
Gli elementi tracheali hanno una parete secondaria formata da 
ispessimenti irregolari: anulati, spiralati o reticolari. 

Anulati e spiralati permettono ulteriore allungamento della 
cellula prima che muoia, tipici dello xilema che si forma per 
primo [protoxilema]. 







Elementi tracheali 
punteggiature 
laterali  
trasporto anche 
in direzione 
laterale 
dell'acqua tra 
“tubi” diversi. 



Le TRACHEE (“vessels” in ingl.) 
trasportano l’ H2O con maggior efficienza 
delle tracheidi: hanno un lume più 
ampio, non ci sono setti apicali a limitare 
il flusso tra un elemento e l’altro.  
 
In molte piante le trachee rimangono 
funzionali per tempi molto brevi  
(in alcuni alberi addirittura per una sola 
stagione). 
 



Le trachee sono 
maggiormente esposte al 
pericolo dell'embolia (= 
formazione di bolle di gas 
che occludono il vaso  
passaggio della linfa 
bloccato).  



TILLE: strutture 
vescicolari generate 
della cellule 
parenchimatiche nel 
lume delle trachee 
(attraverso le 
punteggiature)  
occlusione dei vasi alla 
fine della stagione di 
crescita.  



I cordoni procambiali si differenziano rapidamente in fasci cribro-vascolari, 
aperti o chiusi a seconda che alcune cellule rimangano indifferenziate nella 
zona di contatto dei due tessuti fondamentali  xilema e floema. 

Differenziamento 
diverso nel caule 
e nella radice  
diversa 
organizzazione 
generale dei due 
organi. 







FLOEMA 
Libro 
cellule cribrose (Pteridofite e Gimnosperme)  
tubi cribrosi (Angiosperme) 
Cellule vive (!!!) 
TC funzionali in una sola stagione vegetativa 

LINFA ELABORATA: 
acqua e molecole 
organiche (mono- ed 
oligosaccaridi, 
fitormoni, aa, etc.) 

organi di produzione  organi di accumulo / 
consumo = foglie  organi di riserva, frutti in 
formazione,  tessuti in attiva crescita. 



DIFFERENZIAMENTO DEGLI ELEMENTI DEI TUBI CRIBROSI O LIBERIANI 



Placca cribrosa 
(perforazioni con 

filamenti di proteina P) 

Cellula compagna 
(citoplasma denso, 

poco vacuolo, molti 
mitocondri) 

Cellula 
parenchimatica 

del floema 

Elemento del 
tubo cribroso 
(citosol diluito, 
materiale denso 
adeso alla 
plasmalemma e 
pareti cellulari) 

Cellula 
parenchimatica 

Plastidi del tubo 
cribroso 

Punteggiature  

! - Cellula albuminosa  
(in pteridofite e 

gimnosperme, ricche in 
materiali proteici) 





La massa di callosio ricopre le due facce 
della placca a fine stagione vegetativa. 



CALLOSIO: 
Polisaccaride, polimero del b-glucosio 
Origina vegetale 
Funzione strutturale  
Ruolo nella riparazione dei danni conseguiti dalla parete cellulare dei tubi cribrosi  
Proteina P (phloem protein): in angiosperme;  
proteina mucillaginosa / filamentosa   blocco di possibili e problematiche 
fuoriuscite di linfa elaborata dal vaso. 











Con questo 
esperimento si 
dimostra come il 
trasporto possa 
avvenire 
contemporaneam
ente nei due sensi 
all’interno dello 
stesso internodo 





Come riconoscere 

gli elementi xilematici 

pareti lignificate 
irregolarmente ispessite; 

Cellule che raggiungere 
dimensioni cospicue; 

Trachee e tracheidi spesso 
affiancate da cellule 
parenchimatiche e fibre. 



Come riconoscere 

gli elementi floematici 

pareti sottili, e spesso un po’ 
irregolari (si schiacciano facilmente 
in seguito alla manipolazione del 
materiale);  
Pareti non lignificate; 
cellule più grandi (elementi 
cribrosi) alternate a cellule più 
piccole (cell. compagne o, nelle 
conifere, cell. albuminose);  
ogni tanto si osservano le placche 
cribrose. 



xilema 

floema 



FASCI CONDUTTORI O 
CRIBRO-VASCOLARI 



Radice 

primaria 
concentrici 

collaterali 

FASCI CONDUTTORI O CRIBRO-VASCOLARI 



Fascio perifloematico 

Floema 

Xilema 

Endodermide 

nella radice!!! 



Fasci radiali chiuso e aperto 

In radici in struttura primaria tessuti di trasporto organizzati 
in maniera molto diversa rispetto al fusto: 

riuniti in una struttura compatta nella parte centrale della 
radice, delimitata dall’endodermide e – più internamente – 
dal periciclo o pericambio (con attività meristematica  
radici laterali).  
Lo xilema: nella parte più centrale, con un numero variabile 
di arcate xilematiche in contatto con il periciclo.  
Archate floematiche alternate a quelle xilematiche.  



Fascio radiale aperto: caratteristico delle dicotiledoni legnose, radici capaci di 
accrescimento secondario in spessore (sistema allorizico)  
Fascio radiale chiuso: caratteristico delle monocotiledoni, radici NON sono in 
grado di accrescersi in spessore (ma possono però formare normalmente 
radici secondarie, sistema omorizico). 

Differenziamento centripeto (!!!) = dall’esterno verso l’interno  i vasi 
metaxilematici si trovano più all’interno rispetto ai vasi protoxilematici. 

Fasci radiali chiuso e aperto 



In monocotiledoni, nella zona centrale del fascio radiale della radice sono 
presenti fibre sclerenchimatiche resistenza trazione 



Fascio collaterale chiuso 





•caratteristico delle piante erbacee, caule privo di 
accrescimento secondario in spessore.  

•nelle nervature delle foglie, che sono generalmente organi 
a crescita definita. 

Nel caule: porzione xilematica al centro dell’organo, quella floematica 
verso l’esterno.  

Fascio collaterale chiuso 

Nella foglia: disposizione 
dipendente dalla collocazione della 
lamina nello spazio  
foglia dorsiventrale suborizzontale: il 
floema esposto verso la faccia 
inferiore della foglia (“abassiale”, 
che sta sotto [ab] l’asse), lo xilema 
verso la faccia superiore 
(“adassiale”, che sta sopra [ad] 
l’asse). 



Il differenziamento procede a partire dai due poli più esterni verso la 
zona centrale, iniziando dal polo floematico. 





Fascio collaterale aperto 

Tessuto meristematico del cordone procambiale dei fasci 
collaterali aperti (che ha caratteristiche citologiche diverse dai 
meristemi primari!)  
differenziamento in nuovi elementi xilematici e floematici, 
che andranno ad aggiungersi a quelli preesistenti 
(progressivamente non più funzionanti)  
 aumento in spessore dell’organo, con imponenti 
cambiamenti  
 accrescimento secondario in spessore. 

assenti nelle Monocotiledoni, e in tutte le 
parti di una pianta erbacea dicotiledone che 
NON ha accrescimento in spessore.  

Caratterizzano tutte le piante “legnose”, 
accrescimento  formazione di quel tessuto 
eterogeneo che chiamiamo “legno”. 





Fascio bicollaterale aperto 





Xilema 

Floema 

Cambio 








