KORENINA (RADIX)

* CORMOPHYTA ="RHIZOPHYTA";
THALOPHYTA = "ARHIZOPHYTA"

« organ razvit le pri brstnicah; korenin
nimajo nekateri hidrofiti (Cerattophyllum,
Utricularia, Wolffia arrhiza,Salvinia,..);
zakrnjnena pri epifitih (Orchidaceae,
Bromeliaceae), saprofiti, paraziti



Nastanek:

Spermatophyta: bipolaren embrio; radikula =rastni vrsicek
korenine; iz njega se ravije koreninski sistem (radikacija):

a) golosemenke, dvokalicnice: alorizija, heterogeni koreninski
sistem (sistem glavne in stranskih korenin)

b) vec€ina enokalicnic: sekundarna homorizija, homogeni
koreninski sistem (sistem enakovrednih Sopastih korenin, nastalih
sekundarno iz stebla ali hipokotila; sekundarna homorizija se ravije
tudi pri stevilnih dvokaliCnicah s poleglimi ali plezajoCimi stebli
(Aegopodi)um podagraria, Trifolium repens, Potentilla reptans, Ajuga
reptans

Pteridophyta: unipolaren embrio (na gametofitu); nastanek korenin
primarno iz stebla - primarna homorizija



Pw

Abb. 36: Schema einer dicotylen Cormu.-Pfla1ze. A: junger, B: ausgereifter Embryo, C: Keimpflanze; D: Ju:g-
pflarz: im rein vegetativen Stadium. R2. = Radicala; P = Primirwuczel; Sw = Serrenwurzeln; Hy = Hypo-
cotyl; w - - sproBbiirtige Nebeuwurzeln; GK = Gipfelknospe; Co = ¥eimbli: rer (Cctyledonen). Die schwarzen
Zonen in d*n Knospea und Wurzelspitzen enthalten embryonale, teilun ssfaciz = Zollen. In den schraffierten Zo-
en von Sproflachse und Wurzeln findet cas Streckungswachstum der Zellen sys:-E: Givfelknospe einer Samen-
pflanze. V = Vegctationskegel; BA := Blattanlagen; BL = jugendliche Knosy=nsdree; K = jugendliche Achsel-
knospen. (A bis D nach Sachs und Troll, E nach Strasburger aus Lehrb. Po:, 1973.)

Semenke (Spermatophyta) imajo bipolaren embrio. Zasnova za korenino je v
obliki radikule zasnovana ze na osi embiria.



Rastni vrsicek
korenine

Rast korenine je potencialno neomejena



Zasnova rastnega vrsicka
korenine;

e a) primarno

« Spermatophyta: radikula se zasnuje eksogeno
na embriju v semenu; iz nje nastanane rastni
vrSicek - apikalni meristem (rastni stozec)
korenine, ki prvi prodre skozi semensko (plodno)
ovojnico pri kalitvi; izjema Poaceae: tu prva
prodre koleoriza, spremenjena noznica klichega

Ista;

« Pteridophyta: radikule ni; rastni vrsicek

Kkorenine (1 temenska celical) se zasnuje

endogeno; v primarni skorji stebla;




Rast korenin - radikacija

* a) Vplivi na rast:

* 1) genetska zasnova (alorizija (enoosni,
vecosni koreninski sistemi; globoki in plitvi
koreninski sistemi) homorizija); vpliv
rastnih regulatorjev - hormonov;

» 2) okolje (lastnosti tal, zemeljska teznost,
svetloba).



Alorizija (A) in sekundarna homorizija (B).



St ZM: /\lunl,ni_korijenov sistem dvosupnice i sckundarno homorizni
em jednosupnice (usp. sir. 197). A Riencx crispus s primarnim ko-

rijenom koji prodirc duboko u tlo.”B Triticum aestivum s tpicnim
»éupavime buscnastim Korijenjem jednasupnica.

rhni. C kroz trijarhni korijen pri jatcm
danaka, koji su izrasi

nog korijena, D ud
danku onagr

X k korij
ije drvenih dijelova #ila iz pericikla, pospjcien je na gornjoj strini postra-
vno hranidbeno i disno korijenje iz izdanaka, na razgranjenom vodnom iz
wa repens. o vodena povisina, s os izdanka, w »disni korijenic obivi
lim, zrakom ispunjenim_acrenhimom i stoga bijeli. Njczna viakna i obje u tlu wdv
utely sliéne torevine. lijevo dolje. su korijeni za hranjenje i usidrenje. (A 2x. B C 10 )

Alorizija (Rumex crispus), sekundarna homorizija (Triticum aestivum) in nastanek
zracnih korenin



PeScena tla

Njiva

llovnata tla

Tritolium repens

anmpit

8 )

Sotno barje

Untica urens Calluna vulgaris

Abb. 1.9.” Unterschicdliche Wurzelausbreitung  auf
verschiedenen Standorten. Trifolium repens auf sandi-
gem Lehmboden iiber grobkdrnigem. hohlraumrei-
chem Kies (links) und auf dichtem. Kleinporigem toni-
gem Lehm (rechts), Urtica wrens aul humosem Lehm-
boden mit oberflichlicher StickstolTanrcicherung, Cal-
luna vulgaris als mykotropher Rohhumuszehrer auf
Eisenpodsol. Nach Kutsciera (1960) und Kuisciizra
und LICHTENEGGER (1992).

Razvoj koreninskih sistemov je odvisen od lastnosti tal



Intenzivno razrasli hon
koreninski sistem lask
julle

40

Nekateri kaktusi trajno
vzdrzujejo le ogrodn
sidralne korenine,
absorpcijska cona se
obnavlja pri vsakem
dezevju
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Abb.4.9. Beispicle fiir intensive Be-
wurzelung (Lolivm mudtiflorim) und fir
extensive Wurzelsysteme: Vertikale Aus-
dehnung der Pfahlwurzel von Pitnran-
thos torieosus in cinem Wadi in Agyp-
ten. horizontale Ausbreitung des Wurzel-
systems von Zygophyllum album in ci-
ner versalzten Senke in der algerischen
Wiste und von  Ferocactus wislizenii
(Grundrifl horizontal streichender Wur-
zeln) in Arizona. Nach Canxox aus Kur-
SCHERA - (1960), Warnr  (1960) und
Kauson (1939, 1968). .

Malo razrasli alorizni
koreninski sistem vrste,
ki raste za vodo v podtalnici

Razrast in rast koreninskega sistema sta odvisni od gentske zasnove in lastnosti tal



Plahiwurzel-
system

en der Wurzelsysteme von Wald-
pten Zone und Wurzehiracht er-

: i bei ter Entwick-
lung. Unter den Laubbiiumen b Eichen cin Pfuhl-
wurzelsystem aus, Buchen. Hainbuchen und Rirken

e

Zygomyceten

ERICACEAE

Ascomyeeten

Herzwurzel-
system

Larix decidua

ANGIOSPERMEN

Senkerwurzel-
system

Picea abies

ein Herzwurzelsysiem, Eschen und Ulmen cin Senker-
wurzelsystem. In tropischen Wiildern auf sauerstoffar-
men Biden gibt es speziclle Wurzeliypen wie Teller-
wursels, Bremwurzel- und Stelzwurzelsysteme, Nach
Kastire et al. (1968)

968).

Basidiomyceten
Ascomyceten
Zygomyceten

GYMNOSPERMEN

MONOTROPACEAE
Besidiomyceten

ARBUTACEAE
Basdomycelen

tner, St

nen Mykorrhizaformen und die bete

Myzelkniiuel, V = Pi

sikel, A = Arbuskel, Sp

Spore. Nach Gianinazzt und GIANINAZZI-PEARSON

(1988).

Tipi koreninskih sistemov in tipi mikoriz so odraz prevladujoCih okoljskih razmer.



Nacin rasti

* Potencialno neomejena rast (dolge in
kratke korenine)

* Pozitivni geotropizem; negativni
fototropizem (izjema zraCne korenine);
vpliv vode, hranil.
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Fig. 1. Principal types of rooting mor phologi xhibited by plants of
table is indicated by a broken linc for Types Ry and R;.

(kwongan) czosystems. The position of the water
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Fig. 4. Showing the prop ips between changing of yz!

1 qualitics of the rooting cnvironment in the
course of succession and election of differing mycorrhizal types. This succession refers to a boreal forest climax but similar
processes arc likely to * . involved in many temperate forests and in the nost autrient impoverished tropical forests.

Koreninski sistemi lesnatih rastlin so v vecCini zgrajeni iz dolgih in kratkin korenin.
Absorbcijska cona je omejena na kratke korenine, na katerih se razvijejo razlicne
mikorize



Fig. 2-2 Various forms of mycorrhiza: (a) Cenococcum mycorrhiza; (b) pinnate
mycorrhiza (X 3.5); (c) tuberculate mycorrhiza (X 1.8); (d) dichotomousl-",;anched
Pinus mycorrhiza (X 3.8). ((a) By courtesy of Dr L..V. Fleming.)

Tipi in trajnost mikorize so genetsko in okoljsko pogojeni



Razrascanje korenine

nikoli na temenu; vedno endogeno, obstransko
Spermatophyta: iz pericikla;
Pteridophyta: iz primarne skorje korenine)

nastanek nadomestnih (adventivnih) korenin: potencialno
mozno iz vseh organov; najbolj pogosto:

iz hipokotila (Cyclamen, Impatiens,...)

iz stebla-kolenc-nodijev (Zea mays, Mentha arvensis; Glechoma
hederacea, Lycopus europaeus, Lamium sp.,...)

iz internodijev - rizomi!: Iris, Acorus, Polygonatum, Hedera, Paris,
Petasites,..)

iz brstov: Crassulaceae -Bryophyllum; Adoxa moschatellina; Rubus
iz listov (Begonia, Bryophyllum, Saintpaulia,..



Stranske korenine semenk nastajajo lateralno, iz pericikla.



Regulacija rasti

Homologna regulacija (korelacija)

a) Nastanek korenin (zasnova-indukcija): velika konc.
auksinov (10-° -10-7 g/ml) + majhna konc. citokininov;
obratno velja za indukcijo rastnega vrsiCka stebla;

b) Dolzinska rast je stimulirana pri manjsi koncentraciji
auksinov (cca 1019 g/ml)

c) Pomemben je Se vpliv etilena, ABA, fitohromov
(teznost, svteloba=vpliv na sintezo in transport
hormonov=-nastanek polarnosti (koncentracijskih razlik),
kar vodi v rast ali v indukcijo (razrasCanje); Cholodny-
Wentova teorija rasti



FUNKCIJE KORENINE

1.Sidranje
2. Absorpcija
3. Prevajanje

4. Drugo (zalozna, prezracevalna,
oprijemalna, razmnozevanje, (fotosinteza),
hormonalna.



MORFOLOGIJA IN ANATOMIJA
KORENINE

a) Morfologija: vrste koreninskih sistemov glede na nastanek in
nacin razras€anja

b) Razdelitev koreninskega sistema na cone (funkcija!):
-rastna cona (cona delitve, morfogenetska, histogenetska cona)

- absorbcijska cona (razvoj rizoderma in mikorize; ekto mikoriza,
endo mikoriza (VAM mikoriza), ektendo mikoriza, simbioza z
bakterijami fiksatorji duSika; primarna zgradba korenine
(Spermatophyta: cent. cilinder z radialno Zilo, pericikel, endoderm
(aktivna Casparijeva proga), primarna skorja korenine,
rizoderm/mikoriza); krajse obmoeje na dolgi korenini ali kratka
korenina

-cona prevajanja- dolge korenine ; ( cent. cilinder, pericikel,
odebeljen endoderm s propustnicami, prim skorja, eksoderm; pri
lesnatih rastlinah nastopi sekundarna debelitev korenine)
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Postopna diferenciacija korenine



A Bau einer primiren Wurzel von der Wurzelspitze (mit Kalyptra) bis zum Ersutz der Rhizo-

|
Abb. 85, Wurzel, \
dermis durch die Exodermis als AbechluSigewebe,

Al Vegetationskegel der Wurzelspitze (x;) und Kalyptra Kal; x, sich ablosende Zellen der |
Kalyptra. . |
A/2 Der Bau der Wurzel im Bereich der jungen Wurzelhaarzone. x, Wurzelhaare, Rzd Rhizo-
dermis, Rim Rinde, End Endodermis, Prz. Perizykel, PrtXyl Protoxylem, PrtPhim Proto-
|

phloem, MetPhlm Metaphloem, MetXyl Metaxylem, ParZwg parench. Zwischengewebe.

|
Af3 Lage und Bau der primiren Endodermis prEnd im Bereich der Wurzelhaarvone. x, Cas-
paryacher Streifen, Prz Perizykel, Rin Rinde, Rzd Rhizodermis mit Wurzelhnaron.
Al4 Lage und Bau der tertiiiren Endodermis End in der ateren Wurzel, x; eine DurchlaBzelle,
Rin Rinde, Exd Exodermis, Rzd Rhizodermiis mit absterbenden Wurzelhaaren.
B Bau einer Wurrel im Bereich des beginnenden sekundiiren Dick }
bildung.

ums; Seil
B/1 Ubergang vom spiiten primdren Zustand (unten) zum sekundiren Bau der Wurzel (oben)
End Endodermis, Prz Perizykel, PrXyl Protoxylem, PrtPhim Protophloem, MetXyl Meta-
xylem, MetPhlm Metapt ParZwg P hym zwischen Phloem und Xylem (paren-
chymatisches Zwischengewebe), Rin Rinde, Exd Exodesmis. xs Beginn der Ausbildung
des Kambiume Kbm aus Zellen des Parenchyms ParZwg. Kbm Kambium, sekPhim se.
kundares Phioem, sebXyl sekundiires Xylem. .
B/2 Frihes Stadium der Seitenwurzelbildung (x;), Prz Perizylel, End Endodermis, Rin Rinde,
Exd Exodermis.

Cone korenine glede na funkcijo: rastna cona, absorpcijska cona, prevajalna cona



Abb, 54: Spitze ciner jungen Wurzel, die von ciner Ca-

lyptra (KL} iiberdeckt ist. Dic Zellen der Calyptra ent-

stehen aus dem Calyptrogen (KLG), enthalten z. T. Sta-

lithenstirke (SK) und i an der Spitze. D

= Dermatogen, aus dem die Rhizodermis (RHD) und

die Wurzelhaare hervorgehen; PE = Periblem, aus

dem die Wurzclrinde, einschlieRlich der Endodermis

. entsteht; Pl = Plerom, aus dem sich der Zentralzylin-

der mit dem Leitbiindel entwickelr. (Nach Kny aus
Lehrb. Bot. 1978; verindert)

PrecCni prerez korenine v
absorpcijski coni

ine i is mit Wurzel en; WR = Wurzelrinde;

. §5: hnite durch cine junge Wurzel. RHD = Rhizodermis mit Wurylhan_rm. ¥ .
l;ZAlgh-S 5!3:1lecl:'lr:r':mri‘sl mit éaspari-érrcifen in den radialen Winden; PKA = l’crlcaml;nm;.l a“g.";"’;, slchlch‘t (llc)s
i in dem das radiale Leitbiindel liegt (Xylem 4-strahlig, zwischen den Strahlen dic oemtcile).
lzfx::?:l):md"s. e c".‘ :.s(;" 'I‘ } durch den Sympl bzw. durch den Apoplasten bis zur Endodermis. (Vgl.

Text)




P; = inorganic P
’ | Py = organic P
L [RM] = rhizomorphs
MO = rhizosphere
microorganisms

PN L =
= N1

o

of of the nulricnl‘dynamics in, and isition from, the ‘hyphospl of endo- (VA)
found in my izal roots.

Fig. 1. Schematic pr i
mycorrhizal roots and of additi.

Color N Color
Spore Slze
Spore Size Wall thickness

Wall thickness  Ornamentations

Fig. 2, Discrete stages in diffcreatiation of structures, cb and states in Gigaspora and sclected
Scutellospora species. (A) Murographic representation of five stages in differcntiation of S. heterogara spores. Subeellular
structures; spore wall (s 7), first inner wall (iwl), sccond inner wall (iw2), germination shicld (gc). Fill patterns signify characters of
each structure; nonc = outer layer, vertical dashed lines = laminac, angled lincs = flexible Jarers; o = ornamentation character state.
(B) Murographs illusirating phenotypes of adult spores in: left = Gigaspora specics, cach specics separated by different character
states of the sporc wall (arrows); right = S. coralloidea, S. fulgida, S. gregaria, S. persica, and S. ver™ . sa, cach species separated by
character states of the sporc wall (arrows). Morphology of the inncr walls in all Scutellospora specics shown here differs from that in
species descriptions (unpublished resu's..

V absorpcijski coni poteka absorpcija vode in mineralnih snovi



Mycelial Mycorrhizos

cords

Thelephoro

\ -
'y N

Unicentified
Besidiomytete

Radicting hyphoe

Fig. 2-5 Diagrammatic transverse sections of mycorrhizas of Sitka spruce formed by
four different fungi. (By courtesy of Dr G.W. Thomas.)

Pri lesnatih rastlinah se v vecCini primerov razvije trajna absorpcijska cona na kratkih
koreninah z ektomikorizo
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Fig. 3-1 Diagram of V-A mycorrhiza. (By courtesy of Dr G.W. Thomas.)

V travisCih (stepe, savane, pampe) absorpcijska cona korenin ni trajna in se vsako
sezono razvije na novo, enako endomikoriza (VAM mikoriza)



Casparijevi
trakovi v

4 Opluteneli
endoderm

Sprememba endoderma na prehodu iz absorpcijske v prevajalno cono korenine.



hi-.

. ALL 1208, (Sowcba Aneod im Warze suerschnitt: Rl .
Abb. 1.3.95: g im Wurze jue
& zodermis, Hy Hypodermis, Ri parenchymatische Wurzelrinde, En -

Endodermis; Zentralzylinder: Pc Pericambium = Pericycel, Xylem
schwarz, Phloem punktiert. Der Zentralzylinc'er ist hier driarchs,
das Xylem ist dreistrahlig, es weist im Querschnitt 3 Xylempole auf.

{Originol}

Korenina enokali¢nice

Korenina
dvokali¢nice

Abb_ 1.3.96: Zentralzylirder, A, Querschnitt durch fetrarches Leitbindel der Wurzel des HohnenfuBes Ranunculus acer; En indoder-
mis, D DurckloBzellen, X Holzleil mit Trocheen tr, Ph Siebteil mit SiebrShren s und dunkel gezeid Gel fien, Pe Pericambium. B,
- Querschnitt durch dodecarchen Zentralzylinder einer Wurzel von Iris germanico; ie in A etikettierten Gewebe kdnnen leicht wiederer-
kannt werden - mit Ausnahme der Phloempartien, die mit zarten Zellwénd ischen den 12 Xyl | itelbar unler dem
Pericombium liegen. Pleil: DurchlaBzelle; Endodermis (wie in A) im ferfidren Zustand. (A 215 :1, n. D.v. Denffer. B 150 : 1, LM

Aufnahme:: H. Folk)

Prerez korenin v prevajalni coni



Si. 210. A popredni prerez kroz korijen crvenog Tukar { Allium cepad. th rizoderma, ex cgroderma
¢ kora, en endoderma, ce centralni cilindar s centralnom radijainom zilom. B radijaina pentarhna
Jilu korijena Sulotke (arpadzik. Allium ascalonicum ). en endoderma s odebljalim unutradnjim stijen-
Kam i stanicama propusnicama (d). p perikambij. g velika centralna trahgga. (A 45x . B 100x).

11zoderma
prim kora korijena
. rizoderma endoderma
prim kora koryena perikambiy
endoderma
perikambi) protofloem
protofioem sek tloem
kambij (zvjezdasti) kamby) (proditen)
protoksilem protoksilem

sek ksilem

-raskidana prim kora kortjena
raskidana endoderma
~periderma
~perikambij S1. 211, Sckundarno rastenje korijena u deblji-
nu. shematski. A primarno stange s pentarh-
| - protoftoem nom centralnom radijalnom alom. B totkasto
sek. floem ornadeni kambij (2vjezdasta figura v A) zape-

- kambij {prstenasti)

- protoksilem teo je svojim djcovanjem izmedu pnimarnih

-sek ksilem dijelova drva i potisnuo primarne dijefove pre-
/" - prim srini trak ma van. C kambij je sada djclotvoran du?
" sek srim trok ¢itava opsega. Primarna kora raspucana jo
7bog dilatacije. Perikambij (pericikal) Cini, unu-
tar takoder raspucane endoderme. endogeno
C sckundarno koZno tkivo. periderm.

V prevajalni coni se notranja zgradba korenine bistveno spremeni. Pri zeliSCih se na

povrsini razvije eksoderm, v notranjosti opluteni endoderm. Pri lesnatih rastlinah se
zaCne proces sekundarne debelitve korenine



Primarna debelitev korenine

Poteka podobno kot primarna debelitev
stebla:

1. ponavadi traja eno sezono

2. ne nastane kambij, ampak se debelijo
parenhimi skorje ali centralnega strzena

Nastanejo:koreni, koreninski gomolji
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Abb. 1.3.39: Beteiligung von Primérwurzel W und Hypocotyl |
Hy on der Bildung von Ruben bei verschiedener/Rassen von Beta |
wigaris: A, Zuckerribe; B, Futterribe: C, Rote Befe. (Noch E
W. Rauh) !

Primarna debelitev glavne korenine in hipokotila pri nastanku korenov



APb, 1.3.92: Wurzeln als Speicherorgane, A, B, Wurzelknollen bei Orchis militaris; K, vorighrige Knolle, aus der sich der diesjahrige
Bltensprof B entwickelt hat; in der Achsel des untersten, schuppenférmigen Niederblates N entwickelt sich am Achseltrieb eine neve
Worzelknolle K;; W normale Nebenwurzeln; Kn Sprofknospe des Achseliriebes fir die néchste Vegetation-periode (n. R.v. Weltstein,
1,2 :.1). €, sprofibirtige Speicherwurzeln ciner Dohlie (0,25 : 1, n, Weber). D, sprofibirtige Wurzelknollen in homorrhizen Wurzelsy-
stem des derbock‘sl:ruu'es Ranunculus ficaria; die Knollen brechen an der Basis leicht ab und wachsen dann wieder zu ganzen
Pﬂan:lzen‘ aus, E5 weniger ausgeprdgt als bei der Dahlie rind die Wurzeikncllen bei Hemerocallis; ouch hier werden aber Seitenwurzeln
nur im nichispeizemden distalen Bereich gebild~t: o Rhizomausléufer. (D27 :1,E07 : 1. Orig* ole)

Primarna debelitev korenin pri nastanku koreninskih gomoljev.



Sekundarna debelitev korenine

Poteka podobno potek kot v steblu:

1. Nastanek vaskularnega kambija (zarkovne inicialke
iz pericikla, fuziformen inicialke iz parenhimov med
floemom in ksilemom; zvezdast igled v zaCetku, kasneje
se zaokrozi; tvorba lesa navznoter in sekundarne skorje
navzven)

2. Delovanje kambija potencialno neomejeno;
sezonsko; tvorba branik v lesu; zgradba-razvitost in
organizacija hidrosistemov podobno kot v deblu!

3. Takoj ob zacetku procesa propad prim skorje z
endodermom; nastanek felogena iz pericikla; tvorba
periderma in kasneje ritidoma



Aberatna sekundarna debelitev
korenine pri pesi, kjer kambij nastane
veckrat

nYicl rroLFLATID
PeERICYCLE

FIG. 88. Anomalous growth in
beet root (Beta vulgaris).

‘3\"

Zaradi mo¢nejSe rasti .«
vretenastih inicialk /X
se kambij kmalu :
ZaokroZi

Kambij je sprva
zvezdaste oblike

FIG. 77. Secondary growth of dicotyledonous
root (early stage). B

r1G. 78. Secondary growth of dicotyledonous root (later stnge).}

Zacetek sekundarne debelitve korenine.



hnitt ‘durch den linder der
ile. A nach GERARD. B nach STRASBURGER

Abb. 316. A: Nigella damascena. B: Ranunculus acer. Q
Wurzeln. en is, p Peri ium, x ile, ph P
aus KAUSSMANN 1963. L

____l"l

Abb. 31" Sct ischer L hnitt durch dic Wurzelspitze ciner
Tahakpfianze mit der Leitbiindcldifferenzicrung. Das Perikambium
(p) reichy ast bis zur Wurzelspitze (ws). Von den Leitelementen werden
die Sicbrhren zuerst differenziert (si). / Wurzelspitze, 2 Verlangerungs-
zone, 3 Region der Wi (W th ' ka Kalyp-
tra, sip Siebrd imordien, en End is, 0 Begina-des-Caspary-
schen Strei ens ‘cs), xp Xylemprimanen, rh Rhizodefmis, wr Wurzel-
rinde, x fertige Gefabe, pxp P 1 le, prph Protophloempol
Nach Esau 1953, verindert.

Abb. 318. Sekundirces Dickenwachstum

ing (ca) ist sternformig.

Kombiumring (ca). Die Epidermis (¢), primérc Rinde (prri)
1oBen und durch cin aus dem Perikambium (p) stammendes
sph sckunddres Phloem,

der Wurzeln krautiger Dikotyledonen. schematisch. A: Primirer
diren 7, igkeit. Der 8

Wurzelbau kurz nach Beginn der
B: Sckundirer Wurzelbau mit krei
und dic Endodermis (en) sind bercits abges!
Periderm (pd) ersetzt worden. px primires, sx sckundéres Xylem, pph priméres,
smst sekundare Markstrahlen. Nach STRASBURGFR aus Raui 1950.

Pri oleseneli (sekundarno odebeljeni) korenini ostane v sredini ostanek radialne zile



Rhizodermis

————Prim. Wurzelrinde
__——Endodermis

\ ———Perikambium
—Protophloém

~ft———Kambium (sternférmig)

———Rhizodermis
- ~—Prim.Wurzelrinde
W, ——Endodermis
\\——— Perikambium

| —Protophloém
H——Sek.PhloEm
—f——Kambium (ausgeweitet)
~Jj ——Protoxylem
Sek. Xylem

~ Zerrissene Prim. Wurzelrinde
—— Zerrissene Endodermis

Ny Periderm

——W— Perikambium

R~ Protophlogm

- Sek. Phloém
-~ Kambium (ringfrmig)
/i Protoxylem -
T Sek. Xylem
— /' Prim.Markstrahl

T Sek. Markstrahl

Abb. 128: Sekundires Dickenwachstum einer Wurzel. A: primarer Zustand mit fiinfstrahligem, zentralem Leit-
biindel; B: das Cambium (punktiert) mit noch sternformiger Figur in A hat seine Titigkeit aufgenommen, sich da-
bei abgerundet und die priméren Phloemteile (Protophloem) nach auflen geschoben. C: Aufreiffen der Rhizoder-
mis, der priméiren Rinde einschlieflich der Endodermis durch die stirker werdenden sekundiren Gewebe; das
neue AbschluBgewebe des Periderms entsteht endogen aus dem Pericambium. (Nach v. Denffer aus Lehrb. Bot.
1978.)

Pri sekundarni debelitvi korenine primarna skorja pocCi v zaCetku
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