la decapitazione del fittone, quando tutte le 
altre radici vengono soppresse non appena appaiono. La radice laterale stimolata o la 
radice di rigenerazione si sviluppa quindi al di fuori del controllo del meristema terminale 
della radichetta e indipendentemente da qualsiasi influenza di qualsiasi altra radice. È 
quindi in una situazione di crescita libera. 

La tendenza osservata nel Leccio è confermata nelle altre specie: qualunque sia il suo 
tipo (rigenerazione neoformata o laterale già iniziata e "stimolata"), la radice di 
"sostituzione" ha un comportamento di crescita modulato dalla posizione e dall’età della 
sua zona di emergenza sulla radichetta cimata. Nel leccio il tasso di allungamento della 
radichetta diminuisce col passare del tempo, all'aumentare della distanza dai cotiledoni. 
La radice di "sostituzione" ha un tasso di crescita iniziale che non è quello del fittone al 
momento della cimatura ma quello che aveva al momento della formazione della 
porzione decapitata. 

 

Confronto del comportamento dei due tipi di radici isolate: 

La radice laterale stimolata (preformata) emerge prima della radice di rigenerazione 
(neoformata). Essa conserva più a lungo caratteristiche delle radici laterali (angolo di 
emergenza molto più ampio, maggiore lunghezza della curvatura e maggiore tempo per 
raggiungere la verticalità, velocità di allungamento inferiore rispetto alla rigenerazione). 

La radice di rigenerazione, più lenta a emergere, mostra molto più precocemente un 
comportamento simile a quello della radichetta amputata (velocità di allungamento 
dell'angolo di curvatura). Tuttavia, più è vecchia la porzione potata, più lungo è il tempo 
necessario affinché la radice della rigenerazione diventi verticale, minore sarà il suo 
tasso di allungamento. 

Per un dato livello di applicazione del taglio sulla radichetta, il tempo per ottenere una 
rigenerazione corrispondente alla porzione amputata aumenta con l'età cronologica di 
quest'ultima.  

Ciò dimostra il progressivo deterioramento che può portare alla perdita 
permanente di capacità di rigenerazione durante l'invecchiamento dell'organo. 

La potatura ripetuta accelera l'invecchiamento dell'organo e gli fa perdere 
prematuramente il suo potenziale di crescita e lo sviluppo iniziale (Figura 8). 
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Fig 8: Effetto dell'età cronologica sulla capacità di rigenerazione di un 
frammento di radice. 

Nel Faggio le facoltà di rigenerazione conforme all’originale (nella forma e nella 
funzione) scompaiono completamente su porzioni di radichetta più vecchie di 3 anni. 

Nella Farnia, la radice di rigenerazione è meno in grado di assumere una direzione di 
crescita verticale dopo un ostacolo rispetto alla radichetta intatta. Una seconda potatura 
praticata vicino alla prima porta la radice di rigenerazione di secondo ordine a perdere 
la sua capacità di ripristinare una crescita verticale efficace. 

Nella Farnia, una semplice potatura del fittone giovane porta alle seguenti 3 fasi: 

1. viene stimolata la crescita dei primordi laterali più vicini alla lesione 
2. I primordi delle radici neoformate si sviluppano nelle vicinanze della ferita 
(generalmente mostrano un apice più grande dei primordi laterali avviati senza 
traumi) 
3. lo sviluppo di radici di rigenerazione appena formate inibisce la 
"stimolazione" della crescita delle cosiddette radici laterali stimolate. La 
gerarchia iniziale viene quindi ripristinata. 

Sebbene l'impatto della potatura veda la sua espressione modulata in gran 
parte dalla specie, dal tipo di radice in questione, dalla sua posizione, dall'età 
cronologica e fisiologica della porzione potata (così come del periodo di 
potatura), è prudente considerare che la potatura della radice praticata su 
diametro maggiore di 3 cm e porzioni di età superiore ai 3 anni può influire 
gravemente sulla efficace rigenerazione radicale (conforme ad età e stadio di 
sviluppo): 

• su porzioni di vecchia età o più volte mutilate, anche se la l’emissione di 
radici è prossima al punto di potatura la rigenerazione non è completa. 

• la rigenerazione che nasce su un organo vecchio o precocemente 
invecchiato non è più in grado di esprimere il potenziale di crescita e di 
sviluppo proprio delle parti che dovrebbero sostituire. 

• la scomparsa precoce della facoltà di sviluppare un fittone ramificato a 
seguito della potatura è illustrata in fig.8 
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1.4. COSA RICORDARE 

Lo sviluppo delle radici fa parte di una sequenza ordinata di eventi (crescita, 
ramificazione, differenziazione) che determina l'organizzazione specifica del sistema 
radicale (vedi articolo "Sistema radicale e radice degli alberi: struttura e sviluppo").  

La radichetta è il centro organizzativo di questo sviluppo. 

Il meristema terminale di ciascuna radice esercita una dominanza apicale sui piani 
radicali laterali che si stanno formando e definisce il loro potenziale di sviluppo 
all'interno di una specifica sequenza. La dominanza apicale è quindi il mezzo di 
espressione della gerarchia durante lo sviluppo della radice. 

La differenziazione2 di un giovane primordio laterale si ottiene se la dominanza apicale 
viene esercitata con sufficiente durata e intensità. 

 

1.4.1. Reazione alla parziale e temporanea alterazione del controllo apicale: stress 
applicato transitoriamente sulla punta della radice 

Quando la dominanza apicale è alterata leggermente e temporaneamente (ad es. 
incontrando un sasso, una “lente” di matrice compatta), la differenziazione degli ultimi 
primordi laterali formati può essere parziale, non definita: le radici laterali possono 
avere dei caratteri morfologici, anatomici e funzionali intermedi tra quelli della radice 
madre e quelle delle vere radici laterali della stessa zona. 

Un processo analogo è osservabile durante l'invecchiamento: la dominanza apicale 
viene progressivamente indebolita di pari passo con l'allungamento e l'invecchiamento 
della radice. La differenziazione delle successive radici laterali testimonia questo 
indebolimento. Le loro attitudini di crescita e di sviluppo sono sempre più vicine a quelle 
della porzione di radice che le origina. 

NOTA BENE: la fine di questa perdita naturale di dominanza apicale è la reiterazione 
mediante biforcazione che conduce, al di fuori di qualsiasi vincolo esterno, allo sviluppo 
di una radice laterale che riproduce la porzione di radice che la genera (vedi articolo 
“Radici e sistema radicale dell'albero: struttura e sviluppo "). 

Quando la dominanza apicale è alterata leggermente e temporaneamente, la somma 
delle azioni esercitate dal meristema apicale parzialmente efficiente e di quelle delle sue  
formazioni laterali (anch’esse discostantisi dal modello di sviluppo abituale)  possono 
contribuire a ripristinare una condizione di dominanza  "transitoriamente condivisa" e il 
ritorno alla gerarchia iniziale (transizione da uno stato gerarchico a uno stato 
poliarchico). 

                                                           

2 differenziazione : espressione delle proprietà morfologiche anatomiche e funzionali, quindi di una specializzazione 

diversa da quella dell'asse portante.   
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QUESTA RISPOSTA È QUELLA DI UNA RADICE CHE ATTRAVERSA UN AMBIENTE 
SFAVOREVOLE, MA NON INPENETRABILE (MATERIALE COMPATTO O RICCO DI 
OSTACOLI): L’ALLUNGAMENTO CONTINUA MA LA VELOCITÀ DELLA CRESCITA È 
TRANSITORIAMENTE RALLENTATA. LA DOMINANZA ORGANIZZATIVA DELL'ASSE 
PRINCIPALE TEMPORANEAMENTE INDEBOLITO CONSENTE LO SVILUPPO DI RADICI 
LATERALI A CRESCITA STIMOLATA CHE VA A RAFFORZARE L’AZIONE MANCANTE 
DELL'ASSE PRINCIPALE. 

 

1.4.2. Reazione alla totale scomparsa del controllo apicale: amputazione della radice 

Quando la relazione di dominanza è totalmente interrotta dalla scomparsa dell'apice, la 
gerarchia scompare completamente. Ma questa scomparsa è temporanea, fino alla 
rigenerazione dell'organo amputato. Una volta rimosso il meristema terminale, gli ultimi 
primordi laterali della parte terminale, liberati dal controllo apicale "parentale" e in uno 
stato di crescita libera, sostituiscono la parte amputata nella sua funzione e quindi 
ripristinano anche la dominanza che le era propria. 

In assenza di primordi programmati per rimanere latenti, come i germogli dormienti, 
dobbiamo considerare che le radici mostrano grandi difficoltà nella rigenerazione. 
Queste difficoltà sono tanto più importanti quanto più la potatura si verifica su 
organi invecchiati, di grande diametro e ripetutamente. 

Anche se l'allungamento iniziale delle radici situato a livello della ferita è vigoroso, e ciò 
tanto più la porzione sezionata è di grande diametro, la completa rigenerazione (nella 
forma e nella funzione) può essere fortemente ritardata o addirittura impossibile da 
raggiungere, se il numero di radici è alto e la selezione tra questi getti di radice per il 
ripristino della dominanza vera resta inoperante. 

La “perpetuazione” di un gran numero di getti radicali su una lesione radicale 
è la traduzione di un'incapacità di ripristinare la gerarchia iniziale. Non è la 
manifestazione di un "vigore" di recupero (più o meno come succede nel caso di 
una “capitozzatura” sulla chioma, n.d.t.). 
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La rimozione di una parte di radici conduce le radici di sostituzione a riprendere la 
sequenza di sviluppo nel punto cui era stata interrotta (reiterazione traumatica). 

La velocità e le prestazioni di questo ripristino sono in relazione all'età e al volume della 
parte sezionata.  

La rigenerazione è più difficile quando: 

- la porzione sezionata è vecchia cronologicamente e fisiologicamente (di grande 
diametro e periferica in relazione al colletto) 

- le radici presenti vicino al taglio sono molte e vanno in competizione tra loro per 
raggiungere una posizione dominante (si veda parte 2 e 3 di questo documento). 

- un ambiente ricco di ostacoli esacerba questa concorrenza tra getti radicali (deficit 
idrico, modifiche profonde delle caratteristiche del suolo passando dalla zolla alla buca 
di piantagione). 

Questa interconnessione di parametri determina i deficit di ripresa radicale degli alberi 
zollati. 

Tra la reale rigenerazione conforme alla porzione amputata e l’assenza totale di 
reazione, si ha una variazione molto grande delle risposte alla potatura delle radici. 

La presenza di un grande numero di ricacci radicali con una elevata velocità iniziale di 
allungamento NON è garanzia dell'efficacia di recupero e di rigenerazione radicale. 

L’assenza di selezione rapida dei getti su una ferita di radice può portare ad un blocco 
definitivo del loro sviluppo e quindi anche della rigenerazione radicale, a causa della 
incapacità di ripristinare la gerarchia iniziale. 

Per i soggetti mutilati, un deficit di qualità ambientale dell’impianto può essere un forte 
fattore aggravante del deficit di ripresa (vedere parte 2 e 3). 

 

2. RICCHEZZA DELL’AMBIENTE DI CRESCITA: NUTRIZIONE CARBONICA 
IDRICA E MINERALE 

Una radice inizia a formarsi per divisione: 

- di un insieme di cellule situate a un'estremità dell'embrione presente nel seme (radice 
germinale = radichetta), 

- o di una cellula di una radice (o di un fusto) già esistente (processo di ramificazione) 
(vedi "Radici e sistemi di radici degli alberi: struttura e sviluppo"). 

La struttura iniziale e lo sviluppo del primordio della radice sono controllati dall'organo 
che la genera e sono modulati da influenze provenienti dal resto della pianta (ambiente 
interno) e dall'ambiente esterno. 
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2.1. ALIMENTAZIONE IDRICA CARBONICA: CORRELAZIONI ARIA – RADICE 

La formazione e l'allungamento di una radice dipendono dai fotosintetati (linfa 
elaborata) presenti nell’organo che la sviluppa. Dalla germinazione, la quantità di 
sostanze nutritive immagazzinate nel seme influenza la struttura e lo sviluppo delle 
prime radici installate dalla piantina: 

- Nelle Querce, il volume del meristema terminale della radichetta, quindi il suo tasso 
di allungamento e la sua lunghezza, sono correlati al peso delle ghiande e alla quantità 
di riserve di carbonio contenute nei cotiledoni racchiusi nel seme. 

- Parallelamente all'allungamento della radichetta, la dimensione del tessuto conduttivo 
della linfa grezza (xilema primario) aumenta transitoriamente e alla fine ritorna al suo 
valore iniziale. Nel cacao, questo aumento è stato correlato all'influenza dei cotiledoni. 
Infatti, quando la relazione vascolare cotiledone / radichetta è parzialmente impedita, 
il giovane fittone non mostra fluttuazioni nel numero dei suoi poli xilematici e 
l'allungamento delle sue radici laterali è represso. 

Successivamente le sostanze necessarie per la creazione (e successivamente per la 
crescita e lo sviluppo) di un primordio radicale sono fornite dal sistema ramificato già in 
essere (foglie, fusto, radici): 

- Negli embrioni di granturco isolati (embrioni estratti dal seme), nei frammenti isolati 
di radice di grano saraceno selvatico o di piselli coltivati su un terreno povero, il volume 
del meristema radicale aumenta quando vengono aggiunti zuccheri al terreno di coltura. 
Le caratteristiche anatomiche della radice e la sua organizzazione vascolare sono 
diverse prima e dopo l'assunzione di zucchero. 

- La qualità di radicazione delle talee dipende dalla quantità di riserve immagazzinate 
nei frammenti di stelo isolati. 

- La rimozione di foglie da giovani piante riduce il volume dei loro meristemi radicali 
durante la loro formazione e riduce l'allungamento delle radici durante la crescita. Se la 
defogliazione viene ripetuta, l'estensione delle radici già formate può cessare fino alla 
ricomparsa di nuove foglie. 

- Nelle piantine di quercia e di cacao, l'assenza di foglie influisce successivamente (i) 
sul diametro primario delle radici laterali e quindi (ii) sul loro allungamento, fino ad 
interessare (iii) la crescita della lunghezza della radice principale stessa. 

- Nelle piantine di Hevea, la crescita della parte aerea modula l'allungamento e il 
diametro delle radici laterali precoci: quando il fusto è in piena spinta e si formano le 
sue foglie, il tasso di allungamento e il diametro primario delle radici laterali precoci 
diminuiscono (fig 9). 
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Esperimento 6: Diffusione delle foglie e crescita delle prime radici laterali della 
radichetta di plantula di Hevea (fig. 9) 

In Hevea, l'allungamento del fusto e l’emissione delle sue foglie sono in stretta 
competizione nei confronti dell'approvvigionamento idrico: nell'ambiente naturale sotto 
clima equatoriale, la crescita dei fusti è ritmica con alternanza di fase allungamento e 
fase di riposo. Quando la superficie delle foglie viene ridotta artificialmente, 
l'allungamento dello stelo è quindi ininterrotto. 

L'esperienza sotto descritta evidenzia: 

- la concorrenza delle sotto-unità aerea e sotterranea per le risorse necessarie 
all’allungamento e / o alla formazione degli organi 

- il modo con cui queste risorse sono distribuite all'interno dell’apparato radicale quando 
la crescita delle radici è possibile. 

Le curve sottostanti indicano il tasso medio 
di allungamento (in cm / giorno) delle prime 
radici laterali e la diffusione media delle 
foglie in 3 trattamenti (cm2 / giorno) 

Durata dell'esperienza = 35 giorni 

Ogni curva è una media dei dati raccolti su 
6-7 piantine e 6-20 radici laterali per 
piantina. 

A: radichetta intatta                      ▬▬▬ 

B: radichetta amputata                   ▬ ▬ 

C: radice bloccata                         ............ 

D: diffusione foglie cm² / giorno       ▬  ▬ 

 

Fig 9: asse sinistro: tasso dell'allungamento radicale giornaliero in cm / giorno (da 2 
a 8 cm / giorno); asse destro: tasso di crescita superficie fogliare in cm² / giorno, da 
0 a 25 cm² / giorno. 

In questi tre lotti, l'allungamento delle prime radici laterali funziona sempre in modo 
antagonistico rispetto allo sviluppo delle foglie, indipendentemente dallo stato della 
radichetta. Inizia prima (freccia marrone), subisce una forte depressione durante la 
formazione delle foglie il cui apice è centrato sul 20 ° giorno (freccia verde). 

Successivamente, quando la parte aerea è di nuovo a riposo, il tasso di allungamento 
delle prime radici laterali è più alto nel soggetto la cui radichetta è stata bloccata (freccia 
rossa) impedendo così la crescita di qualsiasi altro tipo di radice. È molto più debole 
quando la radichetta cresce (controllo) o sviluppa radici di rigenerazione. 
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Quando le foglie sono distese e la parte aerea è a riposo, sono quindi le radici più 
centrali, la radichetta o le sue radici di rigenerazione (asse di ordine 1) che deviano a 
loro profitto le risorse necessarie per la crescita della maggior parte delle radici laterali 
iniziali periferiche (asse del 2° ordine). 

 

 

2.1.1. I meccanismi di regolazione degli scambi tra le diverse subunità della pianta: 
relazione anatomica radice madre - radice laterale 

 

La radice laterale 

La nascita di una radice laterale è il risultato della divisione di una cellula (o di alcune 
cellule) del periciclo situato di fronte a un'isoletta di tessuti vascolari, a una distanza dal 
meristema terminale della radice (vedi "Radici e sistema radicale degli alberi: struttura 
e sviluppo").  

Questa distanza corrisponde alla porzione in cui il meristema terminale della radice 
riesce a inibire totalmente l'inizio del primordio laterale. Oltre questa zona, l'iniziazione 
rimane sotto il controllo stretto del meristema apicale della radice madre che definisce 
la posizione (di fronte a un'isola vascolare) e il destino del primordio laterale. Questo 
controllo viene fornito tramite la connessione vascolare che unisce la radice madre alla 
sua laterale. 

In un giovane apparato radicale (o una porzione giovane), le radici laterali hanno 
solitamente un diametro primario, una superficie di tessuti conduttivi (prima 
dell'ispessimento) o anche un numero di isole vascolari più piccole di quelle della radice 
madre3. 

La quantità di risorse carboniose (assimilati) che raggiungono un giovane primordio in 
formazione e quindi la sua nutrizione nelle prime fasi dello sviluppo, sono condizionate 
dal diametro della connessione vascolare che lo collega precocemente alla radice 
genitrice. 
  

                                                           

3 Quando il numero di vasi è costante, è il diametro del cilindro centrale, quindi la superficie dei tessuti conduttivi primari 

cioè lo cambio tra la radice principale e il primordio laterale, che differisce; restando il tutto visibile esternamente 

attraverso i diametri primari dell'apice della radice (vedere articolo il  sistema radicale). 
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La radice di rigenerazione 

Al contrario della radice laterale, la radice di rigenerazione si sviluppa fuori dal controllo 
meristematico terminale, da un periciclo in completa proliferazione a causa della 
chiusura della ferita da amputazione. 

 

Questa proliferazione generalizzata precedente alla formazione dell'apice rigenerativo e 
il tempo richiesto per la sua emissione dal corpo della radice madre, potrebbero 
determinare il ritardo nell’emergenza di una radice di rigenerazione rispetto alla crescita 
di una radice laterale stimolata. (vedi esperimenti 3 e 5) ma alla fine anche il volume 
maggiore dell'apice rigenerativo e la sua capacità di deviare le risorse a proprio 
vantaggio. 

In caso di trauma, le radici di rigenerazione formate in risposta alla lesione hanno 
un'organizzazione interna intermedia tra quelle della radice madre e quelle della radice 
laterale. 

- Nel Pino laricio, la radichetta ha 4 isolotti di xilema primario, le radici di rigenerazione 
3 e le radici laterali 2  

- In Pinus resinosa, solo i primordi con un diametro apicale superiore al 50% di quello 
della radice madre hanno un allungamento significativo, gli altri hanno una crescita 
definita a breve termine o abortiscono precocemente. 

- Nella Betulla sono i primordi di diametro primario superiori al 25% di quelli della radice 
madre che si allungano. In caso di amputazione, diversi primordi si allungano ma solo 
quelli il cui diametro primario è maggiore o uguale al 60% di quello della porzione 
amputata si evolve in vera rigenerazione, gli altri subiscono una differenziazione. 
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2.1.2. COSA RICORDARE 

 

Due abbozzi  di radice strutturalmente identici non hanno lo stesso destino se 
le radici che li generano sono diverse. Il potenziale di sviluppo di una radice 
laterale è determinato dal suo ordine di apparizione nel sistema ramificato e 
dalla sua sequenza specifica di sviluppo (vedi articolo "Radici e sistema radicale di 
alberi e sviluppo struttura" e parte 1 della presente descrizione). 

Ma tutti i primordi laterali nati sulla stessa porzione di radice non si evolvono 
in modo simile: il potenziale di sviluppo di un primordio laterale può essere 
valutato precocemente in base al valore del rapporto del suo diametro primario 
rapportato a quello della sua radice madre, al momento dell'iniziazione . 

Più il rapporto è elevato, più i diametri primari delle due radici sono vicini, più 
il potenziale di sviluppo del primordio laterale sarà significativo e prossimo 
alla sua radice madre, (il caso particolare di radici rigeneranti - biforcazione di origine 
traumatica - è in una delle illustrazioni). 

Il "controllo apicale" passa in parte da una regolazione della nutrizione che 
dalla radice madre passa al giovane primordio in formazione. Questa 
regolazione influenza molto presto il volume della connessione vascolare che 
collega il primordio alla radice madre e il volume del suo apice. Così la radice 
madre modula precocemente lo sviluppo futuro del giovane primordio, in base 
al suo stadio di sviluppo e alle sue condizioni nutrizionali al momento 
dell'iniziazione. 

Durante la distribuzione della radice nel suolo, parallelamente 
all'allungamento di ciascuna radice, il dominio apicale si indebolisce 
gradualmente. Parallelamente il potenziale di sviluppo delle formazioni laterali 
iniziatesi successivamente aumenta a seconda della loro posizione nel sistema 
ramificato (ordine e posizione di ramificazione lungo la radice madre); vedi 
articolo " Radici e sistema radicale degli alberi: struttura e sviluppo " e parte 1di questo 
articolo. 

Questa evoluzione è accompagnata da cambiamenti nel volume di meristemi e 
degli apici radicali. Strettamente correlata alla nutrizione da fotosintesi, 
l'espressione del potenziale di sviluppo dipende fortemente anche dalla 
ricchezza del mezzo di coltura. 
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2.2. RUOLO DELL'ALIMENTAZIONE IDRICA E MINERALE: CORRELAZIONI TRA LE 
RADICI 

Diversi studi analizzano l'impatto dell'acqua e dell'assorbimento di minerali 
sull'allungamento e ramificazione delle radici. Per comodità, questi studi sono stati 
condotti in gran parte in laboratorio, in un ambiente controllato, spesso su piante di 
piccolo volume (erbacee e piantine arboree) analizzando separatamente l'influenza delle 
diverse componenti minerali. Nella discussione che segue vengono presentate le 
tendenze generali. Tuttavia, dobbiamo tenere presente la diversità dei comportamenti 
in base alla specie, al tipo di radice considerato e al fattore ambientale preso in 
considerazione.     

 

Esperimento 7: Impatto della 
nutrizione azotata sulla crescita e 
ramificazione delle radici d'orzo 
(Fig. 10) 

Una radice principale di Orzo che 
attraversa 3 scomparti successivi 
riempiti con una soluzione dosata in 
azoto NO3: 

- A: soluzione ricca nei 3 scomparti 
(A1, A2, A3) 

- B: soluzione povera nei tre scomparti 
(B1, B2, B3) 

- C: soluzione scadente nel 1° e nel 3° 
(C1 e C3), ricco nel 2° (C2). 

- D: soluzione ricca nel 1° e nel 3° (C1 
e C3), povera nel 2° (C2). 

Il resto del radicamento della pianta è 
alimentato dalla soluzione a basso 
contenuto di azoto. 

La crescita delle radici laterali è 
fortemente "stimolata" quando la 
radice principale passa attraverso un 
mezzo "ricco" (A C2 D1 e 3). 

Quando il terreno è povero (B, C1 e 3, 
D2) l'allungamento delle radici laterali 
è limitato e la loro distribuzione sulla 
radice madre è meno densa. 
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La nutrizione minerale e la ricchezza dell'ambiente esterno condizionano lo sviluppo 
della radice influenzando la crescita e la ramificazione. In un ambiente costante 
omogeneo la densità delle radici laterali e il loro allungamento sono correlati al 
contenuto di azoto. 

Ma quando la radice attraversa successivamente diversi ambienti ricchi di minerali, il 
suo comportamento non è esattamente la somma dell’andamento osservato nel mezzo 
costante (C e D). 

Infatti, la crescita e la ramificazione sono più stimolate nel ricco compartimento C2 che 
nei ricchi compartimenti D1,2 e A1,2,3. L'unica differenza tra queste 3 situazioni risiede 
nella ricchezza di ambienti incontrati prima di arrivare nello scompartimento ricco. 

La radice modula l'intensità della sua reazione alla ricchezza dell'ambiente. 
L'ipotesi possibile sulla base di questa esperienza è la seguente: 

Ipotesi: il volume dell'apice di una radice e la quantità dei tessuti conduttivi che 
contiene determinano la sua "capacità di assorbimento", cioè la quantità di soluzione 
minerale che può entrare e quindi fluire nella radice verso i fusti. Nell'Orzo, il volume di 
nitrati assorbiti da una radice (e quindi il flusso generato di linfa grezza in aumento) 
determinerebbe la quantità di risorse di carbonio (flusso di linfa sviluppato verso il 
basso). 

Quindi, in un insieme ramificato, la radice principale, a causa della sua posizione 
centrale, definirebbe la distribuzione delle risorse che arrivano dalle parti aeree verso il 
suo sistema laterale. Controllerebbe la distribuzione degli assimilati ricevuti in "ritorno" 
dell'assorbimento realizzato dall'insieme delle radici. 

La ricchezza del mezzo di coltura, che condiziona le prestazioni dell'assorbimento delle 
radici, agirebbe quindi sull'approvvigionamento di sostanze carboniose alle radici 
interessate. Ora, la dieta di carbonio determina il diametro primario di una radice e 
quello dei suoi primordi laterali durante l'iniziazione, e quindi il rapporto tra i diametri 
primari delle bozze laterali e la radice principale. 

Sulla base di questa ipotesi riguardante l'orzo, la ricchezza minerale agirà sullo sviluppo 
della radice secondo il seguente schema: 

 

2.2.1. In un mezzo costante: fig. 10 AB 

In un mezzo completamente privo di nutrienti (acqua distillata qui non mostrata), 
essendo impossibile l'assorbimento di minerali, la dieta a base di linfa elaborata è 
sospesa. La radice quindi vede la diminuzione del suo diametro primario e a breve 
termine il suo allungamento cessa. Nel caso di una radice ramificata, i laterali sono i 
primi colpiti da questa carenza, il loro diametro primario viene fortemente ridotto a 
partire dall'iniziazione. Con questo processo, la radice principale devia gli assimilati a 
suo vantaggio, la sua ramificazione viene inibita prima che il suo allungamento venga 
interrotto. 
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In un ambiente povero, l'assorbimento di minerali e quindi l'apporto di linfa elaborata è 
basso. Solo l'allungamento della radice principale viene mantenuto, a spese di quello 
delle sue formazioni laterali il cui diametro primario è notevolmente ridotto fin dall'inizio. 
In assenza di ramificazione e quindi di competizione per le risorse di carbonio, 
l'allungamento della radice principale e la spaziatura tra i suoi primordi laterali inibiti 
aumentano. Questa situazione viene mantenuta finché l'assorbimento di minerali è 
sufficiente a soddisfare i bisogni della fotosintesi e la produzione di assimilati necessari 
per l'allungamento della radice principale. 

Nota: in assenza di ramificazione, questa "stimolazione puntuale" 
dell'estensione dell'asse principale può "autorizzare" l’attraversamento rapido 
di una zona limitante da parte della radice. Questa risposta può essere 
paragonata all'eziolatura di un fusto privo di luce che blocca la sua 
ramificazione e allunga l'internodo tra due foglie successive per guadagnare 
la luce "più velocemente". 

In un ambiente più ricco, l'asse principale definisce in ogni momento il potenziale di 
sviluppo delle sue formazioni laterali (in funzione della sua posizione nel sistema 
ramificato, del suo stadio di sviluppo, della sua età fisiologica) in base alle risorse 
dell'ambiente. Determina il diametro primario all'iniziazione. In un ambiente favorevole, 
in assenza di una forte competizione per i nutrienti carboniosi, il sistema può essere 
densamente ramificato. L'insieme dei primordi laterali formati saranno in grado di 
allungarsi e rivelare, almeno nelle prime fasi della loro crescita, il programma di sviluppo 
imposto loro dal sistema che li ha messi in atto. 

Queste tre situazioni sono estreme perché: 

- il suolo naturale è raramente omogeneo come una soluzione minerale concentrata 

- un suolo è raramente totalmente carente, ma piuttosto eterogeneo. 

Inoltre, in un suolo naturale ricco, anche se la competizione non viene esercitata a 
partire dall'iniziazione, è facile vedere che tutto il lato laterale di una determinata 
porzione di radice non mostra lo stesso sviluppo nel tempo. Non tutte diventano grandi 
e lunghe radici legnose. 

È quindi ragionevole pensare che la competizione per la nutrizione del carbonio continui 
oltre l'inizio e durante il successivo allungamento delle radici, in base alla ricchezza del 
mezzo attraversato da ognuna di loro.  

Infine anche altre fonti di vincoli (resistenza meccanica del terreno, presenza di ostacoli 
ecc.) contribuiscono a modulare l'espressione della dominanza apicale. 

L'insieme delle radici di un sistema viene quindi successivamente sottoposto a questi 
diversi tipi di situazioni. La seconda parte di questo esperimento mostra che 
l'assorbimento di una radice non determina, istantaneamente ed esclusivamente, 
l'estensione della sua crescita e del suo sviluppo. 
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2.2.2. In un mezzo eterogeneo: fig. 10  C,D 

La ramificazione è fortemente stimolata (Fig. 10 C) se la radice principale ha 
precedentemente iniziato a crescere in un ambiente povero. Simmetricamente, la 
ramificazione è meno densa se la radice, prima di attraversare la zona povera, inizia la 
sua crescita in una zona ricca. Quindi a monte della zona povera sono presenti radici 
laterali vigorose che esercitano anche un richiamo di linfa elaborata. 

 
IN AMBIENTE ETEROGENO, L'ACCESSO AD UN AMBIENTE FAVOREVOLE PORTA AD UNA 
STIMOLAZIONE DELLA CRESCITA E DELLA RAMIFICAZIONE TANTO MAGGIORE 
QUANTO MARCATA E’ STATA LA CARENZA NEL SUBSTRATO PRECEDENTE.  

SIMMETRICAMENTE, L'ACCESSO AD UN AMBIENTE SFAVOREVOLE INDUCE AD UNA 
DEPRESSIONE DI CRESCITA E DI RAMIFICAZIONE, TANTO PIÙ FORTE QUANTO 
MAGGIORMENTE QUESTE SONO STATE VIGOROSE NEL TRATTO PRECEDENTE. 
 

Allo stesso modo, le radici che non beneficiano direttamente dell'irrigazione, ma sono 
collegate a una frazione di apparato radicale che riceve acqua, sono in grado di mostrare 
un contenuto di acqua identico a quello delle parti alimentate direttamente. 

Esperimento 8: Crescita compensativa - Impatto della cimatura di diverse proporzioni 
del sistema di radice d'orzo sulla crescita delle radici di rigenerazione. 

Il ruolo regolatore dell’insieme del sistema ramificato nella distribuzione delle risorse di 
carbonio è evidenziato anche nel seguente esperimento. 

Quando una radice principale di Orzo viene recisa, il diametro medio degli apici radicali 
sviluppatisi a un cm dal taglio è significativamente maggiore di quello dei controlli 
intatti, a conferma di quanto si è scritto per le plantule degli alberi nella prima parte di 
questo articolo (esperimenti 3 e 5). 

Fig 11: L'effetto di tre diversi trattamenti applicati alle radici principali delle piante di 
orzo sono qui analizzati:  

1) Il controllo non subisce alcuna amputazione 

2) L'amputazione interessa tutte le radici principali della pianta 

3). L'amputazione colpisce solo un terzo delle radici principali della pianta 
 

Trattamento 

Diametro 

medio (mm 

Lunghezza 

media (mm) 

Lunghezza 

totale (mm) 

Testimone non decapitato 0.21 25.45 115 

1/3 degli assi decapitati 0.36 25.7 161 

Tutti gli assi decapitati 0.36 55.4 316 
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Il comportamento delle radici nate a un cm dal taglio della radice amputata è il 
seguente: 

- Quando tutte le principali radici della pianta sono tagliate oltre il diametro primario, la 
lunghezza media e la lunghezza cumulata4 di tutte le radici nate a un cm dal taglio 
aumenta rispetto al testimone di controllo. 

- Quando solo il 33% delle radici principali sono tagliate, la crescita delle radici nate a 
un cm dal taglio è solo leggermente influenzata: anche se il loro diametro primario è 
più importante, la loro lunghezza cumulata aumenta leggermente perché il loro 
allungamento medio individuale è poco stimolato. 

L'effetto dell'amputazione viene quindi modulato dalla proporzione di assi interessati 
rispetto alle radici rimaste intatte. Con la loro presenza, il loro assorbimento minerale e 
il loro consumo di sostanze assimilate, le radici intatte intervengono in questa 
regolazione. Più esse sono numerose, meno le rigenerazioni riescono a deviare gli 
assimilati a loro vantaggio. 

Il controllo apicale regola quindi la condivisione delle risorse in base alle disponibilità 
del substrato di crescita e le passività del sistema ramificato: in un ambiente sfavorevole 
di crescita, la radice principale devia la massima quantità di risorse a suo vantaggio per 
mantenere il suo diametro primario e l’espressione del suo potenziale di crescita. Ciò lo 
porta a limitare o addirittura a bloccare l'alimentazione delle sue formazioni laterali, 
dalla loro iniziazione, riducendone il volume di tessuto conduttivo che li unisce. 

Sono allora possibili due evoluzioni: 

- La situazione è temporanea. L'inibizione dello sviluppo della radice laterale, e quindi 
l'assenza di condivisione delle risorse, stimola l'allungamento della radice principale. 
Quest'ultimo lascia rapidamente l'area di substrato sfavorevole. L'arrivo in un sito senza 
limitazioni gli consente di esprimere nuovamente le proprietà caratteristiche della sua 
classe. La sua crescita e la sua ramificazione sono quindi tanto più stimolate quanto la 
competizione per le risorse di carbonio e quindi il numero di radici laterali è debole. 

- La situazione persiste, essendo la zona sfavorevole estesa. È quindi possibile che la 
crescita della radice principale venga inibita. Ma, in questo caso, una o più delle sue 
radici laterali situate a monte della zona di deficienza possono venire a sostituire la 
radice principale il cui dominio apicale è difettoso, secondo lo stesso processo di quello 
indotto dalla potatura o dal blocco meccanico dall'apice. Questo processo di sostituzione 
è simile a quello della biforcazione (vedi articolo "Radici e sistemi radicale degli alberi: 
struttura e sviluppo"). 

Questa sostituzione sarà tanto più efficace quanto il numero di radici in competizione 
per gli assimilati è basso (a causa del fatto che l'ambiente attraversato in precedenza 
non era molto ricco). 
                                                           

4 somma della lunghezza di tutte le radici 
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PERTANTO LE RADICI NON SONO “ATTRATTE” VERSO LE AREE PIÙ RICCHE DEL SUOLO: 
IL LORO COMPORTAMENTO ESTREMAMENTE "OPPORTUNISTICO" LE PORTA 
SEMPLICEMENTE A PROLIFERARE INTENSAMENTE QUANDO LE INCONTRANO, MENTRE 
SI LIMITANO AD ATTRAVERSARE I PROFILI PIU’ POVERI SENZA RAMIFICARE NE’ 
ESPANDERSI ALL’INTERNO DI ESSI. 

QUANDO UNA PARTE DELL’APPARATO RADICALE INCONTRA PUNTUALMENTE UN'AREA 
LIMITANTE, SOLO IL SUO ALLUNGAMENTO (E NON LA SUA RAMIFICAZIONE) CONTINUA 
IN MODO COERENTE E PROPORZIONATO CON LE SUE PRECEDENTI PRESTAZIONI DI 
ASSORBIMENTO E CON LE DISPONIBILITÀ ATTUALI DI ASSIMILATI. 

QUINDI LO SVILUPPO DI PORZIONI RADICALI CHE SFUGGONO A SITUAZIONI 
LIMITATNTI PUO’ ESSERE MAGGIORMENTE STIMOLATO IN BASE A UN MECCANISMO 
DI "CRESCITA COMPENSATIVA". 
 

 

2.3 COSA RICORDARE 

LO SVILUPPO DELL’APPARATO RADICALE SI BASA SUL DISPIEGAMENTO PROGRESSIVO 
DI UN SISTEMA RAMIFICATO CHE INSTALLA SUCCESSIVAMENTE ED IN MODO 
ORDINATO DIVERSE CATEGORIE RADICALI. IL CONTROLLO APICALE È IL SUPPORTO 
DI ESPRESSIONE DELLA GERARCHIA PREDOMINANTE NEL PROCESSO DI QUESTA 
SEQUENZA. 

SENZA MODIFICARE IN MODO QUALITATIVO IL PROCESSO, L'AMBIENTE PUO’ 
MODULARE L’ESPRESSIONE QUANTITATIVA: 

- REGOLANDO, IN OGNI ORDINE DEL SISTEMA RAMIFICATO, IL NUMERO DELLE 
RADICI PRESENTI, IN BASE ALLE LIMITAZIONI INCONTRATE NELL'AMBIENTE 

- PRIVILEGGIANDO LA DISTRIBUZIONE DELLE RISORSE VERSO PORZIONI DI RADICI 
SITUATE IN ZONE PIÙ RICCHE CIOE’ MEGLIO ALIMENTATE E PIÙ "PRODUTTIVE" PER 
IL RESTO DELLA PIANTA 

- BILANCIANDO COSI IL NUMERO DELLE RADICI IN  CRESCITA IN BASE ALLA 
QUANTITÀ DI RISORSE IDRICHE E MINERALI RECUPERABILI NELL'AMBIENTE E 
DEGLI ASSIMILATI RINNOVABILI. 

NELLA NICCHIA ECOLOGICA DELLA SPECIE (NESSUN OSTACOLO ALLA GERMINAZIONE 
NE' ALLO SVILUPPO ANTICIPATO), L'ETEROGENEITÀ DELL'AMBIENTE MODULA: 

- IL NUMERO DI MERISTEMI ATTIVATI PER QUESTO SVILUPPO SPECIFICO 

- LA VELOCITÀ CON CUI CIO’ SI VERIFICA 

- IL TERMINE DEL SUO DECORSO PRIMA DELLA MORTE DELL'ALBERO 
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CIO’ NON MODIFICA L'ARCHITETTURA RADICALE: NON TOCCA IL CONTENUTO NE’ 
L'ORDINE DI SVOLGIMENTO DI QUESTA SEQUENZA. PUO’ TUTT’AL PIU BLOCCARNE 
L’ESPRESSIONE IN CIASCUNA DELLE SUE TAPPE. 

DI ORDINE IN ORDINE, IL SISTEMA RAMIFICATO CONTROLLA QUINDI LA 
CONDIVISIONE DELLE RISORSE DISPONIBILI, FACENDONE UN UTILIZZO OTTIMALE 
SECONDO LE FACOLTÀ DI CIASCUNA RADICE O INSIEME DI RADICI DI FORNIRE, 
MEDIANTE ASSORBIMENTO, CIO’ CON CUI RINNOVARE TALI RISORSE. 

L'AUMENTO O LA DIMINUZIONE DELLA DIMENSIONE DELLA DENSITÀ DELLE RADICI E 
/ O DEL LORO ALLUNGAMENTO SI RIFERISCONO ALLA RICERCA DI UN EQUILIBRIO 
CORRELATIVO E NUTRITIVO TRA I DIVERSI ASSI PRESENTI, SECONDO LE INFLUENZE 
INCONTRATE NALL'AMBIENTE ATTRAVERSATO. 

 

 

QUINDI, NELLE GIOVANI PIANTAGIONI, QUALSIASI STRATO DI SUOLO RICCO 
DI SOSTANZA ORGANICA E COPIOSAMENTE IRRIGATO È UNA POTENZIALE 
FONTE DI PROLIFERAZIONE DELLE RADICI, CHE PUO’ SOPRATTUTTO 
LIMITARE LA MIGLIORE RIGENERAZIONE E IL DISPIEGAMENTO 
DELL’APPARATO RADICALE PIU’ IN PROFONDITA O LATERALMENTE. 

LE POSSIBILITÀ DI UN EFFICACE RECUPERO RADICALE E DI UNA RAPIDA 
ACQUISIZIONE DELL'AUTONOMIA IDRICA E MINERALE POSSONO ESSERE 
RIDOTTE QUANDO L'AMBIENTE SOTTERRANEO PRESENTA MOLTA 
ETEROGENEITÀ QUALITATIVA E FORTE DISCONTINUITÀ TRA I SUBSTRATI DI 
ZOLLE, BUCA DI PIANTAGIONE E SCASSI , O TRA GLI ORIZZONTI SUPERIORI 
E QUELLI INFERIORI DI SUOLO. 
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3. SPECIFICITÀ DELLE RISPOSTE ALLE PROPRIETA’ DEL SUOLO 

3.1. DRENAGGIO 

L’apparato radicale di due specie forestali nella Guyana francese è stato confrontato su 
due terreni diversi dal punto di vista della loro capacità di drenaggio dell'acqua (Atger): 

- terreno non limitante con drenaggio verticale libero (nessun accumulo di acque 
profonde) 

- un terreno vincolante con drenaggio verticale bloccato (con accumulo di acqua a 
bassa profondità) 

Figura 12: Da sinistra a destra: profilo DI radicazione DI Eperua falcata (Wapa) nel 
suolo con drenaggio verticale libero (1) e bloccato (2) e Dicorynia guianensis (Angelica) 
nel suolo con drenaggio verticale libero (3)  e bloccato (4). 

Sotto ogni profilo di radicazione è rappresentata l'estensione di una delle radici 
strutturali orizzontali. Il diametro del tronco (dbh), il diametro della radice in diversi 
punti e la sua lunghezza sono indicati nel diagramma (sono prese in considerazione le 
porzioni di radice superiori a 0,5 cm di diametro). 
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Su un suolo non limitante, il radicamento del Wapa consiste in un fittone centrale molto 
grande che scende a 3,5 m di profondità (a sinistra). Porta alla base una corona di radici 
strutturali orizzontali che si estende su un raggio di circa dieci metri sviluppandosi vicino 
ai loro fittoni soprannumerari. In profondità, questi diversi fittoni sviluppano solo radici 
legnose di piccolo diametro. 

Nel suolo limitante il radicamento del Wapa è paragonabile, tuttavia con una profondità 
più ridotta e ad un numero più elevato di fittoni, ciascuno dei quali ha subito diversi 
decessi dell'apice e successive rigenerazioni, dando luogo a biforcazioni profonde. Il 
radicamento superficiale si estende su un raggio (19 m) quasi il doppio rispetto a quello 
in condizioni non limitanti. 

Nel caso di dell'Angelica (a destra) l’apparato radicale  in suolo non limitante non supera 
i 2 metri di profondità. Consiste di un debole fittone centrale che porta la maggior parte 
delle sue radici laterali superficiali. Si estende su un raggio di 16 m. In suolo limitante 
la profondità della radicazione dell'Angelica è ridotta a 1 m e l'estensione laterale 
orizzontale delle radici strutturali viene altrettanto ridotta a 6 m. 

In un suolo limitante verticalmente, il radicamento del Wapa è meno profondo, poiché 
il fittone e i suoi fittoni soprannumerari sviluppano presto più biforcazioni. D'altra parte, 
l'estensione orizzontale è più importante, il raggio di radicazione è quasi 2 volte 
superiore rispetto a quello osservato nel suolo limitante. 

Viceversa, in Angélica, il suolo limitante blocca la progressione verticale di una 
radicazione fittonante che è già poco vigorosa anche in assenza di limitazioni, e ne limita 
parallelamente l'estensione orizzontale delle radici strutturali in superficie. 

 
 
Due specie che si rigenerano naturalmente nello stesso suolo non rispondono in modo 
uguale ai limiti esercitati da quest'ultimo. Il limite influenza il radicamento nel suo 
insieme riducendo le estensioni orizzontali e verticali nell'Angelica. Nel Wapa solo la 
profondità del radicamento (direzione verticale) è influenzata, il dispiegamento 
orizzontale viene invece stimolato. 
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Fig 13: piantine di Angelica sinistra, a destra piantine di Wapa le frecce indicano disturbi 
(apice morti o deviazioni 

 

 
 

Fin dalle prime fasi di sviluppo l'allungamento del fittone dell'Angelica è fortemente 
disturbato dal minimo vincolo: l'incontro di un sassolino può fargli perdere rapidamente 
e definitivamente il suo orientamento verticale. Viceversa, nello stesso tipo di 
condizioni, il fittone del giovane Wapa mantiene il proprio orientamento verticale e si 
rigenera efficacemente con ogni vincolo. 
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Fig 14: Profilo di radicazione degli alberi adulti Eperua falcata (Wapa) (suolo non 
limitante a sinistra, suolo limitante a destra). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Profilo di radicazione degli alberi adulti di Dicorynia guianensis (Angelica) (suolo non 
limitante a sinistra, suolo limitante a destra). 
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3.2. TESSITURA COMPATTA 

Lo studio è stato condotto nel 2004-2005 nel parco Pourtalès a Strasbourg. 
La caratterizzazione radicale è stata fatta da Atger, i dati pedologici sono quelli di Jabiol 
e Lebourgeois. 

 

Fig 15: la radicazione di due specie forestali francesi (Acero a sinistra e Frassino a 
destra) viene confrontato su suolo naturale alluvionale i cui due principali limiti 
identificati sono il contenuto di elementi grossolani (EG) (percentuale del volume del 
suolo occupato dagli elementi grossolani e loro grandezza) e la compattezza del 
materiale terroso (COMP Medium Compact to Very compact). 
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Fig 16: L'orizzonte superficiale è un limo ricco di sostanza organica depositato su una 
sabbia. Il contenuto negli elementi grossolani (% EG) supera il 90% e il materiale 
sabbioso è compatto (C) da 40 a 60 cm profondo. Più in dettaglio, il contenuto degli 
elementi grezzi diminuisce leggermente mentre la compattezza del materiale aumenta 
(TC). 
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Fig 17: La radice dell'Acero cresce vigorosamente nello strato limoso superficiale. 
Quando la natura del materiale cambia ed il contenuto di elementi grossolani (ghiaie) e 
la compattezza aumentano, vi è un arresto improvviso della progressione delle radici. 
Le caratteristiche del suolo inducono una vera potatura della radice in questa specie. 
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Fig. 18: un albero di Acero adiacente in un suolo che mostra lo stesso tipo di vincolo è 
riuscito a sviluppare radici puntualmente più profonde in una tasca di terreno limosa 
inclusa nel suolo ghiaioso compatto. 
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Fig 19: in alto a sinistra: radice strutturale orizzontale di Acero con piccolo fittone nella 
parte inferiore; in alto a destra: radice strutturale di Acero biforcata avendo subito forte 
limitazione alla crescita; sotto: diverse radici strutturali di acero saldate tra loro. 
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Nell'albero di Frassino accanto al 
primo Acero, si trova una radice 
strutturale molto vigorosa nello strato 
limoso superficiale. Le grandi radici 
strutturali si estendono 
orizzontalmente e sviluppano fittoni 
nella parte inferiore. Questi ultimi 
penetrano nello strato compatto con 
un alto contenuto di ciottoli e si 
diramano abbondantemente. 
Possiamo osservare le tracce dei limiti 
indotti sulle radici dalla presenza di 
ghiaia. 

Fig.20 : profilo di radici di Frassino 

 

 

 

 

 

Radice strutturale orizzontale di 
Frassino 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Radici di Frassino e al centro radici di 
Acero 
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Fig. 21: Contrafforti e partenza 
delle radici strutturali orizzontali 
del Frassino 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sopra: deformazioni indotte dalla 
pressione degli elementi 
grossolani sulle radici in fase di 
ingrossamento nella parte di 
suolo più compatto. 

A sinistra: Radici verticali e oblique che penetrano 
attraverso il primo livello di ostacolo.  

 
Frassino e Acero non rispondono in modo similare agli stessi limiti 
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Il Frassino è stato osservato nello stesso studio anche in un suolo limoso di un metro di 
profondità. I vincoli non appaiono che a partire da 80 cm di profondità dove la falda 
freatica comincia a far sentire la sua influenza (zona sottomessa all’innalzamento 
temporaneo dell’acqua), il livello permanente di falda è a 120 cm di profondità. Il suolo 
è sprovvisto di elementi grossolani e poco compatto.  

Viene riportata la comparazione tra Frassino (Frêne) e Faggio (Hêtre). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 22: Frassino e Faggio in suolo profondo 
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Fig 23: Sopra: La radice strutturale di frassino, molto voluminosa, sviluppa una rete di 
fittoni molto grandi che scendono verticalmente fino a 1 m di profondità. 

Sotto: lo spessore del suolo è attivamente colonizzato nel suo complesso. Solo l'incontro 
della zona ad idromorfia permanente (120 cm) porta i fittoni del Frassino a biforcarsi o 
ad accrescersi orizzontalmente e fermare la loro progressione in profondità. Questi 
fittoni sviluppano molte radici laterali oblique orizzontali. 
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Fig 24: Il vicino Faggio sviluppa il suo apparato radicale sia in superficie sia in 
profondità. Il suo profilo radicale è molto meno denso in profondità. Le sue grandi radici 
strutturali sono tutte orizzontali e superficiali (sotto). Il diametro e la densità delle sue 
radici diminuiscono fortemente in profondità. Sopra: una tasca superficiale di terreno 
compatto, ricca di elementi grossolani, è completamente priva di radici (linea rossa). 
All'arrivo nella zona idromorfica temporanea, i fittoni del Faggio si dividono e smettono 
di crescere mentre quelli del Frassino attraversano questo primo livello di ostacolo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  



Marzo2018 

             DOCUMENTI DI APPROFONDIMENTO  

             SULL’ARCHITETTURA DEGLI ALBERI 

 

 

www.architetturadeglialberi.it                                              Pag.  43 di 50 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig 25: Profilo di radice di Faggio su suolo limoso profondo con fittoni soprannumerari 
nati sotto le radici strutturali orizzontali. L'arresto dell’allungamento della radice è 
indotto dall'immersione temporanea del suolo (risalita estiva della falda freatica in 
seguito allo scioglimento delle nevi). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A sinistra: profilo delle radici di Faggio di un soggetto che vegeta in suolo con un alto 
contenuto di elementi grossolani. A destra e nella pagina successiva: aspetto delle radici 
in prossimità del limite idrologico.  
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Il Faggio osservato nello stesso sito di studio, in terreno sabbioso costituito per l'80% 
da elementi grossolani. Il radicamento è rimasto completamente superficiale, poiché la 
zona sabbiosa contenente l'80% degli elementi grossolani è stata esplorata solo in 
minima parte. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 26: il faggio su suolo sabbioso 
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Fig 27: profilo di radicazione del faggio su terreno sabbioso. 

Questo soggetto, come i precedenti (Frassino e Acero), ha subito la tempesta del 
dicembre 1999 ed è uno dei pochissimi alberi rimasti in piedi in questa zona sabbiosa, 
nonostante fosse debolmente ancorato in profondità: 

Le radici strutturali di superficie sono molto massicce, molto estese e si sono sviluppate 
in tutte le direzioni del piano orizzontale, a partire da una dozzina di contrafforti disposti 
regolarmente attorno alla base del tronco dell'albero. Questa corona di radici strutturali 
è stata rafforzata dallo sviluppo ritardato di una seconda generazione di radici. Tutte 
queste radici sono anastomizzate per dare vita ad una base (vedi "Radice e sistema di 
radicale degli alberi: struttura e sviluppo"). 

 

 
La mancanza di sviluppo in profondità è stata quindi compensata da una 
distribuzione orizzontale di superficie molto ampia e dalla anastomosi delle 
radici. La forma di radicamento di questo albero deve essere paragonata a 
quella di un calice a stelo con una base molto ampia e molto rigida che 
compensa la debolezza del suo ancoraggio profondo. 
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Fig 28: Profilo di radice di Faggio in suolo sabbioso. I fittoni nati sul lato inferiore dei 
radici strutturali  qui prendono molto rapidamente una direzione di crescita obliqua a 
orizzontale sotto il vincolo indotto dall'intercettazione di un materiale sabbioso molto 
drenante impoverito in materia organica, costituito per l'80% da elementi grossolani. 
Lo sviluppo del radicamento superficiale è tanto più stimolato dalla crescita 
compensativa. La struttura orizzontale si evolve in una base di radici anastomizzate 
paragonabile a quella che si forma nella faggeta sottostante. 
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3.3. COSA RICORDARE 

 
Le proprietà del suolo (struttura, tessitura, contenuto di elementi grossolani, 
compattezza, resistenza meccanica alla penetrazione, porosità e capacità di ritenzione 
idrica, aria, ricchezza minerale e organica, temperatura ecc.) possono bloccare la 
crescita e lo sviluppo delle radici. 

OGNI SPECIE HA UNA PROPRIA SENSIBILITÀ PER OGNUNA DELLE PROPRIETA 'DEL 
SUOLO E TOLLERA UNA GAMMA DEFINITA DI VARIAZIONI DI CIASCUNA DI ESSE E DI 
COMBINAZIONI A CUI ESSE POSSONO DARE LUOGO 

Così i fittoni di Faggio raggiungono 1 metro di profondità in un suolo limoso ben fornito 
di acqua. Tuttavia, in questo suolo limoso, la loro crescita si interrompe non appena 
incontrano un ambiente temporaneamente asfittico, come è in un suolo sabbioso troppo 
drenante.  

La risposta di una specie alle variazioni delle proprietà del suolo non equivale alla 
somma delle risposte che avrebbe per ciascuna di esse considerate isolatamente, 
specialmente dal momento che ogni categoria di radici che compone il radicamento, ha 
una sua propria gamma di tolleranza e risposta a diversi livelli di stress (vedi "Radici e 
sistemi radicali degli alberi: struttura e sviluppo"). 

LA DIVERSITÀ DELLE SOGLIE  DI SENSIBILITÀ DELLE RADICI CHE COMPONGONO  UN 
APPARATO RADICALE, COSTITUISCONO L’INSIEME DELLA PLASTICITÀ RADICALE  E 
L'ADATTABILITÀ DELLA SPECIE ALLE ETEROGENEITÀ DEL SUOLO. 

Di fronte a un determinato vincolo (o una combinazione di vincoli), ci sono diversi tipi 
di reazioni specifiche alla scala delle radici: 

- Le specie ipersensibili: vedono il loro sviluppo bloccato da un tipo di ostacolo (o 
fattore limitatnte) o da un’associazione di essi 

- Le specie sensibili: rispondono all’ostacolo (o all’associazione di ostacoli), 
stimolando il loro sviluppo nelle aree più favorevoli e compensando il blocco della loro 
distribuzione nelle aree più limitanti 

- Le specie più resistenti (ostinate) "sembrano" insensibili all’ostacolo (o 
all’associazione di ostacoli) almeno a livello del loro sviluppo radicale. 

Per le specie sensibili ai fattori limitanti o ad un insieme di fattori limitanti, un forte 
deterioramento delle caratteristiche del suolo può indurre una vera perdita delle radici 
e di conseguenza la stimolazione dello sviluppo radicale  nelle regioni di suolo più 
favorevoli. 
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LA CRESCITA COMPENSATIVA (VEDERE ANCHE LA PARTE 2 DEL PRESENTE 
ATICOLO) È CERTAMENTE IL MECCANISMO ESSENZIALE DELLA PLASTICITÀ 
RADICALE. FUNZIONA ALLA SCALA DELLA RADICE, DEL SISTEMA RAMIFICATO 
E DELL’APPARATO RADICALE NEL SUO INSIEME. 

TRAPIANTATI IN ZOLLA, GLI ALBERI ORNAMENTALI SUBISCONO UNA FORTE 
DISCONTINUITA’ QUALITATIVA DI SUBSTRATO QUANDO LA CRESCITA DELLE 
RADICI OLTREPASSA LA ZOLLA E ATTRAVERSA IL MARGINE DELLA BUCA 
D’IMPIANTO. TALE ETEROGENEITA’ CAUSA VARIAZIONI NELLA 
CIRCOLAZIONE E NELLA CAPACITA’ DI RITENZIONE DELL’ACQUA NEL SUOLO. 

IN BASE ALLE DIFFERENZE DEI SUOLI E DELLE LORO CARATTERISTICHE, LA 
CRESCITA COMPENSATIVA PUÒ AUMENTARE LA DIFFICOLTÀ DELLE RADICI AD 
ACCRESCERSI FUORI DALLA ZOLLA, NELLA BUCA DI IMPIANTO E OLTRE 
LIMITATNDO LA CAPACITA’ DI COLONIZZARE ORIZZONTI LONTANI E / O 
PROFONDI. 

ESSA PUÒ FAVORIRE LA DIPENDENZA DELL’APPARATO RADICALE NEI 
CONFRONTI DEGLI APPORTI DELLE ACQUE DI SUPERFICIE (IRRIGAZIONE A 
GOCCIA, ACQUA DI CONDENSA CHE SI FORMA SOTTO I RIVESTIMENTI 
PACCIAMANTI SUPERFICIALI) O DEI SUBSTRATI ARRICCHITI DI MATERALI 
ORGANICI (TERRICCI APPORTATI NELLE BUCHE DI PIANTAGIONE, n.d.t.) 

ESSA AMPLIFICA QUINDI IL DEFICIT DI ANCORAGGIO MASCHERANDO 
TEMPORANEAMENTE LA MANCANZA DI SVILUPPO DI RADICI PROFONDE CON 
UNA CRESCITA QUANTITATIVAMENTE SODDISFACENTE. 

E’ ALLORA CHE L’ARRESTO DI APPORTO IDRICO O UNA FASE DI SICCITA’ 
ECCEZIONALE ESTIVA SEGNA L’INZIO DEL DEPERIMENTO DI PIANTAGIONI 
INIZIALMENTE CONSIDERATE SODDISFACENTI. 

È PERTANTO IMPERATIVA LA DIAGNOSI DEL SUOLO DI IMPIANTO E LA SUA 
LAVORAZIONE (in sede di piantagione n.d.t)  PER GESTIRE I GRADIENTI DI 
QUALITA' ALL’INTERFACCIA TRA I DIVERSI ORIZZONTI DI SUOLO (ZOLLA - 
BUCA DI IMPIANTO) CHE LE RADICI DOVRANNO ATTRAVERSARE. 

 

IN UN AMBIENTE URBANO PIÙ CHE ALTROVE, LA CRESCITA COMPENSATIVA 
DETERMINA L’IMPOSSIBILITA DI APPREZZARE ESTERNAMENTE 
L’ESTENSIONE REALE DELL’APPARATO RADICALE, LA POSIZIONE REALE DEI 
SUOI COMPONENTI E I RISCHI SOSTENUTI DAGLI ALBERI DURANTE LAVORI. 
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GLOSSARIO 

 

dominanza apicale: influenza inibitrice esercitata dal meristema apicale di un asse sullo 
sviluppo degli assi laterali. La dominanza apicale si traduce in una totale inibizione della 
crescita o del controllo dell'espressione dello sviluppo. 

meristema: il tessuto rimasto allo stato embrionale che si divide attivamente per 
produrre le cellule che costruiscono i diversi tessuti e gli organi della pianta. Il 
meristema è responsabile della crescita. Il meristema della radice differisce da quello 
del fusto nella sua posizione sub-apicale protetta dalla cuffia e dalla sua incapacità di 
produrre organi laterali. 

floema: tessuto conduttivo complesso che assicura la conduzione della cosiddetta linfa 
discendente. Il floema consente il trasferimento attraverso la pianta di molecole 
complesse prodotte da foglie (carboidrati, regolatori di crescita) o radici (regolatori di 
crescita). Floema primario è realizzato da meristema primario), il floema secondario è 
prodotta dal cambio vascolare negli organi a ispessimento secondario. 

fittoni sovrannumerari: fittoni diversi dalla radichetta o del suo prolungamento. I fittoni 
soprannumerari di solito nascono dalla ramificazione della radichetta stessa e / o delle 
sue radici laterali orizzontali 

poliarchico: una forma strutturata di organizzazione attorno alla coesistenza di diversi 
assi codominanti che condividono il loro dominio sul resto del sistema 

primordio (abbozzo) radicale: giovane radice formata prima della sua fuoriuscita dalla 
radice madre . 
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