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MONOCOTILEDONI =1l CULMO delle Graminaceae

Bambu:

» piante sempreverdi,

» Origine: regioni tropicali
e sub-tropicali, Estremo
Oriente (Cina e
Giappone), spontanee
anche in Africa, Oceania e
America;

»Famiglia Graminaceae
(Poaceae), >75 generi e
>1200 specie

» Molte specie
monocarpiche; altre ‘
maturita dopo 5 anni | \)
» Ritmo di crescita piu

rapido al mondo /

meristemi
intercalari

e Schema di una giovane pianta di frumento. La spiga é gia
formata, ma il fusto & ancora molto corto e interamente racchiuso dalle
guaine delle foglie che sono inserite I'una nell’altra a cannocchiale.



Alcune specie giganti possono arrivare sino a 15-20 metri; la piu
alta di tutte, Dendrocalamus giganteus, puo raggiungere i 40 metri

in altezza, con un diametro medio di 30 cm alla base del culmo (il
fusto cavo).
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Nelle Monocotiledoni.......... ATACTOSTELE
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Disposizione dei fasci condut-
tori nelle Monocotiledoni. A, sezione all’al-
tezza di un internodo nel mais; fasci con-
duttori L distribuiti in tutta la sezione, i piu
grossi verso il centro, i piu piccoli periferi-
camente, polo xilematico orientato sempre
verso l'interno; P parenchima fondamenta-
le, SK sclerenchima ipodermico. B, sezio-
ne longitudinale del caule; a-c basi fogliari
successive; la sezione & fatta in maniera
da attraversare le parti mediane delle fo-
glie 1-3 (fillotassi distica!) (A da Rothert e
Rostafinski; B, da H. Schenck).




Parenchima
clorofilliano

Fasci conduttori

Epidermide

Cavita del fusto Xilema Floema Sclerenchima

Fusto cavo di una graminacea in sezione trasversale



Palme:

»pOossono raggiungere altezze
considerevoli, stipiti fino a 50 m.
»accrescimento diametrale di tipo
primarioll!

» Dilatazione della zona posta,
immediatamente sotto il ™
meristema apicale (puo
determinare la formazione d| un
apice depresso di forma discoidale,
del diametro di diversi decimetri,
pari cioe al diametro dello
«stipite» che si manterra tale negli
anni) ~
»Non c’é accrescimento

secondario in spessore, non Ci

sono ramificazioni laterali!!

Crescita trasversale primaria dell’apice del fusto di
una palma. A, condizione iniziale; a-b ed a’-b’ mantello meriste-
matico. B, formazione di un apice depresso per |'attivita cambia-
le del mantello meristematico.
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MONOCOTILEDONI PSEUDO-ARBOREE




| primi stadi dello
sviluppo di una palma. Inizial-
mente il fusto cresce fortemente
in spessore, ma pochissimo in
|ungﬁezzo. L’aumento di spesso-
re si verifica dal basso verso I'al-
to: |'opposto di quello che acca-
de nelle altre piante. A un certo
punto il fusto comincia a cresce-
re fortemente in lunghezza, ma
non aumenta piv di spessore.
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Accrescimento primario prolungato!



Meristema primario/secondario (???)
di inspessimento (STM): appena sotto i
promordi fogliari, formante una specie  SHOOT AFLX
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Divisioni periclinali della cellule del meristema di inspessimento =
formazione di file di cellule che si differenziano in parenchima e che
vengono intercalate da cellule del procambio cribro-vascolare.
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Yucca sp.




Un ulteriore modello alternativo e presente in un gruppo di piante
(sub-)tropicali, le Dracene.

Dracaena draco, Tenerife




Anfivasale:
collaterali o
concentrici; poco
floema; xilema
senza
inspessimenti
secondari

114

(POERMIS

Storied cork /

LORK CELLs

> CAMBIUM

Etagenkorch:
fusiformi o
rettangolari
CORTEX
Cellule del cambio:
. . fusn‘ormlo_
rettangolari
SECONDARY
CONJUNCTIVE Tissus | -
SICONDARY

ASCULAR BUNOLES |

Cellule parenchimatiche
disposte radialmente
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Scheme of the eccentric secondary growth with ‘growth rings’ in stem
of Cordyline terminalis.

B cork

~ cortex
B cambium

B secondary bundles

ground parenchyma
. primary bundles
.~ | ground parenchyma




Storied cork / Etagenkorch: fusiformi o rettangolari (in Dracena)




i Dracaena cinnabari,

Socotra




essuti di protezione

Cambio secondario

Abbozzo di un
fascio conduttore

Fascio conduttore immaturo

Floema Fascio conduttore
maturo



nodo

lamina

lamina
culmo
[ culmo
nodo
—ligula
guaina - auricole
‘ﬂ o2 ,'
i!ﬂﬁiig ligula
- ——guaina guaina

Foglie di monocotiledoni. (a) Sanguinella (Digitaria sanguinalis). (b) Mais (Zea mays), con ligula evidente. (¢) Orzo (Hordeum vulgare).



guaina
fogliare

cavita centrale
del culmo

meristema
intercalare

base ingrossata
della guaina fogliare

* Schema di una giovane pianta di frumento. La spiga é gid
formata, ma il fusto & ancora molto corto e interamente racchiuso dalle
guaine delle foglie che sono inserite 'una nell’altra a cannocchidale.



METAMORFOSI DEL FUSTO

Funzioni prevalenti di:
RISERVA

RISERVA IDRICA (Pachicaulia)
FOTOSINTETICA
DI SOSTEGNO ATTIVO

DI DIFESA

1 fusti crescono verso

I'aito, in direzions
opposia afa forza di
gravita

UNA PIANTA SENZA LUCE
Questa patata & stata mantenuta
T sei mesi in un ambéente con

pochissima fuce; molte altre
plante in queste condiziont
sarehbero sicuramente marte.
Mancando la luce, questa patata
non b avuto [ possibilita di
produrre alouna sostanza di
riserva mediante la fotosintes;
ha comunque potuto
sopeavvivere ed anche produrre
quakhe germoglio e quakche
radice grazie alle abbondanti
sostanze di riserva accumulate
dalls panta che [aveva peodocta
el corso dell’anno peecedente.
Questultima aveva wilizzato

i Juminosa proveniente
ole per produrre sostanza
i immagzinata el
tuberi sotto forma di granuli di
amido. 1 giovani germogli o
patata mTi:.:zx»qnn:
soszanza quake fonte dell'energia
Decessaria alla crescita.

Le fogle cha sf
Filyppanc al bulo o
comunque n
ambients povara of

Tubero di patata
mantenuo 2 o
por & mesi




RISERVA IDRICA

SUCCULENTE




FOTOSINTETICA
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ATTIVITA’
FOTOSINTETICA

. turione
cladofilli




ATTIVITA
FOTOSINTETICA

Fillocadi di Ruscus aculeatus




DI SOSTEGNO ATTIVO

Viticci (dal fusto!)

Cirri (dalla foglia!)




Funzione di DIFESA




Spross-Metamorphosen (1)

Rhizom: unterirdischer, verdickter Sprossabschnitt (meist
horizontal), mit schuppigen Blattresten

N

z.B. Buschwindroschen
(Anemone nemorosa)
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Zwiebel: (meist) unterirdischer, stark gesauqhtr pros;;f: g
dicken, fleischigen Blattern, die die Spross-Spitze einhullen

Tt

f - 2 B ) #
Vi : Vi : Vi 3 wid

Z.B. FrUhIins-Knoteanume
(Leucojum vernum)

Walter Obermayer



Spross-Metamorphosen (3)
Sprossknolle: fleischig angeschwollener Sprossbereich

unte
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Spross-Metamorphosen (4)

Sprossdornen: \

7 ’ghoizter, kurzer Seitenspross mit stec
Spitze - ' .,

e e

z. B. ;;'Chlehdorn
(Prunus spinosa)

211900 JOHEM .



Spross-Metamorphosen (5)

Sprossauslaufer (Stolonen): sich bewurzelnde Seitenachsen mit
stark verlangerten Internodien und oft reduzierten Blattern
oberirdisch: z.B. Erdbeere (Fragaria)

z.B. Indien-Scheinerdbeere
(Potentilla indica)

Internodium
A

Walter Obermayer
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Spross-Metamorpﬁlosen (6)

Rube (!): Sprossbasis
[=Hypocotyl] (verdickt) +

1 Hauptwurzel (verdickt)

- } Hypocotyl der

Sprossachse
| 9?¢ |

Z.B. Radleschen Rettlch etc. (Raphanus sativus)
/ b

Wurzel







ANATOMIA DELLA RADICE

1) assorbimento di acqua e soluti;
2) ancoraggio;

3) accumulo di sostanze di riserva
(tra cui la stessa acqua);

4) laboratorio chimico.




ALLORRIZICO, fittonante OMORRIZICO, fascicolato
A

r )

Sistema radicale allorrizico ) ) .
Sistema radicale omorrizico
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Radici a fittone

Tipi di radice

Radici fascicolate

Radici avventizie

M




PTERIDOFITE ANGIOSPERME

Rizoderma

Corteccia

Cilindro centrale

Meristema con
centro quiescente

Cellula apicale che si divide
secondo quattro direzioni

Apice vegetativo di una radice di una pteridofita (con rappresentazione tridimensionale di una cellula apicale che
sidivide secondo quattro direzioni) e di un’angiosperma.



cilindro
corteccia centrale

cellula
apicale

) Posizione della cellula
iniziale nell’apice della
radice delle pteridofite.

cuffia

Nella maggior parte delle pteridofite I'apice meristematico
sia del fusto che della rogice possiede un’unica cellula iniziale di forma
approssimativamente tetraedrica. Nel fusto la cellula apicale si divide
secondo piani paralleli alle tre facce rivolte verso I'interno dell’organo,
nella radice secondo piani paralleli a tutte e quattro le facce. Le cellule
derivate dalle divisioni secondo piani paralleli alla faccia distale (rivolte
verso il basso) danno origine alla cuffia.

| quattro piani di divi-
sione dell'iniziale api-
cale.




~ radice secondaria

fusto
radichette

colletto

fittone

peli assorbenti

s 4 cuffia

zona di crescita

Zona di maturazione

Zona di distensione cellulare

————————————————— - ———— -~
o

Zona didivisione cellulare

Poll protoxilematicl
_— Poll protofloematicl

— Pericilo
Elementi xilematici maturi
[

> Pel radicali

— Corteccla

—— Epidermide

| Endoderma maturo
con banda del Caspary

L Elementi xilematici immaturi
con pareti secondarie

— Endoderma Immaturo

L Parte matura
del tubo cribroso

—— Parte immatura
del tubo cribroso

Meristerma fondamentale

Procambio

Meristema apicale

Cuffia radicale



Sezioni di radice in sviluppo

Epidermide
Corteccia

endoderma
A Cilindro cambio

Wl

floema
centrale "

periciclo
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Statoliti
(plastidi ricchi di
amido per la

percezione della
gravité) Kobayashi et al. (2007) PNAS 104 (11) 4724-4729 15
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o

zona corticale

cilindro centrale

zZona

tegumentale



resti della
rizodermide

esoderma




cellule
del parenchima
corticale

arca liberiana

e cilindro centrale

arca legnosa cellule
del periciclo

cellule

dell’endoderma = —

Zona corticale: composta da tessuto parenchimatico,
con ampi spazi intercellulari, abbondanti sostanze di
riserva accumulate in amilo-, proteo- o cromoplasti,
vacuolo sviluppato (soprattutto nelle radici che servono
per accumulare acqua).




Endoderma nella radice di favagello (Ranunculus ficaria L., fam. Ranunculaceae).
Sezione trasversale. x 200 (240)

Nella sezione trasversale, le bande del Casp
(punti del Caspary) delle pareti radiali delle ;ﬁ

appaiono come leggeri ispessimenti lenticolari
ule endodermiche.
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Radice
laterale

Radice laterale
emegente

Pali racdicali

Strato
= di mucigel

Cuffia
radicale

Cilindro centrale Corteccia

Xilema

Floema

Radice laterale

Apice vegetativo dell’abbozzo
di radice laterale

Xilema Periciclo Endodermide

L Corteccia

— Abbozzo della
radice laterale




endodermis
vascular
cylinder
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ACCRESCIMENTO SECONDARIO IN SPESSORE DELLA
RADICE

(solo gimnosperme e angiosperme dicotiledoni)

periciclo

endoderma

v s Arca
legnosa

ot area
liberiana

Accrescimento secondario:
formazione di un anello cambiale
continuo di forma irregolare, sinuosa

Struttura primaria: fascio
actinostelico aperto




ACCRESCIMENTO SECONDARIO IN SPESSORE DELLA RADICE
(solo gimnosperme e angiosperme dicotiledoni)

libro legno
secondario ____ secondario

libro
primario

libro
secondario

legno
secondario
legno

cambio primario

Situazione
piu avanzato.

Il cambio produce legno e
libro secondario. Il legno
secondario inizialmente
viene formato solo nelle
zone tra le arche di legno
primario: in queste zone il
cambio viene spinto in
fuori. L’anello cambiale
perde la forma sinuosa.



ACCRESCIMENTO SECONDARIO IN SPESSORE

Xilema
primario

Floema

primario Periciclo

1 Endoderma @
Procambio Corteccia :
Cambio
Epidermide cribro-legnoso

Xilema
secondario

Floema
secondario Periderma

Schema del passaggio dalla crescita primaria alla secondaria di una radice di angiosperma dicotiledone. 1) Radice in
S_tl’uttura Primaria; 2) formazione del cambio cribro-legnoso, a cui contribuiscono il procambio e il periciclo; 3) forma-
Zlone di xilema e floema secondari per attivita del cambio cribro-legnoso; 4) formazione del periderma (sughero, cam-
bio Subero-fellodermico e felloderma) a partire dal periciclo (disegno di A. Valletta).
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sughero

zona del fellogeno

felloderma

libro secondario

parenchima
di dilatazione

zona del cambio
cribro-legnoso

raggio parenchimatico

lume delle trachee

TR ' §
de K\
PRI s 55 : .
2 'z W“ - e f{a;elnc/ozma assiale
Y A el legno
cerchia annuale :

del legno

Radice di Dicotiledone.
Sezione trasversale. x 25 (20); x 100 (105)



= Tuberosa
Tuberiforme

Napiforme tr-tubercoli radicali |




METAMORFOSI DELLA RADICE

(RISERVA)
FOTOSINTESI

SCAMBI GASSOSI



1le

La zona corticale: tessuto parenchimatico,
con ampi spazi intercellulari, abbondanti
sostanze di riserva accumulate in amilo-,
proteo- o cromoplasti, e vacuolo sviluppato
(soprattutto nelle radici che servono per
accumulare acqua).







Radici particolari...per la
conservazione dell’acqua: il
VELAMEN delle orchidee

epifite







Corteccla
S0 iem

Cilindro
vascolare

VELAMEN
ESODERMA
CORTECCIA
ENDODERMA
CILINDRO CENTRALE




Radici particolari... per non soffocare...pneumatofori

M olte piante legnose che vivono in paludi
o in zone intertidali mostrano modifiche
della parte del sistema radicale che sporge so-
pra il livello dell’acqua o rimane esposta duran-
te la bassa marea. Tali radici posseggono una
costituzione anatomica specializzata e vengono
in genere descritte come pneumatofori (“porta-
tori di aria”) o piu precisamente come pneuma-
torrize. Esse assumono una grande varieta di
forme e si sviluppano in modi diversi. Sono ben
dotate di lenticelle e di spazi areiferi inter-
ni che sono in continuita con quelli delle parti
sommerse e permettono cosi gli scambi gassosi
di queste ultime.
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radici respiratorie
(pneumatofori)

oneu‘matofor!o
ingrandito




Radici particolari... per non soffocare... pneumatofori

(c)

10 mml

a) Sonneratia sp.?, radice a piolo; b) Mitragyna
ciliata, radice a ginocchio; ¢) Gonystylus sp., radice a
ginocchio; d) Symphonia gabonensis, radice a ginocchio.

I pneumatofori si presentano sotto forma di
radici a trampolo o tabulari (101). Si sviluppano
anche come rami laterali che crescono vertical-
mente verso l'alto, a partire da radici superficia-
li ad andamento orizzontale (radici a piolo,
104), e che possono, o meno, ispessirsi (105a).
In alcuni casi tali radici a piolo sono sorrette da
radici a trampolo.

In alternativa una radice superficiale ad an-
damento orizzontale forma un’ansa verso l'alto
che si porta sopra il livello dell’acqua per poi ri-
piegarsi nuovamente verso il basso.




Durante I'inverno uccelli come fa tordela
ed altri sl alimentano dei frutti del vischio
e ne causano la disseminazione.

Viscum album

Le bacche maturano in
novembre/dicembre

Semi di vischio su un ramo di
abete (dimensioni del seme
circa 2x4x6 mm)

Limpollinazione &
soprattutto a carico
dagli insetli (mosche,

apl e formiche) A partire da marzo/aprile, |

. semi germinano per effetto
=77~ dellaluce e del calore

= Verso la fine di maggio, la

N plantula si attacca al ramo
ospite per mezzo dell'ap-
pressorio @ l'austorio pri-
mario comincla a insi-
nuarsi nella corteccia
della pianta ospite.

In seguito sospende Il suo
accrescimento fino all’
no Successivo e svarna
sul suo substrato. /

In aprile appaiono le foglle
primarie lunghe circa 1 cm

Inizia la ramificazione
(getto a lorcella).

\
/ A primavera il ramo portante forma del nuovi tessuti legnosi attor-
/ no all'austorio prmario che trova a questo punto un accesso al vasi
conduttori della pianta ospite. Si sviluppano i cordoni corticall e gl
austori secondari; anche questi sono circondati dal legno che con-
finua ad accrescersi @ anch'essi entrano in contatto con i vasi.



