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PARENCHIMI

(para énchima, (massa) versata in mezzo = tessuto di
riempimento) e il tessuto vegetale apparentemente meno
specializzato, di derivazione primaria, con molteplicita di
funzioni, formato da cellule grosse, con pareti sottili, in
genere isodiametriche, e spazi

intercellulari bene sviluppati. 710 —f-r', _71
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Malte calula porenchimatiche [per esemgio guele del mi
dola di un fusto| oppaiono circalari se vista n sezione Questo forebbe
persore a ura forma shedca, Imeca la farma pid comune & quell:
pofadrice | polisdie ¢ i si avwicinane di po e cdllule porenchimzticke
¢il terracaidacaadro, un calisdro semirepelore con 8 fosce asegondi e &
quodrilatars, Quesie goliedho si owicing chbostunza olks shera consen
tenzo quindi un rispomio di mosarale dello parele (Ira it - soldi
la shera ha inkatti la pit giceelo suparfica rakativa). Riscette alke sfero es
20 ha perd il vantaggio di consentica un moggior contetie fra calluls,
[Dve sfere adacent s saccano wals con un punta, dus seliedri con una
lg;{:nq{ Il medelo ¢ tetrozaidacaedra ¢ viere infarpeesato con grendissima
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Le cellule parenchimatiche sono coinvolte nella fotosintesi,
nellaccumulo di riserve e nella secrezione, attivita che
sono possibili solo con un protoplasto vivente. In base
alla loro funzione, possiamo riconoscere diversi tipi di
parenchimi. Essenziale e osservare la presenza di plastidi
(cloro-, cromo- o0 leucoplasti, rispettivamente verdi,
colorati di giallo, arancio o rosso, o biancastri), lo sviluppo
del vacuolo e degli spazi intercellulari, e la loro collocazione
spaziale.
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- di assimilazione (clorenchima)

-

- aerifero (aerenchima)
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- di trasfusione (o di trasferimento)
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PARENCHIMA MIDOLLARE

Sezione trasversale del fusto di sambuco (Sambucus nigra)

2.5 Biologia vegetale STB — AA 2019-2020
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Sambucus nigra L.
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Parenchima nel midollo del fuste di sambucs [Sarmbores nigra L b Caprifolizcsans)
Seziune tasvensche, s 100480; 5 200160

La parcte celle celluke paren:himatiche & generalmente sottile, di ramra pamara; ma a volie
viene costraica una pasete semandach, di s warabile Nol cssa mappreseniasa dally figira
le parcs ccdudari sono sareli di tipo sscondunio poiché pracatine delle punteggimure.

1 f:nc cellulare appase vucto tractendosi di us reseto esdccato, quindi costituito dal “iage-
laiarura delle sole pareri cellualan. In wva. invece, questo tessam parenchimatico dtuato rella
zora pit ireerra del fuseo, si presenm gensrdmente ncco d soetanze d nserva.
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Cellule adulte [parenchimatiche) nel midollo del fusto di romice (Ruren crispus L fam, Che-

nopodiaccae!,
Serione trasversale. x 400 | 3600
Mentre nei tessuti giovanili le cellule sono surcttaments ravvicinare le une alle almre, con Pac-

crescimento per distensione esse tendono a separarsi negl i di contacto: o scollamento
della lamella mediana in questi punti di “arrozondamenco’ d:'glﬁl:p'guli delimita degh spaz in-
rerceifulari vaod, di dimensioni variabili, di forma per lo pils triangolare sul piano dz‘:?uio-
ne. flo.a n;ircnluionc dell'aria in questi spaai & garanzia per la respirazione dei tessuti situati in
profondita.
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CLORENCHIMI (parenchimi di assimilazione)

Tessuto tipico della foglia, ma presente anche nella parte piu
periferica del caule in struttura primaria (che infatti € verde).
E’ specializzato nella funzione fotosintetica (di
assimilazione). Si caratterizza per I'elevato numero di piccoli
cloroplasti verde brillante, di forma moniliforme.

Nella foglia, che e
|’'organo a crescita
definita deputato
all’assimilazione
fotosintetica, € spesso
distinto in due tipi:

a) tessuto a palizzata;
b) tessuto lacunoso.

Forma il MESOFILLO
fogliare, racchiuso dalle
epidermidi.

Biologia vegetale STB — AA 2019-2020
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Il "tessuto a palizzata” ha
cellule fortemente
appressate, molto ricche in
cloroplasti, di forma allungata
in direzione perpendicolare
alla superficie esterna della
foglia.
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I "tessuto lacunoso” (o
"spugnoso”) ha cellule molto
piu lasse e disposte in varie
direzioni, con spazi aeriferi
molto sviluppati, che sono in
diretto contatto con le camere
sottostomatiche.
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Sezione trasversale di una foglia dorsiventrale
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sezioni tangenziali (parallele alla superficie esterna) attraverso
il parenchima a palizzata nella parte superiore e il parenchima
spugnoso nella parte inferiore della foglia di Helleborus foetidus.

CLCO0CECocie

b Biologia vegetale STB — AA 2019-2020



Biologia vegetale STB — AA 2019-2020



o
AN
o
o
(@)
i
o
AN
<<
<
I
o0
T
(%)
Q
©
=
)
oo
)
>
.0
oo
o
8
o0

Y Ve DO PR
rene U TR A AR et o




Questo tipo di parenchima €& particolarmente
sviluppato in organi di riserva (tuberi, bulbi,
bulbotuberi, radici tuberizzate) ma anche nella parte
corticale di alcuni cauli (subito sotto lo strato
clorenchimatico piu esterno), e soprattutto delle radici.
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Le cellule contengono granuli di amido (negli

amiloplasti), cristalli di proteine (nei proteoplasti), e olii
grassi (negli oleosomi).
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Parenchirsa di riserva amilifero mel tubero di patata (Soliour swbesosorn L fam, Sclaraceas)

Sezicne trasvessale. x 100 (/00
I oo pits commuie ':lJu:lJ Jel paicnchimmg oo ddeiy sy, s oul b sostu s Tnnsge-

zinara & amido (secandana), contenuto rei leucoplasti.
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Presenti nei tessuti succulenti, sono caratterizzati da un
grande sviluppo del volume cellulare, grazie
all'ingrandimento del vacuolo (es. fusto delle piante

grasse, polpa dell'anguria).
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In Sempervivum e in molte Crassulaceae non c’€é una netta
distinzione tra il parenchima di assimilazione e quello di riserva
d’acqua: le cellule piu interne della foglia hanno pero
dimensioni veramente cospicue.

=,§ Biologia vegetale STB — AA 2019-2020



!

P

Yar v,
's";'\!‘
U

)

44
D)

4
oI

00

Foglie di Aloe vera.
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Nelle cellule del parenchima acquifero l'acqua € contenuta nel
grande vacuolo, che occupa quasi tutto il volume cellulare, e
che contiene sostanze mucillaginose con funzione di trattenere
I'acqua.
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AERENCHIMI (tessuti aeriferi)

Si caratterizzano per spazi intercellulari preponderanti; sono
particolarmente frequenti nei piccioli e nei culmi di piante
acquatiche, per permettere il passaggio dell'aria (e quindi
soprattutto deII’OZ) dalle foglie galleggianti all'apparato radicale

sommerso, che vive in genere in un ambiente asfittico (es. ninfea).
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AERENCHIMI
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Parenchima aerifero nel picciolo di ninfea (Nymphaea L., fam. Nvmphaeaceae).

Sezione trasversale. x 100 (80); x 200 ({60

Nel lembo fogliare o nel picciolo, come rappresentaro nella figura, i grandi spaci intercellulari
pieni d'aria servone anche per il gallezeiamento,
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parenchima estellalo» nel parenchima midollare biance del giunco

Juncus, gli spazi imtercellulari sorpassano coma volume le callule
vere @ greprie (200: 1; originala).
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Perenchimo oerilero del midble
d giunco viste ol microwcopio o sonsione le
(c”?a'-( hono ko forma & stelle unite fro loro
atraveno ke broccio (le freccie indicono ko zono
d congiunzione]. Ne risclic un Je1suio SPUINOIC
con lorghissm: spazi pieni d"aria fra una cellula
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PARENCHIMA DI TRASFUSIONE

Specializzato per trasferimento di soluti a breve distanza. Esistono
delle cellule parenchimatiche molto particolari, caratterizzate da una
parete fortemente invaginata. Sono le cosiddette “CELLULE di
TRASFERIMENTQO?, o “transfer cells”, che presentano (a causa di
queste introflessioni) una notevole superficie della membrana
cellulare. La loro presenza &€ generalmente correlata all’esistenza di
un intenso flusso di soluti (in entrata e in uscita) con le cellule
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Cellula transfer
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Le “transfer cells” si trovano associate con particolare
frequenza:

- ai due tessuti di trasporto (xilema e floema) nelle

foglie di molte eucotiledoni, che contribuiscono a
“caricare” e “scaricare’;
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- alle strutture riproduttive (es. sacco embrionale,
endosperma) e ghiandolari, dove e piu intenso |l
trasferimento di molecole a breve distanza.
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PARENCHIMA CONDUTTORE (o LEGNOSO)

Presente nello xilema, ha funzione di accumulo di acqua
e/o sostanze di riserva, e di trasporto a media distanza.

E’ 'unico parenchima di origine secondaria, perché viene
prodotto dal cambio cribro-vascolare, che produce
appunto lo xilema.

OO0 e ™ == >

Nello xilema queste cellule parenchimatiche sono
organizzate in file longitudinali e orizzontali (raggi
parenchimatici), a costituire una maglia tridimensionale
per il deposito di sostanze di riserva e di acqua.

'3
» b
-,
o
-
: »
»
v .
. ’

- ." "‘

B d

- C ..MM "
CCOCOCT

-

Negli alberi questi depositi sono molto importanti
soprattutto per permettere la rapida ripresa della crescita
nel periodo primaverile.
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Fuste di aristolochia (Arksolochia L, tam. Arisioloct lacee)

Sezione raseersale. » 100 (30

U detraglio mecee in evideraz sia la larghezea delle reglonl po renchimariche che separano
setton o kegro, sm un'alera pecularita dei fusti liznosi: Ia presenza di eraches con lume note-
volmente ampio che ssicars un'devats velocics di Nusso del succo xilemacico,
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Diffuse-porous hardwood
Transverse view of yellow poplar (Lirlodendron tulipifera). x80
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Tessuti MECCANICI o DI SOSTEGNO

Il loro compito & di fronteggiare i vari tipi di forze cui un organo o
I'intera pianta vengono sottoposti.

Sono in genere piu abbondanti nel fusto (dove sono tipicamente
localizzati nelle parti piu periferiche) rispetto alla radice (dove
invece sono concentrati nella zona centrale).

Se un oggetto viene sottoposto a una flessione gli sforzi si
manifestano in periferia, non al centro. Questo principio puo
essere facilmente verificato piegando un cilindretto di mate-
riale modellabile (argilla, creta, ecc.).

all’interno
il cilindretto
non si & deformato

le crepe indicano
uno sforzo di z
stiramento :

4 le pieghe indicano

': uno sforzo di
K compressione

-

=\

- ’

-

o\’ Ye

=Q b Biologia vegetale STB — AA 2019-2020
- F ] y




COLLENCHIMA
- SCLERENCHIMA

Fusto in struttura primaria

Nel fusto cha deve sopponare soprattutto sforzl di flessione |
tassuti stanno in periferie. Ecco una distribuzione tipka:

cordaonz di g
cellanchima ',"'-
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: la zona cenuale &
fascio cOsi pucy necesseria per
condutiore I'irrobustimenta che

sclerenchima

nud 2nche mancare.
Il fusto gui rapproscniatd
¢ cavo.

Distrizuzione dsi tessuti mecoonid el fusro,

| tessuti meccanici o di sostegno sono due:

Le loro cellule sono caratterizzate da pareti spesse e robuste;
mancano o sono molto rari gli spazi intercellulari.

Radice in struttura primaria

—
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cilindro
centrale
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COLLENCHIMA (dal gr. "kolla", colla)

e un tessuto meccanico caratteristico delle strutture
primarie (presente, ad es., in piante erbacee dicotiledoni,
soprattutto nelle parti della pianta in attiva crescita).

Le cellule sono fortemente allungate ("prosenchimatiche"),
e rimangono vive.

Presentano una parete ispessita, in genere in maniera
irregolare formata da lamelle di cellulosa alternate a
lamelle di sostanze pectiche, non lignificata, estensibile.

In base alla forma degli ispessimenti, € possibile
riconoscere tre tipi fondamentali di collenchima:

- Angolare
- Lamellare

- Circolare

brd Biologia vegetale STB — AA 2019-2020



COLLENCHIMA ANGOLARE.

Gli ispessimenti sono presenti solo agli angoli di una
cellula a sezione trasversale piu 0 meno quadrangolare

Guardando un collerchima in un m cellula intera selue celluke riunite
preguruie Tiaesoopn spesso ren @ Facle oo in sezione insieme o formare
pre iscno | «oeriv € quali sono i svuoli» \ un tessuto
fciot le ek e gli spazi pden cdls cellde),

ta higure schemadica cerca &i redere piv vaguolp
chzlo comprensione de preparchi mxroscopi- ' g
¢i _~citeglacma
7y . rona ot ¢
calla parate

lamella

o :
t -
rona ispessite medians

dalla parate
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Collenchima nel picciolo di ruellia (Rueliz ofza Lodd ).
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Collenchima angolare nel picciolo di ninfea (Nymphaca alba L, fam. Nymphaeaceae)
Sezione tasversale, x 200(Z2710). x 400 420

A livello deghi angeli, dove ¢ Joalizzaw lspessimento cellulosico, le lamele mediane

cellule conrigue sembrano incrociansi. La presenza di doroplast indica chissaments
collenchima ha cellule vive,

| Biologia vegetale STB — AA 2019-2020
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COLLENCHIMA LAMELLARE.

Gli ispessimenti interessano singole pareti, in genere
quelle tangenziali alla superficie esterna dell’organo in
cui il tessuto si differenzia.
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Collenchima Lamellare nel fusto di sambuceo (Sombucus mgra L. fam. Capritol accao)

Serione rasvensale. « 400 (450

n questo tipo di collenchima le pareti cellulan inisiano ad ispessins in corrisponderaa degli
angodi delle cellule: lispessimento poi si completa fino ad ineteressare le pareti angenziali
(quelle paraliele alla superficie dell'organo in cui il tessuto & contenuto). Le pareti radiali re
stano invece sortik
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COLLENCHIMA CIRCOLARE.

E’ il tipo di collenchima piu raro; gli ispessiments
interessano tutte le pareti; spesso con la maturita
dell’'organo le cellule moriranno, dopo aver lignificato
la propria parete, diventando di fatto uno
sclerenchima.

b Biologia vegetale STB — AA 2019-2020



SCLERENCHIMA (dal gr. "skleros": duro, ruvido)

e un tessuto meccanico caratteristico delle strutture
secondarie, ma presente anche in quelle primarie,
soprattutto nelle monocotiledoni, dove e il tessuto meccanico
prevalente. Tipico delle parti della pianta che hanno
completato la crescita per distensione.

Le cellule sono fortemente allungate ("prosenchimatiche"),
presentano una parete fortemente ispessita e rigida (formata
da cellulosa spesso incrostata da lignina e attraversata da
punteggiature ramificate), e alla maturazione del tessuto
muoiono, seguendo un preciso schema di morte cellulare
programmata (“Programmed Cell Death”, PCD).

Contenendo lignina, le cellule sclerenchimatiche possono
essere differenziate mediante colorazione (es. \Verde iodio).

brd Biologia vegetale STB — AA 2019-2020
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E' possibile riconoscere due tipi
fondamentali di cellule
sclerenchimatiche:

SCLEREIDI: corte, spesso ramificate,
con funzione di protezione (es. guscio
dei semi) e di sostegno (es. all'interno
della lamina fogliare).

FIBRE: lunghe anche alcuni mm,
eccezionalmente 10 cm (es. nel fusto
del lino, Linum lusitatissimum L.,
1753), presenti soprattutto nei fusti,
nei piccioli delle foglie e lungo i fasci
cribro-vascolari, con funzione di
irrobustimento.

A seconda della posizione si
distinguono le fibre xilari ed extra-
xilari.
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50 micrometars (0.0019% inches)

lumen
(cell cavity)

. 1 _ pit canal
call wall . (branched)
(very thick)
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& dwvwe colludare

whons paree
P < Aelle sdereede
ScharedS rdf ratto el polevs da C30e0 (L cm sLods
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Schareidi nel frutto della palma da cocoo (Cocas nucifors L, fam, Palmae).

Sewione trasvorsale, X 200 (2] 00: x 400 (420

Rinite in .;n‘ni stratn, e sclescidh son0 [rescniy el lrwu-:rnl; di mon e, O COSTIRUISCON0
Terdecarpo d (us come nod, albicoeche, pasche. ciliege. Limmagine mostra k sdereidi
dd/'codocapo della noce di cocen,

Soessn le punteggicrure di una cdlluk confluiscano dirctramente in quelle delbs cellils coni-
pus in questo caso be pusiteggiature sono detie appeiare.

‘\o Biologia vegetale STB — AA 2019-2020



mesofillo
Biologia vegetale STB — AA 2019-2020

)

Mediterranea

Foglia sclerofilla di Phillyrea latifolia, un

albero a distribuzione circum

Fascio di
trasporto
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Fibre xilari

rong
rrxnmnl:d'l
rara corticale
-
legno ' & . : :
= = ‘ 4 relendro
LS J rentrale

"~ \¢ v
( -
1O
: fibre del legneo
(- - kr"

Fibre xilari nel fusto dell’erba di S. Giovanmi (Hyperician | lam. Gutt feras).
Sezione trasversale. x 200 (210)

." _c L‘C. e
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Fibre xilari

lume dei vasi
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#4 i :

Fibre deFibre del legno di faggio (Fagus sylvatica L., fam. Fagacrae).
SezioneSezione trasversale. x 400 (420

Le fibre Le fibre xilari possono avere, come nel caso rappresentato, una parete notevolmente ispessita.
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Fibre extra-xilari

)

V
0
0
0

&

cellule
della corteccia

lume

delle fibre
isolotto di fibre

corticali

; :} E Sfloema
4]
14Y
v
; - Fibre extraxilari nella corteccia del fusto di liquidambra (Liguidambar styraciflua L., fam. Hama-
1 \ melidaceae).
NN, Sezione trasversale, x 400 (350)
W 4 La parete di queste fibre & molto ispessita, ¢ il lume cellulare appare puntiforme nella sezione
11 trasversale.
s
 O8
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Fibre extraxiari nel libro del fusto di tuia (Thajs plicata 1D Don fam Copressaceas).

Sezione trasversale. x 400 (430)
Le £bre del libro si presenzano qui in soctili bande regolarmente alternate agli alin elementi

-

-t -

-

floemaici: nella sezione appaiono ¢i forma retra
questo tipo ¢i plante il legno ¢ privo & cementi

Fibre extra-xilari

‘are, con lume cellulare molw ridotte. In
ochisiva funzione meccanica.

Biologia vegetale STB — AA 2019-2020



Fibre extra-xilari

Fibre extra-xilari

Fascio di fibre {

Fascio di _{
trasporto

Sezione trasversale di foglia
sclerofilla di Quercus ifex (leccio), una
specie a distribuzione circum-

..

e Mediterranea.
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Fibre extra-xilari
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TIPO DI FIBRA

TESSILE
Al I Fibra sclerenchimatiche si-
]| l 1J tuate nedle zona periferica
(114!} del fusto, talvolta non Ii-
1L gnificate (per esempio nel
l " Ino).
(|

Interi fasci conduttori for-
matli da cellule di tipo di-
verso (vasi del legno, tubl
cribrosi, fibre sclerenchi-
matiche, voo.).

lino, canapa, iuta, ecc,

-.'."

Ctd Py

agave sisalana eccc

-

Tutte le fibre tessili naturali fuorché lana e seta
hanno origine vegetale. Lo schema mostra la loro eterogeneita
dal punto di vista istologico. Le fibre formate da interi fasci
conduttori robuste e grossolane vengono usate per corde e tele

da sacco. | delicati tessuti di lino e cotone sono fatti da cellule
prive di lignina.
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Tessuti di trasporto
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%C’C"’ \.Q, Rlpasso. Plasmodesmi, campl di punteggiature primarie, punteggiature

Fumegia v

S el

\ mediarg Pareieseconduria
V.4 /e ats

Sclereidi della polpa di pera:
ogni cellula ha parsti
secondarie ispassile in cui
sono evidenti numerose
punteggiature

‘\‘. Paele poaes

Lamella |

. ™\ Parete prirmara
mediana |\ 7 et Lamila mediana
- B : s » . T et Parete primaria
S sl et . | 1 B W \ = Pargte acondana
- - /" £ Spado N\ — s T
) R o 4 Inter ceidulare T Membeana
; . { Plasmodesand -";'f._‘ — -;. 2 ’. . cells puntog3iatura
% \_- =~ In Camgd ) . O NS
| | & Wﬂw,ldu" "s y .".. | \' ::\ ‘. \\-;}.;. : | | ‘
i )\, Primarie ) Pt )
| —» VR R N g \
. . wse SR WO
g Paele . Vo ¥/ RN mrtoqq ature [d.'
& ol ‘.\Llldllp) ‘:‘*/f—‘: A K '.. i Larmedla mediana
N A wwe (TR ) | | et Parete primana
o - e Primana y y - "
7 ——y F P \ ——Pudo secandana
ar Lamella .~ g '» S Roed
Vs fel medlana ) Canits ,/"‘ \ '
: dela punteggiatura ‘ Maereana

tella punteog asut)

a) Cellula parenchimatica con parcti primarie ¢ campi di punteggiature primarie (le arece sottili delle pareti).

| plasmodesmi che collegano due cellule vicine sono generalmente concentrali in aree (campi ¢i punteggiature
primarie).

b) Cellule con pareti secondarie e numerose punteggiature semplici: il depasito della parete secondaria non
avviene in corrispondenza dei campi di punteggiature primarie. La parete secondaria cosi presenta delle
interruzicni: punteggiature.

c) Una coppia di punteggiature semplici. d) Una coppia di punteggiature areolate

i

Biologia vegetale STB — AA 2019-2020



| tessuti di trasporto sono specializzati per il trasporto di
sostanze tra le varie parti della pianta.

Si distinguono due tessuti diversi:

1. tessuto vascolare (xilema), adatto al trasporto di acqua e
sali minerali (linfa grezza). Le pareti sono ispessite con
lignina

2. tessuto cribroso (floema), adatto al trasporto di sostanze
organiche prodotte dalla fotosintesi (linfa elaborata)

L'importanza strutturale ed evolutiva dei tessuti specializzati
per la conduzione ha portato a denominare Tracheofite o
piante vascolari le piante che dominano le terre emerse.

Questi termini si riferiscono in particolare alla presenza di
vasi, gli elementi conduttori del tessuto vascolare.

Y
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<= | TRACHEOFITE BRIOFITE
j =
4

= 0 cormofite (struttura a
- cormo, formato da vere
foglie, caule e radict)

| |
\ SPERMATOFITE * PTERIDOFITE

. “piante con seme”
vascolari

crittogame
vascolari
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Fig. 2 (A~8). Rhynla. Intemal Structure : A T. S. of aerial shoot, B, a stoma
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T N cordone
procambiale
gemma |/ \ \?(_\

of [ apicale |
ol va s fa Ml
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4 o )E ot differenziazione . Y
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OV fascio __| | :
= gemma  conduttore | @ @
y laterale : o8

19 zona di
AW struttura
FOY primaria
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_ - Sviluppo delle spermatofite (Angiosperme)
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| tessuti di trasporto si originano dal procambio (zona
di determinazione).

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

lI differenziamento procede in maniera diversa nel
caule e nella radice, a causa della diversa
organizzazione generale dei due organi.

b Biologia vegetale STB — AA 2019-2020



cordone procambiale protofloema protoxilema

|
| cordoni procambiali sono formati da | primi elementi
cellule indifferenziate. (protofloema e protoxilema) si differen-
ziano ai poli opposti di ciascun cordone.

-
-

metafloema cambio

metaxilema

C‘t C C"' e

Successivl elementi si differenziano | cordoni procambiali si sono differenzia-
in direzioni opposte lindicate dalle frecce). ti in fasci Tra i due tessuti @ rimasta una
striscia di cellule indifferenziate (cambio).

COCO0Ce!
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Nella radice c’e un unico grosso cordone procambiale,
collocato centralmente. | due tessuti si differenziano in senso
centripeto, cioe dall’esterno verso l'interno.

| primi vasi xilematici che si differenziano si trovano piu
allesterno rispetto a quelli che si differenziano dopo, che
avranno caratteristiche diverse (ad esempio, lumi delle

cellule piu ampi).

Aylerr Tubes

Phloem Tubes

Rnot

— Roat Hairs

Hoo:
(xm’ﬂgf ©) 210 33ENCS CI0NeeI 2o uk
b4

Epdermis
Exodermis

Cortex (parenchymz)

Fhoem
Xyem

Endcdermis

Crozs-section through @ yeung non-woedy dicot root
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Tessuti di trasporto:

- XILEMA: trasporto della “LINFA GREZZA”,
soprattutto acqua e ioni minerali assorbiti dall’apparato
radicale verso le altre parti della pianta, e quindi soprattutto
le foglie, dove la traspirazione € piu intensa.

- Xilema che si forma nella struttura secondaria;: LEGNO

- FLOEMA: trasporto della “LINFA ELABORATA”,
acqua e molecole organiche (mono- ed oligosaccaridi,
fitormoni, aminoacidi, etc.) dai diversi organi di produzione
agli organi che li devono accumulare o consumare, ad es.
dalle foglie agli organi di riserva, ai frutti in formazione, ai
tessuti in attiva crescita.

- Floema che si forma nella struttura secondaria: LIBRO

Entrambi sono tessuti complessi, formati da piu tipi di cellule

I
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Reppresenta-
2 ona schematiza delle
dirpzion) seguste dal ra.
spono xllemai>o e da quel-
lo floemetico, Nello xilema
il movimento sivorifica i
direziore ascentente dallp
radici alle foglis mature,
che £ono i siti primari della
taspirazione @ dallz 1nto-
simesi. Una frazione moRko
piccola dal trasporto xilema:
tico serve | tassuti in aspan-
SIONE. € una Iranone ancora
MINOrS 5i CINQE verso 1 sk
ripreduttiv infatti erttamby
1 B €1 Sirettura soaro cacat-
terizzatl Ja velocita i ra-
Spirazions nssal imitate,
Nal floems il movimento si
vaifica da sitliad praduzin-
ne degl assimilets, costiluit
essanziakrente dallz fogliz
matera, & St ch iz
{tessuti im espansione ¢ sind
rappresentati da organi
riprodattivi © di nsanva) |l
mavimente nel flaema puo
essere bidrezicnale all'in-
terno di un girgolo iterno
an, ma & umirenona'e
all'intesnw di un singoly
fascio conduttore. Nelle
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B <ilema
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Cellule transfer

-
-

Le tracee fogliar e le navat ue minori delle fnglie

S0r0 siti inporlanti per lo scambiv di solui tra xilera e flozma. Ir
Queste zone 12 celki'e del pa-enchima vascolare prasentano spes-
£0 una morfologia tipica dellz cosiddette ce lule trarsier, con
Irvaginazioni dalle pareti c2lluleri che aumentano la superficie
f12la membrana plasmetica. Grazie al tfrasferiments di soluti dallo
Xilema d floerra, I'efficianza ce’ trasferimantn di nutrienti varso

Sink (come 1essufi mevistenatel, it @ sami) in fase d\ rapida
\ / CIEsUItE T3 Con bassa 2t1iita traspiralia nsita aumentata €

redic sappreseilanu un sito mportarte per il rasfeimenta di
soluti dal floema allo silenw, ¢ imendano a germoalio Jna quota
importante di alouni sol sti rasportati ne: loe na larmincacili e
K'). Le cellule coinvolte nz! tresterimento di slut dal floema ello

- xllama non pracentano |e caratter stiche morfologicte dalle cellule
transfer.
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XILEMA

E' un tessuto composto, che puo essere costituito da
diversi elementi:

e tracheidi _ elementi conduttori

 elementi tracheali, a formare le trachee | © V@

 fibre sclerenchimatiche
e cellule parenchimatiche

| primi due tipi di cellule servono per il trasporto dell'acqua, e
sono morte quando svolgono la loro funzione.
| loro protoplasti sono degenerati, e la cellula si € svuotata:
persiste in loco solo |la parete variamente ispessita e
lignificata, che puo presentare punteggiature.

Anche le fibre sono cellule morte a maturita.

Solo le cellule parenchimatiche sono vive quando svolgono
la loro funzione (comunque non essenziale per garantire |l
trasporto dell’acqua).

3
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Gli elementi conduttori dello xilema sono chiamati vasi

In base ai tipi di ispessimento della parete si
distinguono i seguenti tipi di vasi:

e anulati

: * spiralati
g, * scalariformi 3
i * reticolati i
188

v
L
Q
[
O
9

rd o '
= " -
- » 'S
- - P
A - & : 4

Fic. 29.31 e Tipi dfferenti di vasi: A, anulcti; B, spirclati; C. reti-
colati; D, punteggiati. (Da Nutsch).
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In base alle caratteristiche delle cellule che i
compongono, si distinguono due tipi di vasi:

e tracheidi
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Le TRACHEIDI sono cellule allungate con estremita in
genere appuntita, parete ampiamente lignificata (spesso
molto lignificata: ad esempio nel caso delle fibrotracheidi
delle conifere), con numerose punteggiature.

I\ |
."."?;\ é‘ punteggiature che fanno
(1) 1 lI comunicare una tracheide
I | ',-:I@ ‘, con la successiva
i@
Lunghezza: ca. 0,3-10 mm ’ "'lml.\
LSy
. N
diametro: ca. 30 pm. A 'f‘;|
K
. R ||
Le tracheidi sono presenti g '
in quasi tutte le pteridofite, |,
nelle gimnosperme, e ’d' ol
nelle angiosperme. |'l | d Sw
=
| I @0
' ! b
"ﬂll )é
d . fibra tr‘a;I\eude
‘;'Q Ivaso chiuso}
O8
i . Je —
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Nelle conifere, le tracheidi hanno pareti fortemente
ispessite, e accanto alla funzione di trasporto della linfa
grezza svolgono anche la funzione di sostegno, in assenza
di vere e proprie fibre. Si parla percio di FIBROTRACHEIDI.

Queste presentano inoltre particolari specializzazioni, le
punteggiature areolate con toro, per garantire in sicurezza
il trasporto dell’acqua anche in direzione orizzontale, tra i
diversi elementi.
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Fibrotracheidi nel fusto di abete bianco LAlues 2l Mill., fam. Pinaceael.
Sozione langiudinale raciale. Osserva csone in loce palarizeata, x NW [ 160k
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Wy AL tibrile che tengono
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PUNTEGGIATURA ARFOLATA
VISTA IN SEZIONE
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gpellura dulz
punteggiatura
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Punteggiature areolate in
fibrotracheidi di una conifera viste in

sezione al microscopio ottico.
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Se ambedue le tracheidi
sono piene d'acqua la val-
vola & aperta. L'acqua puo
passare liberamente da
una tracheide all’altra.

ARIA

A e ——— }

Se una delle due tracheidi
si riempie d‘aria la depres-
sione causata dal flusso
d'acqua nell’altra trachei-
de risucchia il toro che va
ad applicarsi contro l'a-
pertura della punteggiatu-
ra. La valvola si chiude.
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punteggiatura

parete trasversale
del vaso

Una bella d'aria in un vase lo blocca, me I'ecqua riesce
ad o?girure I'estacolo passande nei vasi vicini in corrispondenza dell’o-
stacolo. GQuesto passaggio & rese possibile dalle punteggiature.

(Da Taiz-Zeiger, «Flant Physiology », modificslol.
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Fibrotracheidi con punteggiature areolate nel fusto di abete bianco (Abies 2/0a Mil. tam. Finaceae

Sezicne longitudinale radiale. x 400 (480)

Le fibrorracheidi delle conifere hanno punteggiature areolate provviste di un ispessimento
della lamella mediana detto sora. [n questo tipo di punteggiatura, la parete secondaria si in-
terrompe e si solleva su quella primaria determinando la formazione di una cameni della pun-
reggiatura. Viste di fronte, come in questo caso, ke punteggiature aeolate presentano l'aperiu-
ra maggiore e minore della camer; sudderta come due circonferenze concentriche, giustifi-
cande cost il laro nome,
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Fibrotracheidi con punteggiature
areolate nel fusto di tasso ( Jaxus baccata L.).
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Tipi di punteggiature delle cellule del legno: A)

punteggiature semplici di cellule parenchimatiche; B) pun-

| i teggiature areolate di elementi condultori del legno omoxtlo;
2

>
=

C) punieggiature areolate di elementi conduttori del legno

al...

s etevoxile; 1) punteggiature di fronte; 2) punteggiature di
profilo; 3) punteggiature di due cellule adiacents; a) apertu-
ra della punteggiatura; b) camera della punteggiatura; c)
toro; d) apertura versa il lume cellulare; e) limite della came-
ra della punteggiatura; f) camera esterna della punteggia-
turd; @) camera interna con apertura verso if lume cellulare
(da GIORDANO, 1981, ridisegnato)
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Farele seoorelara

Parete premaria

Punieggialra

Pumegga

Memb-ana dolta
putocg aliva

Punteggiatura
semplice

parenchima
sclerenchima

Lamela mediana
Parota socondara

™ Parele peimaia
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Membrana celia
pumteggiatura
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Punteggiatura
areolata
vasi
Angiosperme

Lamealla meciana
Parate secondania

Pargho primpria
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Moemrbrana della
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Punteggiatura
areolata con toro

vasi (fibrotracheidi)
delle Conifere
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Le TRACHEE sono elementi composti, formati da piu
cellule ("elementi della trachea") impilate le une sulle
altre, a formare delle colonne lunghe eccezionalmente
anche alcuni metri, in cui sono andate perse del tutto o
quasi del tutto le pareti trasversali, per cui si forma una
sorta di tubo pluricellulare.

;’__:C. ?
"‘j" - /'
L4

resicon della
parete tracvereale
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8
Tipi di perforazioni della
parete trasversale:
¢ A, B: scalariformi
C, D: reticolate
) E: complete
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Schema dello sviluppo di un elemento tracheale.
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Le TRACHEE sono elementi costitutivi dei fasci
conduttori delle angiosperme, ma compaiono gia in
alcune pteridofite (es. attualmente possono osservarsi
nella felce aquilina, Pteridium aquilinum) e in alcune
gimnosperme (es. Taxus baccata,
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Gli elementi tracheali hanno una parete secondaria
formata da ispessimenti irregolari: anulati, spiralati,

reticolati o punteggiati.

parete
sezondacia

\\

~—
20na sottle
y mella pareta
o {interruzlone della
puntegyatura = OO RT ) s
PP, pargle secondarial

-
e ~ ) J
; Bz P Due punieggiature combacianti 4 due vasi vieni
scolarilorme puntegglato viste in sericre

anulstv  enulusoraluto  spiralslo
| princinaitipi di spesdmenio dei vas dal legno (d sagno sohematizol. La zone ispessite & lignificcre dela parete sono Ind aote 'n resso.
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waso reticolato

| primi due tipi (anulato e spiralato) permettono ancora
I'allungamento della cellula prima che questa muoia, e quindi
sono tipici dello xilema che si forma per primo [protoxilemal.
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Gli elementi tracheali dotati lateralmente di punteggiature
permettono il trasporto anche in direzione laterale dell'acqua
tra “tubi” diversi.
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Trachea de legno di olmo visko ol
microscopio elefronico o sconsione. (Sezione
longinxclinale). | wamo di rochea visibile nello
foro ¢ fato di e element cellulari sovroppot
Delle pareti raweriali s vedono sob due residus
o lorma di anello: il resio ¢ scompano. Nelle
pored longiudingli si opre un gron numero d
pntegpratvie
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Rispetto alle tracheidi, le
trachee (“vessels” in inglese)
trasportano con maggior
efficienza I'acqua perché
hanno un lume piu ampio, e
non ci sono setti apicali a
limitare il flusso tra un
elemento e l'altro.

Esse sono peré maggiormente
esposte al pericolo
dell'embolia, cioé alla
formazione di bolle di gas che
occludono il vaso, bloccando il
passaggio della linfa grezza.

In molte piante le trachee
rimangono funzionali per tempi
molto brevi

(in alcuni alberi addirittura per
una sola stagione).
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fascio
conduttore

protofloema
floema
metafloema

cambio

metaxilema: vasi grandi
(trachee reticolate, scalariformi, ...)

protoxilema: vasi piccoli
(tracheidi anulate o spiralate)

- v o

Fascio cribrovascolare collaterale aperto
(sezione trasversale), nel fusto in struttura
primaria di una Dicotiledone
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Giovane tilla Vaso xilematico

Vacuolo

_— Cellula del
& narenchima xilematico

In molti casi alla fine
della stagione di
crescita le cellule
parenchimatiche
invadono il lume
tracheale attraverso
le punteggiature,
formando strutture
vescicolari, le TILLE,
che occludono i vasi.

N

"ﬂ...;. L s

(COCOTE

————

T ——
M & o & 22,

Formazione delle tille. Lo schema tridimersio-
nale mostra un vaso conduttore del legno con le tille bollose
¢ le cellule confinanti del parenchima xilematico.
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FLOEMA

Trasporto della “LINFA
ELABORATA”, acqua e
molecole organiche
(mono- ed
oligosaccaridi,
fitormoni, aa, etc.) dai
diversi organi di
produzione agli organi
che li devono
accumulare o
consumare, ad es.
dalle foglie agli organi
di riserva, ai frutti in
formazione, ai tessuti in
attiva crescita.

\/ Sink

F'rntlo

— Xilema
Floemna
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I composto organico ra- Alternativamente é la fo-

dioattivo @ somministrato glia stessa che sintetizza
dall’'esterno. sc:st\at.\z'p radioattive.
\\\\\‘\ I / /4’
T
. 'I \\ \ 7

4
|

Un lembao ritagliato da Una foglia é racchiusa in
e una foglia pesca nella so- un sacchetto di plastica
- luzione del composto ra- che contiene un‘atmosfera
£ dioattivo. con CO, radioattiva. La fo-
10 glia sintetizza sostanze
. organiche radioattive.
A % =S J
Kl

Il materiale vegetale viene congelato ed essiccato per impe-
dire un ulteriore trasporto delle sostanze radioattive.

<3

LCOen0Ces
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scatola a lastra fotografica
tenuta di luce per raggi X

S Tid

|—

AUTORADIOGRAFIA  materiale
! vegetale

Dopo 2 settimane la lastra fotografica viene sviluppata.

t

le sostanze organiche
fotosintetizzate
.-~ {o assorbite)
dalla foglia sono
arrivate fino a qui

|

- —

Le zone annerite indicano la presenza di sostanze organiche
radioattive.
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1 - Una singola foglia vie-
ne esposta a un'atmosfera
contenente CO, radioatti-
va. La foglia sintetizza so-
stanze organiche radioat-
tive,

(:

‘

3 - Dopo alcune ore il fu-
‘ sto viene sezionato a un
4+~ livello intermedio tra le

Con questo !

esperimento si ot contemporanes. || @
dimostra come il omilrqaienlbsep st |
fluoresceina

trasporto possa iz
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%
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autoradiografia osservazione in
campo 0scuro

avvenire
contemporaneamente
LS ne’lldue sensi At
sy allinterno dello stesso - K 9e
1%} internodo.
—
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(risaltano solo le

zone fluorescenti)
J

,

o
Radioattivita e fluorescenza compaiono nella zona di fibro
degh stessi fasci conduttori.
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Afide che sta parassitando La punta delle stietto ca-
una onianta. vo dell'afide & isserita

esattamoants allirterno di
un tubo cribroso.

Si eliminz |'afide con un
taglis> ala baze delle sti
lotto.

Lo siiletto rrane insento
nel tubs eribrosn @l =i

contaruto continua a goe-
ciolare dalla sun ¢stremits
tagllatn,

Le gocce di liquldo prove-
niente da tubo cnbrcso
POSSONO essere raceolte &
analizaate

Un metcds Per racengliera campieni del Ii‘Tn'rh che
scorre ne tioama, basate sulla pertentosa akilte degli ofidi b centrare
esatcmente un tiko cbaso co loro stilet,
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Tessuto composto:

* elementi dei tubi
cribrosi
(Angiosperme)

« fibre
e parenchima

Celuls di un
raggio midollare
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Elemento di ur vero \J

criboso » cellyla Fibra
cempagna
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Elementi dei tubi cribrosi:

Composti da cellule allungate, a maturita vive, ma con
Il nucleo che degenera, e con vacuolo che scompare.

Le pareti trasversali e laterali hanno grossi pori (pori
cribrosi) in cui passano i plasmodesmi.

| pori cribrosi sono raggruppati in zone dette aree
cribrose nelle pareti laterali.

| pori cribrosi maggiori sono invece concentrati in aree
chiamate placche cribrose nelle pareti trasversali.

| pori delle placche cribrose sono tappezzati da
callosio.
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DIFFERENZIAMENTO DEGLI ELEMENTI DEI TUBI CRIBROSI O LIBERIANI

o0

C

50
C OO

D

Pasrntormi Pasmodeunt rrroneatl da manienetl Poel I v Fral
A calncad rad M ok formazinne de pa disvikgge 1ot

WA i VA A
= P ‘:\“"t:'- - "f f SRS ﬂ;ﬁ?m—;‘ A u?m_:lr;ﬂ'? Ké ?}% E;J'
»

|

¥
:
N
' 5

.

Reer
3 s

,2’/ | rowing P %0
l 9, |' Elarwanto : / : dnuc-.l::rn r {"\
ke { \ ]/ fer ~l Y

O C ‘ A | I deltube < 100~y W ¢ i
%‘; Y ll ": | i Culuh el - Q . ‘ {) ' !
: ‘ | [l CONpPUid ) ] f (# !l
orip g ‘l | I H 1 | ') LB |
C g. : C 'l 2 | |I i \ | | Nuckeo in T' ] ‘ 1\9 '- |
30 (| . " l v . 3 degznaaziow . ﬁ ! !l 4 Al
- ’ ! y :H 1y N ‘ '; v
.“ - ' [} Tancplyie « ' dh t . ‘J I |! 321 ;;
) i 4 | l | Y
& (0 Y
‘ ! !I | §~9 hC ‘> .5 \_ A ‘ Potsing P : 'y ‘l
£ OV P RS ¥ | £ =W g el
- | | I ! | R jro =g

.'. : ‘o o) & 4

Schema dello sviluppo di un elemento di un tubo cribroso (TC).
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tc
\ J B L |
q. ‘ : - Y Figura 0.27
’ 0 f Particoane di dacche crrese can rvesameat! di ozlio
sio TAL in resso) @ con eallo (B, in rosse) (disegno d' 0
G Flgura 8.25 AgAs).

Seziore ongiiudnele d tubl cribrosl (1c), celule compa-
gre (co) e placche cribrose (pe) (disegne di R Braglia).

., - - p
A o A4

f' ~ ! | tubi cribrosi restano funzionali
{ | tubi cribrosi sono formati da per una stagione vegetativa, poi il
: cellule allungate sovrapposte. rivestimento di callosio si amplia

e la placca cribrosa viene coperta
sulle due facce da callosio

CCOCO0Ce

R
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placche cribrose

Placche cribrose nel floema del picciolo di zucca (Cucurbita pepol, fam. Cucurbitaceae).
Sezione longitudinale. x 400 (330
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elemento dei tubi cribrosi

cellula compagna
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Come riconoscere
gli elementi xilematici

OO -4

Presentano pareti lignificate
irregolarmente ispessite, |l
lume cellulare pud
raggiungere dimensioni
cospicue; Sono spesso
affiancate da cellule
parenchimatiche e fibre.

3
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Come riconoscere
gli elementi floematici

Le pareti sono sottili, e spesso un
po’ irregolari (si schiacciano
facilmente in seguito alla
manipolazione del materiale); ci
sono cellule piu grandi
(elementi cribrosi) alternati a
cellule piu piccole (cell.
compagne 0, nelle conifere, cell.
albuminose). Non sano
lignificate. Ogni tanto si possono

e placche cribrose.

Neat Ay -u" -y
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FASCI CONDUTTORI O CRIBRO-VASCOLARI
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FASCI CONDUTTORI O CRIBRO-VASCOLARI

Gli elementi del floema e xilema sono riuniti in fasci (0
cordoni) distinti: fascio vascolare e fascio cribroso.

| fasci vascolari (xilema) e cribrosi (floema) sono piu 0 meno
vicini tra loro, e formano cosi un unico fascio, chiamato
fascio cribro-vascolare.

In ogni fascio vascolare o cribroso, oltre agli elementi
conduttori ci sono anche fibre di sostegno e cellule
parenchimatiche.

Sia il floema e che xilema si differenziano progressivamente
per cui si distinguono:

- un protoxilema e protofloema che si differenziano per
primi nella zona in cui 'organo non ha ancora completato il
suo allungamento, e

- un metaxilema e metafloema che si differenziano
successivamente, dopo che é terminato I'allungamemento.

Y
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A seconda della disposizione di xilema (X) e floema (F) si
distinguono diversi tipi di fasci cribro-vascolari:

* collaterale

- chiuso (A): X e F a contatto,
senza cambio

- aperto (B): con cambio

* bicollaterale (C): fascio aperto
con F sia interno ed esterno

« concentrico (D): un fascio
circonda l'altro, senza tessuti
meristematici

* radiale: X e F in cordoni
disposti a raggio

- chiuso (E)

- aperto
Fi 8.29 ] i
Fa’ieglr::rtm vascolar: Fascld collalcralo ~ Xilema
chuso (A), fascio colaterale porto (B), - Floema

tascio bicoliateszlz (C). fasco concentri-

=0 (D) & fascio radiale (F) ks ndi R .
=t b i Cambio
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Fascio collaterale chiuso

e
gvane
Moerna
eetso del metailerin -
Sibre del legne ———— — > - parcuchimae del legrio

vaso del prosoxiicma

..
LS

g

N

Fascio collaterale chiuso nel culmo di frumento (Triticum aestivum L., fam. Graminaceae.
sczione trasversale. x 400 (300)

[| fascio collaterale chiuso & tipico del fusto delle monocotiledoni. Libro e legno hanno il me-
desimo orientamento che nel collaterale aperto: sono perd a diretro contano fra loro. 1l legno,
tipicamente, tende a risalire ai lat del libro.

- [ fasci, in genere, sono accompagnari da elemenn di rinforen meccanico; in questo ciso, ca-
() raceristico del Bascio chiuso, una guaing complera castiraira da fibre sclerenchimariche avvel-
- ge linrero fascio.
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Questo tipo di fasci € caratteristico delle Monocotiledoni e
delle piante erbacee Dicotiledoni nelle parti del caule che
sono prive di accrescimento secondario in spessore.

-
‘.
o\

Contengono inoltre fasci collaterali chiusi quasi tutte le

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

'
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lI differenziamento procede a partire dai due poli piu esterni
verso la zona centrale, iniziando dal polo floematico.

Prowfloems Vaso Metafloema Protefloenmo Vaso
metaxilematica \ 2 A

irsmaturn
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Fementa Colbala Vaso
cribresc compagna mataxilamaticn

Yos0 SLIN ! o
meaziermatco whrrenchmatce
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Sezione trasversale fascio collaterale chiuso nel fusto di Zea mays
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residue procambisls

parenchara vied legme

Nei fasci aperti
una parte delle
cellule del
cordone
procambiale non
Si sono
differenziate,
mantenendo
proprieta
meristematiche

videvit o begne
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Fascio collaterale aperte nel fusto di girasele (Heliv'os aaonus L Lo Corngonitac)

Sezore frasversale, x 200 (145)

Il fascio collarerale aperto & tipico del fusta primano delle dicotiledoni erbacee, 11 libre ¢ i k
gno si froneepgianc sullo stesso ragglo, il primo verso 'esterno ¢ il secondo verso linwero del
fusen, 1 vasi del protoxilema, in genere tracheidi, somo scansi ¢ di lume rsseno, con pareri
poco robuste (vasi spiralari, anualac, anulo-spiralac). 1 sasi del metaxilema, in genere trachee
sama invece pili numcrasi ¢ con lume pilic ampoo, ¢ hanno parcti secondaric pili estese fvasi
reticolati pllflt‘;tani. sclaniforr),

Fra libro ¢ legno 2 situaro | residuo indifferenziato del cordone procambiale.
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Il tessuto meristematico residuo dei fasci collaterali aperti
(che ha caratteristiche citologiche diverse dai meristemi
primari, perché le cellule sono vacuolarizzate) potra dividersi,
e una parte delle cellule potra differenziarsi in nuovi elementi
xilematici e floematici, che andranno ad aggiungersi a
quelli preesistenti, che progressivamente non saranno piu
funzionanti. Ci0 comportera un aumento in spessore
dellorgano, con imponenti cambiamenti (“accrescimento
secondario in spessore”).

Fasci collaterali aperti sono assenti nelle Monocotiledoni e in
tutte le parti di una pianta erbacea dicotiledone che NON ha
accrescimento in spessore.

Essi caratterizzano invece tutte le piante “legnose”, perche
'accrescimento in spessore, che porta alla formazione di
quel tessuto eterogeneo che chiamiamo “legno”, dipende
dalla presenza di fasci aperti.

0
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Nel caule, la porzione xilematica del fascio conduttore é
collocata verso il centro dell'organo, quella floematica verso
'esterno, qualsiasi sia la disposizione dei fasci, regolare
(anulata, a sinistra) o irregolare (a destra).

Eventual cellule
meristematiche
residue (assenti in
un fascio chiuso)

Floema <
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Nella foglia, sono presenti
fasci conduttori collaterali
chiusi. La loro disposizione
dipendera sempre dalla
collocazione della lamina
nello spazio.

Faccia sup.

[ ]

Feccia inf.

Posizione in una
foglia
dorsiventrale

In una foglia dorsiventrale
(suborizzontale), il floema si
trovera esposto verso la
faccia inferiore della foglia
(“abassiale”,

che sta sotto [ab] I'asse), lo
xilema verso la faccia
superiore (“adassiale”, che
sta sopra [ad] centro 4o '@SSE).

Eslema

Posizione nel
fusto
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Fascio bicollaterale nel fusto i zucca (Cucustita pepo | fam Coc arbitacoar)

Sezione “rasversale x 100 (140

Il fasco bicollarerale & un fascks aperio canrresistico del fuses in deune famiglie di dicotile-
doni (Apocrmiceae, Convolvilacess, Ciae ihitscese, Solanacess). Lo cilema si trova intervale
lato fra Cue porzioni, una esteraa ed una Ineerna, di floema. Il residuo procarbiale estereo b
qudio piix acrivo edlo sviluppo sscondario.
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Fasci concentrici perifloematici nel rizoma di polipodio (Palypodium vulgare L., fam Pelypo-
diaceae,

Sezione travarsa e x 25 (300 x 200 (210

Il fascio concentrico perifloemarico si rrova tipicamente nelle “elci Iclasse Filismae: il cordo-
ne centmale di lagno & completamente circordato dal libie,
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Fasci radiali chiusi e aperti

Nelle radici in struttura primaria i tessuti
di trasporto sono organizzati in maniera
molto diversa rispetto al fusto.

Essi sono riuniti in un unico fascio
conduttore a struttura compatta che si
sviluppa nella parte centrale
dell’organo.

| cordoni di xilema e floema (arche)

TH appaiono disposti in modo alterno come
A M | raggi di una ruota, formano cosi un
L fascio radiale.

Lo xilema e presente nella parte piu
i, fi centrale e da qui si spinge con un
i numero variabile di arche xilematiche
(ad es. 4 nel disegno). Nello spazio
delimitato da due arche xilematiche si
trova un’arca floematica.

Cambio

vig
._.“0
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A seconda che rimanga o meno un sottile
strato di cellule indifferenziate, con capacita
meristematica (cambio), a dividere tessuto
floematico da tessuto xilematico, si avra un
fascio radiale aperto o chiuso.

Il fascio radiale aperto € caratteristico delle
dicotiledoni legnose, le cui radici sono percio
capaci di un accrescimento secondario in
spessore.

|| fascio radiale chiuso & caratteristico delle
e monocotiledoni, le cui radici NON sono in
ey UiE grado di crescere in spessore (ma possono
fiiii® pero formare normalmente radici secondarie).

; Si ricorda che questi fasci radiali hanno un’altra
Pt peculiarita: il loro differenziamento avviene in
N a4 senso centripeto, cioé dall’esterno verso

- I'interno, per cui ad esempio i vasi

metaxilematici si trovano piu all'interno rispetto

al vasi protoxilematici.
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Fascio radiato (o alterno) nella radice di una dicotiledone.

Sezione trasversale. x 400 (350

Il numero delle arche liberiane & sempre uguale a quello delle arche legnose; questo numero,
perd, pud variare nella stessa spacie o a livelli diversi della stessa radice, aumentando all'in-

grossarsi dell organo.

OOCEC.Ccoc
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Talvolta nella zona centrale del fascio radiale della radice sono
presenti fibre sclerenchimatiche che servono a rendere piu
resistente la struttura a sforzi di trazione (disegno a destra). Cio
é particolarmente frequente nelle monocotiledoni.
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