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(988  Legno OMOXILO: Legno ETEROXILO:
e ! formato da sole fibrotracheidi; formato da trachee, tracheidi;
AR fibre;
ué, 4 parenchima del legno;
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Per capire le caratteristiche del
legno utilizzando un microscopio
ottico sono necessari 3 tipi di
sezioni:

* trasversale
* longitudinale tangenziale

* longitudinale radiale

Combinando insieme le
informazioni provenienti da ciascun
tipo di sezione si pud comprendere
I'aspetto tridimensionale di un

131 Schena delle seziont tawesde (o, begitucinali tangenziale (! e radicle (0.
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raggi omogenei ———— ————— raggi eterogenei
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(XILEMA SECONDARIO o) LEGNO OMOXILO
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Legno di abete bianco (Abivs ol MilL, fam. Pinaces)

Sczione trasversale, x 100 (1.0

Il eaglic tessvenale consente di osservare la dimeasionc miners (il hum) delle fbrotracheids,
¢ | decarms dei raggi, che moitranes b laro lusghez:a ¢ spesiore. | vasi della predurions pri-
maverile hanao lume pae anpio e parete menc pesits: cudli della preduricne estivs hanne
lume ridotto e parete di spesscre accenuato.
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(XILEMA SECONDARIO o) LEGNO OMOXILO

rclnm

parenchimatico

fibrotracheid

pu nreggrature
arcolate

raggio
parenchimatico

Legno di abete bianco (Abies alba Mill., fam. Pinaceae
Sezione longitudinale tangenziale. x 200 (200)
Il taglio longitudinale tangenziale mostra I'aliczza ¢ lo spessore dei raggi.
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Umite o due anelh di crescro nel
legro di wna gmnosperma (pino) viste o forte
lW'lnf‘l"'\h .'J MErOMO0 O OnNnWonNs .'\
alio, legno primaverik formato do hibratracheidi
o lume krgo con furzione provolenterente di
conduziore, in basso, legno estivo dell'onells di
crescita procedente fermane do fbeotrocheid o
lume plo ¥reno ¢ paree piogrossa con lunzione
L):Mllm*ﬂuwvh (‘- sostegne. Si vedono le lavel

medione che cementono insierme le zellule. Il
conale of centre @ un raggo midollare
(Da BA Meylon and B.G.  Bemerheld,
«Three-dimensional sructme of wood», Chap-
mon & Hall, g 38 & pag 50)
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(XILEMA SECONDARIO o) LEGNO ETEROXILO

* Vasi
* Fibre
 Parenchima:

- cellule del legno
(sistema assiale)

- raggi midollari
(sistema radiale)

- Tanti tipi di legno,
distinti in base a vari
elementi, ad es.:

S . - tipi di vasi
i é E ;.3,7/" SR o—— « raggi midollari
(3 v - distribuzione dei
i Z »E- vasi all'interno di
110! AT s ogni singolo
N anello di crescita
18 (porosita)
o « distribuzione delle
1O cellule

parenchimatiche
* proporzioni di
vasi, fibre e
parenchima
(durezza)
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j (XILEMA SECONDARIO 0) LEGNO ETEROXILO

- SO
con articolt

punteggrali

raggio midollare
pluriseriato

raggio midollare
uniseriato

vaso punteggiato nel legno di noce (uglans L. fam. Juglandaceae).
Sezione long tudinale. x 100 (120) 2
Vasi ancora pils rigidi sonc quelli gaaseggiats, in cut ka parete secondaria @ uniformemente di-
stribuita su quella primaria tranre che a livello delle punteggmrure: quests sono per lo piis
arcolare.

I vasi punteggiati sono del tipo aperto (trachee).

Sezione long. tang.



punteggiaty
i un articolo
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x 200 (240 «)

Legno di frassino (Fraxinus excelsior L., fam. Oleaceae).

Sezione longitudinale tangenziale
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porosita diffusa

porosita anulare
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Nei legni con porosita anulare i vasi si mantengono
funzionali per un solo ammo (¢ quindi lavorano solo
nell'ultimo anello di crescita) mentre in specie con
porosita diffusa essi possono funzionare per parecchi
anni di seguito.



Durezza del legno: determinata dalle proporzioni fra i 3 tipi di
cellule e grado di ispessimento e lignificazione delle pareti
Legni duri (es. bosso, olivo)

- prevalgono le fibre con parete grossa

- vasi piccoli

- cell. parenchimatiche scarse

| Legni teneri Rapporti tra proprieta meccaniche
il (salice, pioppo) e struttura microscopica del legno
1% - molti vasi molto
' \ grandi Le principali proprieta meccaniche di un legno (durez-
| O fibre con pareti za, clasticita, resistenza a sforzi di trazionc ¢ compressio-
) ) i ne) dipendono largamente dalla sua struttura microscopi-
: pIUttOStO sottili ca. Queste proprieta possono variare entro una gamina
I8 abbondanti cellul S ;
1135 - abbondant cellule cnorme. Sivada legni durissimi come quello dell’olivo, del
| w parenchimatiche bosso, del mogano sino a legni molto teneri come quello di
0O : . balsa usato dagli acromodellisti. La durezza di un legno ¢
o= 1 e, ¢ con pa_ret_l _SOttIlI € detcrminata dallc proporzioni fra i tre elementi (fibre,
.W; | { PoOCo “gmflcate vasi, cellule parenchimatiche) e dal grado di ispessimento
) & e lignificazione delle pareti. Nei legni duni prevalgono
- o= - decisamente le fibre con parete spessa; 1 vasi sono piccoli e
: ' - le cellule parenchimatiche scarse. Nei legni teneri si trova
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| legni di cui € composto il violino
rivestono un'importanza fondamentale
per la sonorita dello strumento. |l tipo di
legno utilizzato oggi dai liutai per la
costruzione del violino é rimasto
identico a quello usato ai tempi di
Amati. L'esperienza secolare ha
delimitato le essenze di legno da
impiegare.

Abete rosso delle Dolomiti — per la
tavola armonica, la catena interna e
I'anima;

Acero di monte dei Balcani — per il
fondo, il manico, il cavigliere con riccio
e il ponticello;

Ebano — per |a tastiera, la montatura e
il filetto; .
Ciliegio — per il filetto S
Palissandro — per la montatura (o
“cordiera”);

Platano — a volte per il ponticello;
Bosso, Pero — per i piroli o bischeri : -
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Valli del Natisone. Il piccolo
paese di Tercimonte era molto
noto fino a pochi decenni fa per
la produzione dei rastrelli.

Ogni parte del rastrello era
costruita utilizzando il legno di
specie diverse.

Per il pettine il legno migliore
era il noce, ma se ne usavano
anche altri.

Il manico era di nocciolo

| denti, che risultavano duri
come il ferro, erano di corniolo
(legno duro e resistente).



XILEMA SECONDARIO o LEGNO

Corfteccia

* Alburno




Alburno: Legno tenero generato dal cambio degli alberi e degli arbusti
durante il periodo annuale di ripresa delle attivita vitali

Durame: La parte centrale del
tronco degli alberi delle
Dicotiledoni, piu compatta, dura e
scura dell'alburno (che € la parte
esterna); detta anche cuore del
legno, non adempie alla funzione

B ~ .

1t di trasporto delle sostanze
by nutritive dalle radici alle foglie, ma
I8 . .

8 esplica solo quella di sostegno

» U . \

10 della pianta; € la parte del legno .
che meglio si presta alla tos ', s Yr 3
lavorazione. Covieowa | Camde | Owarms \/ e
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(FLOEMA SECONDARIO o) LIBRO

2004
trgumentale libro sevondaric
midolle
|
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bgwo secoadario del combio
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(FLOEMA SECONDARIO o) LIBRO

~

Raggo
midollare
S o e e Y ] del floema

e o .' Tubi cribrosi
= funzional

Flbre
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Fibre extraxilari nel libro del fusto di wia | Thusa plicata . Don., fam. Lupessaceae’.

Sezione trasversale. x 400 (430)
Le fibre del libro 1 presentano qui in sottili bande regolarmente altemate agli altri elementi

flocmarici: nelka sezione appaiono di forma retangolare, con lume cellulare molto ridotto. In
F questo tipo di piante il legno & privo di dementi ad asdusiva funzione meccanica.




(FLOEMA SECONDARIO o) LIBRO

Nei primi anni, a causa |

. sughero cambio Hocma
della mancata crescita del sughero-fellodermico | secondario
libro piu vecchio (e quindi
piu esterno) e della sua
lacerazione, si vengono a
creare degli spazi che
vengono occupati da
cellule parenchimatiche
proliferanti direttamente
dai raggi midollari. Si
formano cosi delle
caratteristiche isole
triangolari di
PARENCHIMA DI
DILATAZIONE frapposte e T
al libro.

parenchima
di dilatazione
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(FLOEMA SECONDARIO o) LIBRO

zona del fellogeno \ - - strats di sughero

parenchima
di dilatazione

libro secondario

S A e
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: T :l M

Fusto di tiglio (7ilia L., fam. Tiliaceae).

Sezione wasversale. x 100 (80)

Con la crescita secondaria, il tessuto epidermico della zona tegumentale viene sostituito dal
sughero, mentre la corteccia si arricchisce di un nuovo tessuto, per lo piu di tipo parenchima-
tico, il felloderma: cid avviene ad opera di un secondo meristema, il cambio subero felloder
mico o fellozeno. Nel'immagine & possibile notare la strurtura stranificata del libro seconda-
ric, in cui ﬁivc sclerenchimatiche si alicrnano regolarmente agli altn tessun. Inolire, & anche
evidenziata il Fatto che la produzione complessiva di libro secondario non & sufficientemente
adeguata per 'aumenwo di dimensioni raggiunwe dal fusto. Gli spazi, altrimenti vuori, fra una
porzione di libro ¢ I'altra, vengono riempiti dalle estremitd dei raggi midollani, alquanto dila
tate per ripetute divisioni cellulari fino a produrre delle regioni parenchimariche cuneiformi
(.D.rrrncbima & dilatazione).

cambio _
cribro-legrose —

ragzs madollar
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(FLOEMA SECONDARIO o) LIBRO

Fusto di pruno

; epidermide
(Prunus sp.) in "
struttura secondaria corteccia
nel primo anno di ,
attivita del cambio libro o
. (floeme secondario) cambio cribro-vascolare
cribro-vascolare.

In questo giovane
fusto non appaiono
ancora i segni

T Golrattivita del aggi Socne secondaro)

1 fellogeno nella zona vy

¥4 corticale, che pud

4=1 essere notevolmente

It ritardata rispetto rosidu dello
all'inizio dell’attivita o xiwma primane

del cambio cribro-
vascolare.
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& Cosa C'E DI VIVO IN UN FUSTO SECONDARIO?

Non molto, per la verita. Nell'ultimo periderma
formato sono vive le cellule del fellogeno e del fello-
derma, ma si tratta di uno strato dello spessore di
poche cellule. Il floema funzionante arriva sino allo
spessore di 1 mm; anche la zona cambiale ¢ estrema-
mente sottile. Nel legno sono vivi soltanto gli anelli di
crescita piu perilerici, ma anche in questi le cellule
vive spesso non superano il 10%, Sono vive infatti solo
le cellule parenchimatiche e quelle dei raggi midollari:
vasi ¢ fibre che formano la gran massa del legno sono
morti.

A proposito del legno non bisogna confondere
«morto» con «funzionante». I vasi sono sempre fatti
da cellule morte quando funzionano come tubazioni
per il trasporto dell'acqua. La perdita della capacita di
trasporto (di solito dovuta all'intrusione di bolle d'a-
ria) non ha niente a che vedere con la morte delle
cellule che era gia avvenuta prima che il vaso comin-
ciasse a funzionare.



FUSTO NELLE MONOCOTILEDONI

Casi particolari:

~ il CULMO delle Graminaceae
(Poaceae) et al.

- lo STIPITE delle Palme




% il CULMO delle Graminaceae (Poaceae) et al.
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Fogle d monocotiledoni. 1) sancuirel a (Crg'tana sanguinaks). (B) Mais (Zea mays), con liquie eadenta, (€ D120 (Herdeum vulgars)

Foglie di monocotiledoni: si notino le nervature parallele
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__guaina
fogliare

cavita centrale
del culmo

meristema
_~ intercalare

base ingrossata

\ della guaina fogliare



Nodi: fusto pieno

Meristemi intercalari Internades
(residui): gruppi di cellule
meristematiche che

y derivano dal meristema
apicale, generalmente
pOCco numerose, che

mantengono la capacita di  zone M.Aﬁ’ . A
dividersi e sono localizzati Elongation -
1 tra i tessuti definitivi . P
) ntercalary
dell'organismo. Meristem -

Determinano la crescita
. internodale (in altezza)
del culmo delle Poacee




Parenchma
cloroliliano

Fasci conduttori

Epidermide

Cavita del 'usto Xliama Floema Sclerenchima

.
FUSIO cavn di una graminacea in sezione Irasversale




Poaceae di grandi dimensioni: i bambu

| bambu sono piante
sempreverdi, originarie delle
regioni tropicali e sub-tropicali,
per lo piu dell'Estremo Oriente
(Cina e Giappone), che
crescono spontanee anche in
Africa, Oceania e America.
Appartengono alla famiglia
delle Poaceae (Graminaceae),
con piu di 75 generi e oltre
1200 specie. Molte specie
raggiungono la maturita dopo
5 anni, e molte sono
monocarpiche.
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Sono tra le piante con il ritmo di
crescita piu rapido al mondo: sino a
120 cm nell’arco di 24 ore.
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(i

la piu

alta di tutte, Dendrocalamus giganteus, puo raggiungere i 40 metri

&
)
S
o
3

in altezza, con un diametro medio di 30 cm alla base del culmo

Alcune specie giganti possono arrivare sino a 15
fusto cavo).
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Discosizione del fascl condut-
torl nel e Monacotiledon!. A, sezione 2llal-
tezza oi ur internodo nel mais, fascl con
duttori L distribu i in tutta 1z sezione, i p'd
grossi verso Il centro, £l cioco | pariterl-
camonte. poic Kiematizo Criartate sempre
VIrso INterno; P pargnchima roncamenta-
le, SK gclerench ma idodarmico. B, £3210-
ne longitudingla del caule; a-¢ basi fegliari
SJOCOSSIVE; |a soione ¢ 1ot In manikia
da antraversare le parti mediana ool ‘o-
glle 1-8 (lkvless distical) (A da Rethert ¢
Restafireki; B, de H. Schenck).
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Alcune palme raggiungono altezze
considerevoli, con «fusti» (detti
«stipiti») alti anche 50 metri.

Cio avviene senza accrescimento
secondario in spessore, grazie ad un
accrescimento diametrale di tipo
primario, che porta ad una dilatazione
importante della zona posta
immediatamente sotto il meristema
apicale.

- o

-." ."

Tale crescita puo determinare la
formazione di un apice depresso di
forma discoidale, del diametro di diversi
decimetri, pari cioé al diametro dello
«stipite» che si manterra tale negli anni,
indifferente al passare degli anni.

Non c’é accrescimento secondario in
spessore, tanto piu che in genere non
ci sono ramificazioni laterali.
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Cresdile LUasversalz primaria Jdell'apice gel fusto di
una pama. A, cordizione iniziale; ab ed a'-t" mentelio meriste-
matico B, formazione di un aplee deprasso per 'attivica cemnia-
le del mantello merisiematico.



| primi stadi dello
sviluppo di una palma. Inizial-
mente il fusto cresce fortemente
in sﬁessore, ma pochissimo in
lunghezza. L'aumento di spesso-
re si verifica dal basso verso I'al-
to: 'opposto di quello che acca-
de ngﬁe alire piante. A un certo
punto il fusto comincia a cresce-
re fortemente in lunghezza, ma
non aumenta pil di spessore.
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8 ANATOMIA DELLA RADICE
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1) assorbimento di acqua e soluti;

2) ancoraggio;

C (?p {ﬂf_ -

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

4) laboratorio chimico.
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Protoderma

Procambio

Meristema fondam

Meristema apicale
della radice

Cuffia radicale



PTERIDOFITE ANGIOSPERME

Collula apicale cho si divide «—

secondo quattro direzion centro quiescente

Apice vegetativo di una radice di una pteridofita (con rappresentazione tridimensionale di una cellula apicale che
divide secondo quattro direzioni) ¢ di un"angiosperma,




ciindro
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Nello ior parte delle pteridofite Fapice merigematico
sia del fusto che della mdice possiede un'unica collula inizinle di farma
opprossimativomente fetraedrica. Nel fusto lo celula apicale si divide
secondo pioni paralleli alle tre focce rivolte verso Iinterno dellorgano,
nells radice secondo pani parallel o e & quattro le kocce. le collde
dervate colle divisioni secondo piani i allo foccio distole (rivoke

verso il basso) donno origine ollo culfic.
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La zona corticale e composta da tessuto
parenchimatico, con ampi spazi
intercellulari, in genere abbondanti
sostanze di riserva accumulate in amilo-,
proteo- o cromoplasti, € vacuolo
sviluppato (soprattutto nelle radici che
servono per accumulare acqua)
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Il cilindro centrale € delimitato dall’
endodermide (zona corticale)
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* « tessuti di trasporto: fascio radiale
 parenchima (in posizione periferica):
periciclo
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Endoderma nella radice di favagello (Ranunculus ficarial., fom. Ranuiculacear).

Sezlove trasvessale, x 200 (M40

Nella sezione trasversale, le bande del (Aspa‘?‘

(pune! del Caspary) delle pareti radiali delle cellu

sionc come leggeri ispessimenti lentizolan

endodermiche.



punto di permeazione
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Sezione trasversale radice di Monocotiledone (struttura primaria)
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Le cellule delll’endodermide presentano ispessimento delle pareti
radiali e tangenziali interne (ispessimenti a U)

Numerose arche xilematiche e floematiche.




Radici laterali

Figura 11.1
Seme germinante di fava (Vicia faba) con una evidente
radice principale e numerose radici laterali (osservazio-
ne di S. Mazzuca).
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Le radici laterali si formano nella
' zona di struttura primaria grazie alla
proliferazione del periciclo
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Radice laterale

Apice vegetativo dell'abbozzo
d radice leterae
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Struttura secondaria della radice

Accrescimento secondario in spessore della radice:
solo gimnosperme e angiosperme dicotiledoni

ok dona cerlicale
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1. Struttura primaria: fascio radiale
(actinostelico) aperio

libro legno
secondario_____ secondario

cambio

2. Si forma un anello cambiale continuo
di forma irregolare, sinucsa

——._ CBMbio
S, libro
; primario

_  libro
Y seccendario
~— « legno
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Floema
Seconcano

Eﬂlddpmggodamaemmmﬂammdmamdmdangowemm&dom 1) Radice in

Stutiura primaria; 2) formazione del cambio Cridro-#egnoso, @ cul Contribuiscono il procambio e i periciclo; 3) forma-
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METAMORFOSI DELLA RADICE

(RISERVA)
FOTOSINTESI
SCAMBI GASSOSI




La zona corticale € composta da tessuto parenchimatico, con
ampi spazi intercellulari, in genere abbondanti sostanze di
riserva accumulate in amilo-, proteo- o cromoplasti, e vacuolo
sviluppato (soprattutto nelle radici che servono per
accumulare acqua).
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A differenza di un tubero
(modificazione del fusto),
la radice tuberiforme
non puo generare una
nuova pianta perché non
ha gemme.
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radice a fittone ingrossata
per funzione di riserva
(radice tuberizzata o
tuberiforme)
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dellacqua: il VELAMEN
delle orchidee epifite

Radici particolari per la

conservazione
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Sono composte da tessuto
tegumentale permeabile
pluristratificato formato da
cellule morte, che funziona
come una spugna.

Sono in grado di assorbire
I'acqua depositata dalle
piogge o dalla rugiada.
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Radici particolari... per non soffocare...

- Superficie con numerose lenticelle

- Parenchima corticale: aerenchima

M olte piante legnose che vivono in paluci
i o 1n zone intertidali mostrano madifiche
della parte del sistemia radicale che spurge sc-
pra il livello dell acqua o rimane esposta duran
te la bassa marea. Tah radic: posseggaono 1na
costituzione anatomica specizlizzata e vengono
in genere desceritte come pacumatolori (“porta
tori di aria”) o pin precisamente come pneumas-
torrize. Esse assumono una grande varieta di
forrme ¢ si sviluppane in modi diversi. Sono ben
cotate i lenticelle ¢ di spazi areileri inter-
ni che sonc¢ in continuita con quelli dele parti
sommerse ¢ permettono cosi zh scambi gassosi
ci queste ultime.
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I pneumatofori si presentano sotto forma di
radici a trampolo o tabulari (101). Si sviluppano
anche come rami laterali che crescono vertical-
mente versn l'alto, a partire da radici superficia-
li ad andamento orizzortale (radici a piolo,
104). ¢ che pessono, 0 mero. ispessirsi (105a).
In alcuni casi tali radici a piolo seno sorrctic da
radici a trampolo.

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




