
Piante e nutrienti inorganici





Nutrizione minerale: 
assunzione dei nutrienti minerali da parte delle piante

• Meccanismi di acquisizione
• Processi regolativi

Sito principale di assorbimento dei nutrienti minerali: le radici

In parte minoritaria, anche le foglie possono essere sede di assorbimento di nutrienti 
minerali





Elemento essenziale: elemento la cui assenza impedisce il 
completamento del ciclo biologico  (sviluppo, riproduzione) della 
pianta. 

Gli elementi essenziali vengono classificati in:

- Macronutrienti: elementi richiesti in notevole quantità

- Micronutrienti (o elementi in traccia): elementi richiesti in tracce o 
piccole quantità



Coltura idroponica





Elementi benefici: 
Sodio (es. Atriplex vescicaria, piante C4)
Silicio (es. Zea mays, Equisetum sp.)
Cobalto (es. leguminose in simbiosi con batteri azoto-fissatori)

Anche elementi non essenziali (es. Al) possono essere accumulati in notevole quantità da alcune piante 
(iperaccumulatrici)
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Assimilati tramite reazioni di ossido-riduzione, per formare legami covalenti con il carbonio 
e incorporarli nei composti organici

Classificazione sulla base delle funzioni biochimiche e fisiologiche dei nutrienti essenziali: 
4 gruppi



Presenti nelle piante come fosfati, silicati, borati



Disciolti nelle soluzioni cellulari o legati elettrostaticamente a componenti strutturali (es. 
pectine di parete) o enzimatici (co-fattori). Ruolo anche nell’osmoregolazione.



Metalli coinvolti in reazioni di ossidoriduzione (comprese catene di trasporto degli 
elettroni)







Gruppo 1: carenze nei nutrienti minerali che fanno parte dei composti carboniosi

Inibizione accrescimento, clorosi diffusa (prima nelle foglie 
vecchie), appassimento, fusti legnosi, colorazione rosso-porpora 
(sintesi antocianine)

Inibizione accrescimento, clorosi diffusa (foglie giovani), venature 
e piccioli di colore rosso, lesioni necrotiche ai margini della foglia



Gruppo 2: carenze nei nutrienti minerali importanti nell’accumulo di energia o per 
l’integrità strutturale

Crescita stentata, foglie verde scuro, a volte deformi e con macchie 
necrotiche, colorazione violacea, morte delle foglie vecchie

Necrosi di giovani foglie (alla base) e gemme terminali, fusti rigidi e 
fragili, ramificazione eccessiva (perdita dominanza apicale)



Gruppo 3: carenze nei nutrienti minerali che rimangono in forma ionica 

Clorosi marginali che sviluppano in necrosi, soprattutto agli apici, 
sintomi più evidenti nelle foglie vecchie e basali. Arrotolamento foglie

Necrosi di regioni meristematiche (apici vegetativi del fusto e della 
radice), clorosi generale, ripiegamento delle foglie giovani 
(alterazioni proprietà meccaniche della parete cellulare)



Gruppo 4: carenze nei nutrienti minerali coinvolti in reazioni redox 

Clorosi intervenaturale nelle foglie giovani, colorazione biancastra 
della pianta

Produzione di foglie verde scuro con macchie necrotiche (a partire 
dall’apice), foglie ruotate o deformi



Tutti gli elementi essenziali (tranne il Boro) sono assorbiti in forma ionica

Quindi, per tutti gli elementi essenziali sono necessari sistemi di trasporto di membrana!



Colloidi:
- Argille: particelle inorganiche del suolo, contengono alluminati e silicati (Al3+ o Si4+ legati ad atomi di 

O). Cationi di valenza inferiore possono sostituire Al o Si e le particelle diventano cariche 
negativamente.

- Particelle organiche del suolo (humus), cariche negative dovute ai gruppi carbossilici ed idrossilici 
esposti alla superficie

Area specifica superficiale= 600 mm2 g-1

Area specifica superficiale= 6000000 mm2 g-1



Nota: un milliequivalente è la millesima parte del peso atomico di uno ione (espresso in g) diviso il 
numero di cariche elettriche presenti nello ione stesso. Quindi, 1 meq/l contiene sempre lo stesso 
numero di ioni.



Disponibilità di un nutriente per le 
radici dipende da:

- Concentrazione
- Solubilità e mobilità del nutriente 

(dipendono soprattutto dal pH
del suolo)

Le interazioni con le componenti del 
suolo (v. adsorbimento su particelle 
colloidali) influenzano la mobilità



I soluti assorbiti a livello dell’apice vengono trattenuti nell’apice

I soluti assorbiti a 6-15 cm di distanza dall’apice vengono traslocati sia verso 
l’apice radicale che verso il germoglio

Assorbimento radicale



Calcio

- Regione apicale

Ferro

- Regione apicale (orzo)

- Tutta la radice (mais)

Potassio, nitrato, ammonio, fosfato

- Tutta la radice, ma:

- Nel mais, la zona di allungamento ha il
massimo assorbimento di potassio e nitrato

- In mais e riso, l’apice radicale assorbe
ammonio più velocemente della zona di 
allungamento

- In molte specie, i peli radicali sono più attivi
nell’assorbimento di fosfato

La zona preferenziale di assorbimento dipende dalla specie e dal nutriente



Fattori che influiscono sulla capacità di assorbimento dei nutrienti da parte della 
pianta

Fattori intrinseci al nutriente:

- Dimensioni
- Valenza
- Concentrazione

Fattori ambientali/fisiologici:

- pH
- Temperatura
- Acqua
- O2



Zona di 
esaurimento:

Varia da un 
nutriente 
all’altro 
(solubilità e 
mobilità)



Come arrivano i nutrienti in prossimità della radice?

Accrescimento e intercettazione da parte delle radici

Diffusione

Flusso di massa



Intercettazione





Diffusione





Flusso di massa



Il contenuto idrico del suolo influisce sull’assorbimento di nutrienti

Riduzione del contenuto idrico: ridotto tasso di diffusione influenza l’assorbimento di 
nutrienti che limitano maggiormente la crescita delle piante (es. fosforo)



Scaricamento 
xilematico Caricamento xilematico: 

es SKOR (stelar outwardly rectifying K+ channel),
canali anionici, carrier (es. antiportatore SOS1 Na+-H+ ), etc..




