CONTRIBUTII LA STUDIUL ANATOMO-ECOLOGIC AL SPECIILOR
MELILOTUS ALBUS MEDIK. $I MELILOTUS OFFICINALIS (L.)
MEDIK.

1. RADACINA S$I TULPINA

de C. TOMA, AURORA BUZNEA

In continuarea preocupdrilor noastre pentru cunoasterea cit mai
aprofundati a structurii organelor vegetative de la Leguminosae in
general (30) si de la Trifolieae in special (31, 32, 33), in Nota de fatad
prezentdm rezultatele cercetdrilor noastre cu privire la anatomia eco-
logicid de la doud specii de Melilotus (M. albus si M. officinalis), comune
in toatd tara, de la litoralul Marii Negre, pind in etajul subalpin (10).
M. officinalis are atit importantd melifera, furajerd, cit si medicinald (22,
27), iar M. albus este in special o planti furajerd si melifera (13, 23).

Analizind un bogat material, provenit din diferite staiuni din tara,
ne propunem si reliefam atit diferentele de structurid in lungul orga-
nelor, deosebirile de structuri dintre cei doi taxoni, cit mai ales varia-
tiile histo-anatomice in functie de statiunea de provenient{da a celor doua
specii, deci influenta diferitilor factori ecologici asupra structurii rada-
cinii §i tulpinii, asa cum am procedat si atunci cind ne-am ocupat de
structura frunzei (33).

Referinte istorice. Cu privire la anatomia Trifolieelor (1, 26, 31, 32,
33, 34) sau a Leguminoaselor in general (5, 14, 17, 30) informatiile sint
ceva mai complete, in schimb structura radacinii si culpinii de la speciile
de Melilotus este incad foarte putin cunoscuti (2, 12, 16, 19). Referiri
generale asupra anatomiei unor leguminoase aproplate de speciile pe care
noi le analizdm gasim si in literatura referitoare la Dicotiledonate in
general (3, 7, 8, 11, 15, 20, 21, 25, 29). O buni parte din lucrdrile citate
la bibliografie se referi la influenta diferitilor ractori ecologici asupra
structurii plantelor (4, 6, 9, 18, 24, 28, 35) ; in aceste lucrdri sint citate
ca exemple si unele leguminoase. niciodatd insi specii de Melilotus.
Din analiza literaturii de care am dispus, rezulti cd anatomia celor
doud specii de Melilotus nu a fost cercetati pind acum din punct eco-
logic, ceea ce de fapt isi propune in mod deosebit prezenta Noti.
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Material si metoda. Plantele de la cele doua specii de Melilotus au
fost recoltate in stare de inflorire, fixate si conservate in alcool de 70°
Materialul provine de pe dunele maritime de la Agigea—Constanta, din
Delta Dundrii (Maliuc si Crisan : pe malul brafului Sf. Gheorghe), de
la Gradina botanicd din Iasi (numai M. officinalis) si din regiunea mon-
tand (pe malul Lacului de acumulare de la Bicaz, lingd baraj). In toate
statiunile mentionate, plantele cresteau in locuri deschise, 4+ uniform
iluminate ; substratul variazd de la nisipos pind la pietros. Radacina
principald a fost secfionatd si studiati la un singur nivel (in treimea
ei bazald), iar tulpina maturd la patru mniveluri (incepind cu internodul
terminal, cel mai tinar, si terminind cu cel bazal, cu structura secundara
tipicd). Procedind in acest mod, am reusit sa surprindem diferite mo-
mente ale procesului de histogenezd, si evidentiem fenomenul de si-
metrie longitudinald anatomicad, ca si la alte leguminoase (30, 31, 32).
Colorarea si desenarea sectiunilor s-au ficut dupd procedeul si cu apa-
ratura descrisd in unele dintre lucrdrile noastre anterioare (30, 31, 32).
Descrierea structurii se face numai pe baza citirii preparatelor cu sec-
tiuni trensversale prin radacina si tulpina.

REZULTATELE CERCETARILOR
Radacina

M. albus (Pl. I, II). La nivelul cercetat, rddacina are structuri se-
cundara, rizoderma si scoarta primard fiind exfoliate. Suberul este re-
lativ subtire : 3—5 straturi de celule - turtite tangential. Tesutul con-
ductor este reprezentat prin doua inele : unul de liber (mai subtire) si
altul de lemn (mult mai gros). Liberul secundar este diferentiat in trei
zone : a) internd (subtire, lingd cambiu), formatd din tuburi ciuruite,
celule anexe si (foarte rar) fibre liberiene: b) mijlocie (mai groasa),
alcatuitd din parenchim liberian si numeroase fibre, izolate sau (mai
adesea) grupate in fascicule mai mari sau mai mici, de contur neregu-
lat in sectiune transversald; c) externd (foarte groasd), constituiti in
cea mai mare parte din parenchim liberian, in care sint dispersate
foarte putine fibre, izolate sau grupate in fascicule mici, de asemenea
de contur neregulat. Multe celule de parenchim liberian contin cristale
simple de oxalat de calciu. Fibrele liberiene sint mici si de contur
poligonal in sectiune transversald, cu peretii ingrosati, partial si slab
lignificati, dar gelificati. Inelul de liber secundar este stribitut de
numeroase raze medulare, mai inguste sau mai largi, acestea din urma
formind un adevdrat parenchim de dilatare, in care sint frecvente
celule oxalifere. _

Comparind structura tesutului liberian al rddicinii la plante de
proveniente diferite, subliniem urmaétoarele particularititi : la materia-
lul crescut pe dune maritime si (mai putin) pe malul Dundrii, suberul
are oelule mai mici, celule oxalifere mai frecvente si fibre de scleren-
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chim mai numeroase (peretii acestora fiind mai ingrosati) ; la materialul
de regiune montana, fibrele sint mai pufin frecvente si rareori grupate
in fascicule ; inelul liberian este mult mai gros decit la celelalte prove-
niente. Lemnul secundar prezinta si el o anumitd zonalitate, diferen-
tiindu-se cel putin doud zone : @) centrald, cu vase numeroase dar de
calibru relativ mic, dispuse in siruri radiare + regulate, intre care se
gaseste libriform si parenchim lemnos (celule cu pereti celulozici); b)
externd (cea mai groasd), cu vase de calibru mai mare, izolate sau gru-
pate in fascicule mici, dispersate pind in apropierea liberului; intre
vase se afla libriform si parenchim lemnos (celule cu pereti + lignifi-
cati). Ca si liberul, lemnul este strdbatut de numeroase raze medulare,
mai inguste (1—2 celule) sau mai largi (6—8 celule), cele mai multe
ajungind pind in axul rddicinii (unele din celulele lor avind cristale).
Comparind structura lemnului la plante de proveniente diferite, sublini-
em urmétoarele particularitdfi : vasele de lemn sint mai numeroase si
au calibru mai mare in rddicina plantelor de statiune litorald, sint
mai rare si de calibru mai mic, la cele de statiune montana ; cantitativ,
libriformul este mai bogat tot la plantele de regiune montand, fibrele
fiind grupate in fascicule ce alterneazd cu zone de parenchim lemnos
(celule cu pereti celulozici) ; numarul mic de fibre liberiene este com-
pensat de numéarul mare de fibre lemnoase ; cantitatea mica de libriform
in rddacina plantelor de statiune litorald este compensatd de abundenta
parenchimului lignificat. Dupd structura sa anatomicd, materialul din
Delta Dunarii ocupd o pozifie intermediard, atit ca grosime a radacinii,
cit si ca raport intre libriform si parenchimul lemnos lignificat.

M. officinalis (Pl. I, III). Radicina este mai groasd ca la specia
precedentd si, indiferent de statiunea de provenien{d a materialului, are
inelul de liber mai dezvoltat decit la M. albus, grosimea lui apropiin-
du-se de cea a lemnului. Exceptind materialul de la Maliuc, suberul
este mai gros si format din celule mai mari. Zona liberiand.de linga
cambiu cuprinde rareori fibre de sclerenchim si este foarte subtire la
materialul provenit din Delta Dunérii. Cit priveste raportul dintre can-
titatea de parenchim liberian si cea de fibre, mentiondm ca acestea din
urmnad sint mai mari si relativ mai dispersate, dar cu peretii mult mai
ingrosati, la plantele de la Agigea si Maliuc; la materialul din cele-
lalte statiuni fibrele sint ceva mai mici si grupate in fascicule + com-
pacte pind spre suber.

Alcdtuirea lemnului este aseminitoare cu cea de la M. albus, cu
deosebirea cd doar la materialul din Deltd se distinge o anumitid zona-
litate : in axul radacinii vasele sint numeroase si de calibru mijlociu,
cu mult libriform intre ele : zona mijlocie are vase putine si cu lumen
foarte mic, libriform din abundenti si cu fibre grupate in fascicule com-
pacte. In ambele zone, parenchimul lemnos si cel al razelor medulare
este constituit din celule cu peretii foarte subtiri si celulozici. Zona ex-
ternd prezinti vase numeroase si cu lumen mare (dispersate in toatd
grosimea inelului lemnos), cu libriform relativ putin intre ele ; in schimb,
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parenchimul {(lemnos si cel al razelor medulare) are celule cu peretii
ingrosati si lignificati. Radacina plantelor de la Agigea are inelul lem-
nos fragmentat in numeroase sectoare inguste, cu vase rare si de calibru
relativ mare, intre care abunda fascicule compacte de libriform. Ma-
terialul de la Agigea este ceva mai tindr (desi a fost recoltat tot in
stare de inflorire), dovada ficind parenchimul lemnos, care ramine ce-
lulozic in toatd grosimea radacinii ; in plus, fibrele de lemn (desi nume-
roase) nu au peretii lignificati. Prin cantitatea de libriform si calibrul
vaselor de lemn, rddéacinile celor doud specii cercetate se aseamdnd la
materiale de provenienta continentala.

Tulpina

Melilotus albus {Pl. IV—VII). Conturul sectiunii transversale difera
in lungul tulpinii, fiind costat la virf (A) si aproape circular la baza (D).
Spre virful tulpinii conturul apare + pentagonal, in dreptul coastelor
principale aflindu-se cordoane colenchimatice corticale, iar in dreptul
valeculelor, clorenchim. La nivelurile mijlocii conturul devine neregu-
lat, cu coaste mai putin proeminente, ajungind ca la baza tulpinii si
fie circular, cu deosebire la materialul de provenientd litorala.

Epiderma : celule cu peretii interni si, mai ales, cei externi ingro-
sati, grosimea acestora crescind spre baza tulpinii si fiind intotdeauna
maj mare la materialul de la Agigea; cuticula este subtire la toate
provenientele, devenind ceva mai groasd la internodurile bazale ; frec-
venta perilor tectori (intotdeauna mai numerosi decit cei glandulari)
variazda putfin la indivizi de proveniente diferite ; ei sint totusi ceva mai
frecventi la tulpina plantelor crescute pe substrat nisipos ; stomatele
se gasesc intotdeauna la nivelul extern al epidermei. Cordoanele de
colenchim angular vin in contact cu fasciculele conductoare abia sub
internodul terminal. Gradul de ingrosare a peretilor celulari scade cétre
baza tulpinii, unde si celulele clorenchimului sint turtite tangential (in
special la materialul de pe litoral si din deltd). Se poate stabili o
corelatie strinsd intre dezvoltarea inci evidenti a colenchimului la ni-
velul bazal al tulpinii si conturul incad costat al tulpiniiila acest nivel
(provenienta Bicaz : Pl. IV, C; Pl. VII, D). Clorenchimul : 5—6 straturi
de celule parenchimatice, de reguld mai mici decit cele epidermice (in
special la materialul din deltd si din regiunea montand). La partea
interni scoarta se terminid cu un endodermoid, format din celule alungi-
te tangential, foarte rar confinind cristale simple de oxalat de calciu
in dreptul unor fascicule vasculare mari (in special la plantele de pe
litoral). Tesutul conductor este de tip fascicular la virful tulpinii, insa
fasciculele sint foarte apropiate intre ele, incit liberul pare cd este con-
tinuu, inelar. Numadrul fasciculelor variazi de la o provenientd la alta,
ajungind la 22—24 (materialul din deltd). La nivelul superior al tulpinii
(mai ales la plantele de regiune montand) lemnul primar se afld incd
in curs de diferentiere. Cambiul devine inelar( deci apare si In pozi-
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tie interfasciculard) foarte aproape de virful tulpinii, ceea ce constituie
un indiciu ca, la M. albus, trecerea de la structura primara la cea secun-
dard are loc destul de timpuriu. Lemnul : siruri radiare de vase, mici
spre miduva si mari spre liber ; intre vase se gdsesc raze intraxilemice
de parenchim celulozic primar (rareori cu resturi de protoxilem), ale
cidrui celule diferd net de cele ale maduvei atit prin forma, cit mai ales
prin dimensiuni. Razele medulare : celule poligonale, fird meaturi (sau
acestea sint foarte mici), cu peretii celulozici, foarte subtiri. La perile-
ria fasciculelor conductoare (in special a celor mari, din dreptul coaste-
lor) se formeazid (concomitent cu liberul) cordoane de fibre periciclice
(sclerenchimatice) ; la virful tulpinii aceste elemente au contur poligo-
nal in sectiune transversald si sint mai mari decit cele ale liberului,
avind pereti celulozici, foarte subtiri. Mdduva este parenchimatic-celu-
lozicd, cu celule mari, avind spatii aerifere vizibile intre ele.

Nu departe de intermodul terminal, structura tesutului conductor
devine secundard : liberul devine inelar, iar lemnul impreuni cu razele
medulare (ale cdror celule au acum peretii ingrosati si lignificati) alca-
tuieste un inel gros, puternic sclerificat si lignificat; in lemn incepe
deja formarea libriformului (cu fibre incd moderat ingrosate si lignifi-
cate), iar celulele de parenchim lemnos dintre vase au peretii ingrosati
si lignificati ; fibrele periciclice au peretii vizibil mai ingrosati decit la
nivelul anterior.

In treimea mijlocie, si mai ales cea bazali a tulpinii, lemnul for-
meazd un inel foarte gros, cu foarte mult libriform, printre ale carui
elemente se gasesc dispersate (pind la liber) putfine vase, de calibru
variabil. Pozitia fasciculelor conductoare din structura primard este
vizibild inca, datoritd zonelor de parenchim celulozic primar, de la par-
tea interna a lemnului.

In internodurile bazale, fibrele periciclice au pereti extrem de in-
grosati, slab lignificati, dar gelificati (cu deosebire la materialul din
deltd). Libriformul are, de asemenea, celule cu peretii foarte ingrosati
si lignificati (mai pufin la materialul de regiune montand); se distinge
usor desprinderea sub form3 de inele a paturii gelificate (Pl. V-VI:
C, D). Zona perimedulard : celule + mici, cu peretii moderat ingrosati
si lignificati, chiar in treimea superioard a tulpinii ; razele sint, de ase-
menea, foarte sclerificate si lignificate. Maduva ramine celulozicd in
tot lungul tulpinii; exceptind nivelul superior al tulpinii, in maduva
se formeazd o lacuni centrald (intotdeaung mai mare la materialul din
regiune montanad), ce descreste ca mirime citre baza organului.

In sfirsit, mentiondm si prezenta celulelor cristalifere, atit in endo-
dermoid, cit maj ales la fata internd a unor fascicule conductoare mari;
ele sint ceva mai frecvente la materialul de pe litoral si din delta. Celule
cristalifere am intilnit si in liberul tulpinii de la materialul din delta,
in special in internodurile bazale (Pl. VI : D).

Melilotus officinalis (Pl. VIII—XII). Conturul sectiunii transver-
sale prin internodul terminal este aproape pentagonal (provenienti :
Agigea) sau hexagonal (provenientd : Bicaz). Coastele devin mai putin
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vizibile in internodurile mijlocii si lipsesc aproape complet in treimea
inferioard a tulpinii (exceptind materialul din regiune montand, la care
tulpina rdmine costatd pind la baza).

Epiderma : celule mai mici, in comparatie cu M. albus, in special
in coastele tulpinii ; peretii externi sint foarte ingrosati la toti indivizii
analizati, indiferent de statiunea de provenienti a materialului ; in trei-
mea mijlocie si cea inferioard a tulpinii (mai ales intre coaste) celulele
sint turtite tangential ; cuticula este groasa, reprezentind 1/3 sau chiar
1/2 din grosimea peretelui extern. Colenchimul este mai pufin dezvol-
tat la materialul de la Agigea, unde (in schimb) predomind elementele
de sclerenchim (fibre periciclice, libriform etc.) ; acest f{esut se pastreaza
bine dezvoltat in tot lungul tulpinii la materialu] din regiunea montana.
Existd o relatie strinsd intre gradul de dezvoltare a cordoanelor de co-
lenchim si caracterul costat al tulpinii (Pl. VIII). Clorenchimul :
3—5 straturi de celule, de reguld mai mici decit cele epidermice (cu
deosebire la materialul de la Bicaz). Celulele endodermoidului contin
uneori cristale de oxalat de calciu (in special la plantele de la Agigea).
Tesutul conductor este de tip fascicular in internodul terminal ; fasci-
culele au dimensiuni + asemadanitoare, insd variazd ca numar. Cambiul
apare inelar inci din internodul terminal.

La celelalte niveluri analizate, liberul si lemnul formeaza cite un
cilindru (inel) ; lemnul : 2—7 siruri radiare de vase, dispersate intr-un
parenchim abundent, si numeroase fibre de lemn (cu peretii ingrosati,
lignificati si gelificati) ; elementele de parenchim si cele ale razelor me-
dulare sint, de asemenea, lignificate si gelificate. Vasele de lemn sint
mai numeroase si de calibru mai mare la plantele crescute la Agigea
si + lasi. Fibrele periciclice sint mari si au peretii foarte ingrosati la
materialul de la Agigea; spre baza tulpinii fibrele au contur tot mai
neregulat (in sectiune transversald) si intre ele apar vizibile spatii aeni-
fere. Zona perimedulard (uneori cu celule cristalifere) rdmine celulozici
pina aproape de baza tulpinii, la plantele recoltate din deltd si din regi-
une montand ; la materialul de pe litoral (si mai putin cel de la Iasi),
celulele cristalifere alcituiesc cite un arc la fata internd a fasciculelor
mari. Mdduva este parenchimaticd, celulele avind pereii celulozici,
subtiri. In axul tulpinii se formeazi o lacund mai mare (provenienti :
Bicaz) sau mai micd (provenienta : deltd).

Deosebiri de structurd legate de statiunea de provenientd a mate-
rialului cercetat. M. albus. Materialul din regiune montani are tulpina
costatd pind la bazd si lacund centrald mare; celulele epidermice au
peretii externi mai subtiri ; periciclul are fibre mai subtiri; libriformul
are celule cu pereti moderat ingrosati si numai rareori gelificati ; celu-
lele cristalifere sint foarte rare. Materialul din deltd are celule epider-
mice alungite tangential si cu peretii externi ingrosati in internodurile
bazale ; elementele colenchimului sint subtiri, iar cele ale periciclului
sint lungi si groase, cu peretii gelificati; liberul contine celule crista-
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lifere. Materialul de pe litoral are tulpina mai groasi, necostati in 1/2
inferioard, cu celule epidermice foarte mari si cu perefii externi foarte
ingrosati ; atit elementele periciclului, cit si cele ale libriformului, au
peretii extrem de ingrosati si gelificati ; vasele de lemn sint numeroase
si au calibru mare ; celule oxalifere multe.

M. officinalis. Celule epidermice cu peretii relativ subfiri, la mate-
rialul din regiune montand ; celule cristalifere mai frecvente la mate-
rialul de pe litoral si de la lasi; tulpina este mai lignificatd (in tot
lungul ei) la aceleasi doud proveniente, unde si cantitatea de libriform
este mai mare, iar fibrele mecanice au perefii mai intens lignificati.
Tulpina cu cele mai pronuntate coaste (inclusiv la internodurile bazale)
are si cele mai groase cordoane de colenchim (provenienta: Bicaz).
Vasele de lemn sint mai numeroase si de calibru mai mare la materia-
lul de provenienta litorala, urmat de cel de la Iasi; gradul mai mare
de dezvoltare a tesutului conductor lemnos se pune in legdturid cu sub-
stratul mai sdrac in apa al statiunilor in care cresc plantele de la cele
doua proveniente.

In urmg analizei structurii rddacinii si tulpinii, ca si a celei a
frunzei (33), de M, albus si M. officinalis, la plante crescute in conditii
ecologice diferite, se desprind concluzii referitoare la diferentele histo-
anatomice a tuturor organelor vegetative, in funciie de altitudine, inten-
sitatea luminii, felul substratului, se fac diferite corelatii intre dezvol-
tarea fesuturilor parenchimatic-celulozice si a celor sclerificat-ligni-
ficate.
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Résumé

Les auteurs étudient la structure de la racine et de la tige chez deux espéces
de Melilotus, sur du matériel resulté de différentes conditions écologiques: le lit-
toral de la Mer Noire (Agigea: dunnes maritimes), le Delta du Danube (au bord
du Danube-le bras SE. Gheorghe: Maliuc et Crisan), région de champ (Jassy) et
region montagneuse (au bord du lac d'acumulation de Bicaz). La tige a été secti-
onnée et analysée a 4 niveaux et la racine a un seul niveau (dans la 1/3 basale).

A la suite des recherches effectuées, dans l'ouvrage on présente les différen-
ces de structure le long des organes, les différences histo-anatomiques entre les
deux taxons et, particuliérement, les variations de structure en fonction de la
station de provenence des deux especes, c'est a dire, l'influence des divers condi-
tions écologiques sur la structure de la racine et de la tige.

En ce qui concerne la structure de la racine, on constate que, par comparaison
a d'autres provenences, les plantes provenues du litoral ont des fibres libériennes
taux d'oxalate de calcium sont fréguents; le bois a de nombreux vaisseaux a
gros lumen, entre lesquelles les fibres ne sont pas si nombreuses; mais leur petit
nombre est compensé par l'abondance du parenchyme ligneux lignifié. La fréquence
des vaisseaux a gros lumen est rapporté au substratum (sablonneux) pauvre en eau.

Chez la tige, nous avons poursuivi le passage de la structure primaire a la
structure secondaire et c'est ainsi que nous avons reussi a surprendre des divers
moments du processus de la histogenése.

Les plantes de la région montagneuse ont la tige cétifére sur toute sa lon-
gueur; cette constatation est rapportée au développement des cordons de collen-
chyme, a la périphérie des grands fascicules, jusqu'a la base de l'organe.

Le matériel de provenance littorale a des cellules épidermiques & parois
exterieures fort épaissis, de nombreuses cellules cristaliféres, vaisseaux de bois
nombreux et & grand lumen etc.
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