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Tuttavia, se osserviamo il comportamento delle piante a
• diverse scale temporali 
• con diverse complessità

LE PIANTE 

Nel nostro immaginario le piante sono normalmente 
pensate come

«sciocchi sistemi di stimolo/risposta» 

Quando pensiamo ad una pianta e al 
suo «comportamento»

COME LE CONCEPIAMO?

Noteremo che le piante 
sono più intelligenti di 
quanto pensiamo! 
Sono come processori 
dell'informazione!
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Esistono molti studi autorevoli in materia!



Cosa possono insegnare le piante sulla COGNIZIONE?

Possono le piante:
Informazioni sul processo? 
Prendere decisioni? 
Calcolare? 
Pensare? 
Avere il libero arbitrio?
Hanno dei sensi? 
Percepire? 
Sentire? 
Essere consapevoli?
Imparare? 
Avere ricordi? 
Rappresentare? 
Conoscere? 
Comunicare?

Come chiameremo questi termini e processi in 
termini umani?

Cognizione

CATEGORIE DI MOVIMENTO VEGETALE





MECCANISMI DI SOPRAVVIVENZA …

…E LE PIANTE SI MUOVONO?

Le piante

Organismi 
animali 

Sistema nervoso 
in risposta degli 

stimoli 
ambientali.

Movimento

Sistema 
nervoso

Movimento

Foglie

Rami

Steli

Tronchi

Radici

Il movimento 
avviene grazie ad un 

fenomeno che 
prende il nome di 

TROPISMO



CATEGORIE DI MOVIMENTO DELLE PIANTE

TROPISMO:
➢Movimento direzionale verso lo stimolo
1. Positivo: verso lo stimolo
2. Negativo: lontano dallo stimolo

NASTIE
➢ Non direzionale
➢ Attivato dallo stimolo

MOVIMENTO RAPIDO DELLE PIANTE
➢ Attivato dallo stimolo circadiano
➢ Stimolo interno/esterno



COS’È IL TROPISMO?

La parola tropismo deriva dal greco τρέπομαι (trépomai) e
vuol dire “mi volgo”; si riferisce ad un movimento degli organi
(radici, steli, foglie, fiori, ecc.) di una pianta in risposta ad uno
stimolo esterno dovuto ad un’agente chimico o fisico.
La direzione del movimento è generalmente determinata dalla
direzione dalla quale proviene lo stimolo più intenso.



I tropismi possono essere classificati a seconda del tipo di
stimolo che innesca il movimento.

CLASSIFICAZIONE DEI TROPISMI

✓Tigmotropismo

✓Fototropismo ✓Geotropismo

✓Idrotropismo
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Movimento direzionale
➢ Positivo: verso lo stimolo
➢ Negativo: lontano dallo stimolo

TROPISMO:



IL TROPISMO PUÒ ESSERE:

POSITIVO
se lo spostamento avviene 
nella stessa direzione dello 

stimolo.

NEGATIVO
se le parti della pianta si 

spostano in direzione 
opposta allo stimolo.
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I PRINCIPALI FATTORI DEL TROPISMO

Fototropismo Geotropismo

I principali fattori ambientali responsabili del tropismo sono:

✓la luce         fototropismo

✓la gravità geotropismo



Le piante si muovono in risposta a stimoli luminosi come la
luce solare, per questo piegano gli steli e girano le foglie.
Sfruttare al massimo la luce per una pianta vuol dire vivere
meglio e crescere più in fretta. In condizioni normali una pianta
tende a ricevere la luce da più direzioni. In questo caso il
“baricentro” della crescita si colloca in un punto ideale, che si
trova in un zona mediana rispetto alle fonti luminose.

FOTOTROPISMO



COME SI MUOVONO LE PIANTE?
FOTOTROPISMO

L’auxina (un FITORMONE)  permette i movimenti degli 
organi (radici, steli, foglie, fiori, ecc...), a seconda delle 
necessità ambientali.
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COME SI MUOVONO LE PIANTE?
FOTOTROPISMO



COME SI MUOVONO LE PIANTE?
FOTOTROPISMO



COME SI MUOVONO LE PIANTE?
FOTOTROPISMO
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GEOTROPISMO

Movimento o crescita in risposta alla gravità.
➢Gravitropismo positivo

➢Verso lo stimolo
➢Radici

➢Gravitropismo negativo
➢Lontano dallo stimolo
➢Germogli e steli



GEOTROPISMO

L’idea classica della percezione della gravità si basa sulla 
localizzazione nelle cellule  di un componente cellulare: gli 
statoliti.

Nel 1886 Barthold suggerì un analogo dispositivo che consente 
l’orientamento delle varie parti della pianta;

Nel 1913 Haberlandt disse che gli organi della pianta capaci  di 
reazioni geotropiche posseggono delle zone dove avviene lo 
stimolo  geotropico.  Queste cellule posseggono granuli di amido
secondari mobili nel citoplasma.



GEOTROPISMO
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Eliotropismo…
Come si muove lo stelo dei girasoli

Movimento o crescita in risposta 
alla luce solare, in particolare il 
tracciamento solare ad esempio i 
giovani girasoli ruotano da est a 
ovest.

➢ Controllo circadiano “anticipa” l’alba 

Memoria?



Movimento o crescita in risposta al tocco o al 
contatto.

Un esempio sono le viti si aggrappano ai sostegni 
di legno grazie ai viticci, similmente a ciò che 
fanno le piante rampicanti sulle pareti.

TIGMOTROPISMO



TIGMOTROPISMO



Le radici rispondono a differenze di
umidità nel suolo crescendo verso
le regioni con maggiore potenziale
idrico.

IDROTROPISMO

Fitormone: CITOCHININA
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MOVIMENTI NASTICI

➢ Risposte non direzionali a stimoli



FOTONASTIA

➢ Risposte non direzionali a (colori di) luce.
➢ Gloria mattutina (Ipomea) (5 am)

➢ Spesso combinato con l’orologio circardiano
➢ Fiore della passione (Passiflora) (1 pm)
➢ Fiore della luna (Ipomea) (6 pm)
➢ Cereus (9 pm)



TIGMONASTIA

Risposta tattile
Due risposte: 
✓Chiusura delle foglie
✓ Potenziale d'azione 

Informazione?
Rappresentazione?

✓Senso?
Percepire?
Sentire?
Cosciente?

La tigmonastia differisce dal 
tigmotropismo nel fatto che essa è 
indipendente dalla direzione dello 

stimolo.

https://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwimkau7s5fZAhUhsaQKHfiZD8IQjRx6BAgAEAY&url=http://slideplayer.com/slide/4708746/&psig=AOvVaw34R3_hkBzQYLmt2cN2PfUR&ust=1518216496439418
https://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwip0eq9opnZAhUDjqQKHcvPDscQjRx6BAgAEAY&url=https://fruttidiboscoblog.wordpress.com/2016/06/15/cosa-hanno-in-comune-una-mimosa-pudica-e-una-dionaea-pianta-carnivoratigmonastia/&psig=AOvVaw150D7B5lG2iTa5dU-5X9Z8&ust=1518280693760981


https://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwizxO7urJfZAhUQyKQKHRfECZYQjRx6BAgAEAY&url=https://www.scienceabc.com/nature/how-mimosa-pudica-plant-leaves-work-sleep-touch-shake-turgor-pressure.html&psig=AOvVaw0Gbz0mh1per4jIysnq_0yc&ust=1518214745878697
https://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwj2t9SZtZfZAhWBCuwKHZnvBskQjRx6BAgAEAY&url=http://foothillsfancies.blogspot.com/2010/11/stuff-plants-do.html&psig=AOvVaw34R3_hkBzQYLmt2cN2PfUR&ust=1518216496439418


TIGMONASTIA

Dionaea muscipula è 
più intelligente 

✓La pianta o
✓ L’animale?
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RITMI CIRCARDIANI

I ritmi circadiani (approssimativamente di 24 ore) sono presenti in tutti gli eucarioti ma
anche in alcuni procarioti come i cianobatteri che coordinano il loro metabolismo in
relazione alla fotosintesi.

I ritmi circadiani sono regolati dall’OROLOGIO 
BIOLOGICO degli organismi che regolano il loro 
metabolismo sulla base dei diversi momenti e 

dell’alternanza del dì e della notte 
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GLI OROLOGI BIOLOGICI SONO SINCRONIZZATI 
DALL’AMBIENTE

In condizioni 
ambientali 

costanti come 
quelli di 

laboratorio, il 
periodo del ritmo 

circadiano è di 
durata variabile, 

cioè il suo 
periodo 

intrinseco o 
naturale non 
deve essere 

reimpostato ad 
ogni ciclo.



FOTOPERIODISMO
Sentire la lunghezza dei giorni (notti)

Alcune piante usano il fotoperiodismo per decidere quando 
fiorire.
LONGIDIURNE: Piante da giorno lungo (notti brevi), es. il 
garofano
BREVIDIURNE: Piante da giorno corto (lunghe notti), es. la 
fragola

COME VIENE CALCOLATO DALLE PIANTE?

Ricorda l'ora in cui inizia la notte e la fine della notte
Combina con la temperatura

PERCEZIONE DELLA 
STAGIONALITÀ
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NEUROBIOLOGIA DELLE PIANTE

Il concetto di NEUROBIOLOGIA è legato al comportamento 
degli organismi

LE PIANTE non sono organismi 
passivi ma hanno una loro 
peculiare INTELLIGENZA

La nostra difficoltà nel percepirla sta nella differenza di 
modalità di esplicitazione dei processi cognitivi.

Lo studio delle risposte delle piante agli 
stimoli esterni ha fatto sì che si iniziassero a 

studiare i meccanismi di regolazione 
MOLECOLARE della cognizione delle piante





NEUROBIOLOGIA DELLE PIANTE
Lo studio della neurobiologia nelle piante ha portato ad 

una evoluzione del concetto stesso di neurobiologia

Dallo studio dei neuroni si è passati allo studio 
delle comunicazioni CELLULA-CELLULA

L’equivalente dei neurotrasmettitori nel 
nostro cervello sono i FITORMONI

MA LA PIANTA HA UN VERO E PROPRIO 
CERVELLO?

Nell’apice radicale è presente una 
porzione di cellule che non si accresce e 

che viene chiamata CENTRO QUIESCENTE





INTELLLIGENZA DELLE PIANTE

CONTROLLO DEL 
COMPORTAMENTO

• Risposta 
direzionale agli 
stimoli 
(TROPISMI)

• Risposta non 
direzionale agli 
stimoli (NASTIE)

• COMUNICAZIONE

DECISIONI

• Fotoperiodismo e 
regolazione del 
metabolismo in 
base alla 
stagionalità

MEMORIA

• Eliortopismo

• Regolazione del 
ritmo circadiano



COMUNICAZIONE DELLE PIANTE

La via preferenziale di comunicazione delle piante 
risiede nelle radici dalle quali vengono emessi 

ESSUDATI RADICALI che possono inviare differenti 
messaggi agli organismi che entrano in contatto

Le piante utilizzano un ricco set di interazioni comunicative con 
l’ambiente e gli organismi che vi abitano.

BIOSEMIOTICA: studio della comunicazione fra gli organismi

Le piante utilizzano termini e 
semantica basati sulla 

comunicazione CHIMICA



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.

COMUNICAZIONE DELLE PIANTE - SIMBIONTI

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

nella rizosfera.



I BATTERI RISPONDONO 
ALLA PIANTA

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. 

COMUNICAZIONE DELLE PIANTE - SIMBIONTI

A questo punto, la presenza del batterio, stimola la pianta a 
produrre ‘‘gallerie’’ dette CANALI DI INFEZIONE che 

permettono al batterio di penetrare nella pianta e formare i 
NODULI RADICALI

PIANTA E BATTERI DIALOGANO 
ATTIVAMENTE!



COMUNICAZIONE DELLE PIANTE - SIMBIONTI

ALLARME: Emette volatili che allertano le altre piante

di attacchi di erbivori e inducono la loro difesa.

DIFESA: Attira anche predatori degli organismi che stanno 

minacciano la pianta

Un altro tipo di comunicazione chimica della pianta può avvenire attraverso l’aria.

Le piante possono produrre una serie di COMPOSTI ORGANICI VOLATILI mirati a comunicare messaggi ben precisi
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COMUNICAZIONE DELLE PIANTE

La comunicazione delle piante può essere mirata alla 
RIPRODUZIONE

Specifici segnali possono attirare 
i giusti impollinatori

SEGNALI CHIMICI
• Fragranze

SEGNALI VISIVI
• Forma 
• Colore



• I fiori impollinati dai ditteri hanno colori neutri ed odori 
forti.

• I fiori impollinati dalle api sono blu e gialli.

• I fiori impollinati dalle falene e dalle farfalle hanno la 
corolla con un lungo tubo.

• I fiori impollinati da uccelli producono grandi quantità di 
nettare, sono rossi e inodori.

• I fiori impollinati da pipistrelli producono abbondante 
nettare e hanno colori spenti e odori forti.

Specifici segnali possono attirare 
i giusti impollinatori



CONCLUSIONE

Si muovono

Attivano ormoni per muoversi

Reagiscono agli stimoli esterni

Comunicano

LE PIANTE SONO 
INTELLIGENTI
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