
L’analisi della 
funzionalità fogliare



Fotosintesi e respirazione sono due processi 
intimamente legati ed entrambi importanti nel determinare 
la quantità di biomassa prodotta in un certo periodo di 
tempo

Entrambe di pendono da: 

• Luce
• Temperatura
• Stadio fenologico 
• Età della foglia
• Stato idrico
• Disponibilità elementi  minerali



FOTOSINTESI E LUCE



Radiazione
• Curve di saturazione luminosa

• Condizioni di illuminazione 
durante lo sviluppo della foglia

• Condizioni di illuminazione 
dopo lo sviluppo della foglia
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45- 50 μmoli di fotoni m-2 s-1

Punto di compensazione luminosa

700- 1000 μmoli di fotoni m-2 s-1

Punto di saturazione luminosa

Massima attività fotosintetica (Pn)
10- 12 μmoli CO2 m-2 s-1

Massima capacità fotoassimilativa in condizioni ottimali 
1,5 - 2,5 g CO2 m-2 h-1
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84 % assorbita

13.4 %  assorbita 

10 % 
Riflessa

16 % della luce incidente totale

1° strato fogliare
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2,6 %  della luce incidente totale

2,1% assorbita 3° strato fogliare
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Fotosintesi netta (Pn)
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• se consideriamo il comportamento fotosintetico 
dell’intera chioma di una pianta, raramente 
verifichiamo livelli di saturazione per la fotosintesi

• questo perché all’interno di una chioma (o di una 
copertura) le foglie si fanno ombra reciprocamente e 
dispongono quindi di livelli di radianza sotto-saturanti
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Effetti dei fattori ambientali, fisiologici e 
colturali sulla fotosintesi della vite

Aspetti metodologici ed unità di misura

• Stadio fenologico al momento della misura

• Condizioni ambientali al momento della 
misura

• Strumentazione disponibile
• Unità di misura del tasso fotosintetico
(1 µmol CO2 m-2 s-1 = 0,63 CO2 mg dm-2 h-1)



L’analisi della 
funzionalità fogliare

dalla foglia singola alla
pianta intera: il metodo 

dei palloni







I rilievamenti su foglie singole













I rilevamenti su piante intere: 
la tecnica dei “palloni”



P= (f x ∆CO2 )/ A

P= assimilazione
F = flusso di aria nella cuvetta (mL/min)
∆CO2 = differenza conc. in uscita e in 
entrata
A = area fogliare



Confronti funzionali tra i rilievi su 
foglie singole e su piante intere 



Risposta fotosintetica (A) al variare 
dell’intensità luminosa (PFD) di una singola 
foglia e di una chioma in condizioni naturali 
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Modifiche della struttura e della  
geometria della chioma



Restrizione della chioma
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Cv. ‘Chardonnay’.  Variazioni 
di PFD e andamento giornaliero della 
assimilazione (A) di un’intera chioma
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Cv. ‘Sangiovese’. Effetti della rimozione di foglie interne 
ombreggiate sulla assimilazione fotosintetica della 

chioma intera. I dati sono riportati in % della 
assimilazione media registrata prima della defogliazione   
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Cv. ‘Sangiovese’. Effetti della rimozione di foglie interne 
ombreggiate sulla assimilazione fotosintetica della 

chioma intera e per unità di area fogliare. I dati sono 
riportati in % della assimilazione media registrata prima 

della defogliazione   
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Raffronto tra i tassi di assimilazione specifica misurati su 
foglie singole (Af) e su chiome intere (Ac) nel corso di una 
giornata serena e per intervalli di tempo corrispondenti.

Vite 1

Vite 2

SF (m2)

1,26

1,34

Af

(µmol m-2 s-1)
Ac

(µmol m-2 s-1)

9,3 ± 1,3

8,3 ± 0,7

8,7 ± 0,8

8,0 ± 0,7

4,5 ± 0,1

4,1 ± 0,1

4,0 ± 0,1

3,8 ± 0,1

Matt.         Pom. Matt.         Pom.



Foglie in buone condizioni vegetative e di 
pari età hanno tutte la stessa capacità 

fotosintetica?

- la formazione delle “foglie da luce”
- la formazione delle “foglie da ombra” 





Assimilazione fotosintetica (A) di foglie 
adulte al I, II e III  strato della chioma 
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Cv. ‘Sangiovese’. “Foglie da luce ”
(esposte durante l’espansione della lamina)

90%  della luce massima
(1600 µmol m-2 s-1)

8%  della luce massima
(150-200 µmol m-2 s-1)

90% della luce massima
(1600 µmol m-2 s-1)

Ombra
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Età:58 giorni
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“Foglie da luce”
mantenute in piena luce

Risposta fotosintetica (A) di foglie adulte di 
varia età a diverse intensità luminose (PFD)



“Foglie da luce” ombreggiate dopo lo sviluppo

2000

A
 (µ

m
ol

  m
-2

 s-1
)

58 giorni
82 giorni 

113 giorni

(41 luce + 17 ombra)
(41 luce + 41 ombra)
(41 luce + 72 ombra)

Età delle foglie

0 400 800 1200 1600

0

2
4
6
8

10
12

cv. ‘Sangiovese’

Risposta fotosintetica (A) di foglie adulte di 
varia età a diverse intensità luminose (PFD)

Densità di flusso fotonico  = PFD (µmol m-2 s-1)
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8% della luce max
(150-200 µmol m-2 s-1)

90%  della luce max.
(1600 µmol m-2 s-1)

8%  della luce max.
(150-200 µmol m-2 s-1)

Esposte

Cv.’Sangiovese’. “Foglie da ombra ”
(ombreggiamento durante l’espansione della lamina)
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Risposta fotosintetica (A) di foglie adulte di 
varia età a diverse intensità luminose (PFD)

Densità di flusso fotonico  = PFD (µmol m-2 s-1)
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64 gg (29 ombra +35 luce)
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Risposta fotosintetica (A) di foglie adulte di 
varia età a diverse intensità luminose (PFD)
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La MORFOLOGIA di una foglia può 
essere influenzata dall’ambiente 
luminoso in cui si è andata sviluppando

La foglia cresciuta in piena luce è più spessa di quella sviluppatasi in ombra, 
con le cellule del palizzata ben più allungate rispetto a quelle della foglia in 
ombra



Nel corso di ogni giornata, le 
singole foglie “da luce” possono 
risultare ombreggiate o illuminate 

per periodi più o meno lunghi.

Qual’è il loro comportamento 
fotosintetico al variare delle 

condizioni di luminosità? 



84 % assorbita

13.4 %  assorbita 

10 % 
Riflessa

16 % della luce incidente totale

1° strato fogliare

2° strato fogliare

2,6 %  della luce incidente totale

2,1% assorbita 3° strato fogliare
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Luce incidente totale



Assimilazione fotosintetica (A) di foglie 
adulte al I, II e III  strato della chioma 
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L’alternanza di luce  e di ombra: una 
costante realtà nel vigneto



Indagini sulle variazioni dei tempi 
di ombreggiamento
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Sangiovese 12 T 
Prove di ombreggiamento a tempi brevi
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I colpi di luce in una chioma ristretta



I colpi di luce in una chioma libera



Rilievi analitici sulla presenza e sul 
significato funzionale dei “colpi di luce”
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La risposta fisiologica ai 
“colpi di luce”
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Foglie da "luce", ombreggiate e poi riesposte alla 
luce

Pn
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Temperatura e fotosintesi

• Effetti di lungo periodo

• Effetti di breve periodo
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Cordone speronato
µmol sec    -1 

r  = 0.912 **2 

area fogliare=8.75 m 2 
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Fattori fisiologici (o endogeni)
• Variazioni giornaliere
• Variazioni stagionali
• Età delle foglie
• Fenomeni di “compensazione”
• Bilancio di “source” e “sink”
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Fotosintesi ed età delle foglie
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FENOMENI DI COMPENSAZIONE



Settimane dopo la defogliazione
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Plants bearing only main leaves compensated 
for the absence of laterals by delaying leaf 
senescence and abscission
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Grapevines have a strong capacity of 
compensation by increasing leaf area and 
we had evidence of an increment of the 
physiological efficiency of the leaves on 
defoliated plants.
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Bilancio di “source” e “sink”

• Momento prescelto per la misura
• Modello vegetale oggetto di misura
• Interazione con fattori di stress 

ambientale
• Caratteristiche del “sink”
• Posizione delle foglie rilevate
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