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CERCETĂRI ANATOMICE COMPARATIVE ASUPRA UNOR

SPECII ACVATICE ŞI TEMPORAR ACVATICE

I. T. TARNAVSCHI, M. ANDREI

S-au întreprins în perioada 1964—1968 cercetări morfologice şi ana-

tomice asupra unor plante acvatice care din anumite motive (desecări,

retragerea apelor de inundaţie) sînt nevoite să vegeteze şi în condiţii

complet diferite de cele obişnuite. Datele cuprinse în această lucrare

se referă la modificările anatomice ale limbului foliar, peţiolului şi tul-

pinii la speciile : Nymphaea alba, Nuphar luteum, Nymphoides peltala

Potamogeton gramineus, Trapa natans, Polygonum amphibium, Myrio-

phyllum spicatum, Batrachium trichophyllum, Cirsium arvense, Rume.c

maritimus, Xanthium strumarium. Ultimele trei specii accidental ac-

vatice.

Menţionăm că cercetări de acest gen, lipsesc în ţara noastră sau

sînt foarte rare.

Investigaţiile ecologice sînt foarte adesea stingherite de o lipsă ac

ceea ce Lund (1964) a numit „date fundamentale". Acestea implică după
autorul citat informaţii despre compoziţia chimică a plantelor, morfologia

şi fenologia lor, structura internă a organelor lor în funcţie de variaţia

mediului înconjurător s.a.

Ţinînd seama de aceste considerente am căutat să întregim obser-

vaţiile ecologice de teren ale unor plante acvatice cu date morfologice

şi anatomice, în măsura în care ele nu au fost evidenţiate pînă în prezent

în lucrări similare.

Apa ca factor ecologic joacă un rol important în viaţa plantelor,

acestea reacţionînd prin modificări macro-şi microscopice a organelor lor.

Reacţia speciei la modificările nivelului apei într-un anumit mediu în

care rolul principal îl ioacă apa, am exprimat-o după Hejny (1960) prin

noţiunea de ecofază.
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Noi am deosebit în complexul Crapina-Jijila următoarele ecofaze:

— ecohidrojaza, caracterizată printr-un nivel al apei ± constant.

Speciile de plante prezintă adaptări morfostructurale caracteristice plan-

telor acvatice propriu zise;

— ecohigrojaza, caracterizată printr-un sol aluvial bogat în sub-

stanţe organice, cu pînza de apă freatică la adîncime mică sau solul este

complet saturat cu apă iar stratul de deasupra solului bogat în vapori

de apă;

— ecoterofaza, este faza de uscat propriu-zisă caracterizată prin

apa freatică la adîncime ; suprafaţa solului se usucă puternic pe primii

10—15 cm adîncime, crăpînd în diferite forme poligonale.

Metoda de lucru

Pentru cercetările anatomice efectuate ne-am folosit de material

fixat în prealabil pe teren, în alcool de 70%. Secţiunile transversale şi

longitudinale au fost tratate cu coloranţi adecvaţi pentru acest gen de

cercetare, apoi analizate la microscop (Oc. 10, Ob. 40) şi desenate la

camera clară. Menţionăm că pentru fiecare specie s-a ţinut seama de

stadiul vegetativ al indivizilor, nivelul la care au fost făcute secţiunile

sau de porţiunea limbului foliar analizat, pentru ca rezultatele să fie

comparabile.
Analiza materialului s-a făcut pe cea 30 indivizi ai unei specii din

ecohidrofază şi pe tot atîţia ai aceleiaşi specii proveniţi din ecohigro-eco-
terofază. Materialul analizat provine din complexul de lacuri Crapina-

Jijila (Jud. Tulcea).

Prezentarea rezultatelor obţinute

Speciile acvatice care continuă să vegeteze după retragerea apelor
de inundaţie în ecofazele amintite suferă modificări morîo-structurale-

vizibile aproape la toate organele. Cel mai afectat organ este însă

frunza. Pentru a preciza în ce constau aceste modificări am urmărit

morfologia şi anatomia cîtorva plante tipic acvatice şi accidental acvatice

din complexul Crapina-Jijila.
Nu cunoaştem pînă în prezent lucrări privind anatomia comparată

a unor organe de plante acvatice şi a aceloraşi organe de plante devenite-

terestre, prin schimbarea condiţiilor de viaţă în acelaşi habitat. Obser-

vaţiile noastre prezentate în această notă se referă la modificările anato-

mice comparative ale limbului foliar, peţiolului şi tulpinii la speciile :

Nymphaea alba, Nuphar luteum, Nymphoides peltata, Potamogeton gra-

mineus, Trapa natans, Polygonum amphibium, Myriophyllum spicatum,
Batrachium trichophyllum, Cirsium arvense, Rumex maritimus şi Xan-

tium strumarium.

Prezentarea rezultatelor o facem în următoarea ordine:

A. Structura internă a limbului foliar

B. Structura internă a peţiolului sau tulpinii

în toate cazurile materialul este redat comparativ mai întîi la spe-
ciile din ecohidrofază şi imediat la aceleaşi specii din ecohigrofază sau

ecoterofază.
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A. Structura internă a limbului foliar

Nymphaca alba L. (ecohidrofoză)

într-o secţiune transversală prin frunza de Nymphaea alba, tipie
acvatică se observă epiderma superioară la exterior cu o cuticulă foarte

fină. Celulele epidermei au pereţii radiari cuprinşi între 14,24-—17,80 ji.

Din loc în loc epiderma superioară este întreruptă de stomate, sub care

se află întotdeauna o cameră substomatică lungă, cit ţesutul palisadic

Ţesutul asimilator este alcătuit de obicei din trei straturi de celula

palisadice, bogate în cloroplaste. între celulele palisadice se află spat::/

intercelulare mai mari sau mai mici. Ţesutul palisadic ocupă în frunza

cea 183,7(i din totalul de 853,7 (t cît reprezintă toată grosimea frunzei.

Sub ultimul strat palisadic se află ţesutul colector alcătuit din celule

scurte, de formă variată.

Urmează apoi ţesutul lacunar care cuprinde aproape 75% din mezo-

filul frunzei. Acesta este format din celule de mărime şi formă variate,

dispuse în aşa fel încît realizează spaţii sau canale aerifere de mărimi

considerabile (fig. 1). Epiderma inferioară care urmează ţesutul lacunar

este unistratificată, prevăzută cu hidropote din loc în loc, şi de o cuticulă

foarte fină. în mezofilul frunzei se găsesc numeroase sclereide de, formă

şi mărime variate.

Grosimea nervurii secundare secţionată transversal, este de 918 \k.

în literatură există date cu privire la structura frunzei în secţiune trans-

versală de Nymphaea alba (POPLAVSKAIA, 1949, RUHLAND 1956 s.a.)
— lipsesc însă precizări referitoare la proporţia ţesutului asimilator şi a

ţesutului lacunar în frunză. Nu am întîlnit pînă acum date privind struc-

tura comparativă a frunzei de Nymphaea alba în ecohidrofază, ecohi-

grofază sau ecoterofază.

Nymphaea alba L. (ecoterofază).

Spre deosebire de forma acvatică, structura frunzei de la forma te-

restră nu prezintă modificări esenţiale. Cele cîteva deosebiri se referă la:

cuticulă epidermei superioare şi inferioare care este mult mai groasă la

această formă; tendinţa de formare a unui strat palisadic în plus faţă
•de forma acvatică; celulele palisadice mai scurte; ţesutul colector format

din mai multe straturi de celule (3—4 straturi); un număr mai mare de

sclereide pe acelaşi cîmp microscopic (fig. 2).
în ceea ce priveşte grosimea ţesutului asimilator —- palisadic, acesta

variază între 124,60—142,4 |t (195,8 ti).

Nuphar luteum (L.) Sm. (ecohidrofază).

Structura frunzei în secţiune transversală prezintă următoarele par-

ticularităţi:

Epiderma superioară unistratificată, prezintă la exterior o cuticulă

foarte fină. Membranele celulelor epidermale sînt celulozice avînd pere-

tele tangenţial extern, bombat. Din loc în loc, epiderma este întreruptă de

stomate, sub fiecare stomată se află o cameră substomatică ce se pre-

lungeşte pînă în apropierea ţesutului colector.
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Fig. 1. Nymphaea alba L. — ecohidrofază, secţiune transversală prin limbul foliar

(1424 X)

Nymphaea alba L. — ecoterofază, secţiune transversală prin limbul foliar

(1424 X)
Fig. 2.
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Urmează ţesutul asimilator alcătuit din 4—5 straturi de celule pali-
sadice lungi de 42,72—89|i, avînd între ele spaţii intercelulare mari.

Grosimea ţesutului palisadic este cuprinsă între 231,40—284,80|x.
Sub ultimul strat palisadic se află ţesutul colector alcătuit din celule

diferite ca formă şi mărime. Ţesutul lacunar este alcătuit din celule astfel

Fig. 3. Nuphar luteum (L.) Sm. — ecohidrofază, secţiune transversală prin limbul

foliar (1424 X)

Fig. 4. Nuphar luteum (L.) Sm. — ecoterofază, secţiune transversală prin limbul

foliar (1424 X)
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dispuse încît între ele se realizează spaţii intereelulare mari sau canale

aerifere. Epiderma inferioară unistratificată este prevăzută cu hidropote
caracteristice.

în mezofilul frunzei se găsesc numeroase sclereide extrem de variate

ca formă şi mărime (fig. 3).

Nuphar luteum (L.) Sm. (ecoterofază).

Epiderma superioară este prevăzută cu stomate, sub care se află

camere substomatice mici. Se deosebeşte pregnant ţesutul palisadic care

este alcătuit din celule de dimensiuni cuprinse între 14,24 u cele mai mici

şi 49,84(1 lungime cele mai mari. Prin urmare celulele palisadice din

frunzele indivizilor ce-şi duc viaţa pe uscat sînt mult mai mici decît

cele de la forma tipică.
Grosimea ţesutului palisadic este cuprinsă între 54 —71,2;'. faţă do

231,40[j, la frunza acvatică.

în mezofilul frunzei nu deosebim un ţesut colector, ci mai degrabă

celulele cresc în dimensiuni treptat, începînd de la epiderma superioară
către cea inferioară. Se deosebeşte în schimb un ţesut lacunar bine dez-

voltat, în celulele căruia se află numeroase cloroplaste. Spre deosebire

de epiderma inferioară a frunzei tipic acvatice, epiderma frunzei de

Nuphar luteum din ecohigro — şi ecoterofază este prevăzută cu hidropote

mai mici şi mai rare şi cu o cuticulă mai groasă (fig. 4).
în concluzie, datorită răspîndirii ± uniforme a cloroplastelor în toate

celulele mezofilului, presupunem că procesul de asimilaţie este mult mai

activ decît la forma acvatică, unde cloroplastele sînt localizate într-o pro-

porţie mare în celulele palisadice.

Nymphoides peltata (Gmel.) Ktze. (ecohidrofază).

în secţiune transversală se observă epiderma unistratificată alcătuită

din celule cu pereţii radiari de 21,36 ţx în medie, prevăzute cu o cuticulă

evidentă şi cu stomate. Ţesutul palisadic gros de 67,4—106,80 »л este for-

mat din 2—3 straturi de celule lungi de 21,36—142 jj,. Sub ultimul strat

palisadic se află ţesutul colector, după care urmează ţesutul lacuna:

alcătuit din celule, astfel dispuse încît formează spaţii intereelulare sau

canale aerifere. Ultimele două straturi ale acestui ţesut sînt alcătuite din

celule mici, care lasă între ele spaţii intereelulare mici.

Epiderma inferioară este formată din celule cu pereţii radiari lungi
de 3,56—7,12 ţi şi nu prezintă stomate (fig. 5).

Nymphoides peltata (Gmel.) Ktze. (ecoterofază).

La frunzele plantelor ce-şi duc viaţa pe uscat se observă o cuticulă

mai groasă, ce acoperă epiderma unistratificată. Celulele epidermei au

pereţii radiari lungi de 10,68 — 17
o
80ix.

Ţesutul palisadic este alcătuit din celule lungi de 54,30 —71,2 ti, dis-

puse în două straturi, lăsînd între ele spaţii intereelulare. Şi în acest caz

se observă o tendinţă de parenchimatizare a celulelor prozenchimatice
care alcătuiesc ţesutul palisadic.
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Ţesutul palisadic are o grosime de aproximativ 124,60 |i şi ocupă

cam 1/3 din grosimea frunzei. Ţesutul colector şi lacunar prezintă ace-

leaşi caractere ca şi în cazul frunzei acvatice, cu deosebirea că ultimul

strat al ţesutului lacunar este format din celule mult mai mari. în sfîrşit

epiderma inferioară este alcătuită din celule a căror pereţi radiari au

lungimea cup insă între 7,12—14,24 jl, deci încă o dată mai mari decît

la forma acvatică (fig. 6).

Trapa natans L. (ecohidrofază).

Structura internă a limbului foliar este reprezentată de o epidermă

un Stratificată prevăzută din loc în loc cu stomate, sub care se află cîte

o cameră substomatică evidentă. Pereţii radiari ai celulelor epidermale

Fig. 5. Nymphoides peltata (Gmel.) Ktze. — ecohidrofază, secţiune transversală prin
limbul foliar (1424 X)

Fig. 6. Nymphoides peltata (Gmel.) Ktze. — ecoterofază, secţiune transversală prin

limbul foliar (1424 X)
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sînt lungi de 10,68—17,80 [i. Ţesutul palisadic este alcătuit de obicei din

două straturi de celule lungi de 28,48—49,84 {.t, între ele cu spaţii mici

aerifere. Grosimea totală a ţesutului palisadic este de 106,8 {i.

Sub ultimul strat palisadic se află ţesutul colector alcătuit din două

straturi de celule. Ţesutul lacunar este alcătuit din celule ± izodiametrice

dispuse în aşa fel încît formează canale mari aerifere. Ultimile două stra-

turi ale ţesutului lacunar sînt formate din celule deosebite ca mărime;

penultimul, din celule cu pereţi tangenţiali lungi de aproximativ 35,6|i,
iar ultimul avînd pereţi tangenţiali lungi de 10,68 (x.

Epiderma inferioară este alcătuită din celule mult mai mici decît

ale epidermei superioare avînd pereţii radiari lungi în medie de 7,12 a

(fig. 7).

Fig. 7. Trapa natans L. — ecohidrofază, secţiune transversală prin limbul foliar

(1424 X)

Trapa natans L. — ecohigrofază, secţiune transversală prin limbul foliar

(1424 X)
Fig. 8.
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Trapa natans L. (ecohigrofază).

La frunzele plantelor ее rămîn în higrofază, se observă în secţiuni
transversale: epiderma superioară unistratificată alcătuită din celule cu

pereţii radiari lungi de maximum 14,24 ţi, întreruptă din loc în loc de

stomate sub care se află camere stomatice. Ţesutul palisadic este alcătuit

din celule lungi de 17,80—42,72 jj,; prezintă spaţii mici intercelulare, iar

grosimea lui este cuprinsă între 71,2—81,88 [i. El ocupă aproape jumătate
din mezofilul foliar, spre deosebire de cel al frunzelor plantelor din eco-

hidrofază care ocupă cam 1/3 din mezofilul laminei.

Ţesutul lacunar este alcătuit din celule ± izodiametrice ce lasă

între ele spaţii mari aerifere. Epiderma, unistratificată este formată din

celule mici, cu pereţi radiari ce ating lungimea de maximum 3,56 :l.

Tot mezofilul unei frunze de la plantele din ecohigrofază reprezintă cam

jumătate din cel al unei frunze din hidrofază.

Modificările structurii frunzei ar consta în afară de cele amintite

mai sus în :

— formarea unui al 3-lea strat palisadic din celulele ţesutului co-

lector ;

— reducerea ţesutului lacunar cu mai mult de jumătate ;

— reducerea dimensiunilor pereţilor radiari ai celulelor epidermale

(fig. 8).

Potamogeton gramineus L. (ecohidrofază).

La această specie epiderma este unistratificată, alcătuită din celule

cu pereţii radiari lungi de pînă la 17,80 ц, prevăzută cu o cuticulă fină

şi cu numeroase stomate.

Ţesutul asimilator este alcătuit de obicei din 3 straturi de celule

palisadice, între ele cu spaţii aerifere. Lungimea unei celule palisadice

variază între 28,48—49,84ji, iar grosimea ţesutului palisadic între

71,2 — 89 ц.

Epiderma inferioară, prevăzută cu o cuticulă fină, este alcătuită din

celule a căror pereţi radiari ating lungimea de 14,24—17,80 u. Epiderma
inferioară este lipsită de stomate.

Remarcăm prezenţa în canalele aerifere a unui ţesut diafragmatic
caracteristic (fig. 9).

Potamogeton gramineus L. (ecoterofază).

La frunzele indivizilor ce continuă să vegeteze în ecoterofază, se ob-

servă unele deosebiri morfo-structurale : celulele care alcătuiesc epi-
derma superioară, au pereţii radiari de numai Camerele substo-

matice sînt de dimensiuni mai mari, iar ţesutul palisadic este format din

3—4 straturi de celule. Lungimea unei celule palisadice este 28,48 —

53,40 [i. Ca şi în alte cazuri similare, se observă o trecere gradată a celu-

lelor palisadice în celule ale ţesuturilor următoare (colector şi lacunar)

toate conţinînd un număr mare de cloroplaste.
Grosimea ţesutului palisadic variază între 89— deci conside-

rabil mai gros decît 1a forma acvatică.

Ţesutul lacunar este mai slab reprezentat ; canalele aerifere sînt

delimitate de celule lungi de cea 36,5
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Epiderma inferioară este alcătuită din celule cu pereţii radiari lungi
în medie de 19,8 |i (fig. 10).

Polygonum amphibium L. (ecohidrofază)

Epiderma superioară este unistratificată, alcătuită din celule strîns

legate între ele, cu pereţii radiari lungi de 14,24 pt, prevăzută cu stomate

şi cu o cuticulă fină. Ţesutul asimilator palisadic este format de obicei din

trei straturi de celule în medie de cîte 49,84 (t lungime. Celulele palisadice
sînt astfel dispuse încît lasă între ele spaţii aerifere mai mici sau mai

mari. Grosimea ţesutului palisadic este de aproximativ 124,60 [i.

Fig. 9. Potamogeton gramineus L. — ecohidrofază, secţiune transversală prin limbul

foliar (1424 X)

Fig. 10. Potamogeton gramineus L. — ecoterofazä, secţiune transversală prin limbul

foliar (1424 X)
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Se remarcă un ţesut lacunar, ce ocupă mai mult de jumătate din

mezofilul foliar. Epiderma inferioară este unistratificată, alcătuită din

celule mai mari decît ale epidermei superioare, prevăzută cu o cuticulă

fină. Pereţii radiari ai celulelor epidermei inferioare au lungimi de

14,24—17,80 jx (fig. 11).

Polygonum amphibium L. (ecoterofază)

La indivizii din ecoterofază, epiderma superioară, a frunzelor este

alcătuită din celule mult mai mari : la fiecare celulă epidermală revin

cam 2—3 celule palisadice, faţă de I—21 —2 celule palisadice la o celulă epi-
dermală la plantele din ecohidrofază.

Epiderma este prevăzută la exterior de o cuticulă groasă şi de nu-

meroase stomate. Celulele palisadice sînt lungi de cea 89 [j, adică încă

Fig. 11. Polygonum amphibium L. — ecohidrofază, secţiune transversală prin limbul

foliar (1424 X)

Fig. 12. Polygonum amphibium L. — ecoterofază, secţiune transversală prin limbul

foliar (1424 X)
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odată mai lungi decît la forma acvatică. Ţesutul palisadic este alcătuit

din I—21 —2 straturi de celule bogate în cloroplaste. Grosimea ţesutului pali-
sadic este în medie de 106,8(x. Şi în acest caz ţesutul lacunar ocupă mai

mult de jumătate din mezofilul foliar.

în ţesutul lacunar se remarcă prezenţa maclelor de Oxalat de Ca.

Epiderma inferioară este alcătuită din celule cu pereţi radiari de 10,68 jj,

lungime, la exterior cu pereţi bombaţi şi cu o cuticulă evidentă (fig. 12).

Cirsium arvense L. (ecohidrofază)

Observăm la exterior epiderma superioară unistratificată, alcătuită

din celule cu pereţii radiari lungi de 10,6—17,80 [i, prevăzută la exterior

cu o cuticulă foarte fină. Urmează ţesutul palisadic alcătuit de obicei din

două straturi de celule cu spaţii aerifere mai mari sau mai mici, însă

mult mai mari decît la forma terestră. Lungimea celulelor palisadice

variază între 35,6 —53,40 {i, iar grosimea întregului ţesut palisadic este

de cea 89
[i, aproape de 3 ori mai subţire decît la forma terestră.

Ţesutul lacunar ocupă cam jumătate din mezofilul frunzei. Este alcă-

tuit din celule diferite ca formă, astfel dispuse încît realizează între ele,
mari spaţii aerifere. Epiderma inferioară este formată din celule mai

mici decît cele ale epidermei superioare ; pereţii radiari ating 7,12|i lun-

gime ; cuticulă este foarte fină. Epiderma inferioară este prevăzută din

loc în loc cu hidropote 2—4-celulare. Prezenţa acestor hidropote repre-

zintă o adaptare a plantei la mediul acvatic ; la frunzele terestre nu am

întîlnit asemenea formaţiuni (fig. 13).

Cirsium arvense L. (ecoterofază)

La frunzele terestre de Cirsium, se observă în primul rînd o grosime
mai mare a mezofilului foliar, aceasta datorîndu-se ţesutului palisadic
care ocupă mai mult de jumătate din ţesutul mezofilar.

Epiderma superioară este alcătuită dintr-un singur strat de celule

cu pereţii radiari lungi de 7,12—16,68 |i, prevăzută la exterior cu o cuti-

culă evidentă.

Ţesutul palisadic este alcătuit din 3 —4 straturi de celule, unele

atingînd lungimea de 106 fi ceea ce face ca grosimea ţesutului palisadic
să fie în medie de 231,4 [i.

Ţesutul lacunar, prezintă spaţii aerifere variabile ca mărime, ulti-

mul strat fiind aproape lipsit de spaţii intercelulare.

Epiderma inferioară este alcătuită din celule a căror pereţi radiari

nu depăşesc lungimea de 10,68 ;t (fig. 14).

В. Structura internă a peţiolului (resp. tulpinii)

întrucît şi în structura peţiolului am observat modificări determi-

nate de schimbarea condiţiilor de viaţă, precum şi adaptări speciale ne-

somnalate în literatura consultată, le prezentăm mai jos în aceeaşi
ordine :
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Cirsium arvense L. — ecohidrofază, secţiune transversală prin. limbul foliar

(1424 X)
Fig. 13.

Fig. 14. Cirsium arvense L. — ecoterofază, secţiune transversală prin limbul foliar

(1424 X)

Nymphaea alba L. — ecohidrofază secţiune transversală prin peţiol, sector

mărit de (1424 X)
Fig. 15.

Fig. 16. Nymphaea alba L. — ecoterofază, secţiune transversală prin peţiol, sector

mărit de (1424 X)
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Nymphaea alba L. (ecohidrofază)

Urmărind structura peţiolului frunzei în secţiune transversală, am

constatat următoarele : la exterior se află epiderma unistratificată alcă-

tuită din celule a căror pereţi radiari ating 14,24 ц, în lungime. Celulele

epidermale alternează cu cele ale hidropotelor. La exterior epiderma este

prevăzută cu o cuticulă evidentă. Urmează scoarţa, alcătuită djn cea 6—7

straturi de celule. Am putea deosebi o scoarţă externă, alcătuită din

3—4 straturi celulare de dimensiuni cuprinse între 3,56—123,9 [l, şi

o scoarţă internă 3—5 — stratificată, ale cărei celule depăşesc 136,9 [i

în lungime. Scoarţa în general e lipsită de spaţii intercelulare, sau ace-

stea dacă se găsesc, sînt foarte mici, fiind reprezentată de un ţesut meca-

nic viu — colenchim angular — în grosime de 162, 4j1.

începînd cu al 7-lea strat de celule, putem observa apariţia spaţiilor

intercelulare, la început mici, dar cu cît înaintăm în grosimea ţesuturilor

din ce în ce mai mari, ca în cele din urmă să apară canale aerifere (fig. 15).

Canalele aerifere dinspre periferie sînt mai mici, în timp ce canalele

centrale (în apropierea centrului) au dimensiuni mult mai mari. în toate

canalele aerifere întîlnim sclereide rugoase alcătuite din 3—lo braţe

inegale, slab lignificate. în unele canale aeritere se poate vedea cum

vîrfurile acestor braţe se prind la mijlocul canalului într-o secreţie de

natură calcaroasă asigurînd în acest fel menţinerea normală a lumenului

canalelor respective. în aceste canale, braţele sclereidelor traversează lu-

menul canalului, sprijinind pereţii acestuia ca nişte grinzi, împiedecînd
astfel colabarea lor.

Baza sclereidelor este bine ancorată printre celulele parenchimatice,
din jurul canalului aerifer.

Nymphaea alba L. (ecoterofază)

La forma terestră, secţiunea transversală a peţiolului diferă ca struc-

tură, în primul rînd, cuticulă este foarte groasă, iar în unele caruri,

prezintă creste cuticulare ascuţite, evidente.

Epiderma este alcătuită din celule care au în general aceeaşi mărime

ca şi la forma acvatică. Şi aici întîlnim hidropote bicelulare, însă mult

mai rare. în dreptul acestora, cuticulă este mai subţire.

Scoarţa este alcătuită din 5—6 straturi de celule de dimensiuni mai

mici în scoarţa externă şi mai mari, în scoarţa internă.

Scoarţa în general este reprezentată de un ţesut colenchimatic, care

nu este colenchim angular tipic (fig. 16). Stratul de colenchim cortical are

o grosime de cea 160,20 jx. Se observă că pereţii radiari ai celulelor cor-

ticale sînt mult mai groşi (3,56— 7,î2fj,), decît cei de la forma acvatică

(1.78—3,56(1).

Ca şi în cazul precedent în canalele aerifere se întîlnesc sclereide cu

aceeaşi înfăţişare morfologică ca şi la forma acvatică. Urmărind secţiunile
longitudinale efectuate prin peţiol am întîlnit sclereide de altă formă ;

majoritatea lor sînt dispuse în jurul fasciculelor conducătoare, avînd rolul

de a înpiedeca turtirea vaselor conducătoare. Aceste sclereide au forma

literelor „H" sau „T" şi se sprijină unele pe altele, ca nişte pîrghii ală-
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turate, în aşa fel încît dacă presiunea este mai puternică într-un punct,

datorită modului de asamblare a sclereidelor, ea se va repartiza pe o

suprafaţă mai mare, astfel încît circulaţia substanţelor prin vase nu va

fi împiedicată. Această adaptare ingenioasă a unor plante acvatice la

mediul de viaţă acvatic n-am întîlnit-o descrisă în literatura consultată.

Pe suprafaţa unor sclereide sau la vîrful lor, am putut vedea forma-

ţiuni ± sferice cu marginile aciculare. Aceste formaţiuni au rolul de a

fixa într-un punct mai multe sclereide şi de a mări în consecinţă puterea
lor de susţinere.

Ceea ce iese în evidenţă în mai multe secţiuni transversale, este

numărul mare de straturi celulare cuprinse între epidermă şi primele ca-

nale aerifere. Zona similară din structura pedunculului de la plantele
acvatice este redusă la mai puţin de jumătate faţă de cea de la plantele
terestre.

Nuphar luteum (L.) Sm. (ecohidrofază)

în secţiuni transversale prin peţiolul frunzei de nufăr galben se

observă la exterior epiderma alcătuită din celule uniforme ca mărime,

avînd pereţii radiari lungi de 21,36 ja iar cei tangenţiali în jur de 17,80 p,,

din loc în loc cu hidropote 2—4-celulare (fig. 17). Epiderma este înso-

ţită la exterior de o cuticulă fină. Scoarţa externă este reprezentată din

6—7 straturi de celule heterodiametrice. Primele 3—4 straturi de celule

sînt mai mici iar următoarele sînt alcătuite din celule mari prozenchi-
matice.

Scoarţa externă este reprezentată de un ţesut mecanic colenchimatic

(o combinaţie de colenchim angular cu tabular). Ţesutul mecanic colen-

chimatic are o grosime de cea 303,9 fi. Urmează scoarţa internă, carac-

terizată prin celule la care îngroşările pereţilor radiari sau tangenţiali
se reduc vizibil. încep să apară meaturi mici, iar în cele din urmă canale

aerifere poligonale mici şi treptat, din ce în ce mai mari. Pereţii canale-

lor aerifere sînt prevăzuţi cu sclereide fixate de obicei la colţurile lor,

înlocuind celulele nodale.

Sclereidele au mărime şi formă variate. Sînt alcătuite în general
din 3—9 braţe. în unele canale aerifere se găseşte un ţesut lax dia-

fragrratic, neîntîlnit la Nymphaea alba.

Nuphar luteum (L.) Sm. (ecohigro-ecoterofază)

La indivizii de N. luteum care-şi duc viaţa în ecofazele de mai sus,

se observă epiderma unistratificată, însoţită la exterior de o cuticulă evi-

dentă (fig. 18). Printre celulele epidermale se află hidropote 3—4-celulare.

Celulele epidermei au pereţii radiari lungi de 14,34—21,36{x, iar cei

tangenţiali de aproximativ 28,48 |i. Scoarţa externă este alcătuită dintr-un

ţesut colenchimatic inelar, iar în unele cazuri dintr-o combinaţie tabulo-

angulară (mai ales în peţiolurile tinere) groasă de aproximativ 116,9 {jl.

Scoarţa internă este formată dintr-un ţesut parenchimatic alcătuit din

celule mari, poligonale. Acest ţesut este străbătut din loc în loc de canale

aerifere mici, în care se află sclereide şi ţesut diafragmatic. Urmărind în

profunzime scoarţa internă, întîlnim canale aerifere cu lumenul din ce

în ce mai mare. Ţesutul cortical este de cea 217,1 jjl grosime.
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Fig. 17. Nuphar luteum (L.) Sm. — ecohidrofază, secţiune transversală prin peţiol,
sector mărit de 1424-

Nuphar luteum (L.) Sm. — ecohigro-ecoterofază. secţiune transversală prin
peţiol, sector mărit de 1424 X-

Fig. 18.
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Nymphoides peltata L. (ecohidrofază).

La N. peltata structura.peţiolului prezintă următoarele particularităţi:

epiderma este unistratificată, la exterior cu o cuticulă evidentă (fig. 19).

Celulele epidermale sînt variate ca mărime: pereţii radiari sînt lungi de

5,35—14,24 jt, iar cei tangenţiali lungi de 5,35—17,80 [л. Scoarţa este alcă-

tuită de obicei din 4—5 straturi de celule parenchimatice, care cresc ca

mărime de la exterior către interior atingînd grosimea de 35,6 |t. Celulele

externe ale scoarţei au mărimi cuprinse între 17,80—21,36 (x ; ele creşt-

ea dimensiuni, ajungînd ca cele ce delimitează canalele aerifere să aibă

64,08 |i lungime şi 35,6 u, lăţime (în secţiune transversală).

între celulele corticale există spaţii intercelulare mai mari sau mai

mici.

Canalele aerifere periferiale sînt mai mici decît cele centrale. în

fiecare canal se află sclereide 4—6-furcate. Ele sînt situate fie în

lungul pereţilor ce delimitează canalul, fie într-o zonă de maximă apro-

piere a două sau trei canale. în acest caz aceeaşi sclereidă pătrunde în

două sau trei canale.

Nymphoides peltata L. (ecoterofază).

La indivizii de N. peltata ce-şi duc viaţa pe uscat se observă în sec-

ţiuni transversale efectuate prin peţiol, următoarele ţesuturi : epiderma

unistratificată, alcătuită din celule a căror pereţi radiari ajung la

lungimea de 17,8(x iar cei tangenţiali la 14,20—21,36ц. La exterior epi-

derma este prevăzută cu o cuticulă evidentă (fig. 20). Urmează scoarţa

alcătuită din 3—4 straturi de celule parenchimatice heterodiametrice,

lăsînd între ele spaţii mici intercelulare, începînd cu stratul al doilea.

Grosimea straturilor corticale considerată pînă la primele canale ae-

rifere este de 14,24—17,80 jx. Spaţiile intercelulare, cresc ca mărime pe

măsură ce avansăm spre centrul secţiunii.

în canalele aerifere se află sclereide cu 2—6 (9) braţe inegale. Ele

sînt astfel intricate (fig. 39—42) în lumenul canalului încît formează o

ţesătură scheletică puternică, ce împiedică turtirea canalelor respective.
Privite în ansamblu, sclereidele alcătuiesc un ţesut mecanic deosebit de

rezistent la presiunea exercitată de apă, rezistenţă dată şi de faptul că

bazele celulelor stelate sclerificate sînt bine ancorate printre celelalte

celule parenchimatice şi-n acelaşi timp se sprijină unele pe altele.

Sclereidele sînt fixate fie în pereţii ce delimitează canalele aerifere

fie în zona de maximă apropiere a două, trei canale.

Trapa natans L. (ecohidrofază).

într-o secţiune transversală prin peţiolul frunzei acvatice se observă

epiderma unistratificată, la exterior, cu o cuticulă fină (fig. 21). Celulele

epidermei strîns unite între ele au pereţii tangenţiali externi uşor bom-

baţi, iar cei radiari lungi de 7,12—10,68 (j,. drepţi sau uşor ondulaţi.

Scoarţa este alcătuită din s—B5 —8 straturi de celule parenchimatice, care

se măresc ca dimensiuni de la exterior spre interior. Ţesutul cortical este

reprezentat de I—31 —3 straturi parenchimatice poligonale — scoarţa externă

şi de un colenchim angular sau tabulo-angular în grosime de cea 160,20 \.i,
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Nymphoides peltata L. — ecohidrofază, secţiune transversală prin peţiol,
sector mărit de 1424 X.

Fig. 19.

Fig. 20.. Nymphoides peltata L. — ecoterofază, secţiune transversală prin peţiol,
sector mărit de 1424 X.

Trapa natans L. — ecohidrofază, secţiune transversală prin peţiol, sector

mărit de 1424 X-
Fig. 21.
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reprezentînd scoarţa internă. Prin urmare între epidermă şi ţesutul colen-

chimatic se interpun straturi de celule parenchimatice ± poligonale.
Grosimea scoarţei pînă la primele canale aerifere este de cea 260,50 \i

Canalele aerifere au forma poligonală, şi sînt delimitate de un singur
strat de celule.

Trapa natans L. (ecohigrofază-ecoterofază).

La indivizii rămaşi în ecohigrofază structura peţiolului suferă mo-

dificări vizibile începînd cu epiderma.
Aceasta este alcătuită din celule strîns unite între ele, cu pereţii în-

groşaţi, cu lumenul celular mult mai mic decît la forma acvatică. Cuticula

ce înveleşte la exterior epiderma este bine dezvoltată (fig. 22).
Urmează scoarţa care este alcătuită dintr-un ţesut colenchimatic

tabulo-angular, cu celule ± circulare în secţiune transversală. Grosimea

ţesutului colenchimatic pînă la primele canale aerifere este de cea 60,52; i,
aproape de 4 ori mai subţire decît la forma acvatică.

După cum se vede între epidermă şi ţesutul mecanic nu se mai inter-

pune un ţesut parenchimatic ca la plantele din ecohidrofază.

Urmărind modificările în timp, ale ţesuturilor scoarţei la această

formă ecologică terestră, temporară, am constatat că în peţiolurile tinere

ale frunzelor, scoarţa este clar diferenţiată într-o scoarţă externă formată

din 5 —6 straturi de celule ± izodiametrice, fără spaţii intercelulare şi o

scoarţă internă colenchimatică (colenchim angular) alcătuită din 6 —7

straturi de celule. Spre sfîrşitul verii, straturile parenchimatice ale scoarţei

externe se reduc complet, locul lor fiind luat de ţesutul mecanic colen-

chimatic.

Potamogeton gramineus L. (ecohidrofază).

în secţiuni transversale efectuate prin tulpina acestei plante se ob-

servă la exterior epiderma unistratificată prevăzută la exterior de o cuti-

cula neregulată. Celulele epidermei au pereţii radiari lungi de 10,68—-

17,80 [x. Urmează scoarţa alcătuită din 3—4 straturi de celule parenchi-
matice ± izodiametrice (fig. 23), ce prezintă îngroşări caracteristice colen-

chimului tabulo-angular. Grosimea stratului cortical este de 71,20jx.

începînd cu al patrulea strat celular, observăm fasciculele conducă-

toare libero-lemnoase înconjurate de cîte o teacă sclerenchimatică. în

structura tulpinii se găsesc numeroase canale aerifere delimitate de pereţi
dintr-un strat de celule. în aceste canale aerifere se află ţesut diafrag-
matic. Din loc în loc în aceşti pereţi (în locul celulelor nodale) se găsesc

grupuri de celule sclerenchimatice, sau chiar celule izolate, cu rol do

susţinere.

Potamogeton gramineus L. (ecohigrofază-ecoterofază).

La Potamogeton gramineus modif. terrestris observăm următoarea

succesiune de ţesuturi :

Epiderma unistratificată, alcătuită din celule strîns unite între ele,

avînd pereţii radiari lungi de 14.24—-17,80 jj.. Epiderma este prevăzută la

exterior cu o cuticula ce prezintă creste cuticulare de diferite mărimi.
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Trapa natans L. — ecohigro-ecoterofază, secţiune transversală prin peţiol,
sector mărit de 1424 X-

Fig. 22.

Potamogeton gramineus L. — ecohidrofază, secţiune transversală prin peţiol,
sector mărit de 1424 X-

Fig. 23.

Potamogeton gramineus L. — ecohigro-ecoterofază, secţiune transversală

prin peţiol, sector mărit de 1424 X-

Fig. 24.

Fig. 25. Polygonum amphibium L. — ecohidrofază, secţiune transversală prin tulpină,
sector mărit de 1424 X-

Pohjgonum amphibium L. — ecoterofază, secţiune transversală prin tulpină,

sector mărit de 1424 X-
Fig. 26.
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Urmează scoarţa care este alcătuită dintr-un număr mic de celule, de

obicei un singur strat după care încep să apară canalele aerifere (fig. 24).

Polygonum amphibium L. (ecohidrofază).

In secţiune transversală făcută prin tulpina de P. amphibium tipic
acvatică observăm la exterior epiderma unistratificată protejată de o

cuticulă fină. Celulele epidermale au pereţii radiari lungi de cea

10,68—14,24 jjL.

Urmează scoarţa externă colenchimatică, alcătuită din celule paren-

chimatice cu lumenul ± circular. Primele două straturi corticale alcă-

tuiesc un colenchim tabular, iar următoarele 4—5 un colenchim inelar

cu meaturi rare. Tot scoarţei îi aparţin şi următoarele 4 straturi celulare

parenchimatice caracterizate prin existenţa a numeroase canale aerifere

de calibru diferit. Aceste straturi celulare alcătuiesc scoarţa internă

(fig. 25).

Polygonum amphibium L. (ecoterofază).

Spre deosebire de forma acvatică, la cea terestră se pot pune în evi-

denţă în secţiune transversală prin tulpină următoarea sucesiune de

ţesuturi :

Epiderma unistratificată, la exterior cu o cuticulă evidentă. Pereţii

radiari ai celulelor epidermale sînt de maximum 7,1 2{i (de obicei 3,56(i)

şi spre deosebire de forma acvatică sînt puternic îngroşaţi. Scoarţa care

urmează epidermei este alcătuită dintr-o scoarţă externă colenchimatică:

primele 2—3 straturi reprezintă un colenchim tabular, iar următoarele,

un colenchim inelar, cu meaturi puţine (fig. 26).

Scoarţa internă este formată din celule parenchimatice ± circulare

cu spaţii mari aerifere, intercelulare. In general se poate conchide că la

forma terestră numărul straturilor celulelor corticale este mai mare com-

parativ cu cele de la forma acvatică, cu toate că grosimea celor două

ţesuturi corticale analizate este aceeaşi. Numărul mare de straturi corti-

cale la forma terestră rezultă din dimensiunile mai mici ale celulelor

acesteia (lumenul celei mai mari celule fiind de 21,36(1, faţă de 35,6(i la

forma acvatică).

Batrachium trichophyllum (Chaix) Bosche (ecohidrofază)

La indivizii acvatici de B. trichophyllum se observă în secţiunile

transversale prin tulpină următoarele ţesuturi:

Epiderma unistratificată alcătuită din celule strîns unite între ele,

a căror pereţi radiari ajung la lungimea maximă de 28,48 fx. Epiderma este

prevăzută la exterior cu o cuticulă simplă. Scoarţa este reprezentată de

un ţesut aerifer alcătuit din numeroase canale cu lumenul foarte mare

(106,8— 142,4|jl în diametru).

Celulele ce delimitează canalele aerifere au lumenul mare. între ce-

lulele scoarţei se află spaţii intercelulare de obicei mici (fig. 27).
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Batrachium trichophyllum (Chaix) Bosche (ecoterofază).

La Batrachium trichophyllum modif. terrestris, epiderma este pro-

tejată la exterior de o cuticulă evidentă, ce prezintă creste cuticulare

columnare.

Pereţii radiari ai celulelor epidermale prezintă îngroşări evidente ±

uniforme. Aceleaşi îngroşări se află şi se observă şi la celulele corticale

ale primului strat.

Canalele aerifere din structura tulpinii sînt mai mici decît la forma

terestră, lumenul lor fiind de 71,2— 124,60 ц (fig. 28).

Myriophyllum spicatum L. (ecohidrofază).

In secţiuni transversale prin tulpina de M. spicatum s-au putut pune
în evidenţă : epiderma alcătuită dintr-un singur strat de celule hetero-

Fig. 27. Batrachium trichophyllum (Chaix) Bosche — ecohidrofază, secţiune transver-
sală prin tulpină, sector mărit de 1424 X-

Batrachium trickophyllum (Chaix) Bosche — ecoterofază, secţiune transver-
sală prin tulpină, sector mărit de 1424 X.

Fig. 28.
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diametrice, prevăzută la exterior cu o cuticulă evidentă. Pereţii radiari

ai celulelor epidermale au lungimi cuprinse între 10,68—32,07 \l.

Scoarţa care urmează epidermei este alcătuită din mai multe straturi

de celule cu lumenul foarte mare (53,40—106.80 \i). Celulele scoarţei sînt

de tip prozenchimatic sau parenchimatic avînd între ele spaţii interce-

lulare (meaturi) mai mici sau mai mari. Grosimea straturilor corticale

pînă la canalele aerifere este de cea 213,6 [x (fig. 29).

Myriophyllum spicatum (ecoterofază).

La indivizii ce-şi duc viaţa pe uscat, după retragerea apelor de inun-

daţie, în secţiuni transversale efectuate prin tulpină, se observă că celu-

lele epidermale sînt mai mici, strîns unite între ele, cu pereţii radiari

de 7,12—14,24 [x lungime.
Scoarţa este alcătuită dintr-un număr mai mic de straturi celulare

comparativ cu forma acvatică. Celulele corticale parenchimatice au lu-

menul cuprins între 21,36—56,96jj1. Grosimea straturilor corticale, pînă
la canalele aerifere este de cea 121,04 [i, aproape jumătate din cea de la

forma acvatică.

între celulele scoarţei se află spaţii intercelulare aerifere sau canale

aerifere în pereţii cărora se află druze de oxalat de calciu (fig.3o).

Dintre plantele care-şi duc viaţa accidental în mediul acvatic, am

analizat comparativ structura tulpinii de la Cirsium arvense, constatînd

următoarele :

Cirsium arvense L. (ecohidrofază).

La forma accidental acvatică de la C. arvense se observă că celulele

epidermale sînt mult mai mari, evident heterodiametrice, cu pereţii ra-

diari lungi de pînă la 35,6{j1. Spre deosebire de exemplarele tipic terestre,
la forma acvatică scoarţa este parenchimatică prezentînd spaţii aerifere

mai mari sau mai mici sau chiar canale aerifere ; prin urmare ţesut colen-

chimatic cortical, nu există, sau cel puţin la exemplarele analizate de noi,

nu am întîlnit. Scoarţa este alcătuită din 10—12 straturi de celule, avînd

grosimea de cea 356 jx. Celulele parenchimatice ale scoarţei, datorită di-

mensiunilor mari, sînt mai puţine ca număr pe aceeaşi unitate de supra-

faţă decît la forma terestră. Raportul dintre numărul de celule corticale

de la forma acvatică şi terestră este de aproximativ 1 : 3 (fig. 31).

Cirsium arvense L. (ecoterofază).

în secţiuni transversale efectuate prin tulpina de C. arvense se ob-

servă următoarea succesiune de ţesuturi : epiderma, unistratificată, alcă-

tuită din celule izodiametrice, la exterior cu o cuticulă evidentă. Celulele

epidermale au pereţii radiari lungi de pînă la 10,68 ц,.

Scoarţa este formată din celule parenchimatice cu lumenul cuprins
între 10,68—24,92 ţi, îngroşate la colţuri, alcătuind un colenchim angular.
Colenchimul angular situat în dreptul coastelor tulpinii alternează cu

parenchimul cortical obişnuit între două coaste. Grosimea scoarţei
in medie de (fig. 32).
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Fig. 29. Myriophyllum spicatum L. — ecohidrofază, secţiune transversală prin tulpină
sector mărit de 1424 X-

Fig. 30. Myriophyllum spicatum L. — ecoterofază. secţiune transversală prin tulpină,
sector mărit de 1424 X-

Cirsium arvense L. — ecohidrofază, secţiune transversală prin tulpină, sector

mărit de 1424 X.
Fig. 31.

Fig. 32. Cirsium arvense L. — ecoterofază, secţiune transversală prin tulpină sector

mărit de 1424 X.
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Concluzii

Lucrarea reprezintă o contribuţie la cunoaşterea structurii anatomice

comparative a cîtorva plante acvatice sau temporar acvatice din Com-

plexul Crapina-Jijila.
Analizînd comparativ structura internă a limbului foliar am con-

statat :

Tendinţa de formare a unui strat palisadic în plus la plantele din

ecoterofază faţă de cele din ecohidrofază (Nymphaea alba, Nymphoides

peltata, Trapa natans) ;

Grosimea ţesutului palisadic este mai mare la frunzele plantelor din

ecohidrofază decît la cele din ecoterofază, iar grosimea cuticulei mai mică;

Cloroplastele sînt localizate mai ales în ţesutul palisadic la plantele
din ecohidrofază spre deosebire de cele terestre, unde ele sînt răspîn-
dite ± uniform în tot mezofilul frunzei.

Reducerea ţesutului lacunar cu mai mult de jumătate la frunzele

plantelor din ecoterofază ;

La plantele din ecoterofază se observă o trecere gradată a celulelor

palisadice în celule ale ţesuturilor următoare ;

La frunzele plantelor care vegetează accidental în ecohidrofază (eco-

higrofază) se observă o creştere a ţesutului lacunar şi o scădere a grosimii

ţesutului palisadic (Cirsium).
In ceea ce priveşte structura peţiolului, o primă remarcă se referă

la cuticula groasă şi în unele cazuri cu creste cuticulare (Potamogeton

gramineus, Batrachium trichophyllum) la peţiolurile plantelor din ecohi-

grofază sau ecoterofază.

Numărul straturilor celulare pînă la primele canale aerifere este mai

mare la plantele din ecoterofază decît la cele din ecohidrofază; la unele

plante (Trapa natans) din ecohidrofază între epidermă şi ţesutul mecanic

(colenchim tabular) se interpun cîteva straturi de celule parenchimatice
în timp ce la plantele din ecohigrofază ţesutul mecanic se află imediat

sub epidermă. Aceasta corespunde caracterului plantelor acvatice care

posedă ţesut mecanic în centrul organelor, comparativ cu plantele terestre

la care ţesutul mecanic este dispus în general la exteriorul lor.

Numărul straturilor corticale la plantele din ecohidrofază este mai

mic decît la cele din ecoterofază, deşi grosimea ţesutului cortical în cele

două cazuri este aceiaşi (excepţie Myricphyllum spicatum) ; această deo-

sebire rezultă din mărimea diferită a celulelor corticale.
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