
ACCRESCIMENTO SECONDARIO 

IN SPESSORE



Fascio collaterale aperto

Nei fasci aperti una 
parte delle cellule del 
cordone procambiale 
non si sono 
differenziate, 
mantenendo proprietà 
meristematiche.



Cambio 

cribrovascolare



Cambio 
intrAfascicolare 
(residuo del cordone 
procambiale)

Cambio intErfascicolare 
(cellule parenchimatiche 
del raggio midollare 
indotte a dedifferenziarsi)

Formazione del cambio: 
riembrionalizzazione e 
nuova attività mitotica di 
cellule parenchimatiche 
dei raggi midollari





Cambio intrafascicolare

Cambio interfascicolare



Divisioni longitudinali tangenziali (periclinali) → formazione di 

due cellule di dimensioni uguali, di cui una si differenzierà, mentre 

l’altra manterrà la capacità di dividersi.







Con la 

formazione di 

nuovi elementi 

xilematici, il 

cambio si 

sposta sempre 

più lontano dal 

centro 

dell’organo, 

aumentando la 

propria 

circonferenza.



Aumento progressivo della circonferenza dell’anello cambiale → 
aumento del numero di cellule cambiali stesse → NON divisioni 
tangenziali (periclinali) (a) MA occasionali divisioni longitudinali 
radiali (anticlinali) (b).





Nei primi anni gli spazi vuoti 
dovuti alla dilatazione 
discontinua del libro più 
esterno si vengono a creare 
in corrispondenza dei raggi 
midollari (le cui cellule 
proliferano) → 
PARENCHIMA DI 
DILATAZIONE.







Alle nostre latitudini i cambi 

hanno attività stagionale….

(XILEMA SECONDARIO o) LEGNO



XILEMA SECONDARIO o LEGNO:

La DENDROCRONOLOGIA



Gimnosperme: legno 
OMOXILO

Angiosperme: legno ETEROXILO

(XILEMA SECONDARIO o) LEGNO



Legno OMOXILO:
formato da sole fibrotracheidi;
raggi midollari uniseriati

Legno ETEROXILO:
formato da trachee, fibre, 
tracheidi;
raggi midollari uni- e pluriseriati

XILEMA SECONDARIO = LEGNO



Raggi midollari del LEGNO





(XILEMA SECONDARIO) LEGNO OMOXILO



(XILEMA SECONDARIO) LEGNO OMOXILO



(XILEMA SECONDARIO) LEGNO OMOXILO



(XILEMA SECONDARIO) LEGNO ETEROXILO



(XILEMA SECONDARIO) LEGNO ETEROXILO



(XILEMA SECONDARIO) LEGNO ETEROXILO



(XILEMA SECONDARIO) LEGNO ETEROXILO



(XILEMA SECONDARIO) LEGNO ETEROXILO



porosità anulare → funzionalità dei vasi 
per 1 anno solo (Fraxinus, Castanea)

porosità diffusa → funzionalità dei 
vasi in più anni.

(XILEMA SECONDARIO) LEGNO ETEROXILO



Il parenchima del LEGNO eteroxilo







XILEMA SECONDARIO o LEGNO

Morte =processo attivo → tille! e 
silicizzazione (teak); ossidazione dei 
tannini → colorazione intensa e 
resistenza (ebano, mogano, palissandro)

Legno vivo



Legno del violino → sonorità dello strumento. Il 
tipo di legno utilizzato oggi dai liutai per la 
costruzione del violino è rimasto identico a quello 
usato ai tempi di Amati. 

Abete rosso delle Dolomiti – per la tavola 
armonica, la catena interna e l’anima (legno 
elastico;
Acero di monte dei Balcani – per il fondo, il 
manico, il cavigliere con riccio e il ponticello; 

Ebano – per la tastiera, la montatura e il 
filetto;
Ciliegio – per il filetto
Palissandro – per la montatura;
Platano – a volte per il ponticello;
Bosso, Pero – per i piroli o bischeri.



I violini di Stradivari…..
➢Abete rosso della Val di Fiemme, foresta di 
Paneveggio (Trentino Alto Adige), “gli abeti di 
risonanza”
➢Legno compatto, regolare, con dotti linfatici 
stretti e lunghi
➢Piante cresciute durante la Piccola 
Glaciazione (1450-1550) 







FLOEMA SECONDARIO o LIBRO



FLOEMA SECONDARIO o LIBRO



FLOEMA SECONDARIO o LIBRO



Nella parte più esterna del fusto, intanto…









Lenticelle



Ulteriore accrescimento in spessore del legno → il primo periderma 
viene lacerato → formazione di uno nuovo nello spessore del libro 
secondario. Tutto ciò che sarà esterno a questo nuovo periderma 
morirà. Il ciclo quindi si ripeterà più volte, formando il “ritidoma” degli 
alberi annosi… 











MONOCOTILEDONI 
• il CULMO delle Graminaceae 
(Poaceae) et al.
• lo STIPITE delle Palme
• il TRONCO delle Dracene



MONOCOTILEDONI – il CULMO delle Graminaceae

Bambù: 

➢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 

maturità dopo 5 anni

➢Ritmo di crescita più 

rapido al mondo



Campanula alpina

Tillandsia spp.

Agave sp.

Monocarpico = 
hapaxant vs 
policarpico  



Yucca sp. 
(Joshua tree)

Cordyline australis

Aloe sp.

Wilkesia sp.



Alcune specie giganti possono arrivare sino a 15-20 metri; la più 
alta di tutte, Dendrocalamus giganteus, può raggiungere i 40 metri 
in altezza, con un diametro medio di 30 cm alla base del culmo (il 
fusto cavo).





ATACTOSTELENelle Monocotiledoni……….





MONOCOTILEDONI PSEUDO-ARBOREE

Stipite delle palme





Palme: 
➢ca. 3000 specie
➢possono raggiungere altezze 
considerevoli, stipiti fino a 50 m. 
➢accrescimento diametrale di tipo 
primario!!!
➢Dilatazione della zona posta 
immediatamente sotto il meristema 
apicale (→formazione di un apice 
depresso di forma discoidale, del 
diametro di diversi decimetri, pari cioè 
al diametro dello «stipite»  che si 
manterrà tale negli anni)
➢Non c’è accrescimento secondario in 
spessore
➢non ci sono ramificazioni laterali!!



Accrescimento primario prolungato!



Meristema 
primario/secondario (???)  
di inspessimento (STM, 
secondary thickening 
meristem) = monocot 
cambium: appena sotto i 
primordi fogliari, formante 
una specie di mantello.

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.







Pandanus spp.

•Dioica (fiori maschili e 
femminili portati su 
individui diversi)
•Drupe in frutti 
composti
•Radici avventizie
•Importanza 
economica, culturale, 
alimentare



Dracaena draco, Tenerife

Un ulteriore modello alternativo è presente in un gruppo di 

piante (sub-)tropicali, le Dracene (Tronco).



Cellule parenchimatiche 
disposte radialmente

Cellule del cambio 
(cambio 
periciclico): 
fusiformi o 
rettangolari

•Anfivasale
•collaterali i 
primari, 
perixylematici i 
secondari; 
•poco floema; 
•xilema con 
tracheidi

Storied cork / 
Etagenkorch: 
fusiformi o 
rettangolari

Unidirezionalità 
del cambio !!!!!





Scheme of the eccentric secondary growth with ‘growth rings’ in stem 
of Cordyline terminalis. 



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

•Solo fellema, no felloderma
•Arrangiamento regolare delle cellule
•Ritidoma inesistente



Dracaena cinnabari,

Socotra









METAMORFOSI DEL FUSTO

Funzioni prevalenti di:

➢RISERVA

➢RISERVA IDRICA (Pachicaulia)

➢FOTOSINTETICA

➢DI SOSTEGNO ATTIVO

➢DI DIFESA



RISERVA IDRICA

PIANTE 
SUCCULENTE



RISERVA IDRICA & ATTIVITA’ 
FOTOSINTETICA



ATTIVITA’ 
FOTOSINTETICA

Asparagus acutifolius

Ocimum basilicum

turione

cladofilli

chanar verde -
Geoffrea decorticans 



ATTIVITA’ 
FOTOSINTETICA

Fillocladi di Ruscus 
aculeatus



DI SOSTEGNO ATTIVO

Viticci (dal fusto!)

Cirri (dalla foglia!)

Pisum sativum

Vitis vinifera



Funzione di DIFESA

Spine rameali (fusto modificato!)

spine fogliari (da foglia modificata!)

Aculei (non spine!!!) = emergenze epidermiche!!!



Spine rameali (fusto modificato!)



RIZOMI: fusti ipogei, ingrossati, orrizontali, spesso 
con brattee (resti delle foglie)

(Anemone nemorosa)

Metamorfosi del fusto



CIPOLLE: generalmente ipogei, germoglio 
compresso, foglie carnose avvolgenti il 
germoglio

Allium cepa
Leucojum vernum)

Metamorfosi del fusto



TUBERO: carnosi, rignfi presso gli apici vegetativi

epigeo Brassica oleracea var. 

gongylodes

ipogeo Solanum tuberosum

Metamorfosi del fusto



STOLONI: allungamenti internodali del fusto, spesso radicanti e 
con foglie ridotte (e.g. Fragaria)

Indien-Scheinerdbeere 

(Potentilla indica)

Internodio

Metamorfosi del fusto



ipocotile

radice

RAPA: alla base del 
germoglio = ipocotile 
ingrossato+ radice 
ingrossata

Raphanus sativus

Metamorfosi del fusto
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