TRASATURILE ANATOMO-ECOLOGICE ALE UNOR
PLANTE LITORALE (CAKILE MARITIMA SCOP. $I
ERYNGIUM MARITIMUM L.)

de
C. Toma, Georgeta Flenchea Teodorescu, Silvia Rascanu si Maria Zaharia

Introducere si scurt istoric. Continuind cercetarile noastre asupra
plantelor litorale (2, 3, 29, 30), in contributia prezenti ne ocupam de
anatomia organelor vegetative de la alte doud specii : Cakile maritima
Scop. si Eryngium maritimum L.

Studiul structurii plantelor litorale permite pe de o parte relevarea
particularitatilor histo-anatomice cu valoare diagnosticd, iar pe de alta,
aprofundarea relatiilor dintre alcituirea organelor vegetative si condi-
tiile stationale in care cresc diferitele specii; totodatd, un atare studiu
permite evidentierea asemanarilor si deosebirilor dintre plantele xerofile
si cele halofile, care pe litoral cresc de regula in acelasi fel de substrat.

Literatura referitoare la anatomia plantelor litorale este relativ bo-
gata (4, 7, 8, 16, 19, 20, 27, 31), dar putine sint lucrarile in care gasim
referiri exprese pentru Cakile maritima si Eryngium maritimum. In tra-
tatele de sintezd asupra anatomiei Dicotiledonatelor (21, 22, 26) sint pre-
zentate caractere generale de structura ale celor doua familii, exempli-
ficate si prin unele specii de Cakile ori de Eryngium ; mai rar apar insa
citate chiar speciile de care ne ocupam si noi. Asupra plantelor din fa-
miliile Cruciferue si Umbelliferae s-au facut numeroase cercetari cu ca-
racter comparativ, ontogenetic si ecologic (1, 5, 6, 9, 10, 11, 12, 13, 17,
23, 25, 32), evidentiindu-se totodatd si o serie de anomalii de structura
(5, 10), subliniindu-se rolul diferitelor caractere anatomice pentru dis-
tinctia mai usoara a diferitelor specii apartinind aceluiasi gen. In anu-
mite lucrari se fac precizari privind influenta diferitilor factori ecolo-
gici asupra structurii plantelor (7, 8, 19, 31), relevindu-se in special tra-
saturile de xerofitism si halofitism ale unor plante de nisipuri (4, 186,
20, 27). Rezulta, asadar, ca pind in prezent nu existd o lucrare care sa
priveasca in mod special structura tuturor organelor vegetative de la
Cakile maritima si Eryngium maritimum, in care sid se urmadreasca struc-
tura acestora in diferite faze ale ontogtnezei, sa se evidentieze fenomenul
de simetrie longitudinala apatomica.
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Provenienta materialului si metoda de lucru. Materialul a fost co-
lectat de pe nisipurile plajei de !a Agigea (Constanta), in 23.VI,17.VII si
2.VII1.1974, deci in diferite etape ale ontogenezei; organele aeriene si
subterane au fost sectionate transversal, la diferite niveluri. Desenele,
facute la microscopul L-Zeiss, cu Projektionszeichenspiegel, au fost gru-
pate in sase planse.

REZULTATELE CERCETARII

Cukile maritima Scop.

Raddcina (PLI) are stiucturd primara, de tip diarh la virf; trecerea
la structura secundara se face devreme. Felogenul se diferentiazd pe
sema celui mai intern strat al scoartei si din activitatea lui rezultad un
periderm cu puiin suber si mult feioderm moderat colenchimatizat. Ci-
lindrui central ia o dezvoltare considerabild, cea mai mare parte a gro-
<imii lui fiind acupatd de lemn. Liberul, cu elemente moderat colenchi-
matizate angular, formeaza un inel intrerupt din loc in loc de raze pa-
renchimatice de latime variabild. Lemnul este in cea mai mare parte de

rigine secundard ; axul organului este ocupat de cileva vase intre care

se afld ceiule de parenciiim celulozic; in rest, lemnul este reprezentat
printr-o masa fundamentald de elemente libriforme cu peretii moderat
ingrosati si lignificatl, intre care se gasesc dispersate numeroase vase
mari.

In regiunea mijlocie a radacinii, zona centrala a lemnului, intre va-
sele caruia se afld parenchim celulozic, este vizibil mai groasa decit la
nivelul anterior ; sint mai numeroase vascle de calibru mic si apav vi-
zibile {ibrele periciclice,

Spre baza radacinii suberul devine mai gros, multe din fibrele pe-
riciclice se sclerifica si lignifica puternic, formind cordoane separate de
elemente felodermice. Lemnul este mail gros, in el distingindu-se usor
cele doua zore : centrald (mai sub{ire) si periftrici (mult mai groasa) ; in
cea dintii mai persistd doar putine elemente parenchimatic-celulozice.

La baze radacinii se disting trei inele lemnoase, de grosime dife-
rild ; axul organului este ocupat de o masd fundamentald de parenchim
celulozic, in care «int vizibile putine vase de lemn secundar si cele doua
fascicule de lemn primar. In inelul mijlociu se pot observa insule de
liber intraxilemic. O asemenea anomalie de structurd nu a mai fost ci-
tatd pentru Cakile maritima ; in 1966, Fredon (10) mentioneazad existen-«
{a unui liber intraxilemic in tulpina de Lepidium virginicum.

La unii indivizi, lemnul apare net divizat in doua sectoare, datorita
a doua raze medulare ce strabat radiar organul, fird a sc intilni in
axul lui.

Tulping (Pl. 1I) are o structura tipic primara in regiunea sa termi-
neld, cu tesut conducdtor de tip fascicular, avind lemnul incid in curs
de diferentiere, Epiderma are celule mari, cu peretii interni si externi
foarte ingrosati. Scoarta este parenchimatica si cuprinde doua zone:
una externd, clorenchimaticd si alta internd, neasimilatoare. Cilindrul
central contine aproximativ 20 fascicule vasculare de diferite dimen-
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siuni, cu vasele de lemn dispuse neregulat, unele inca in curs de dife-
rentiere. Pe alocuri se diferentiaza si un cambiu interfascicular, care
produce insd numai elemente de liber. In felul acesta, liberul apare ca
un inel sinuos, 4+ continuu.

In regiunea sa mijlocie tulpina prezintd deja un cambiu inelar. Pa-
renchimul interfascicular de la nivelul lemnului se sclerifica si lignifica,
formind impreund cu el un inel continuu si sinuos ; la periferia fascicu-
lelor vasculare se disting grupe de fibre periciclice cu peretii moderat
ingrosati ; in multe fascicule s-au format deja vase de lemn secundar
si chiar libriform.

La baza tulpinii, cuticula este mai groasd, scoarta este saraca in
cloroplaste, fibrele periciclice au peretii vizibil ingrosati si lignificati.
Liberul secundar formeazia un inel de trei ori mai subtire decit cel
lemnos ; acesta din urma are vase de calibru diferit, dispersate in masa

fundamentald de libriform. Uneori s-au observat si in tulpind insule de
liber intraxilemic.

Asadar, la acest nivel tulpina are o structura secundara tipica, desi
pianta este anuala (24); ea se datoreste numai cambiului. Mentionidm
si cazul unor indivizi cu tulpina foarte groasa, dar de structurd prima-
ra ; la acestia, cuticula este groasd, iar parenchimul asimilator cortical,
de tip palisadic (exceptind stratul hipodermic).

Frunza (Pl. 1II). Epiderma vazuta de fatd are celule poligonale, cu
peretii laterali drepti pe ambele fete ale limbului. Stomatele, de tip
anizocitic, sint grupate cite 2-5 la un loc. Numarul de celule epidermi-
ce si de stomate pe unitate de suprafata creste de la baza spre virful
tulpinii. In sectiune transversald, indiferent de segmentul foliar anali-
zat, mezofilul ne apare diferentiat in tesut palisadic si tesut lacunos,
acesta din urmda fiind redus doar la citeva straturi centrale de celule
izodiametrice sau alungite tangential. La virful laciniilor foliare mezo-
filul este aproape in intregime de tip palisadic. La baza tuturor frunze-
lor, cit si in lungul celor mari, toate fasciculele vasculare sint de tip
colateral deschis, prezentind la periferia liberului cite un arc de colen-
chim. Structura limbului este bifaciala ecvifaciala (izolaterald), sub fie-
care epiderma aflindu-se 4-5 straturi de celule palisadice foarte mari ;
trecerea spre tesutul lacunos se face treptat. Toate celulele frunzei, dar
mai ales cel ale parenchimului central, sint bogate in apa ; aceasta con-
stituie o trasatura caracteristici a plantelor halofile suculente.

Eryngium maritimum L.

Raddcina (Pl. IV) are structura primara de tip diarh la virf. Trece-
rea la structura secundara se face foarte devreme. Felogenul se difere-
tiazd pe seama straturilor interne ale scoarfei si produce un inel gros
de suber. Liberul secundar formeaza un inel gros, din care doar o zona
subtire, internd, are rol conducitor ; in rest predomind parenchimul in
care se vor forma canale secretoare (28) si ursini de oxalat de calciu.
Lemnul este cantitativ redus, strdbatut radiar de numeroase raze me-
dulare ; vasele sint dispersate neregulat intr-o masid bogatd de paren-
chim celulozic. La nivelul mijlociu al radacinii lemnul este ceva mai
bine reprezentat, cu vase mai mari. Grosimea felodermului creste sen-
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sibil. Ingrosarea radacinii se face pe seama felodermului si a liberului,
in care abunda canale secretoare. In lemn nu se formeaza libriform si
nici parenchimul lemnos nu se lignifica ; in acesta din urmad, ca si in
celulele razelor medulare, abunda ursinii de oxalat de calciu. Spre baza
radacinii parenchimul lemnos ramine de tip celulozic, iar frecventa ce-
lulelor oxalifere creste.

Comparind structura radacinii de la E. maritimum cu cea de la alte
specii de Eryngium cercetate deja (21) se constata diferente mari, E. ma-
ritimum fiind o halofita cu trasaturi de higrofitism, lipsitd complet de
tesut mecanic ; parenchimul este foarte bine reprezentat si bogat in
cristale de oxalat de calciu si grauncioare de amidon ; intre celulele pa-
renchimului cortical ramin vizibile spatii aerifere.

La nivelul bazal al radacinii de E. maritimum s-au intilnit si ano-
malii de structura, care se referda la formarea de periderme inelare in
jurul unor grupe de vase lemnoase ; grosimea suberului din aceste inele
poate atinge 8-10 straturi de celule, iar cea a felodermului (de la peri-
feria lui) este mult mai mare. Formarea de periderme intraxilemice se
datoreste unui felogen diferentiat pe seama celulelor de parenchim din
jurul vaselor ; astfel de anomalii au fost semnalate si pentru plante din
alte familii (18).

Tulpina (Pl. V). La nivelul terminal epiderma are peretii externi
ingrosati si puternic cutinizati. Scoarta este diferentiata in doud zone :
una externa (cu cordoane de colenchim si tesut asimilator) si alta inter-
nda (neasimilatoare, parenchimaticd, cu numeroase canale secretoare).
Cilindrul central este reprezentat printr-un parenchim intern si un inel
de fascicule conducatoare de tip colateral deschis, mult alungite radiar.
Razele medulare sint complet sclerificate si lignificate, astfel incit im-
preund cu lemnul realizeaza un inel sinuos, sclerificat si puternic ligni-
ficat. In parenchimul intern se aflda numeroase canale secretoare.

In regiunea m:ijlocie a tulpinii, tesutul colenchimatic ocupa cea mai
mare parte din circumferinta organului. Cuticula este foarte groasa. Spre
buza tulpinii parenchimul cortical este aproape in intregime neasimila-
tor, iar tesuturile conducatoare formeaza doua inele concentrice groase :
unul de liber si altul, mult mai bine dezvoltat, de lemn ; acesta din urma
este in cea mai mare parte de origine secundara, bogat in libriform si
vase de calibru variabil, dispersate in mod neregulat. Intre cazurile de
anomalii structurale, mentionam prezenta unor fascicule conducdtoare
corticale, de tip colateral inchis, canale secretoare in liber si cordoane
de sclerenchim la fata interna a lemnului.

Frunza (Pl. VI). Epiderma vazuta de fatd apare formatd din celule
poligonale, c.a peretii laterali drepti ; stomatele, de tip rubiaceu, se afla
pe ambele fete ale frunzei, frecventa lor fiind mai mare pe cea superi-
oara. In sectiune transversald prin limb se vede ca epiderma are o cuti-
cula foarte groasa, iar stomatele se afla sub nivelul celei dintii. Mezo-
filul este diferentiat in tesut palisadic (3-5 straturi sub ambele
epiderme) si {esut lacunos (central), deci frunza are o structura bifaciala
ecvifaciala (izolaterald). Hipodermul este colenchimatizat, adesea cris-
talifer. Fasciculele conducatoare se sprijind de epiderma prin interme-
diul unor stilpi mecanici. La marginea frunzei se afld tesut sclerenchi-
matic, care se continua apoi in spini.
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DISCUTII SI CONCLUZII

Plantele de plaja, prin structura lor, fac tranzitia intre psamofile
si celelalte halofile. Cu exceptia lui Eryngium maritimzum, plantele de
plaja au frunze carnoase, deci sint mai mult halofile. Carnozitatea frun-
zelor si a tulpiniior rezultd din hipertrofierea celulelor componente,
care au dimensiuni considerabile (epiderma si mezofilul de la Cakile
maritima), din numarul mare de straturi corticale si medulare, sau din
hipartrofia celulelor din parenchimul medular (Cakile maritima).

La cele doua specii cercetate de noi structura limbului este bifaciala
ecvifaciala, caracter ce se pune in legatura cu concentratia in saruri a
plajelor, cu fenomenul de albedou al nisipurilor etc. Epiderma are ce-
lule cu peretii externi putin (Cakile maritima) sau foarte puternic in-
grosati (Eryngium maritimum), in special pe fata inferioara a frunzei.
Vazuta de fata, epiderma are celule cu peretii laterali drepti, pe am-
bele fete ale frunzei si la ambele specii studiate ; prin aceasta se mic-
soreaza suprafata de transpiratie a frunzei (caracter de xerofitism). Cu-
ticula este aproape absenta la Cakile maritima si foarte groasa la
Eryngium maritimum. Asadar, halofitele propriu-zise (Cakile maritima)
au foarte rar caractere de xerofitism, in timp ce halofitele cu pronun-
tat caracter psamofil (Eryngium maritimum) sint + xerofile. Perii
lipsesc la ambele specii. Afundarea stomatelor este o adaptare la dimi-
nuarea transpiratiei. Si din acest punct de vedere Eryngium maritimum
este o xerofitd, in timp ce Cakile maritima este mai mult o halofita,
(stomatele aflindu-se la nivelul epidermei). Spatiile aerifere sint foarte
reduse, aceasta particularitate constituind un caracter de xerofitism si
de halofitism in acelasi timp. Tesutul acvifer este bine reprezentat, con-
stituind un caracter al plantelor de plaja, deci halofile; el este repre-
zentat prin parenchimul central al frunzei si prin hipoderm (prezent
doar la Eryngium maritimum).

Tesutul conducator si cel de sustinere din frunza sint putin dez-
voltate, mai ales la speciile tipic halofile (Cakile maritima). Interesant
este si faptul ca riadacina de Cakile maritima este bogatd in libriform,
in timp ce cea de Eryngium maritimum nu are libriform.

Din cele de mai sus rezulta ca Eryngium maritimum este mai mult
psamofila (arenarie), iar Cakile maritima, halofila. Trasaturile de struc-
tura prezentate in aceastd contributie fac ca si pe cale anatomica cele
doud specii luate in studiu sa poata fi usor distinse de celelalte specii
ale genurilor Cakile si Eryngium, ilustreaza si mai bine influenta diferi-
tilor factori ecologici asupra alcatuirii interne a plantelor.

LES PARTICULARITES ANATOMO-ECOLOGIQUES
DES QUELQUES PLANTES LITTORALES (CAKILE MARITIMA
SCOP ET ERYNGIUM MARITIMUM L))

Résume

Les auteurs etudient deux especes littorales (Cakile maritima Scop. et Eryn-
guum maeritimum L.), soulignant les differences de structure entre les psammophytes
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et les halophytes suculentes, aussi que les particularités communes pour les deux ca-
tégories de plantes, qui poussent sur le méme type de substrat: sabloneux.

On étudie la siructure des tous les organes végeétatifs, aux différents niveaux,
mettant en ¢évidence les différentes c¢tapes du processus de histogenése. On insiste
sur la strucure des tissus sécondaires, sur le rapport d'enire liber et bois, sur le
développement des tissus meécaniques dans lcs différents organes végétatifs de C.
maritima et E. maritimum.

La tige de E. maritimum posséde des cotes assez fortes, occupées par de gros
amas de collenchyme ; les faisceaux vasculaires sont réunis par du sclérenchyme,
formant ainsi un anneau continu; les cellules épidermiques ont unc cuticule tres
épaisse.

La tige de C. maritima este charnue, parfois trés grosse, peu lignified ; la car-
nesité tient principalement au grand développement du parenchyme central.

La siructure du limbe foliaire est de type isolatéral chez les deux cspeéces
¢sudiées.

Dcne, E. maritimum présente une structure xérophile assez marquée, princi-
palement quant a l'épiderme ; le grand développement du sclérenchyme et la pré-
sence d'épines sont également a4 noter, comme assez rares dans les halophytes. C.
maritima est surtout remarquable par sa faible lignification et la carnosiié de ses
parties adériennes ; ce caractére sc trouve assez rarement réalisé parmi les planties
des sables.
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EXPIL.ICATIA PLANSELOR

. L. Structura radacinii de C. maritima, la diferite niveluri : R; — terminal., R,,
R; — mijlocii, Ry — bazal (a — lemn din zona mijlocie, b — din zona ccn-
trald).

II. Structura tulpinii de C. maritima, la diferite niveluri: T, — terminal, T,
— mijlociu, T — bazal.

IIT. Structura frunzei de C. maritima, la diferite niveluwri: Fy, F, — virf, F,
— mijloc. F;, — bazi.

IV. Structura radicinii de E. maritimum, la diferite niveluri: R, terminal,
R,, Ry — mijlocii, Ry ~— bazal.

V. Structura tulpinii de E. maritimum, la difcrite niveluri: T, terminal,
T, — mijlociu, Ty — bazal.

VI Structura frunzei de E. maritimum : F, — frunzi superioard (A; — epider-
ma vazilda din {ata. By — scctivne transversald, intre douad nervuri), F, —
frunzd inferioara (A, — epiderma varzuti din fati. B, — scctiune transver-
sald, intre doud nervuri laterale, B: — in dreptul nervurii mediane).

Pentru Pl, I-VI: c. @ — celule anexe; cb — cambiu; col — colenchim ; c.s —
canal secretor ; ¢t — cuticuld; ep — epiderma (i — inferioara, s — supe-
rieard) ;: f.c — fascicul cenducidtor; fd — feloderm; {. per-fibre periciclice :
hp — hipoderm (i — inferior, s — superior); lb — liber; Ibf — libriform ;
1b. int — liber intraxilemic ; Im — lemn ; par. celz — parenchim celulozic (pr.
— primar) ; par. cort — parenchim cartical (as — asimilator, pr — primar);
par. Im — parenchim lemnos ; par. md. — parenchim medular ; pd. in. an, —
periderm inelar anormal; rz. md — raza medulard : sb — suber; scir —
sclerenchim ; st — stomatd ; t.c — tuburi ciuruite: {. cond — tesut conduca-
tor ; 1. lac — tesut lacunos; t. psd — tesut palisadic; u — ursini de oxalat
de calciu; v. Im — vase de lemn (pr — primar, scd — secundar).

EXPLICATION DES PLANCHES

I. Structure de la racine de C. maritima, aux différents niveaux : R, — termi-
nal, R,, R; — moyens, R, — basal (a8 — bois de zonc moyenne, b — bois dc
zone centnmale).

PL II. Structurc de la tige de C. maritima, aux différents niveaux : T, — termi-

nal, T, ~— moyen, T, — basal.

Pl. II1. Structure de la feuille de C. maritima, aux dif{férents niveaux: Fy, F,

Pl

Pl

Pl

au sammet. F3 — au milieu, F; — a la basc,

IV. Structure de la racine d'E. maritimum, aux différents niveaux. R, —

terminal, R,. R3 — moyens, R, — basal.

V. Structure de la tige d’E. maritimum, aux différents niveaux: T; — terini-

nal, T, — moyen, T; — basal

. VI, Structure de la feuille d'E. maritimum : F, — f{cuille supéricure (4, —
¢piderme vu de face, B; — ooupe transversale enire deux nervures latérales),
F. — {feuille inférieure (A, — épiderme vu de face, B, — coupe transversalc
entre deux nervures latérales, By — au mniveau de la nervure mcédiane).
Pour les planches I-VI: c. a — cellules annexes ; cb — cambium ; col — co-
llenchyme ; ¢. s — ocanal sceréteur ; ot — cuticule; ep — épiderme (i — in-
férieur, s — supérieur); f. ¢ — faisceau conducteur ;: fd — phelloderme : f.

286



per — fibres péricycliques: hp — hypoderme (i — inférieur, s — supérieur);

Ib — liber ; 1Ibf — libriforme ; lb. int — liber intraxylémien ; lm— bois; par.
celz — parenchyme cellulosique (pr — primaire); par. cort — parenchyme
cortical (as — assimilateur. pr — primaire); par. Im — parenchyme ligneux;
par. md — parenchyme médullaire ; pd. in. an — périderme annulaire anor-
mal ; rz. md — rayon médullaire; sb — suber ; sclr — sclérenchyme; st —
stomate : t. ¢ — tubes criblés; {. cond — tissu conducteur; t. lac — tissu
lacuneux ; t psd -— tissu en palissade; u — oursins d'oxalale de calcium ;

v. lm — vaisseaux du bois (pr — primaire, scd — sccondaire).





