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È un organo che deriva dallo sviluppo 
del polo radicale dell’embrione

La radice
Ne sono provviste tutte le Cormofite, 

cioè le piante organizzate nei tre organi 
fondamentali: fusto, RADICE e foglia

(Cormo = corpo delle piante superiori)

Sviluppandosi la radice assume un 
orientamento geotropicamente positivo 

(al contrario del fusto) 

La prima radice che si 
sviluppa è detta radice

primaria o principale, dalla 
quale diparte un complesso 

sistema di radici laterali
(secondarie e terziarie) 

APPARATO RADICALE

Sviluppo



La radice è un organo, generalmente sotterraneo, la cui funzione principale 
è l’ASSORBIMENTO di acqua e sali minerali che vengono trasportati in tutti 
gli organi della pianta

La radice

Altre funzioni della radice sono:
• Ancoraggio della pianta al suolo
• Organo di riserva 
• Sintesi biochimica di fitormoni o di 

alcaloidi 
• Specializzazioni varie (es. pneumatofori)

Funzioni
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La radice
Sistemi radicali - generalità

I sistemi radicali hanno per lo più una 
lunghezza totale molto maggiore di quella 
del sistema aereo dei rami.

Maggiore superficie assorbente

Essi tendono ad essere presenti prevalentemente 
negli strati superficiali del suolo, e sono ben 
riforniti di acqua e sostanze nutritive.

In casi particolari, i sistemi radicali possono anche 
spingersi molto in profondità.

È dimostrato che le piante del deserto si spingono 
fino alla profondità di 30m per raggiungere la 
falda freatica.

MASSIMIZZAZIONE 
DELLA FUNZIONALITÀ
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La radice
Apparato radicale - Dicotiledoni

Università degli studi del Sannio - DST

Nelle dicotiledoni il sistema è formato da una 
radice principale che con geotropismo 
positivo si accresce in profondità e dalla quale 
si accrescono radici laterali 

Le radici laterali di ordine superiore, non 
mostrano alcuna tendenza geotropica 
particolare e quindi crescono 
disordinatamente.

Grazie al diverso comportamento geotropico 
della radice principale e di quelle laterali, la 
radice non assorbe solo nella profondità del 
suolo, ma anche tutto attorno.

Apparato radicale ALLORIZICO

• Radice fittonante: la radice principale prende il 
nome di FITTONE, permane e da essa partono le 
radici laterali di primo ordine (il fittone può essere 
tuberizzato – es. carota)

• Radice affastellata o fascicolata: le radici laterali di 
primo ordine raggiungono o superano le dimensioni 
della radice principale



La radice
Apparato radicale - Monocotiledoni

La radice primaria si atrofizza relativamente 
presto e viene sostituita da molte radici, 
simili fra loro nella morfologia, che 
prendono origine alla base del fusto.

Apparato radicale OMORIZICO

• Radici caulinari: radici che si sviluppano alla base del 
CAULE (fusto) e che sostituiscono la radice 
principale. Queste radici si ramificano a loro volta. 
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La radice
Struttura esterna

All’estremità della radice, si trova la cuffia 
radicale o caliptra che circonda e protegge 
l’apice meristematico

L’apice meristematico è la zona di divisione 
cellulare.

Subito dopo l’apice, segue una zona liscia detta  
di differenziazione

Al di sopra della zona di differenziazione 
troviamo una zona ricoperta di peli detta 
zona pilifera. Questa fa parte della struttura 
primaria della radice.
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La radice
Cuffia o caliptera

La cuffia o caliptra è la porzione terminale dell’apice radicale e costituisce un efficace tessuto di 
protezione del meristema apicale anche se spesso poche decine di file di cellule.

Si genera dal caliprtogeno, lo strato più prossimo al 
meristema 

Il caliptrogeno permette un continuo ricambio delle 
cellule della cuffia. 

La cuffia si sfalda esternamente e viene rinnovata 
aggiungendo nuove cellule che dall’interno spingono 
le più vecchie all’esterno
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La radice
Cuffia o caliptera

Le cellule generate dall’attività del caliptrogeno si differenziano in cellule della columella (interne) 
cellule periferiche (laterali).

Le cellule della columella sono caratterizzate da 
accumuli di amido detti STATOLITI che permettono 
alla pianta di percepire la gravità e di 
orientarsi in modo geotropicamente positivo

Le cellule periferiche morte vanno incontro a 
gelificazione per costituire 
un lubrificante naturale che facilita lo scivolamento 
della radice nel terreno
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La radice
Apice meristematico

L’apice meristematico ha una forma 
prevalentemente conica. 

In questi tessuti l’attività di divisione cellulare 
raggiunge la velocità massima!

È costituito da cellule meristematiche (meristemi 
primari) dalla cui attività mitotica prendono 
origine i tessuti primari della radice. 

Si evidenziano tre sistemi di tessuti:
• Protoderma
• Meristema fondamentale 
• Procambio

Oltre questi sistemi si osserva una zona detta 
CENTRO QUIESCENTE che si divide raramente e 
che regola l’architettura della radice per mezzo di 
ormoni (citochinine) 
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La radice
Apice meristematico

PROTODERMA

È il meristema primario da cui originano 
l’epidermide della radice (detta 
rizoderma) e il caliptrogeno
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La radice
Apice meristematico

MERISTEMA 
FONDAMENTALE

È il meristema primario da cui originano 
i tessuti parenchimatici della CORTECCIA

N.B. La corteccia 
NON è questa!!!
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La radice
Apice meristematico

PROCAMBIO

È il meristema primario da cui origina il 
tessuti vascolare del CILINDRO CENTRALE.

Il procambio è a zona più interna dell’apice 
meristematico.
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La radice
Zona liscia o di differenziazione 

• È la zona immediatamente superiore all’apice meristematico. In questa zona 
l’attività di divisione mitotica rallenta. 

• Le cellule presenti in questa zona e derivanti dalle divisioni cellulari dei tessuti 
meristematici dell’apice vanno incontro a ELONGAZIONE e INIZIO DI 
DIFFERENZIAZIONE.

• I vacuoli delle cellule incamerano acqua, si espandono e determinano la 
distensione cellulare grazie alla pressione esercitata.

• Lo schema di differenziazione si svolge sulla base dell’architettura dell’apice 
meristematico

PROTODERMA

Inizia la 
differenziazione 
delle cellule del 
RIZODERMA

MERISTEMA FONDAMENTALE

Inizia la 
differenziazione del 
PARENCHIMA 
CORTICALE o 
TESSUTO 
FONDAMENTALE

PROCAMBIO

Inizia la 
differenziazione 
degli elementi del 
tessuto vascolare: 
PROTOFLOEMA e 
PROTOXILEMA
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La radice
Zona di struttura primaria

Questo tratto di radice deve il suo nome alla presenza di tessuti 
adulti derivanti dai meristemi primari

Osservando la sezione trasversale 
della radice possiamo distinguere 
chiaramente tre zone:
• Rizoderma (esterno in rosa)
• Cilindro corticale (intermedia)
• Cilindro centrale 
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La radice
Zona di struttura primaria

RIZODERMA

È il tessuto epiteliale della radice dello spessore 
di poche file di cellule. Svolge funzione 
protettiva, ma non è impermeabile! (pareti 
cellulari non cutinizzate). Inoltre non sono 
presenti gli stomi. 
Svolge l’importante funzione di ASSORBIMENTO 
potenziata dalla presenza di TRICOBLASTI.

La parete esterna di queste cellule si estroflette 
a formare PELI RADICALI.
Questi hanno vita breve e muoiono in pochi 
giorni insieme al rizoderma che viene sostituito 
(nella zona più lontana dall’apice) da un tessuto 
suberificato detto ESODERMA (derivante dal 
cilindro centrale).
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La radice
Zona di struttura primaria

CORTECCIA

È un tessuto pluristratificato di tipo 
parenchimatico.

La principale caratteristica di questo tessuto è 
la presenza di amiloplasti. Il parenchima 
corticale è infatti un PARENCHIMA AMILIFERO.

L’ultimo strato della corteccia, a ridosso del 
cilindro centrale, è costituito da cellule più 
piccole che costituiscono l’ENDODERMA. 

Questo tessuto è generalmente monostratificato ed 
è privo di spazi intercellulari. 
Queste cellule presentano suberina (impermeabile) 
nelle pareti trasversali (superiori e inferiori)
e radiali (a contatto con le altre cellule 
dell’endoderma) e formano la BANDA DEL CASPARY.
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La radice
Zona di struttura primaria

CORTECCIA – BANDA DEL CASPARY

La suberina forma un inspessimento impermeabile lungo 
tutto il perimetro dell’endoderma che obbliga l’acqua a 
entrare nel cilindro centrale per via apoplastica.

In questo modo, l’acqua assorbita, viene ‘‘setacciata’’ dalle 
membrane citoplasmatiche per eliminare eventuali 
elementi nocivi.

In alcune piante gli inspessimenti di suberina possono 
interessare più lati delle pareti (Inspessimenti a U e a O)
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La radice
Zona di struttura primaria

CILINDRO CENTRALE

Detto anche STELE, contiene il sistema 
vascolare con i due tipi di tessuti: 
• XILEMA o LEGNO per il trasporto 

dell’acqua dalla radice alle foglie, 
composto dai VASI associati a cellule 
parenchimatiche e fibre

• FLOEMA o LIBRO per il trasporto di 
sostanze elaborate dalle foglie al resto 
della pianta, composto dai TUBI 
CRIBROSI, cellule parenchimatiche e fibre
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La radice
Zona di struttura primaria

CILINDRO CENTRALE - PERICICLO

È il primo strato di cellule al di sotto 
dell’endoderma, è formato da un unico strato 
di cellule parenchimatiche da cui si originano 
le RADICI SECONDARIE. 
Per questo è detto anche STRATO RIZOGENO. 
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La radice
Zona di struttura primaria

PERICICLO – RADICI LATERALI

Le radici laterali hanno origine endogena. Si 
sviluppano dal periciclo.

Alcune cellule del periciclo vanno incontro ad 
una iniziale dedifferenziazione e riacquistano 
la capacità di dividersi per mitosi. 

Successivamente si sviluppano i tre meristemi 
apicali e inizia la crescita della radice laterale.
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La radice
Zona di struttura primaria

CILINDRO CENTRALE – SISTEMA 
VASCOLARE

Nella radice xilema e floema sono disposti in 
modo da formare una struttura raggiata.
Questa struttura è detta ACTINOSTELICA 
(dal greco actino- = raggio)

In questa struttura distinguiamo:
• ARCHE XILEMATICHE 
• ARCHE FLOEMATICHE
In ugual numero fra loro, da due a più. 
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La radice
Zona di struttura primaria

CILINDRO CENTRALE – ARCHE 
XILEMATCHE

Sono presenti elementi con un diametro del 
lume differente:

• Gli elementi di diametro maggiore sono 
detti METAXILEMA

• Gli elementi di diametro minore sono detti 
PROTOXILEMA
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La radice
Zona di struttura primaria

CILINDRO CENTRALE – ARCHE 
FLOEMATCHE

Sono presenti elementi con un diametro del 
lume differente:

• Gli elementi di diametro maggiore sono 
detti METAFLOEMA

• Gli elementi di diametro minore sono detti 
PROTOFLOEMA
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La radice
Zona di struttura primaria

CILINDRO CENTRALE - MONOCOTILEDONI

Arche xilematiche (in rosa) Arche xilematiche (in verde)

N.B. nelle Monocotiledoni il numero di arche 
xilematiche e floematiche è molto maggiore 
(da 15 a 30) e al centro è presente una 
struttura parenchimatica detta MIDOLLO
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La radice
Zona di struttura secondaria

La struttura secondaria della radice prende il nome dal fatto che i tessuti che la 
compongono derivano dall’attività dei MERISTEMI SECONDARI

I meristemi secondari sono così definiti in quanto derivano dalla dedifferenziazione
di cellule parenchimatiche.

Sono tessuti meristematici secondari:
• CAMBIO CRIBRO-LEGNOSO o CRIBRO-VASCOLARE
• CAMBIO SUBERO-FELLODERMICO o FELLOGENO

N.B. Le Monocotiledoni non presentano struttura secondaria!
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La radice
Zona di struttura secondaria

CAMBIO CRIBRO-LEGNOSO

Il cambio cribro-legnoso si origina inizialmente dal parenchima 
detto PROCAMBIO situato fra le arche xilematiche e 
floematiche all’interno del cilindro centrale.

La sua comparsa segna l’inizio del passaggio alla struttura 
secondaria.

In un secondo momento si vanno a determinare elementi del 
cambio dalla dedifferenziazione delle cellule del periciclo in 
corrispondenza delle arche legnose (protoxilema)

Infine, grazie alla proliferazione laterale del procambio, si 
determina una struttura continua che separa le arche 
xilematiche (all’interno) dalle arche floematiche (all’esterno).

2

1

1

2
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La radice
Zona di struttura secondaria

CAMBIO CRIBRO-LEGNOSO

Il cambio cribro-legnoso inizia la sua attività e determina la 
formazione di:
• XILEMA SECONDARIO (all’interno)
• FLOEMA SECONDARIO (all’esterno)

L’attività iniziale del cambio è sbilanciata verso la formazione di 
xilema secondario, in corrispondenza delle arche floematiche, 
in modo da passare alla forma di ANELLO CAMBIALE

1

1

2

2
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La radice
Zona di struttura secondaria

CAMBIO CRIBRO-LEGNOSO

L’azione del cambio cribro-vascolare si esplica con una serie 
ininterrotta di divisioni mitotiche:
Delle due cellule figlie derivanti, una resta meristematica e 
l’altra si differenzia in una cellula xilematica o floematica.
Questa attività si definisce DIPLEURICA

In questo modo si determina l’accrescimento radiale della 
struttura.
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La radice
Zona di struttura secondaria

CAMBIO CRIBRO-LEGNOSO

La produzione di nuovi tessuti genera una pressione su 
quelli esterni all’attività del cambio cribro-legnoso

Questa pressione viene compensata dalla proliferazione 
dei raggi midollari che determinano un PARENCHIMA DI 
DILATAZIONE. 

Questo tessuto permette di compensare lo sviluppo 
longitudinale determinato dall’attività del cambio

In tal modo l’accrescimento dell’intera circonferenza è 
possibile.



La radice
Zona di struttura secondaria

CAMBIO SUBERO-FELLODERMICO

Questa struttura meristematica si va a determinare al 
di fuori del cambio cribro-legnoso

Lo scopo del cambio subero-fellodermico è di 
compensare la perdita della corteccia che va a 
degenerare e a sfaldarsi esternamente a causa della 
deposizione dei tessuti secondari (xilema e floema) 
che determinano compressione e stiramento.

SI determina per dedifferenziazione delle cellule della 
corteccia in prossimità del periciclo

Università degli studi del Sannio - DST



La radice
Zona di struttura secondaria

CAMBIO SUBERO-FELLODERMICO

Analogamente al cambio cribro-legnoso, il 
cambio subero-fellodermico mostra un’attività 
DIPLEURICA.

Nello strato interno al cambio si differenzia un 
tessuto detto FELLODERMA (in giallo)

Nello strato esterno al cambio si differenzia il 
SUGHERO (in marrone)

Solitamente lo strato del sughero è più spesso 
del felloderma
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La radice
Zona di struttura secondaria

CAMBIO SUBERO-FELLODERMICO

Il complesso 
SUGHERO+FELLOGENO+FELLODERMA
Prende il nome di: PERIDERMA
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La radice
Zona di struttura secondaria

La sezione trasversale della struttura secondaria definitiva della radice apparirà quindi così:
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La radice
Trasformazioni nelle radici

Spesso le piante sviluppano particolari radici in grado 
di svolgere funzioni specifiche. 

Le radici aeree o avventizie: radici che si sviluppano 
dal fusto o dai rami per ancorare la pianta sul 
terreno o su altre superfici, per assorbire l'acqua 
sotto forma di vapore dall'atmosfera (es. orchidee)

Le radici di riserva: specializzate per accumulare 
sostanze di riserva (es. carota) 

Le radici tabulari: sono tipiche di alberi di grosse 
dimensioni come quelli delle foreste tropicali, 
hanno la forma di grandi lame ed emergono dal 
suolo verticalmente alla base del tronco, 
estendendosi sul terreno per consolidare 
l'ancoraggio della pianta. 

Gli austori: radici modificate delle piante parassite  
per trarre il nutrimento dalla pianta ospite su cui si 
sviluppano (es. vischio) 
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La radice
La rizosfera

Viene definita RIZOSFERA lo spazio fisico che 
comprende la radice (o meglio una parte di essa) e il 
suolo che la circonda (per circa un mm).

Viene definito RIZOPLANO la superficie di interfaccia fra 
la radice e il suolo che la circonda.

Possiamo dividere la rizosfera in due sezioni:
• ENDORIZOSFERA compresa fra il rizoplano e i tessuti 

corticali della radice (fino all’endoderma)
• ECTORIZOSFERA compresa fra il rizoplano e il limite 

esterno della rizosfera

La rizosfera è un ambiente profondamente modificato e 
influenzato dall’attività biologica della pianta.

Generalmente il pH della rizosfera è più basso, ma 
questo può essere modificato ulteriormente dagli 
essudati radicali. 



La radice
La rizosfera

Grazie alle modificazioni apportate dalla radice, 
nella rizosfera prolifera una vasta comunità 
microbiotica che interagisce con la pianta stessa.

Le interazioni possibili sono: 

Simbiosi

Commensalismo

Parassitismo

Microrganismi e pianta traggono beneficio dall’interazione

Microrganismi e pianta traggono beneficio dalla condivisione 
dell’habitat, ma senza una vera e propria interazione

Microrganismi traggono beneficio a scapito della pianta



La radice
Interazioni simbiontiche

BATTERI AZOTOFISSATORI

Principalmente rientrano fra questi i batteri dei generi: 
Rhizobium e Azotobacter

Sono microrganismi capaci di fissare l’azoto atmosferico 
(N2) in azoto disponibile per le piante (NH3) 

La principale interazione simbiontica avviene fra i batteri 
del genere Rhizobium e le radici di alcuni taxa delle 
leguminose, attraverso una comunicazione di tipo 
chimico.

Questi batteri, presenti nel terreno, sono attratti dai 
segnali biochimici inviati dalla pianta nella rizosfera.



La radice
Interazioni simbiontiche

BATTERI AZOTOFISSATORI

I batteri si introducono nella pianta ospite attraverso i 
peli radicali, producendo sostanze che stimolano la 
crescita asimmetrica del pelo stesso ed il suo 
arrotolamento. 

A questo punto, la presenza del batterio, stimola la 
pianta a produrre ‘‘gallerie’’ dette CANALI DI 
INFEZIONE che permettono al batterio di penetrare 
fino al parenchima corticale.

Nel parenchima le cellule sono indotte a divisione 
cellulare e formano una struttura definita come 
NODULO RADICALE.

I batteri penetrano nelle cellule del nodulo e si 
modificano fino a diventare veri e propri organelli 
della pianta detti BATTERIOIDI



La radice
Interazioni simbiontiche

LE MICORRIZE

Per MICORRIZA si intende l’interazione simbiontica
che si realizza fra funghi del suolo e le radici delle 
piante. 

Dalla simbiosi il fungo riceve carbonio organico e la 
pianta Sali minerali e acqua. 

Le micorrize possono essere classificate in: 
• ENDOMICORRIZE
• ECTOMICORRIZE
• ECTOENDOMICORRIZE

Questa classificazione è su base morfo-funzionale.

Circa l’80% delle spermatofite sono micorrizate!



La radice
Interazioni simbiontiche

LE ECTOMICORRIZE

I funghi che instaurano generalmente questo 
rapporto sono Basidiomycota e Ascomycota (es. 
tartufi). E interessano le piante di alto fusto degli 
ecosistemi forestali

Questi sono micorrizici obbligati, in quanto possono 
produrre il corpo fruttifero solo se associati ad una 
pianta.  

Il fungo viene attratto chimicamente dagli essudati 
radicali emessi dalla radice e presenti nella rizosfera.

La colonizzazione ha inizio con il fungo che riveste le 
radici di un tessuto miceliare chiamato MANTELLO o 
MICOCLENA 



La radice
Interazioni simbiontiche

LE ECTOMICORRIZE

La colonizzazione non si ferma allo strato 
superficiale, le ife fungine iniziano ad avvolgere 
le cellule degli strati esterni del parenchima 
corticale, SENZA ENTRARE AL LORO INTERNO.

La struttura che si origina prende il nome di 
RETICOLO DI HARTIG

Questo reticolo è l’interfaccia di scambio e di 
contatto vera e propria fra fungo e pianta

L’infezione arriva all’apice e modifica la radice: i 
peli radicali scompaiono e la punta dell’apice 
diventa tondeggiante



La radice
Interazioni simbiontiche

LE ENDOMICORRIZE

La sostanziale differenza fra queste e le 
ectomicorrize è che, in questo caso, l’ifa fungina 
PENETRA ALL’INTERNO DELLE CELLULE.

I funghi che causano queste micorrize 
Sono Glomeromycota

Fra le endomicorrize troviamo:

• Endomicorrize delle Ericales
• Endomicorrize delle Orchidee
• ENDOMICORRIZE ARBUSCOLARI 



La radice
Interazioni simbiontiche

LE ENDOMICORRIZE

La colonizzazione avviene inizialmente con la 
formazione di una struttura chiamata 
APPRESSORIO che fa aderire il fungo alla 
radice

In seguito il fungo penetra negli spazi 
intercellulari con un’ifa e da questa dipartono 
strutture intracellulari che colonizzano il 
citoplasma delle cellule adiacenti.

Questa strutture sono delle ARBUSCOLI e sono 
la superficie di scambio fra pianta e fungo.

La pianta riceve principalmente fosforo e azoto 
e il fungo riceve fotosintetati. 



La radice
Interazioni simbiontiche

LE ECTOENDOMICORRIZE

Sono una categoria di micorrize che presenta 
caratteri di entrambe le categorie precedenti.

I funghi coinvolti sono principalmente 
Basidiomycota e Ascomycota.

L’infezione procede come nelle ectomicorrize
fino alla formazione del reticolo di hartig

Dopo la formazione del reticolo, alcune ife si 
dipartono da esso e iniziano la colonizzazione 
intracellulare come nel caso delle 
endomicorrize.


