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CERCETARI PRIVIND ADAPTARILE MORFO-
ANATOMICE LA UNELE SPECII HALOFILE DE PE
LITORALUL ROMANESC

Doru Piatrut
Universitatea de Stiinte Agricole §i Medicina Veterinara Timisoara

Speciile de plante halofile prezintd adaptiri morfo-anatomice variate fatd de
stresul provocat de concentratia de saruri §i amplitudinea variatiilor regimului hidric.
Aceste adaptdri se manifestd prin tipuri structurale caracteristice, determinate genetic,
comune biotopurilor cu sariturare preponderent clorurica sau preponderent sulfatica.

in lucrare sunt prezentate rezultatele cercetarilor anatomica asupra unui numar de
sase specii halofile ce vegeteazi pe soluri cu puternica sdraturare cloruricd §i umiditate
ridicatd din zona complexului lacustru de la Histria.

Metode de studiu

Au fost executate sectiuni anatomice prin acele organe vegetative ale plantelor
(tulpind si frunze) care exprimd adaptarea la sardturarea cloruricd a solului. Pe baza
imaginilor microscopice au fost realizate scheme ce explicd tipul structural al fiecarei
specii.

Rezultate si discutii

Particularitatile morfo-anatomice ale halofitelor analizate evidentiazd strategiile
adaptative pe care le urmeaza aceste specii in raport cu siraturarea cloruricd a solului.
Fiecare specie a fost analizata din perspectiva chorologic3, ecologica i morfo-anatomica.

Frankenia hirsuta L. este o specie eurasiatic-mediteraneand, raspanditd din
regiunea Mediteraneana pana in sudul Rusiei si sud-vestul Asiei. In fara noastra are o arie
restransd de raspandire, intdlnindu-se izolat in Dobrogea, in jurul lacurilor Sinoe, Histria si
pe insula Lupilor. Vegeteazi pe solonceacuri, soloneturi si nisipuri din jurul lacurilor, in
microstatiuni puternic sariturate, excesiv de umede primavara si uscate vara., adesea cu o
crustd la suprafata solului. Specia este incadratd in categoria hemicriptofitelor. Prezinta
radicina lignificata, bogat ramificatd, ce extrage apa si sarurile minerale de la adancimea
de 20-40 cm. Tulpina este lignificata, ramificatd inci de la baza si acoperitd cu peri tectori
rigizi. Frunzele, dispuse in verticil, lungi de 3-8 mm si late de 0,5-4 mm, au limbul liniar,
cu peri tectori pe ambele fete, usor ascutite la varf si cu marginile recurbate. La baza
frunzelor se dispun smocuri de peri rigizi.

Frunzele prezinta epiderma superioara (Fig. 1) formata din celule mari, neregulate
ca forma, cu peretii externi foarte grosi. Epiderma inferioara este formata din celule mici,
de forma neregulata, cu peretii exteriori rigizi. La nivelul ambelor epiderme se intalnesc
peri tectori unicelulari, cei de pe fata superioara sunt rari, bine dezvoltati, cu peretii externi
ingrosati iar cei de pe fata inferioara sunt desi, filiformi si cu peretii subtiri. Stomatele, de
tip amarilidaceu, cu 4 celule anexe, sunt usor adéancite in mezofil si dispuse exclusiv la
nivelul epidermei inferioare (frunze hipostomatice). Pe ambele fete ale frunzei, la nivel
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epidermic se intalnesc glande saline, (Schtscherbach J., 1910), prin care se elimina
surplusul de sdruri minerale din corpul plantei, dispunindu-se sub forma de cristale la
exteriorul epidermei si perilor. Glandele saline, aseménatoare celor descrise la Frankenia
pulverulenta (in Metcalfe C.R., Chalk L., 1972) sunt formate din 2 celule secretoare §i
inconjurate de 7 celule epidermice. Sub celulele secretoare se dispun 2 celule anexe, situate
in contact cu mezoflilul, la nivelul cdrora se acumuleaza o solutie concentratd de saruri
minerale. Mezofilul este format din clorenchim palisadic si lacunos. Clorenchimul palisadic
este alcdtuit din celule scurt cilindrice, bogate in cloroplaste, dispuse pe doud straturi sub
epiderma superioara §i in mod discontinuu, pe un singur strat, pe fata inferioara a limbului.
Clorenchimul lacunos este format din celule sferice, cu putine cloroplaste, dispuse aproape
compact in 3-5 straturi intre cele doud zone de clorenchim palisadic. La nivelul
parenchimului lacunos se intilnesc numeroase celule cu ursini formati din CaCO;.
Fasciculele conducitoare libero-lemnoase sunt formate in proportie aproape egala din tesut
lemnos si liberian. Din punct de vedere morfo-anatomic specia prezintd caractere de
haloxerofita.

Fig. 1 - Frankenia hirsuta:
A-sectiune transversald prin frunza; B-epiderma superioard; C-epiderma inferioard; I-
epiderma; 2-stomatd; 3-glande saline; 4-par epidermic; S-celule stomatice; 6-celule anexe;
7-celule epidermice; 8-celule secretoare; 9-clorenchim palisadic; 10-clorenchim lacunos;
1 1-tesut lemnos; 12-tesut liberian; 13-ursini.
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Halimione (Obione) verrucifera (Bieb.) Aellen. esle o specie eurasialic-
continentald, raspanditd in Asia Mic3, sudul Rusiei, Caucaz, Songaria, Altai, Turchestan si
pe litoralul Marii Caspice. in Romania este prezenta in Moldova, Muntenia si Dobrogea.
Vegeteazad pe solonceacuri si soloneturi cu saraturare cloruricd si sulfato-sodica, in
microstatiuni cu umiditate si salinitate accentuate in profunzime (Serbdnescu [., 1959,
1965, Puscasu-Soroceanu Evdochia et al, 1963). In saraturile maritime, continutul de apa si
cloruri este mai mare (H,O = 19.60 %, ClI" = 0.69 %) fata de cele continentale (H,O = 5.63
%, CI'=0.13 %) (Jopa E., 1954). Solurile pe care se instaleazé specia au continut mare de
argild, ceea ce determind formarea de crapaturi la suprafatd in conditii de ariditate maxima
in timpul verii.
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Fig. 2 - Halimione verrucifera
A-sectiune transversald prin frunzd, B-detaliu de epiderma; 1-epiderma; 2-stomate; 3-
celule stomatice; 4-celule anexe; 5-celule epidermice; 6-paturad acviferd; 7-clorenchim
palisadic; 8-clorenchim lacunos; 9-tesut lemnos; 10-tesut liberian; 11-sclerenchim: 12-
colenchim angular; |3-ursini; [4-picéturi de tanin.

Specia se incadreazd in categoria hemicriptofitelor. Radéacina lignificatd, este
bogat ramificata in adancime, unde umiditatea soluiui §i cantitatea de sdruri minerale sunt
ridicate. Tulpina lignificata, prezintd ramuri erecte sau ascendente, inalte de 20-60 cm.
Frunzele au limb ovat pana la ovat-romboidal, cu varf obtuz si baza atenuata in petiol,
dispuse opus la baza tulpinii si altern n partea mijlocie si superioard. Culoarea frunzelor
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este alb-cenusie sau cenugiu-verzuie in conditii de uscdciune atmosfericd si insolatie
puternica.

Frunzele prezinta epiderma (Fig. 2) formata din celule poliedrice, cu peretii externi
subtiri si stomate de tip amarilidaceu cu 4-5 celule anexe, usor adancite in mezofil. La
exteriorul epidermei, pe ambele fete ale frunzei, se dispune o patura acviferd, formata din 2-
3 straturi de celule veziculoase. Aceastd structurd acviferd extraepidermicad este
asemandtoare cu cea descris3 la Atriplex halimus (in Metcalfe C.D., Chalk L., 1972). La
nivelul celulelor veziculoase ale paturii acvifere se acumuleazd apa in care sunt dizolvate
saruri minerale. La frunzele mature, celulele veziculoase de la exterior mor si se exfoliaza.
Mezofilul este format din clorenchim palisadic, bogat in cloroplaste, dispus in 2 straturi sub
ambele epiderme si clorenchim lacunos, din 4-5 straturi de celule cu putine cloroplaste si
vacuole bine dezvoltate. Printre celulele clorenchimului lacunos se gasesc numeroase celule
cu ursini din CaCOs. in unele celule ale mezofilului se intilnesc picaturi de tanin.
Fasciculele conducitoare libero-lemnoase sunt formate din tesut lemnos si liberian in
proportie aproape egala. Nervura mediana este inconjurati de un mangon de sclerenchim ce
se continud spre ambele epiderme cu colenchim angular, format din 5-6 straturi de celule.
Datoritd prezentei paturii acvifere §i a clorenchimului lacunos cu vacuom bine dezvoltat,
frunzele au suculentd moderatd, incadrandu-se in categoria halomezomorfelor.

Suaeda maritima (L.) Dumort. este o specie cosmopolitd, frecvent raspanditd in
tard in Moldova, Muntenia, Dobrogea, Transilvania §i in Campia Crigurilor. Vegeteazad pe
solonceacuri (Pugcagu-Soroceanu Evdochia, 1963) soloneturi lacovisti de lunca si nisipuri
maritime (Popescu A. et al, 1991, 1992), in microstatiuni baltite primavara si drenate in
timpul verii, cu alcalinitate moderata pana la puternica (Bucur N. et al, 1960) si saraturare
cloruricd (Prodan 1., 1922). Procentul de apa si clor (fopa E., 1954) este mai ridical in
biotopurile maritime (H,O = 8,36-22,20 %, CI" = 0,33-0,40 %) fatd de cele continentale
(H,O =13.30-14.30 %, CI' = 0.085-0.101 %). Plantele suporta baltirea in timpul primaverii
(Popescu A., Sanda V., 1981), cand are loc germinarea §i cresterea masei vegetative, in
schimb, daci baltirea continua in timpul verii, plantele mor (Serbdnescu J., 1956).

Specia este terofitd anuala. cu rddicina ramificata in patura superficiald de sol (0-
20 cm adancime) unde umiditatea este mare primavara si scazuta in timpul verii. Tulpina
erectd, Tnaltd de 10-50 cm, verde albastruie pana la verde-rosietic3, este bogat ramificatd de
la baza. Frunzele verzi-rosietice, liniare, semicilindrice, usor bombate spre fata inferioara,
cu varful ingustat §i baza latita, lungi de 2-4 cm si late de 0,5-0,7 mm. Dispozitia lor este
opusd la baza si alterna in partea mijlocie si superioara a tulpinii.

Frunzele (Fig.3) prezintd pe ambele fete ale limbului epiderma din celule mari,
poligonale, cu peretii externi subtiri, bombati (Chermezon H., 1910), cu diametru inegal si
stomate de tip amarilidaceu (Simean C.G., 1999), cu 3-4 celule anexe. Mezofilul este
format din clorenchim palisadic, situat sub epiderma pe ambele fete ale frunzei, format din
2-3 straturi de celule, cele din stratul extern scurt cilindrice (Chermezon H., 1910), bogate
in cloroplaste, iar cele din straturile interne alungite, cu capetele ascutite §i putine
cloroplaste. Clorenchimul se continua spre mijlocul frunzei cu parenchimul acvifer, format
din celule foarte mari, unele cilindric-alungite, altele globuloase, cu vacuom foarte bine
dezvoltat. Nervura mediana este formata din tesut lemnos in proportie mai mare decat cel
liberian. in dreptul tesutului liberian se giseste un arc de colenchim angular. Nervurile
secundare sunt alcatuite exclusiv din tesut lemnos. Particularititile morfo-anatomice ale
frunzelor justifica incadrarea speciei in categoria halosuculentelor.

Spergularia marina (L.) Besser este o specie eurasiatica, raspanditd in Europa,
Asia, Noua Zeelanda, nordul Africii, dar §i in America de nord si sud. La noi este prezenta
in Dobrogea, Muntenia, Transilvania §i in zona Aradului.

85

https://biblioteca-digitala.ro



/) 7}[ ,“

Fig. 3 - Suaeda maritima:
A-sectiune transversald prin frunza; B-detaliu de epidermé; 1-epiderma; 2-stomate; 3-celule
stomatice; 4-celule anexe; S-celule epidermice; 6-clorenchim palisadic; 7-parenchim
acvifer; 8-tesut lemnos; 9-tesut liberian; 10-colenchim angular.

Vegeteaza pe soloneturi si nisipuri maritime, in jurul lacuriler sarate, in microstatiuni
umede, cu saraturare clorurica (H.O = 8,36 %, CI" = 0,40 %) sau pe saraturi continentale, in
apropierea izvoarelor sdrate, pe marginea canalelor colectoare, in microstatiuni mai umede
(H,O = 13,30-14,30 %) si cu continut mai scazut de cloruri (CI' = 0,08-0,10 %) decit in
cele maritime (Jopa E., 1954). Specia se incadreazd in categoria terofitelor anualec.
Radacina este ramificatd in patura superficiala de sol (0-15 cm addncime), unde umiditatea
este mare §i sardturarea slabd primavara, cand are loc germinarea §i cresterea plantulelor.
Tulpina, inaltd de 10-20 cm, semisuculentd este bogat ramificatd de la baza, cu ramuri
erecte sau ascendente. Frunzele suculente, liniare, cu dispozitie opusd, cele tinere
mucronate, semicilindrice, lungi de 1-1,5 cm si late de 0,5-0,7 mm, prezintd la baza 2
stipele ovate, alb-membranoase, concrescute.

Frunzele prezintd pe ambele fete ale limbului (Fig. 4) epiderma formata din celule
poligonale si stomate de tip amarilidaceu, cu 2 celule anexe (tip biperigen), dispuse
perpendicular pe planul de deschidere al stomatei. Celulele epidermice si cele anexe au
peretii externi grosi si prevdzuti cu ingrosari cuticulare foarte pronuntate, orientate paralel
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cu planul de deschidere al stomatei. Mezofilul este lacatuit din clorenchim palisadic, dispus
pe ambele fete ale frunzei, reprezentate de 2 straturi de celule, cele de la exterior scurt
cilindrice, cu capetele rotunjite, bogate in cloroplaste, iar cele din stratul intern mai
alungite, cu capetele ascutite si cu putine cloroplaste. La nivelul clorenchimului se intalnesc
din loc in loc celule sferice in care apare céte un ursin din CaCOj. Clorenchimul palisadic
se continud spre interiorul frunzei cu parenchimul acvifer, ce da caracter de halosuculenta
frunzei, format din celule mari, cu vacuom bine dezvoltat. Forma celulelor este diferita:
cele din apropierea clorenchimului sunt cilindrice cu capetele ascutite, iar cele din jurul
nervurilor sunt globuloase sau ovale. Fasciculele libero-lemnoase sunt alcatuite din tesut
lemnos si liberian in proportie aproape egald. Nervura mediand este inconjuratd-de un
mangon format din colenchim tabular, lipsind la nivelul nervurilor secundare.
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Fig. 4 - Spergularia marina:
A-sectiune transversald prin frunzd; B-detaliu de epidermd; I-epiderma: 2-stomate; 3-
celule stomatice: 4-celule anexe; 5-celule epidermice; 6-ingrosari cuticulare; 7-clorenchim
palisadic; 8-parenchim acvifer; 9-tesut lemnos; 10-tesut liberian; 11-colenchim tabular;
12-ursini.

Salicornia europaea L. este o specie cosmopolita, care lipseste in Australiei. La
noi este raspanditd in Moldova, Muntenia, Dobrogea si Transilvania. Vegeteazd pe
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solonceacuri (Pugcasu-Soroceanu Evdochia et al., 1963), soloneturi si nisipuri marine
puternic sarédturate (Popescu A., Sanda V., 1981, Popescu A. et al, 1991, 1992), cu salinzare
clorurica. Se instaleaza in jurul lacurilor sdrate marine si continentale, a izvoarelor din jurul
salinelor, in microstatiuni cu exces de umiditate, baltite in timpul primaverii si uscate vara
la nivelul orizontului superior (Prodan 1., 1922, Serbanescu I., 1959, 1965, lacob T., 1978).

Fig. 5 - Salicornia europaea
A-sectiune transversald parin internodul tulpinii cu structurd secundard; B-detaliu de
epidermad; 1-epiderma; 2-stomatd; 3-celule stomatice; 4-celule anexe; 5-celule epidermice;
6-ingrosari cuticulare; 7-clorenchim palisadic; 8-parenchim acvifer; 9-teacd amiliferd; 10-
tesut liberian; 11-cambiu; 12-tesut lemnos; 13-sclereide; 14-parenchim medular; | 5-lacuna
medulara.

Reactia solului este puternic alcalind (pH = 8,3-9,1) la nivelul rizosferei (lacob T.,
1978), iar cantitatea de apa si Cl" (Jopa E., 1922) sunt foarte ridicate (H,O = 20,00-22,20
%, CI' = 0.33-0.40 %). Umiditatea mare a solului din timpul primaverii, coroborata cu
salinitatea moderata in orizontul superior este favorabild germinarii semintelor si cresterii
planutelor, dar baltirea permanenta duce la uscarea plantelor (Serbdanescu 1., 1965).

Speciaeste incadraté Tn categoria terofitelor anuale. Rddacina se ramifica in stratul
superficial de sol (0-20 cm adincime). Tulpina erectd, inaltd de 10-30 cm, ramificata de la
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baza in conditii de umiditate corespunzitoare, de culoare verde-gilbuie sau rosietica, este
suculentd si evident articulatd, ingustatd la noduri. Frunzele sunt reduse, scvamiforme si
dispuse opus la nivelul nodurilor. Ca urmare, tulpina si ramurile preiau functia frunzelor.

Sectiunile transversale prin internodurile tulpinii evidentiaza la exterior epidenna
formatd din celule hexagonale, mai rar pentagonale sau dreptunghiulare, cu peretii externi
grosi, bogat cutinizati §i stomate de tip amarilidaceu, cu 4 celule anexe. La nivelul peretilor
externi ai celulelor epidermice si anexe se observd numeroase ingrosari cuticulare, dispuse
perpendicular pe planul de deschidere al stomatelor.

Scoarta tulpinii este diferentiatd in doua zone: una extern3, situatd sub epiderma,
reprezentatd de clorenchim palisadic §i alta internd, bine dezvoltatd, reprezentand
parenchimul acvifer (Senicov A.P., 1950, Ratiu Flavia, Nicolau Magdalena, 1967, Fahn A.,
1982), ce 1i confera caracter de halosuculenta. Celulele de sustinere, cu ingrosari spiralate,
identificate de Douval-Jouve si Maughin (Chermezon H., 1910) se intalnesc cu totul
sporadic la plantele examinate. Parenchimul acvifer este alcatuit din 5-7 straturi de celule
sferice, foarte mari, cu vacuom bine dezvoltat si cu spatii intercelulare foarte mari. intre
scoartd si cilindrul central se intdlnesc 3-4 straturi de celule usor turtite, formand teaca
amilifera, la nivelul careia, din loc in loc, apar sclereide izolate.

La nivelul internodurilor din varful tulpinii §i ramurilor, in cilindrului central, se
observa fascicule conducatoare libero-lemnoase, protejate de cate un arc de sclerenchim in
dreptul tesutului liberian, reunite prin parenchim medular. in partea mijlocie si bazala a
tulpinii i ramurilor, la nivelul cilindrului central se instaleaza structura secundara. Raportul
dintre liberul secundar §i lemnul secundar este de 1:4. Sub tesutul lemnos secundar este
prezent parenchimul medular, iar central o lacuna. in parenchimul medular se intilnesc
sclereide izolate.

Halocnemum strobilaceum (Pallas.) Bieb. este o specie pontic3, raspanditi in
Peninsula Balcanic3, Armenia, Iran si Curdistan. La noi are un areal restrans in Dobrogea:
pe Insula Smeica §i in jurul Lacurilor Sinoe, Histria si Tuzla. Vegeteazi pe nisipuri
maritime, in jurul lacurilor cu apa saratd, in microstatiuni cu exces de umiditate (H,0 =
19,26-22,65 %), bdltite primdvara, puternic salinizate (Jopa E., 1954), cu saraturare
clorurica (CI'=0.97-1.15 %).

Specia este incadrata in categoria camefitelor. Prezintd sistem radicular profund
(20-30 cm adancime), bogat ramificat, lignificat, explorand stratul acvifer de la mijlocul
profilului de sol, unde i saraturarea este mai accentuat. Tulpina este bogat ramificata inca
de la baza, cu ramuri arcuat-ascendente, lignificatd. Ramurile tinere sunt suculente,
cilindrice, evident articulate, ingustate la nivelul nodurilor. Frunzele, prezente doar la
ramurile tinere, sunt reduse, subemisferice, cirmoase, cu teaca slab dezvoltat3, adancite la
nivelul nodurilor si dispuse opus. Ramurile tinere §i frunzele au culoare verde-gilbuie sau
portocalie. "

La nivelul internodurilor ramurilor tinere se observa, la exterior, epiderma (Fig.6)
formatad din celule cu peretii slab cutinizati (Warming, 1897, in Chermezon H., 1910) si
stomate de tip amarilidaceu, cu 4 celule anexe. Scoarta este diferentiatd in 4 zone:
clorenchimul palisadic, dispus sub epiderma, apoi parenchimul acvifer, stratul de colenchim
angular si teaca amiliferd. Clorenchimul palisadic este format din 2 straturi de celule
cilindrice, ce se intrepatrund usor, bogate in cloroplaste si lipsite de spatii intercelulare.
Parenchimul acvifer este format din 5-7 straturi de celule izodiametrice cu vacuole bine
dezvoltate si spatii intercelulare mari. Clorenchimul angular este format din 4-5 straturi de
celule cu diametrul mai mare inspre parenchimul acvifer si mai mic inspre teaca amilifera.
La nivelul cilindrului central se intalnesc fascicule conducétoare libero-lemnoase, protejate
la nivelul liberului de arcuri de sclerenchim. intre fasciculele conducitoare se dispune
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parenchimul medular. In centrul cilindrului central apare o lacuna. Structura primara a
tulpinii este Tnlocuitd de structura secundara tipic, astfel incat, incepand cu ramurile de un
an nu mai apare halosuculenta.

Fig. 6 - Halocnemum strobilaceum
A-sectiune transversala prin internodul tulpinii cu structurd primara; B-detaliu de epiderma;
1-epiderma; 2-stomate; 3-celule stomatice; 4-celule anexe; 5-celule epidermice; 6-
clorenchim palisadic; 7-parenchim acvifer; 8-colenchim angular; 9-teaca amilifera; 10-
sclerenchim; 1l-tesut lemnos; [2-tesut liberian; 13-lacund medulard; 14-parenchim
medular.

Concluzii

Studiul adaptarilor morfo-anatomice la halofite din biotopuri cu sardturarea
cloruricd a permis stabilirea a trei categorii de plante: haloxeromorfe, halomezomorfe si
halosuculente, contrar afirmatiilor c saraturarea clorurica induce halosuculenta la plante
(lvanitkaia E.F., 1962). Frankenia hirsuta L. este o haloxerofitd tipicd, intrucat prezintd
frunze reduse ca marime, acoperite de peri §i cu numeroase glande saline ce elimini
surplusul de saruri minerale, fapt ce o incadreaza in categoria halofitelor de tip reglator.
Halimione verrucifera (Bieb.) Aellen. este o specie halomezomorfa, la care frunzele
prezintd o slaba suculenta, datoratd paturii acvifere extraepidermice si secundar a
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vacuomului bine dezvoltat la celulele clorenchimului lacunos. Celelalte patru specii sunt
halosuculente tipice. La Suaeda maritima (L.)Dumort si Spergularia marina (L.)Besser.
halosuculenta se manifesta la nivelul frunzelor unde, sub stratul de clorenchim palisadic, se
diferentiaza parenchim acvifer. La Salicornia auropaea L. si Halocnemum strobilaceum
(Pallas.)Bieb. halosuculenta apare la nivelul tulpinii, fie cd intreaga tulpina are structurd
suculenta aga cum este cazul primei specii, fiind o plantad anuald, fie doar ramurile tinere
sunt suculente in cazul celeilalte specii, fiind o planta pereni. in cazul ambelor specii,
halosuculenta este datorata parenchimului acvifer situat sub clorenchimul palisadic. Aceste
specii, ilustreaza prin structura lor diversitatea tipurilor de adaptare morfo-anatomica fata
de acelasi factor mezologic.
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Research on the Morpho-anatomic Adaptation of Some Hallophic Species from the
Romanian Black Sea Coast
(Summary)

We are studying the morpho- and anatomic adaptations of the hallo-phytes from
bio-types with chlor-salt formation. We have set up three plants categories (halo-

xemorphes, hallo-mezo-morphes and hallo-succulent) from the area of the Lake Complex in
Histria.
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