
L’acqua si muove per diffusione, osmosi o per flusso di massa da punti a potenziale 
dell’acqua maggiore verso punti a potenziale dell’acqua minore

Flusso di massa: tutte le molecole di acqua (e i soluti in essa disciolti) si muovono in 
gruppo in risposta a potenziali di pressione



Diffusione



Osmosi

 = 0 < 0

 = 0 < 0

P = 
 = 0

Tutte le membrane 

cellulari sono membrane 

selettivamente permeabili

 = P – 



Pressione 

osmotica (π) > 0

La soluzione 

possiede un 

potenziale 

osmotico 

(Ψs), non una 

pressione 

osmotica 



A livello di singola cellula, g è trascurabile e pertanto:

cell = p + s = P - 

Tranne in casi particolari (es: pressione radicale), nelle piante  < 0, cioè la 
sommatoria delle componenti del potenziale dell’acqua è pari a 0 o negativa

Da cosa sono determinati P e  a livello cellulare?



Soluzione isotonica

Acqua distillata



Cellule di foglia 
di Elodea canadensis

Acqua distillata Soluzione di saccarosio al 20%





Cellula ‘flaccida’
p = 0 MPa
 = -1.5 MPa
 = -1.5 MPa

Cellula turgida
p = 1.4 MPa
 = -1.4 MPa
 = 0 MPa

( è quello che 
abbiamo chiamato s)





w = PT - 

net = PT - + PB

All’equilibrio: net = PT - + PB = 0
Cioè: PB = -w

Manometro

o «punto di 

equilibrio»

Metodi di misura del potenziale dell’acqua di organi vegetali: 
1 – Camera di Scholander (oppure camera a pressione/ bomba a pressione)



CAMERA DI SCHOLANDER



Metodi di misura del potenziale dell’acqua di organi vegetali: 
2 – Psicrometro a termocoppia





‘Curve pressione-volume’ o ‘isoterme del potenziale dell’acqua’

- = RTns/V     Quindi:     -1/ = V/RTns

- La curva descrive le variazioni di 1/ in funzione del contenuto di acqua
- La retta blu descrive le variazioni di 1/ in funzione del contenuto di acqua
- Ricalcolando i valori di  e  e ricordando che  = P – , è possibile ricavare le variazioni di P in 
funzione del contenuto di acqua come P =  + 



Diagramma di Höfler





Maggiore è ε, 

maggiore è la 

resistenza della parete 

alla deformazione



Fusti di Cactus

Il modulo elastico (ε) delle cellule 

interne del fusto (con funzione di 

riserva d’acqua) è inferiore ad ε dei 

tessuti fotosintetici esterni

Durante periodi siccitosi, per un 

dato decremento di Ψw, le cellule 

di riserva perderanno molta più 

acqua rispetto alle cellule esterne



Osmoregolazione

 = PT – 

PT =  + 

Se  = -1.5 MPa e  = -1.5 MPa, allora PT = 0 MPa (Punto di perdita di turgore = -1.5 MPa)

Ma se la pianta diminuisce  = -2.0 MPa, allora PT = 0.5 MPa (Punto di perdita di turgore = -2.0 MPa)

L'accumulo/sintesi di soluti (osmoregolazione) permette alle piante di assorbire acqua dal 
suolo in luoghi aridi, mantenendo una pressione di turgore > 0

Ciò ha costi energetici

Problemi associati a tossicità ioni e stabilità membrane



Potenziale osmotico a pieno turgore Potenziale dell’acqua al punto di 
perdita di turgore



Pressure probe (sonda a pressione), misura di PT

Misura la pressione 

necessaria a 

riportare il succo 

cellulare (cell sap) 

nella cellula, quindi 

la pressione di 

turgore 



Osmometro crioscopico, misura di 

Misura il punto 

di 

congelamento 

del campione 

(liquido)



La differenza di potenziale permette di prevedere in che direzione si 
sposta l’acqua

La velocità di trasporto dipende dalla forza motrice (gradiente di Ψ)
e dalle caratteristiche fisiche del mezzo

Flusso = forza motrice / resistenza

F = K x Ψ

Flusso = forza motrice x conduttanza

L’acqua si sposta in risposta a differenze di potenziale dell’acqua, 
secondo modalità di flusso di massa, diffusione, osmosi.



Trasporto di acqua a livello cellulare:

plasmodesmi e aquaporine







Piastra cellulare in via di sviluppo



Densità comprese tra 0.1 e 10-60 plasmodesmi m-2

Punteggiature



Casi particolari di assenza di connessioni via plasmodesmi tra cellule adiacenti:

Cellule di guardia – Cellule epidermiche

Peli radicali – Cellule del rizoderma

Apice radicale – Cuffia radicale

Fusto – Picciolo

Sacco embrionale - Ovulo





Limite di esclusione di massa: 700-1000 Da (molecole di 1.5-2.0 nm)

Tuttavia, il virus del mosaico del tabacco riesce a passare attraverso i plasmodesmi, pur 
avendo massa pari a 30 kDa

Il limite di esclusione di massa (SEL= size exclusion limit) dei plasmodesmi può essere regolato

In ogni caso, l’acqua attraversa liberamente i plasmodesmi





L’acqua può muoversi a livello cellulare seguendo una via simplastica attraverso i 
plasmodesmi.

Tuttavia, l’area disponibile per il passaggio di acqua attraverso plasmodesmi è 
relativamente piccola rispetto all’area complessiva della membrana cellulare.

L’acqua può attraversare le membrane cellulari?






